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QUESTOES

QUESTAO 01:

O que é essa tal de BIOQUIMICA?! De acordo com a Biochemical Society (2016), a Bioquimica pode ser definida como o
estudo dos processos quimicos que ocorrem dentro de organismos vivos ou que estdo relacionados a eles. — Certo, mas a
bioguimica serve para qué? Serve para entender e resolver problemas bioldgicos usando conhecimentos agregados de quimica,
fisiologia e biologia. Assim, ao pensar em bioquimica vocé deve lembrar de reag¢des, vias metabdlicas, moléculas, etc. Na medida
em que vocé for aprofundando seus estudos, vai se dar conta de que tudo, absolutamente TUDO, o que acontece no corpo
humano comega dentro das nossas células, em nivel molecular, envolvendo uma complexa interagdo entre a célula e o ambiente
externo... e é ai que estd a bioquimica!

Exemplificando como ela faz parte de nosso cotidiano: Imagine-se na praia “pegando” um bronzeado. Os raios de luz
ultravioleta vindos do sol vao atingir as células da sua pele, e os seus melandcitos irdo iniciar a produgdo de melanina, o pigmento
que da cor a sua pele.

Baseado em seus conhecimentos e analisando o esquema a seguir, proponha uma hipétese bioquimica GERAL para
explicar o bronzeamento da pele.
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e RESPOSTA PADRAO

Hipdtese de sistema Enzima-Substrato, nesse caso especifico dos melandcitos, envolve a enzima (tirosinase) e como substrato
um aminodcido aromatico (tirosina). A radiacdo ultravioleta B aumenta a produg¢do de um hormdnio estimulante dos
melandcitos, que, por sua vez, aumenta a atividade da enzima (tirosinase). A enzima (tirosinase) € um complexo enzimatico que
age sobre a tirosina, um aminodcido essencial. Na presenca de oxigénio molecular, a enzima (tirosinase) oxida a tirosina em dopa
e estd em dopaquinona. A partir desse momento, a presenga ou auséncia de cisteina determina o rumo da reagdo para a sintese
de eumelanina (melanina marrom-preta) ou feomelanina (melanina amarela-vermelha). E por fim, vocé “pega” uma corzinha e
fica com a pele bronzeada. A melanina tem uma fungdo que nos protege dos raios de luz ultravioleta, ja que eles podem danificar
o DNA e causar morte celular ou até mesmo cancer de pele! Por isso, é necessario ter cuidado

com o sol.

e REFERENCIAS

Principios de Bioquimica de Lehninger, Nelson & Cox 52 edi¢do. Capitulos: 1.1 Fundamentos celulares; 3 Aminodcidos, Peptideos
e Proteinas; 4 Estrutura Tridimensional de Proteinas; 5 Fung¢do Proteica; 6 Enzimas.

e ELABORADOR: Andreimar Soares

QUESTAO 02:
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As proteinas sdo constituidas a partir de um repertdrio de 20 aminoacidos (aas), que podem ou nao serem ligados por
ligacBes peptidicas para formar cadeias polipeptidicas, sendo estas cadeias ramificadas ou ndo. As sequéncias particulares de
aas sdo especificadas por genes, que podem vir a forma algumas das mais importantes estruturas moleculares — o DNA. Se uma
proteina for submetida a modificagcdo ou clivagem molecular, isto lhe conferira uma nova capacidade molecular de interacdo
com o meio. Sendo que as cadeias peptidicas podem se dobrar em estruturas regulares, tais como a-hélice. Essas conformagdes
so sdo possiveis devido algumas caracteristicas das proteinas em fazer determinados tipos de ligacdo como, por exemplo, ligagdo
de pontes de hidrogénio, ligacdo i6nica e ligacdo de Van der Waals. Outra caracteristica das proteinas é a solubilidade. Estas,
quando sao hidrossoluveis, tém a capacidade de se envolvem em estruturas compactas com o interior apolar, tornando-se
soluvel em meio polar. E quando, as proteinas, projetam para o interior de sua estrutura molecular, a parte polar, estas tém
agora uma capacidade de interagir com o meio apolar.

Considerando seus conhecimentos sobre as proteinas, responda:

A) Cite e explique quais sdo os quatro niveis estruturais das proteinas. E porque sua estrutura tridimensional é importante
para sua fungdo bioldgica.
B) As proteinas exercem fungdes cruciais em todos os processos bioldgicos, cite e exemplifique pelo menos 5 (cinco) das

principais fun¢des dessa classe de biomoléculas para os seres vivos.
e  RESPOSTA PADRAO

A) Desta forma as proteinas podem ter varias conformacdes estruturais, a qual pode |he conferir diferentes tipos de
atividades, estas conformacgGes ou niveis basicos de estruturas, sdo descritos em quatro niveis de estruturas: Estrutura primaria
—Sendo formada por meio das liga¢Oes lineares entre os aas. Estrutura secundaria — refere-se ao arranjo espacial de radicais de
aas que estejam perto um do outro na sequéncia linear (estrutura primaria). Algumas dessas relagdes estéricas sdo de um tipo
regular, dando origem a uma estrutura periddica. Ex: a -hélice e a fita sdo elementos de estrutura secundaria; Estrutura terciaria
- refere-se a ligacdo entre os arranjos espacial de radicais de aas que estdo proximos na sequéncia linear. A proteina que contém
mais de uma cadeia polipeptidica em tal proteina, esta cadeia extra é denominada de subunidade. Estrutura quaternaria — refere-
se ao arranjo espacial de subunidades e a natureza de seus contatos. Ex: a hemoglobina é constituida de duas cadeias a e duas
b; as interfaces das subunidades nesse tetramero participam na transmissdo de informagdes entre centros de ligagdo distantes
para 02, CO2 e H+. A sequéncia de aas de uma proteina é que determina sua estrutura tridimensional, sendo as ligagGes
especificas e as alteragdes estruturais a esséncia das agdes das proteinas.

B) As principais fungOes sdo: 1 - catdlise enzimatica. As proteinas catalisam tanto as rea¢6es complicadas, como as simples.
Ex: replicacdo de todo um cromossomo ou hidratacdo do didxido de carbono, respectivamente. As enzimas aumentam a
velocidade das reagdes em até um milhdo de vezes. 2 - transporte e armazenamento. Moléculas e iontes sdo transportados por
proteinas especificas. Ex: hemoglobina transporta o oxigénio nas hemdcias, a mioglobina transporta oxigénio nos musculos e a
transferrina transporta o ferro no plasma sanguineo. 3 - movimento coordenado. As proteinas sdo o principal componente do
musculo. A contragdo muscular é normal, quando dois tipos de filamentos proteicos, estdo presentes. 4 - sustentacdo mecénica.
a alta forca de tensdo da pele e do osso é devida a presenca de colageno, uma proteina fibrosa. 5 - protecdo imunitaria.
Anticorpos sdo proteinas altamente especificas que reconhecem e se combinam com substdncias estranhas tais como virus,
bactérias e células de outro organismo. 6 - Geragdo e transmissao de impulsos nervosos. A resposta das células nervosas a
estimulos especificos é afeta através de proteinas receptoras. Ex: a rodopsina é a proteina sensivel a luz nos bastonetes da retina;
a acetilcolina, é responsavel pela transmissdo de impulsos nervosos nas sinapses, (nas jungdes entre as células nervosas). 7 -
controle do crescimento e da diferenciagdo. A expressao sequencial controlada da informagdo genética é essencial para o
crescimento e a diferenciacdo ordenada das células. Ex: o fator de crescimento de nervos guia a formacdo de redes neurais. As
atividades celulares sdo coordenadas por horménios; como a insulina e o horménio estimulante da tireoide, sdo proteinas.
Proteinas servem em todas as células como sensores que controlam o fluxo de energia e de matéria.

e REFERENCIAS

Principios de Bioquimica de Lehninger, Nelson & Cox 52 edigdo. Capitulos: 3 Aminoacidos, Peptideos e Proteinas; 4 Estrutura
Tridimensional de Proteinas; 5 Fun¢do Proteica; 6 Enzimas.
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QUESTAO 03:

O enovelamento de uma cadeia polipeptidica é determinado por diferentes conjuntos de ligagdes ndo-covalentes fracas
que se formam tanto com os atomos da cadeia principal polipeptidica quanto atomos da cadeia lateral dos aminoacidos. De
acordo com Lewis, Alberts e Bray (2010) as ligagdes ndo-covalentes podem ser 30 a 300 vezes mais fracas que as ligagGes
covalentes tipicas que formam as moléculas bioldgicas, porém, o conjunto dessas ligagGes fracas podem manter duas regides de
uma cadeia polipeptidica fortemente unidas. Dessa forma, a forca combinada de um grande nimero dessas ligacGes ndo-
covalentes determina a estabilidade de cada forma enovelada.

De acordo com o texto, explique trés tipos de ligagdes fracas ndo-covalentes que participam do enovelamento de uma
proteina.

e RESPOSTA PADRAO

Podem existir quatro tipos de ligagdes fracas que tem um papel central na determinagdo da forma de uma proteina:
ligacGes de hidrogénio (pontes de hidrogénio), atracdes eletrostaticas, atracGes de van der Waals e interacdes hidrofdbicas. As
atragOes eletrostaticas resultam de forgcas de atragdo entre dtomos carregados com cargas opostas, sendo mais fortes na
auséncia de agua. Elas formam-se facilmente entre dipolos permanentes, mas sdo mais intensas quando estiverem envolvidos
dois atomos com carga completa (ligagGes idnicas). Entretanto, as moléculas de agua (polares) agregam-se ao redor de ions
totalmente carregados e de moléculas polares que contenham dipolos permanentes. Isso, na maioria dos ambientes bioldgicos,
reduz enormemente o potencial da atragao reciproca que as espécies carregadas possuem.

Ligaces de hidrogénio correspondem a uma forma especial de interagdo polar na qual um dtomo de hidrogénio, que é
eletropositivo, é parcialmente compartilhado por dois atomos eletronegativos. Seus hidrogénios podem ser vistos como se
fossem um préton que se dissociou apenas parcialmente de um atomo doador, possibilitando que seja compartilhado por um
segundo atomo aceptor. Ao contrario de uma interagdo eletrostatica tipica, essa ligacdo é altamente direcionada — sendo mais
intensa quando uma linha reta pode ser desenhada ligando todos os trés atomos nela envolvidos. AtragGes de van der Waals
correspondem a nuvem eletrdnica ao redor de um dtomo ndo-polar flutua formando um dipolo oscilante. Tais dipolos induzem
transitoriamente, em alguns dos atomos das proximidades, um dipolo também oscilante e com uma polarizagdo oposta. Mas,
como muitos atomos podem estar simultaneamente em contato, quando as superficies de duas moléculas se encaixam
perfeitamente, o resultado final frequentemente é significativo. Forgas atrativas e repulsivas estdo balanceadas. Essas atragodes,
chamadas de atragdes de van der Waals, ndo sdo enfraquecidas pela agua.

Uma forga hidrofébica muito importante também pode ser formada pela repulsdo de superficies ndo-polares da cadeia
peptidica. As moléculas hidrofdbicas, incluindo as cadeias laterais apolares de certos aminodcidos, tendem a se agrupar em um
meio aquoso a fim de minimizar o seu efeito desorganizador sobre a rede de ligagdes de hidrogénio das moléculas de agua. Por
essa razdo, um fator importante que governa o enovelamento de qualquer proteina é a distribui¢do de seus aminoacidos polares
e apolares. As cadeias laterais apolares (hidrofdbicas) de uma proteina, como aquelas pertencentes aos aminoacidos fenilalanina,
leucina, valina e triptofano, tendem a se agrupar no interior da molécula (exatamente como pequenas gotas de d6leo hidrofdbicas
se unem na agua para formar uma grande gota). Isso permite que elas evitem o contato com a dgua que as cerca no interior de
uma célula. Ao contrario, as cadeias laterais polares — como aquelas pertencentes a arginina, a glutamina e a histidina — tendem
a se posicionar na superficie da molécula, onde podem formar ligagdes de hidrogénio com a dgua e com outras moléculas polares.

e  REFERENCIAS
LEWIS, J.; ALBERTS, B.; BRAY, D. Biologia Molecular da Célula. 5. ed. Porto Alegre: Artemed, 2010. (Capitulo 2; pagina 54).
e ELABORADOR: Carolina Bioni
QUESTAO 04:
Muitas moléculas de genes especificos conservam diversas caracteristicas evolutivas, além de sequéncias intra e
interespecificas que sdo estudadas nas mais diversas areas bioldgicas. Alguns estudos moleculares utilizam enzimas conhecidas

como endonucleases de restricdo que sdo capazes de reconhecerem uma sequéncia especifica de nucleotideos do DNA e o
digerem (cortam) num ponto determinado. O emprego dessas enzimas, por exemplo, gera fragmentos menores que podem,
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entdo, serem sequenciados, comparados e diferenciados com relagdo ao género e outras espécies, por exemplo. Essa ferramenta
molecular auxilia nos estudos filogenéticos, de interagdes parasita-hospedeiro e, até mesmo, no diagndstico de doengas
infecciosas. O esquema abaixo mostra a sequéncia de bases reconhecidas pela enzima de restrigao Hae Ill, seu ponto de corte
(representado pela seta) e dois fragmentos de DNA a serem examinados.

—5’-GG{CC-3’ — Sequéncia reconhecida pela Hae Il (a seta indica o corte)

Sequéncia 1=5"...AGG CCT TTC AAG TGG CCG TTC CAT...3’ + Haellll
Sequéncia 2 = 5"...AGG CAT TTC AAG TGC GCT TTC CAT...3’ + Hae lll

Com relagdo ao que foi exposto responda:

A) Sabe que é mais facil separar os nucleotideos que unem as duas fitas complementares da molécula de DNA do que separar
nucleotideos que pertengam a mesma fita, necessitando para essa Ultima assertiva 0 emprego de enzimas de restrigdes. Com bases
nas interacGes moleculares justifique essas assercdes.

B) Considerando a especificidade da enzima de restricdo mencionada no texto, quantas bandas (fragmentos) de DNA na
Sequéncia 1 e 2 serdo observadas apés a digestao e corrida eletroforética?

e RESPOSTA PADRAO

A) As ligagdes entre nucleotideos que unem as duas fitas sdo ligacGes de hidrogénio ou pontes de hidrogénio (ligagdes
fracas nao covalentes) entre as bases puricas pirimidicas. J4 as ligagdes que unem nucleotideos da mesma fita sado liga¢Oes
covalentes do tipo fosfodiéster, sdo ligagdes mais fortes devido ao compartilhamento de elétrons entre os atomos envolvidos.
Especificamente, na molécula de DNA, o fosfato é esterificado entre as duas unidades de desoxirriboses dos nucleotideos
envolvidos.

B) - 5'-GG 4 CC-3’ — Sequéncia reconhecida pela Hae IlI
Sequéncia 1="5"...AGG / CCT TTC AAG TGG / CCG TTC CAT...3’ + Hae lll
Sequéncia 1 = 03 fragmentos
Sequéncia 2 = 5"...AGG CAT TTC AAG TGC GCT TTC CAT...3’ + Hae lll
Sequéncia 2 = 01 fragmento

e REFERENCIAS
LEWIS, J.; ALBERTS, B.; BRAY, D. Biologia Molecular da Célula. 5. ed. Porto Alegre, Artmed, 2009. (Capitulos 2; Capitulo 4).
e ELABORADOR: Carolina Bioni

QUESTAO 05:

Desde a descoberta da estrutura do DNA no inicio de 1950, sao relatados os progressos em biologia celular e molecular.
Atualmente, sdo conhecidas as sequéncias gendmicas completas de milhares de organismos diferentes, o que nos revelou
detalhes fascinantes da sua bioquimica, bem como indicios importantes sobre a forma como esses organismos evoluiram.
Também foram determinadas as sequéncias completas do genoma de milhares de seres humanos individuais, bem como de
alguns de nossos parentes agora extintos, como os neandertais. O conhecimento da quantidade maxima de informacdo
necessaria para que se produza um organismo complexo, como um ser humano, nos permite identificar os limites das
caracteristicas bioquimicas e estruturais das células e deixa claro que a biologia nao é infinitamente complexa.

Tendo como base o contexto de que o DNA gendmico ndo controla a sintese de proteinas diretamente, descreva de que
forma o fluxo das informagBes genéticas sdo processadas pelas células, com énfase na sintese da molécula intermediaria
responsavel pela tradugdo das informacgGes genéticas em sistemas eucariotos.

e RESPOSTA PADRAO
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Quando a célula requer uma proteina especifica, a sequéncia de nucleotideos da regido apropriada de uma
molécula de DNA extremamente longa em um cromossomo é inicialmente copiada sob a forma de RNA (através de
um processo denominado transcri¢ao). Sdo essas copias de RNA de segmentos de DNA que sdo utilizadas diretamente
como moldes para promover a sintese da proteina (em um processo denominado tradugdo). O fluxo da informagao
genética nas células é, portanto, de DNA para RNA e deste para proteina (Figura 6-1). Todas as células, desde a
bactéria até os seres humanos, expressam sua informacgao genética dessa maneira — um principio tdo fundamental
que é denominado dogma central da biologia molecular. Apesar da universalidade do dogma central da biologia
molecular, existem variagdes importantes em como a informacao flui do DNA para a proteina em certos organismos.
A principal delas é que os transcritos de RNA em células eucaridticas sdo submetidos a uma série de etapas de
processamento no nucleo, incluindo o splicing do RNA, antes que se permita sua saida do nucleo e sua tradugdo em
proteina. Como discutiremos neste capitulo, tais etapas de processamento podem modificar substancialmente o
“significado” de uma molécula de RNA e sdo, portanto, cruciais para a compreensao de como as células eucaridticas
leem o genoma.

e REFERENCIA

Fonte: LEWIS, J.; ALBERTS, B.; BRAY, D. Biologia Molecular da Célula. 5. ed. Porto Alegre, Artmed, 2010. Capitulo 6-
Como as células leem o genoma: do DNA a Proteina.

e ELABORADOR: Soraya dos Santos Pereira



