A Base Molecular daVida

Leandro Alves de Lima

Mavria da Conceigao V. de Almeida Menezes

Pablo de Castro Santos 2
Carlos Eduardo Alves Soares \ Y &

b :
L o™
=y |

":. s - £ : "
"E. 3 . [ ; 5 1. i

a



L\

Edigoes

UERN

Universidade do Estado do Rio Grande do Norte

Reitora

Cicilia Raquel Maia Leite

Vice-Reitor
Francisco Dantas de Medeiros Neto

Diretor da Editora Universitaria da Uern ( Eduern)
Francisco Fabiano de Freitas Mendes

Chefe do Setor Executivo da Editora Universitaria da Uern ( Eduern)
Jacimaria Fonseca de Medeiros

Chefe do Setor de Editoragao da Editora Universitaria da Uern ( Eduern)
Lindercy Francisco Tomé de Souza Lins

Conselho Editorial da Edi¢ées Uern

Edmar Peixoto de Lima

Filipe da Silva Peixoto

Francisco Fabiano de Freitas Mendes
Isabela Pinheiro Cavalcanti Lima
Jacimaria Fonseca de Medeiros

José Elesbao de Almeida

Lindercy Francisco Tomé de Souza Lins
Maria José Costa Fernandes

Maura Vanessa Silva Sobreira
Kalidia Felipe de Lima Costa
Regina Célia Pereira Marques

Rosa Maria Rodrigues Lopes

Saulo Gomes Batista

Catalogacao da Publicagao na Fonte.
Universidade do Estado do Rio Grande do Norte.

Lima, Leandro Alves de.

Cartilha-CHONPS: A Base Molecular da Vida. / Leandro Alves de Lima, Maria
da Conceicdo V. de Almeida Menezes, Pablo de Castro Santos, Carlos
Eduardo Alves Soares — Mossord, RN: Edigdes UERN, 2025.

71 p.
ISBN: 978-85-7621-572-1 (E-book).

1. Bioquimica. 2. Biologia celular. 3. Quimica bioldgica. I. Universidade do
Estado do Rio Grande do Norte. Il. Titulo.

UERN/BC CDD 572

Bibliotecario: Aline Karoline da Silva Araujo CRB 15/ 783




Apresentacao
para o Professor

Prezado professor, neste paradidatico vocé encontrara assuntos
relacionados a Quimica da Vida tratados de maneira
contextualizada e divertida para chamar a atencédo de seu aluno
e motiva-lo para a leitura. Na construcdo desta obra foram
utilizados os principios do ensino por investigagdo, que sao
importantes para incentivar o protagonismo dos estudantes e
potencializar o processo cognitivo de aprendizagem na aquisi¢ao
do conhecimento. Nossa expectativa é que este livro seja
utilizado como uma complementagdo nas possiveis lacunas de
conceitos biologicos que podem estar ausentes nos livros
didaticos sobre a base molecular da vida, tendo em vista a
importancia do seu estudo antes da Biologia Celular. Esse
conteudo estabelece um alicerce para compreender a estrutura,
a fungdo e o comportamento das células, pois, sem esse
conhecimento prévio, a compreensdo da Bioquimica e, por
extensdo, da Biologia Celular de forma geral, pode ser
comprometida. Ademais, que o paradidatico sirva como
mediador eficiente, capaz de converter a curiosidade natural do
aluno em um aprendizado significativo e duradouro nas praticas
didaticas que ocorrem na sala de aula, possibilitando uma
relagéo pedagogica mais efetiva de aprendizagem.

Os autores

Boa Leitura!




Apresentacao
para o Aluno

Ja se questionou o que uma planta, um fungo, uma ameba, uma
alga ou até mesmo uma bactéria tém em comum com vocé? A
olho nu, parece impossivel encontrar semelhancas! Mas se
pudesse fazer uma analise interna, seria possivel observar
unidades que estdo presentes na formacao e no funcionamento
desses seres vivos — a célula. Neste momento, vocé deve estar
se perguntando: o que é uma célula? Do que a célula é
formada? Todas as células possuem o mesmo tamanho e
formato? Todas desempenham a mesma funcdo? Para
encontrar respostas, primeiro tera que conhecer as células de
fora para dentro e descobrira que elas sdo formadas por
pequenas unidades: as moléculas. Neste paradidatico
conhecera o estudo da Quimica da Vida, que envolve a
exploracdo das moléculas e o0s processos quimicos que
sustentam a vida e s&o comuns a todos o0s seres vivos, de uma
forma mais contextualizada e com uma linguagem mais simples,
para que a sua leitura seja mais prazerosa e divertida. Nossa
expectativa € que vocé, aluno, saia dessa leitura conhecendo um
pouco mais sobre essas fantasticas moléculas que constituem
0s seres vivos. E que compreenda que as células sédo
constituidas por uma infinidade dessas moléculas e atomos que
se agrupam para proporcionar a elas uma individualidade,
tornando-as diferentes em sua estrutura, mas com semelhanca
em suas funcodes.

Os autores
Boa Leitura!
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Abertura

Uma breve descricao dos personagens

>»>> GARBONO

No vasto universo microscépico, onde dtomos dangam em uma
sinftonia qudntica, permitam-me apresentar a estrela principal desta
narrativa: eu sou o Carbono, um verdadeiro protagonista nas tramas
da quimica orgdnica. Nascido na familia dos ndo-metais, minha jornada
esta entrelagada com a capacidade Unica de formar quatro ligaﬁb'es.

Sou representado como um “quadrado”, pois tenho quatro elétrons
na camada de valéncia e minha busca pela estabilidade é incessante.
Ah, a estabilidade, esse equilibrio delicado no qual todos os dtomos
aspiram residir. Para atingir esse estado, eu busco avidamente por
outros dtomos amigdveis, compartilhando elétrons de maneira
graciosa.

"(%t‘m‘rr'o ligagdes". Vocé pode se perguntar: Por que quatro? Essa é

a minha mdgica. Preciso de quatro eletrons para completar minha
camada de valéncia e, ao formar quatro ligagdes, eu alcango a
harmonia eletrénica desejada. Assim, torno-me uma pecga valiosa hos
intricados quebra-cabegas das moléculas da vida.

Tenho a cor verde e essa colher de jardim, porque, nas plantas,
Rjar‘ricipo de um espetdculo majestoso conhecido como fotossintese.

essas coreografias quimicas, estou presente no pigmento responsdvel
por capturar a luz do sol e transformd-la em energia quimica,
proporcionando a base para a vida em nosso planeta. Sou um verdadeiro
artista da conversdo energética, servindo como matéria-prima para a
planta produzir seu alimento (glicose).



>>> HIDROGENIO

E assim, nos bastidores do grandioso espetdculo atomico, permitam-
me apresentar uma estrela de singular simplicidade, porém de papel
essencial: eu sou o Hidrogénio. Navegando solitdrio na Tabela Periddica,
sou o dtomo mais leve e fundamental.

Na familia dos ndo-metais, sou o queridinho da Quimica, formando
ligagdes com uma facilidade que impressiona. Sou representado pelo
“circulo”, pois com um elétron em minha Unica camada, estou sempre a
procura de companhia, ansioso para compartilhar esse orbital simples.

Entretanto, € na parceria com outros dtomos que eu revelo meu
verdadeiro protagonismo. Sou frequentemente visto em um tango
quimico com o Carbono, formando as ligagées mais bdsicas e
essenciais na Quimica orgdnica. Juntos, construimos a base das
moléculas que sustentam a vida.

Tenho coloragdo azul claro, pois, nas moléculas de dgua, sou um dos
protagonistas, formando um vinculo intimo com o oxigénio. Nessa
danga molecular, compartilhamos nossos elétrons em uma ligagdo
covalente, criando um liquido vital que flui nos rios da Biologia.

Ao participar da combustdo, eu brilho nos céus noturnos como uma
estrela fugaz. Em fusdes nucleares, no coragdo das estrelas, eu
cogfribuo para a forja dos elementos que formam os mundos ao nosso
redor.

Mas, como toda estrela, tenho minha prépria histéria. Minhas
ligagdes sdo frdgeis, e posso facilmente desaparecer em reagdes
quimicas. No enfanto, essa caracteristica efémera é o que torna
minha presenga tdo vital. Portanto, sou o ponto de partida para a

complexidade da Quimica que dd vida ao hosso universo.




s>> OXIGENIO

Entremos no palco cdésmico para apresentar uma estrela que é
essencial para a respiragdo da vida: eu sou o Oxigénio. Envolto na
familia dos ndo-metais, carrego comigo uma hisftoria rica e uma
versatilidade quimica que influencia profundamente os processos
vitais na Terra e no cosmos.

Sou representado pelo “hexdgono”, pois com seis elétrons na minha
camada de valéncia, anseio por dois companheiros para completar
minha danga orbital. Sou frequentemente encontrado formando pares
amorosos de ligagées covalentes, e é através dessas ligagbes que
revelo minha verdadeira esséncia quimica. Carrego esse escudo de
protegdo, destacando meu papel na formagdo da camada de ozdnio.

A minha cor azul é reflexo da minha presenga na dgua! Em cada
ota limpida e em cada onda que beija a costa, estou presente,
?ormando ligagdes covalentes com dois atomos de Hidrogénio. Essa
molécula simples, H20, é a fonte da vida, o fluido que corre nas veias
dos ecossistemas terrestres.

Em moléculas como o diéxido de carbono (COz), mantenho a ordem
nas atmosferas dos planetas e desempenho um papel fundamental na
absorgdo da luz solar, contribuindo para a regulagdo do clima.

Entro no palco da respiragdo celular como o final glorioso de uma
reagdo de combustdo, unindo-me ao Carbono para liberar a energia
aprisionada nos alimentos que consumimos. Nesse espetdculo
molecular, desempenho o papel principal de aceitar elétrons e formar
dgua como resultado. Meu papel como facilitador de reacgdes e
transportador de energia € vital para a compreensdo da Quimica da

vida.




>>> NITROGENIO

_ E agora, permitam-me apresentar um protagonista vital no cendrio
quimico, uma estrela que compde a sinfonia da vida: eu sou o
Nitrogénio. Nas fileiras dos ndo-metais, com cinco elétrons na minha
camada de valéncia, sou representado por um “pentdgono” e minha
histéria é uma danca complexa e essencial para a existéncia dos seres
vivos.

Com trés elétrons faltando para completar minha camada, sou
dvido por companhia. No entanto, ndo busco preencher essa lacuna de
qualquer maneira; eu anseio por parcerias covalentes que se traduzam
em ligagdes estdveis e duradouras. Na atmosfera terrestre, eu
domino, formando cerca de 78% do ar que vocés respiram em forma
de moléculas diatémicas (N2). Sou a esséncia do céu azul, colaborando
para o equilibrio ecoldgico que sustenta toda a vida no planeta.

A minha cor amarela e esse raio na minha mdo sdo uma das formas
para minha fixagdo. Eu me transformo para atender as necessidades
das plantas, sendo absorvido pelo solo e convertido em compostos
nitrogenados que sdo a base dos aminodcidos e, por consequéncia, das
proteinas.

Portanto, eu desempenho um papel vital, contribuindo para a
diversidade e a complexidade da Quimica orgdnica. Minha presenga
em aminodcidos, bases hitrogenadas e oufros compostos orgdnicos é
uma expressdo eloquente de minha importancia na Biologia.

Ah, mas ndo pensem que sou apenas uma presenca benigna na
quimica biolégica. Em certas condigdes, posso formar oxidos,
auxiliando para a chuva dcida e influenciando o equilibrio quimico dos

ecossistemas.




»> FOSFORO (P)

E eis que surge no palco quimico mais uma estrela, um elemento que
carrega consigo o fogo da vitalidade e a chama do conhecimento: eu
sou o Fosforo. Um ndo-metal intrépido, com cinco elétrons na minha
camada de valéncia, sou representado por um “pentdgono” e estou
pronfo para embarcar em uma narrativa que transcende os confins
dos compostos quimicos. Como um artista de cinco elétrons, minha
Fr‘ocur'a por estabilidade é Unica. Em busca de harmonia, estabelego
igagGes covalentes, compartilhando meu brilho com outros dtomos
em um balé quimico que da vida a moléculas essenciais.

Minha contribuigdo para a Biologia é profunda. Sou um dos
elementos-chave nos dcidos nucleicos, as moléculas mestras l3ue
guardam os segredos genéticos da vida. Dentro do DNA e do RNA,
sou a espinha dorsal, proporcionando a estrutura que sustenta a
informagdo genética que molda cada ser vivo. Em formas mais
reativas, como o trifosfato de adenosina (ATP), sou uma fonte
primordial de energia para as células. Quando as ligagdes entre meus
dtomos de fésforo sdo quebradas, libero uma torrente de energia que
impulsiona os processos celulares, alimentando a maquinaria
molecular.

Nas membranas celulares, sou uma pega fundamental, que cria uma
barreira semipermedvel que define o ferritério das células. Essa
estrutura é a base da integridade celular e do controle seletivo de
substdncias vitais.

No solo, minha presenca é vital para o crescimento das plantas. Em
compostos fosfatados, como o fosfato de cdlcio, fornego nutrientes
indispensdveis para a formagdo de ossos e denftes em animais,
incluindo os humanos.

No entanto, com todo o meu brilho, também carrego desafios. Sou
utilizado em fdsforos, explosivos e fertilizantes. Isso aqui na minha
mdo € altamente inflamdvel, por isso tenho a cor vermelha e esse
aspecto em chamas, pois minhas formas mais reativas podem ser
toxicas, exigindo cuidado em seu manuseio e descarte. Na natureza,
minha presenca em excesso pode desencadear problemas ambientais,
como a eutrofiza¢do. Contudo, minha narrativa é uma histéria de
estrutura, energia e vitalidade.



>»> ENXOFRE (S)

E agora, com uma presenga marcante, permitam-me apresentar o
Enxofre, uma estrela quimica que emana o aroma caracteristico da
vitalidade, e é indispensdvel para a complexidade das moléculas na
vasta sintonia da Quimica orgdnica. Como um ndo-metal versatil, sou
representado por um “hexdgono”, pois com seis elétrons na minha
camada de valéncia, estou preparado para uma harrativa que
transcende os limites da molécula.

Minha busca pela estabilidade quimica me leva a formar ligagées
covalentes com uma variedade de parceiros, criando moléculas que
desempenham papéis cruciais em muitos processos bioldgicos e
industriais. No coragdo dos aminodcidos, eu sou o elo que confere
estrutura as proteinas. Minha presenca nessas moléculas € vital para
a formagdo de pontes dissulfeto, contribuindo para a estabilidade
tridimensional e a funcionalidade dessas importantes
macromoléculas.

Esse visual mais sombrio, com tons escuros e um ar misterioso, é
devido a compostos como o sulfeto de hidrogénio (H=S), trago minha
assinatura olfativa Unica, perceptivel no cheiro de ovos podres.

Mas apesar de minha presenca desafiadora para o olfato humano,
minha contribuigdo para a quimica atmosférica e geoldgica &
significativa. Participo ativamente do ciclo do enxofre, movendo-me
entre reservatérios no ar, na dgua e no solo. Em formas oxidadas,
como o diéxido de enxofre (SO:), posso desempenhar papéis
complexos na atmosfera, incluindo o potencial para formagdo de
chuva dcida. Na inddstria, sou um componente-chave de compostos
organossulfumdqs e derivados de fp,em‘réleo, contribuindo para a
fabricagdo de pldsticos, borrachas e farmacos.

Em meu papel na biologia, sou essencial para a coenzima biotina,
que desempenha um papel vital em diversas reagoes metabdlicas.
Minha presenga nas vitaminas, como a tiamina (vitamina B1), também
destaca minha importdncia para a satde humana.




Capitulo

Introducao as

Bases da Vida

7 Orientagéo

Neste capitulo, abordamos a definicdo do que é vida, apresentando os principais
conceitos e a importancia da Quimica organica nos processos bioldgicos. Antes de nos
aventurarmos nessa leitura, aqui estdo algumas perguntas disparadoras que podem
estimular o seu aprendizado e a sua reflexao:

Quais sao os elementos quimicos mais comuns encontrados em moléculas
biolégicas?
O que sdo moléculas organicas e como elas diferem das moléculas inorganicas?

>»> Respondeu? Entao vamos nessa...

Vida! E uma palavra amplamente utilizada para descrever o estado de existéncia,
animacg&o e consciéncia que caracteriza os seres vivos. E um conceito fundamental e
complexo que pode ter diferentes significados, dependendo do contexto em que é
usado.

No que tange a existéncia biologica, a vida refere-se a condi¢do de estar vivo, o
estado em que um organismo € capaz de realizar atividades vitais como: crescer,
reproduzir-se, metabolizar e responder ao ambiente. De acordo com a teoria celular,
todos os seres vivos sao formados por células, sendo esta a unidade essencial a vida.

No entanto, hd um consenso geral de que os virus estdo na fronteira entre o vivo
e 0 nao vivo. Embora a maioria dos bidlogos ndo os considere seres vivos, 0 debate

sobre os virus € um bom exemplo da complexidade de se definir a vida.

O EX X (=)



Nesse contexto, existem caracteristicas basicas que sao citadas pela maior parte
dos cientistas como indispensaveis, entre elas citamos neste livro, a composi¢cao
guimica. Existem mais de 100 elementos quimicos na natureza, e cerca de 20% a 25%
deles sdo essenciais para a existéncia e para a manutencdo da vida. Os principais

elementos quimicos que compdem as moléculas bioldgicas dos seres vivos séo: 0
carbono (C), o hidrogénio (H), o oxigénio (O), o nitrogénio (N), o fésforo (P) e o enxofre
(S). Por isso, para compreender a complexidade da vida, temos que entender a sua
base molecular. Entdo agora vocé ja sabe por que esse paradidatico recebeu o nome de
“CHONPS™

llustracdo: Maria Ritha

Fonte: Elaborado pelo autor, (2023).

Que massa! Tenho certeza de que vocé percebeu que os seres vivos vao ser
constituidos pelo agrupamento de atomos desses elementos quimicos, formando
diferentes substancias.

Essas substancias ou compostos podem ser classificadas em dois grupos: as
moléculas organicas e as inorganicas. Atencao a esse mapa conceitual:

— |

Y,

. |

q’;
-~
-
Fonte: Aula Parand. Biologia 1 ano: Composicdo Quimica dos Seres Vivos. Acesso em Agosto de 2023.

Ao EX X ()
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Vocé deve estar lembrando agora da segunda pergunta disparadora e deseja
muito saber como diferencia-las. Entdo, perceba que no mapa todos os compostos
organicos apresentam necessariamente atomos de “carbono” em sua composicao e
formam moléculas complexas como carboidratos, lipidios, proteinas, vitaminas e acidos
nucleicos, que sao encontradas nos organismos.

Por outro lado, os compostos inorganicos formam moléculas de estruturas simples
COMO a agua e 0s sais minerais, caracterizadas por um pequeno numero de atomos que
podem ser encontrados tanto nos organismos quanto no ambiente.

Por isso, € importante que vocé conheca cada uma dessas substancias que
desempenham funcgdes vitais na estrutura celular, no armazenamento e na transferéncia
de informacdes genéticas, no metabolismo e na obtencéo de energia.

S ugestao de Atividade

Refaca em seu caderno as questdes e responda com base na leitura do capitulo:

1. Quais sdo os elementos quimicos mais comuns encontrados em moléculas
biol6gicas?

2. O que séo moléculas organicas e como elas diferem das moléculas inorganicas?

Vocé percebeu alguma mudancga na sua resposta?
Se a resposta for sim, entdo esta pronto para prosseguir.

JION BUK &




Agua: O Solvente
Universal

7 Orientagéo

Neste capitulo, abordamos a exploracdo das propriedades Unicas da agua e sua
importancia para os sistemas biologicos. Antes de se aventurar nessa leitura e
aprofundar seus conhecimentos, faca uma pesquisa em grupo, nos livros de Biologia
e/ou Citologia, sobre a importancia da agua para 0s seres vivos e em que propor¢ao ela
se encontra nos organismos de alguns seres como, por exemplo: na “agua viva”’, no
homem, no cacto, na melancia, no tomate, na alface, dentre outros.

Expresse o resultado de sua pesquisa por meio de um grafico comparativo e, em
seguida, apresente-o aos demais grupos da sala.

Lembre-se que é importante que
vocé realize essa pesquisa antes
de prosseguir.

»> Ja pesquisou? Entao vamos nessa...

Conforme vocé ja leu, o que caracteriza uma substancia como inorganica é o fato
de ser formada por moléculas simples e com pequeno nimero de atomos. E importante
compreender que 0s seres vivos ndo sdo capazes de produzi-las, exceto por processos
indiretos, ou seja, degradando outros compostos, as substancias inorganicas devem ser
ingeridas ou absorvidas para manter o equilibrio metabdlico.

A 4gua é a substancia mais abundante nos seres vivos, e vocé deve ter percebido
que ela varia de acordo com a espécie, a idade e a taxa metabdlica de um determinado
organismo. A agua viva, a melancia e a alface apresentam na sua composicdo
aproximadamente 95% de agua. No corpo humano, a agua representa cerca de 70% da
massa corporea, variando de 22% nos 0ssos a até 85% no cérebro. Isso nos leva a
pensar que poderiamos ser considerados um oceano Vivo!

O EX X




Agora, pare e pense! Onde fica concentrada a maior parte dessa agua no corpo
dos seres vivos?

Eu sei que lembramos logo dos 6rgédos e musculos, mas e 0s animais, como a
agua-viva, que ndo possuem musculos bem desenvolvidos como os nossos? E a alface,
gue € um vegetal? Logo, a resposta esta no interior das células! E essas diferencas na
porcentagem de agua entre as espécies estdo diretamente relacionadas as taxas
metabolicas, pois a agua permite que reacgdes quimicas ocorram no interior dos
organismos Vivos. Isso significa que, quanto maior a taxa metabdlica tecidual, maior sera
a porcentagem de agua encontrada no tecido e, quanto mais jovem o individuo, maior a
porcentagem de agua no corpo.

O segredo para tamanha abundancia estd em suas moléculas. Uma molécula de
agua (H,0) é formada por um atomo de oxigénio (O) unido por ligacdo covalente a dois
atomos de hidrogénio (H).

llustracao: Leandro Alves

AGORA DISSOLVEMOS TUDO!

Fonte: Elaborado pelo autor, (2023).

Existe uma forte atracdo entre cargas elétricas opostas ao redor do hidrogénio
com momentos ou cargas positivas e o oxigénio com negativas e, por conta disso,
cada molécula de agua tende a se associar a outras quatro moléculas de agua, de
modo que um &tomo de hidrogénio de uma molécula sempre se ligue ao 4&tomo de
oxigénio de outra molécula, formando ligacdes de hidrogénio.

Essas interacdes permitem a agua possuir propriedades Unicas que a tornam
essencial para a vida!

Ao EX X ()



s ugestao de Atividade Investigativa

Preencha em seu caderno a tabela abaixo com as principais caracteristicas das
propriedades da agua. Vocé pode consultar na biblioteca, em algum livro de Biologia
Ou pesquisar na internet.

ATIVIDADE INVESTIGATIVA - AGUA

Propriedades da agua Caracteristicas

Capilaridade

Solvente Universal

Calor especifico

Tensao superficial

Coesao e Adesao

-

Agora vocé vai poder explorar essas propriedades a
partir de experimentos praticos!

Ao EX X




d ® Experimento 1- Afunda ou niao afunda

e Materiais necessarios:

- Dois copos de vidro transparente;
- Glitter e orégano;
- Detergente.

e Procedimentos:

- Encha os dois copos com agua,;

- Coloque devagar o glitter num copo. Observe e faca anotacoes;

- Coloque devagar o orégano no outro copo. Observe e faga anotagoes;

- Por ultimo, coloque gotas de detergente sobre o glitter e sobre o0 orégano nos
COposS.

Observe e faca anotagoes.

¢ Questoes investigativas:

1. Por que o glitter e 0 orégano permanecem na superficie da 4gua?
2. Qual a acéo do detergente no copo com agua + glitter e agua + orégano?
3. Identifique a propriedade da agua descrita no experimento.

@i DICA DOS “CHONPS”

Fonte: Elaborado pelo autor, (2023).
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g} ® Experimento 2 — Cravo colorido

e Materiais necessarios:

- Um copo de vidro transparente;
- Corante alimenticio;
- Cravos brancos (flores).

e Procedimentos:

- Coloque um pouco de agua em um copo com bastante corante de alimento;

- Corte as hastes de alguns cravos brancos, deixando-as com cerca de 10 cm e
mergulhe os cravos no copo de agua com corante;

- Espere algum tempo e veja que as cores comegam a aparecer na beirada das
pétalas brancas.

* Questoes investigativas:

1. Como se explica esse fenbmeno em relacédo a estrutura da molécula de agua?
2. Nesse experimento vocé consegue visualizar uma ligacdo com a absorcéo de
nutrientes das plantas? Explique.

3. Identifique a propriedade da agua descrita no experimento.

éf* DICA DOS “CHONPS”

llustracdo: Maria Ritha

Fonte: Elaborado pelo autor, (2023).
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\ < Experimento 3 — Mistura ou nao mistura

e Materiais necessarios:

- Pequenas quantidades de sal, dleo, vinagre e café;
- 4 copos de vidro transparente;
- 1 colher.

e Procedimentos:

- Coloque os 4 copos com agua (mesma quantidade) em fileira;
- Adicione em cada copo 1 colher de sal, 6leo, vinagre e café, respectivamente.
- Observe e faca anotacoes.

¢ Questoes investigativas:

1. Quais das substancias foram soluveis (se misturam) e insollveis (ndo misturam)
em agua? Por que a agua e o 6leo ndo se misturam?

2. Observe e descreva o0 que acontece quanto a solubilidade das substancias. Por
gue a solubilidade dos materiais em agua néo ocorre da mesma forma?

3. Identifique a propriedade da agua descrita no experimento.

4 DICADOS “CHONPS”

llustracao: Leandro Alves

SATI FORAI!
A GENTE NAO SE MISTURA!

Fonte: Elaborado pelo autor, (2023).
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d @ Fxperimento 4 — De repente esfriou

e Materiais necessarios:

- Borrifador;
- Agua mineral.

e Procedimentos:

- Borrife agua mineral em uma pequena parte do préprio braco e assopre até
evaporar a agua borrifada. Observe e faca anotacoes;

- Assopre 0 outro braco, sem molhar e perceba que ndo ha reducgéo tdo grande
na temperatura.

¢ Questoes investigativas:

1. Como se explica esse fenbmeno em relacdo a molécula da agua?

2. Nesse experimento vocé consegue visualizar uma ligagdo com o “suor” quando

estamos com calor? Explique?
3. Identifique a propriedade da agua descrita no experimento.

4" DICA DOS “CHONPS”

NAO SE PREOCUPEM!
VAMOS NOS MANTER
FRESQUINHOS.

Fonte: Elaborado pelo autor, (2023).
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Sais minerais
fundamentais

7 Orientagéo

Neste capitulo, abordamos os principais sais minerais e sua importancia na
regulacdo dos organismos. Antes de se aventurar nessa leitura, aqui estdo algumas
perguntas disparadoras que podem estimular o seu aprendizado e a sua reflexao:

Qual é a importancia dos sais minerais para 0s seres humanos e outros seres
Vivos?

Como os sais minerais sdo adquiridos na dieta humana e como a deficiéncia ou o
excesso deles pode afetar a satide?

>»> Respondeu? Entao vamos nessa...

Os sais minerais sao nutrientes inorganicos presentes no solo, na agua e nos
organismos vivos. Nao apenas desempenham fun¢des estruturais, como na constituicdo
de ossos e dentes, mas também exercem papéis reguladores vitais tanto dentro quanto
fora das células. Calcio, ferro, iodo, s6dio e potassio sdo exemplos desses minerais
essenciais, cuja presenca € indispensavel para a manutencdo do equilibrio e do
funcionamento saudavel do organismo. E principalmente por meio da ingestio de agua,
gue carrega esses minerais em solucédo, e da incorporacdo desses elementos por meio
dos alimentos, como frutas, verduras, cereais, leite, peixe, entre outros, que garantimos
a adequada oferta desses nutrientes indispensaveis em nossa dieta.
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Além disso, é crucial reconhecer que muitas rotas metabdlicas ou processos vitais
contam com a participacdo ativa de sais minerais. A contragdo muscular, o controle da
pressao arterial, a geracdo e a transmissao do impulso elétrico, a sinapse, a hidrélise do
ATP, entre outras funcdes, sdo dependentes da presenca adequada desses nutrientes
inorganicos. Muitos ions minerais desempenham o papel de cofatores enziméaticos
nessas complexas redes de reacOes, facilitando e regulando as transformacdes
bioquimicas essenciais para a vida.

A compreenséo da interacdo dos sais minerais com 0s processos metabolicos é
relevante para percebermos a complexidade da regulacédo fisiologica. O calcio, por
exemplo, ndo apenas desempenha um papel vital na formacédo 6ssea, mas também é
essencial para a transmissdo de sinais nervosos, para a contracdo muscular e para a
coagulacéo sanguinea.

O ferro, por sua vez, € um componente central da hemoglobina, a molécula
responsavel pelo transporte de oxigénio no sangue. A deficiéncia de ferro pode levar
a anemia, comprometendo a capacidade do corpo de fornecer oxigénio as células.

O iodo é ideal para a sintese de hormdnios da tireoide, que desempenham um
papel elementar no controle do metabolismo. Sua auséncia pode resultar em
disturbios tireoidianos, afetando uma série de funcdes corporais.

O sbédio e o potassio sdo ions fundamentais para a regulacdo do equilibrio
hidrico e da pressao osmoética nas células, fator imprescindivel na transmissdo de
impulsos nervosos e na contracao muscular.

Esses exemplos destacam como 0s sais minerais séo integrados em processos
bioldgicos vitais. Seu papel vai além das fungdes estruturais, influenciando diretamente a
dindmica celular e os sistemas de comunicacao intercelular.

Em suma, esses sais minerais desempenham um papel vital como cofatores
enzimaticos, contribuindo de maneira primordial para o funcionamento adequado das
enzimas no organismo. Estes elementos inorganicos participam ativamente na regulagéao
de reacdes quimicas, atuando como coativadores que promovem a eficiéncia catalitica
das enzimas. Magnésio, zinco, ferro e célcio, por exemplo, sé@o indispensaveis para a
atividade enzimatica em processos metabdlicos cruciais, como a sintese de proteinas, a
respiracao celular e a coagulagcdo sanguinea, como visto. A presenca adequada desses
sais minerais é vital para manter a homeostase celular e garantir a execucao eficiente de
funcdes bioldgicas essenciais. Assim, compreender e reconhecer a importancia dos sais
minerais como cofatores enzimaticos é fundamental ndo apenas para a Biologia e para a
Bioguimica, mas também para a compreensao abrangente dos processos fisiologicos e
metabdlicos que sustentam a vida.

Agora, observe atentamente o quadro a seguir, que descreve alguns minerais,
suas principais fontes e fungdes no organismo humano, e resolva as atividades
propostas.
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SAL

PRINCIPAIS FUNCOES

ALIMENTOS ONDE E ENCONTRADO

MINERAL
Componente das moléculas de DNA e RNA, o . . .
- h . - Leite e derivados, ovos, carnes, peixe,
FOSFORO [ fésforo auxilia na formag¢ao dos ossos e dos . o .
repolho, ervilha, feijao e cereais.
dentes.
FERRO Auxilia na absorcao e no transporte de |Vegetais verdes, leite, ovos, carnes, figado,
oxigénio no corpo. gema de ovo, aveia, feijdo, pinhdo, aspargos.
- N L. Legumes, hortalicas de folhas verdes, nozes,
. Auxilia nas reacdes quimicas celulares e nos N . . . .
MAGNESIO AP mac¢a, banana, figo, soja, gérmen de trigo,
processos enzimaticos. i . . .
aveia, cereais, peixes, carnes, ovos, feijao.
S6DIO Auxilia na contracdo muscular e regula o |Sal de cozinha, ovos, carnes, verduras, algas
liquido do corpo. marinhas.
Componente de alguns hormoénios importantes
10DO para o organismo, como por exemplo, da |Frutos do mar, peixes, sal de cozinha iodado.
tireoide.
Auxilia na calcificacdo e na formacao de . . .
. . Leite e derivados, ovos, couve, espinafre,
CALCIO ossos e dentes, na coagulacao do sangue e | . P .
~ rucula, brécolis, cereais.
na contracdo muscular.
FLUOR Auxilia na remineralizacdo dos dentes, | Verduras, carnes, peixes, arroz e feijdo. E
protegendo da formacao de caries. acrescentado na agua encanada.
POTASSIO Auxilia na contragdo muscular e transmissao | Carne, leite, ovos, cereais, banana, melao,
dos impulsos nervosos. batata, feijao, ervilha, tomate, frutas citricas.
- . . . Carne, figado, frango, peixe, mariscos, ovos,
ZINCO Auxilia no metabolismo da insulina. 9 . _g P .
germe de trigo, ervilha, castanha do Para.
ENXOFRE Auxilia o metabolismo e estruturagao | Carnes, peixes, ovos, feijao, repolho, brécolis,
das proteinas. cebola, alho, germe de trigo.
MANGANES | Auxilia nos processos enzimaticos. Cereais integrais, legumes, café, chas.

Fonte: CASTILHO, Rubens. Sais Minerais: o que séo e tabela com principais fun¢des. Toda Matéria, [s.d.]. Disponivel
em: https://www.todamateria.com.br/sais-minerais/ . Acesso em: 19 out 2023.

ugestao de Atividade

Investigativa

Essa atividade deve ser realizada em 5 equipes. Cada grupo é responsavel pelo estudo de

um dos disturbios e deve elaborar um “podcast”, descrevendo o disturbio, identificando o
sal mineral em estado de caréncia e 0s meios para solucionar o problema. Aproveite e

divulgue!

Grupo 1 — Anemia ferropriva.

Grupo 2 — Fraqueza 0ssea.

Grupo 3 — Problemas no sistema nervoso.
Grupo 4 — BGcio ou papeira.

Grupo 5 — Céries dentérias.
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https://www.todamateria.com.br/sais-minerais/

Palavras cruzadas

Conhecendo os Sais minerais

. Desenvolvimento acentuado da glandula tireoide, que ocorre por falta de iodo.
. Atua na manutencao da estrutura de 0ssos e do esmalte dos dentes.

. (vertical) Alimentos que contém fésforo, potassio e ferro.

. (horizontal) Tem participacdo na contragdo muscular.

. Os sais minerais podem ocorrer dissolvidos em ...

. Componente da hemoglobina.

. Parte do corpo cuja estrutura € mantida pelos minerais: calcio, fosforo e fluor.
. Os sais minerais podem estar na forma de particulas com carga elétrica,
hamadas de ....

O0O~NOUITWWN -
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Carboidratos e Energia

7 Orientagéo

Neste capitulo, tratamos da discussdo sobre os carboidratos como principal fonte
de energia e sua fungdo estrutural em células e tecidos. Antes de se aventurar nessa
leitura, aqui estdo algumas perguntas disparadoras que podem estimular o seu
aprendizado e a sua reflexao:

Por que sera que o carbono é o principal elemento formador dos seres vivos?

Como os carboidratos sédo utilizados pelos organismos?

Qual é a importancia da glicose na producao de energia?

>»>> Respondeu? Entao vamos nessa...

Biomoléculas sdo moléculas organicas que desempenham papéis fundamentais
tanto estrutural quanto funcional nos seres vivos. Elas sao especificas dos blocos de
construcdo da matéria viva e estdo envolvidas em uma variedade de processos
bioldgicos essenciais.

O carbono (C) € um elemento fundamental para a vida na Terra, pois forma a
base das biomoléculas. A quimica organica concentra-se principalmente em
compostos que “contém” carbono (C), incluindo carboidratos, lipidios, proteinas e
acidos nucleicos. Estes sdo os principais componentes dos seres vivos. Vamos
conhecé-los um pouco mais.

Primeiro entendamos o que o (C) tem de tdo especial assim para ser o centro das
ligacOes!
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llustracao: Maria Ritha

Fonte: Elaborado pelo autor, (2023).

O (C) é encontrado nas analises de amostras de todos 0s organismos vivos. Sabe
por qué? Porque ele tem a possibilidade de formar “quatro” ligacées simples, ou ainda,
ligacBes duplas e triplas, sempre procurando adquirir a estabilidade quimica, isto €, a
Ultima camada de valéncial com a configuracdo eletrbnica semelhante & dos gases
nobres. E por isso que, nas células, ele é o Gnico atomo com capacidade de formar
longas cadeias com ligacOes covalentes? entre si, constituindo estruturas complexas
com forte estabilidade quimica, como as biomoléculas!

Entdo agora vamos estudar os Carboidratos, também conhecidos como
glicidios, acucares e hidratos de carbono (hidrato refere-se a agua), de onde deriva
seu nome. Os carboidratos sdo um grande grupo de moléculas com composi¢cao
atbmica similar, mas que variam grandemente em tamanho, propriedades quimicas
e funcdes bioldgicas.

Todos apresentam estrutura quimica formada por carbono, oxigénio, hidrogénio
(CHO) e, eventualmente, podem conter nitrogénio, fésforo e enxofre em sua
composicdo. Dessa forma, eles geralmente possuem uma férmula geral (C;H,O;)n (n é
um numero representado pela quantidade de carbono). Essa formula geral sugere que
h& uma proporcédo de um carbono (C) para um mol de agua (H,O) em carboidratos. Para
entender melhor, considere a glicose, um exemplo comum de carboidrato, com a férmula
molecular C¢H1,0¢. Aqui, vocé pode observar que ha uma proporcéo de 6 carbonos para
6 moléculas de agua, o que mantém a relacéo de 1:1 entre carbono e agua.

1 Na camada mais externa estao os elétrons de valéncia, que estao disponiveis para formar ligagdes com
outros atomos.

2 As ligacbes covalentes séo ligacdes fortes formadas quando dois atomos compartilham dois ou mais pares
de elétrons.
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PODE NOS CHAMAR
DE 6LICOSE.

llustracao: Maria Ritha

ME SINTO
CHEIO DE ENERGIA!

Fonte: Elaborado pelo autor, (2023).

Os carboidratos possuem quatro principais papéis bioquimicos:

1. sé&o fonte de energia armazenada, que pode ser liberada e utilizada pelos
organismos;

2. sao utilizados para transportar a energia armazenada em organismos
complexos;

3. podem atuar como cadeias principais carbdnicas que podem ser organizadas
para formar novas moléculas;

4. formam agregados extracelulares, como a parede celular, provendo
sustentacao estrutural aos organismos.

De acordo com a importancia bioldgica, o tamanho e a organizacao de sua
molécula, os glicidios sao classificados em 4 grandes categorias:

1. Monossacarideos (mono: “um” + sacarideo: “aclcar”), sdo aclcares simples
sollveis em agua e quanto ao numero de atomos de (C), varia de 3 a 7 na molécula.
Eles sdo os mondmeros a partir dos quais os grandes carboidratos sdo formados. Os
principais séo apresentados na tabela:

Formula Classificacdo Exemplos

CsH;p05 Pentose Desoxirribose
(DNA),
Ribose (RINA)
CsH 1204 Hexose Glicose, Frutose
e Galactose

Fonte: Elaborado pelo autor, (2023).
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Note na classificacdo que o prefixo indica o niumero de carbonos, acompanhado
do sufixo -ose.

Apesar de os carboidratos apresentarem grande importancia, as pentoses e as
hexoses se destacam por seus papéis biolégicos:

» Pentoses: Componentes essenciais para a formacao dos acidos nucleicos RNA
e DNA (vamos conhecé-los melhor mais adiante).

» Hexoses: Desempenham fun¢des no metabolismo energético.

Como exemplo, temos a glicose, que serve como a principal fonte de energia
imediata em todas as células vivas. Essa hexose é considerada o “acucar do sangue”,
sendo utilizada para armazenar e transportar energia nos seres humanos. As células
utilizam a glicose como fonte de energia, catabolizando a sua molécula em uma série de
reacdes que convertem a energia armazenada em energia quimica para ser utilizada em
seus processos metabdlicos e para gerar dioxido de carbono (CO,).

2. Dissacarideos (di: “dois”) sdo dois monossacarideos ligados covalentemente
gue se unem por meio de ligacBes glicosidicas, as quais ocorrem por sintese de
desidratacdo, que resulta na saida de uma molécula de agua. Os mais comuns Sao
apresentados no quadro a seguir.

Glicose + Glicose Vegetais

Glicose + Galactose Leite Energetica
Glicose + Frutose Frutos

Fonte: Elaborado pelo autor, (2023).

3. Oligossacarideos (oligo: “alguns”) sdo compostos por um nimero pequeno de
monossacarideos (3 a 20) unidos por ligaces glicosidicas em diferentes atomos. Eles
estdo, com frequéncia, covalentemente ligados a proteinas e lipideos na superficie
externa das células, onde atuam no reconhecimento de sinais. Como exemplo, temos os
nossos diferentes tipos sanguineos (A, B, AB e O), que sao determinados por cadeias de
oligossacarideos.
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4. Polissacarideos (poli: “muitos”) sdao polimeros compostos por
centenas ou até milhares de monossacarideos. Assim como na formacao
de um dissacarideo, os polissacarideos sdo unidos por desidratacdao. No
guadro a seguir, apresentamos alguns exemplos de polissacarideos.

Reserva Figado e musculos
Energética Raizes, caules e sementes
Parede celular dos vegetais
Estrutural

Exoesqueleto dos artropodes

Fonte: Elaborado pelo autor, (2023).
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AGORA TEMOS \ 'i000me? o) 5

ENERGIA PARA

AO EXAGEREM, ISSO POD
NAO ACABAR MUITO BEM! AS
“DIABETES" ESTAO POR A1l

Fonte: Elaborado pelo autor, (2023) - Baseado em: REECE, Jane B. et al. Biologia de Campbell. 10. ed.
Porto Alegre: Artmed, 2015. (p. 70)

Esperamos que vocé tenha compreendido que os carboidratos sé&o
compostos por carbono, hidrogénio e oxigénio e possuem a férmula geral
(C1H,01)n. Os monémeros sdo monossacarideos e estes sdo conectados por
meio de ligacdes glicosidicas, formando dissacarideos, oligossacarideos e
polissacarideos.
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Em suma, além de seu papel fundamental como fonte primaria de energia
no organismo, os carboidratos desempenham diversas funcbes especiais que
contribuem para a saude e para o funcionamento adequado do corpo. Estudos e
pesquisas revelam que alguns carboidratos possuem propriedades
antioxidantes, combatendo o estresse oxidativo e protegendo as células contra
danos. Além disso, evidéncias indicam que certos carboidratos podem
apresentar atividades anti-helminticas, antiparasitas e antivirais,
desempenhando um papel crucial na resisténcia do organismo a infeccoes.

A compreensédo dessas funcdes adicionais destaca a complexidade e a
versatilidade dos carboidratos, destacando a importancia de explorar e
compreender mais a fundo esses aspectos para avancar no entendimento da
Biologia e da saude humana. Portanto, é ideal continuar pesquisando e
explorando essas facetas distintas dos carboidratos para ampliar o
conhecimento e desenvolver abordagens terapéuticas inovadoras.

S ugestao de Atividade Investigativa

Vocé conheceu alguns exemplos de polissacarideos energéticos, como o amido
(que é uma reserva energética). Esse carboidrato esta presente em nossa alimentacao
e muito provavelmente vocé ja tenha ingerido ele hoje. Mas sera que todo alimento de
origem vegetal possui a presenca do amido na mesma intensidade?

Explore alguns alimentos e faca a deteccdo dos que sdo mais ricos em amido a
partir desse experimento pratico! 4

Depois aprofunde seus conhecimentos, encontrando as respostas das questdes no
caca palavras!

4 Aconselhamos que essa atividade seja desenvolvida em equipes e com a supervisao do professor. Ela
pode ser realizada na propria sala de aula ou no laboratério de Biologia.
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\ ¢ Experimento — Verificagcao de presenca

de amido em alimentos

o Materiais necessarios:

- Pequenas quantidades de alimentos diversos de origem vegetal;
- Lugol ou tintura de iodo (diluido);

- Pipetas ou conta gotas;
- Bandejas ou pratos.

e Procedimentos:

1. Separe pequenos pedagos de cada alimento em uma bandeja ou prato. Anote o
nome de cada um na tabela abaixo.

Alimento

Cor identificada do
teste

Presenca
consideravel de
amido (sim/nao)

NOTE: Alimentos ricos em amido vao se tornar azul-arroxeados (quase preto dependendo da

concentragao da tintura de iodo).

2. Pingue algumas gotas da tintura de iodo diluida sobre cada amostra de alimento e
observe se ocorre mudanga de cor. Anote na tabela a sua observacao.
3. Responda as questdes abaixo.

¢ Questoes investigativas:

1. Quais dos alimentos s&o ricos em amido?
2. Quais dos alimentos sao pobres em amido?
3. Pesquise como ocorre a digestdo do amido para que 0 n0sSso organismo utilize a

sua energia armazenada.
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Caca palavras

Carboidratos
Z FYTATTSERALSOIDIRACASSONOMEBRAPOI
DACECULARESASECTAVCBPCTERI AFAGOS
G CUOURNEVCAIODI MAAFEOINISALNCIDL
D OETCELULOSEWAICYUSCLESLNSTIOLIC
G | 6GYACTTRKIRCNILKIJAAISGEDDOGTYTETPHTF
MAIl GRENEVADIDNTFHATIKAZSEAIADSAASDN
GANTEENSAYNWCOMNMOQDPSVUTSFEQTTCS
D LTASFTOUASSVVIONMUIAEEEIMUAURYI
ENIENEOCHVERCOITTEKCECRUUDI I MUOUOE
CTECRGDI SSACARIDIOSSATQLTKNGYTUV
AEEROIOLFAI I VIIBSGEYRDQIFIJIDCTUBI
MRSEGGAGSDSFRUTOSEUSIXNEINSRRRCS
ERATFIELEPDSTURTTYHEDAERSBYTI FEADR
DOCARJCNGRASACIDISOC!ILGOACAGI I LAE
RMDACASOILEUC I ASEALSOOELATNOZIROH
S PEBROERRONROTY SNLZESORTRETDDIJ UHE

1. Os carboidratos sao chamados genericamente de:

2. Para os seres vivos, os carboidratos sao a principal fonte de:

3. Os carboidratos formados por apenas uma unidade molecular sao os:

4. Um exemplo de monossacarideo que constitui a principal fonte de energia dos
seres vivos € a:

5. Os carboidratos formados pela uniao de dois monossacarideos sao os:

6. Os dissacarideos mais comuns sao a sacarose, a lactose e a:

7. A sacarose é um dissacarideo presente na cana-de-actcar e é formada pela uniao
de uma glicose com uma:

8. A ligacao entre dois monossacarideos recebe o nome de:

9. O amido, o glicogénio, a quitina e a celulose sdao exemplos de:

10. Os carboidratos apresentam funcdes variadas nos seres vivos. Entre as
principais estao a energética e:

11. O polissacarideo de reserva de energia encontrado nas plantas é o:

12. O polissacarideo de reserva de energia encontrado nos animais é o:

13. O polissacarideo que compde a parede celular dos vegetais é a:

14. O polissacarideo que compde o esqueleto externo de insetos e crustaceos é a:
15. A lactose é um dissacarideo encontrado no:
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Lipidios e Membranas
Celulares

7 Orientagéo

Neste capitulo, abordamos a exploragdo dos lipidios, suas fun¢des no

armazenamento e no transporte de energia, na sintese de hormonios esteroides, nas
fungBes estruturais e regulatorias, além da formacédo de membranas celulares. Antes de
se aventurar nessa leitura, aqui esta uma pergunta disparadora que pode estimular seu
aprendizado e sua reflexao:

Como os lipidios s@o essenciais para a estrutura das membranas celulares e para
0 armazenamento de energia?

>»> Respondeu? Entao vamos nessa...

Os compostos organicos denominados lipideos sao agrupados por compartilharem
uma importante caracteristica em comum: eles sdo hidrofébicos. Isso significa que eles
contém moléculas apolares, e por isso sao insollveis em agua e dissolvem-se apenas em
solventes orgéanicos, como acetona, alcool, éter e cloroférmio, que possuem (C) na sua
constituicao.

Esse comportamento hidrofébico dos lipideos esta baseado na sua estrutura
molecular, que é formada basicamente por carbono (C), hidrogénio (H) e oxigénio (O).
Embora possuam os atomos (CHO), assim como na base molecular dos carboidratos,
eles se diferem quanto a sua constituicdo por ter menos atomos de oxigénio (O), e dessa
forma, os lipideos consistem principalmente em longas regides de hidrocarbonetos com
ligacbes C—H, relativamente apolares, como veremos adiante.
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Os lipideos apresentam uma variedade de formas e func¢des. Eles incluem
ceras e certos pigmentos, mas vamos destacar os tipos de lipideos que sao
mais importantes biologicamente: os glicerideos, os fosfolipideos e os
esteroides.

Os glicerideos sao constituidos por glicerol e por uma a trés moléculas
de acidos graxos. O glicerol € um alcool e cada um dos seus trés atomos de
carbono (C) esta ligado a um grupo hidroxila (OH). Ja o acido graxo possui um
longo esqueleto carbbnico, geralmente com 16 a 18 carbonos (C) de extenséo e,
em uma das extremidades, um grupo carboxila (COOH), o grupo funcional que
confere a essas moléculas o nome de “acido graxo”. Conforme o numero de
acidos graxos que o glicerideo apresenta, ele pode ser chamado de
monoglicerideo, diglicerideo e triglicerideo, que € o tipo mais conhecido.
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Fonte: Elaborado pelo autor, (2023) - Baseado em: REECE, Jane B. et al. Biologia de Campbell. 10. ed.
Porto Alegre: Artmed, 2015. (p. 73)

Os glicerideos sdo exemplificados como: 6leos e gorduras. Quimicamente, eles
podem formar “triglicerideos”, que consistem em uma molécula de glicerol unida a trés
acidos graxos, e sao conhecidos simplesmente como lipideos, por isso os niveis de
triglicerideos sao relatados quando o sangue é testado para lipideos (vocé ja deve ter
ouvido algum familiar falar que esta com os triglicerideos “alto” ou “baixo”, ndo é
mesmo?). Entdo, agora vocé sabe que isso esta relacionado ao nivel de gordura
circulando no organismo. Outros termos que sdo comumente usados no NOSso cotidiano,
guando se fala em “cuidados com a saude”, séo ter atengdo com gorduras saturadas e
insaturadas.
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E como diferencia-los? Uma dica facil para diferencia-los é observar os
estados fisicos. Entdo, note que os triglicerideos que sdo “sélidos” em
temperatura ambiente (cerca de 20°C) vao ser chamados de gorduras, que sao
caracteristicas dos animais, apesar de estarem presentes em algumas plantas.
Isso acontece porque a maioria das gorduras animais €é “saturada”, isso
significa que as cadeias de hidrocarbonetos de seus acidos graxos, ou seja, as
“caudas” das moléculas de gordura ndo possuem “ligacfes duplas” e sua
flexibilidade permite que as moléculas de gordura se encaixem formando um
solido.

GORDURA SATURADA

llustracao: Leandro Alves
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E VERDADE, PODE
ACABAR PREJUDICANDO
O “"CORACAO" DE
ALGUEM. ..

Fonte: Elaborado pelo autor, (2023) - Baseado em: REECE, Jane B. et al. Biologia de Campbell. 10. ed.
Porto Alegre: Artmed, 2015. (p. 73)

Ja os que observamos no estado “liquido” a temperatura ambiente séo
chamados de éleos comumente encontrados nas plantas, em especial nas
sementes, e tém funcdo energética, protetora e impermeabilizante. Isso
acontece porque um acido graxo “insaturado” tem uma ou mais ligacdes duplas,
ou seja, tem um atomo de hidrogénio a menos ligado a cada atomo de carbono
da ligacao dupla, e isso impede que as moléculas sejam compactadas juntas o
suficiente para solidificar a temperatura ambiente.
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GORDURA INSATURADA

AINDA BEM QUE
AQUELES DOIS
SE FORAM

llustracao: Leandro Alves

VOU FICAR NA
MINHA, NESSE
ESTADO FisIco E
MAIS FACIL SER
CONSUMIDO.

Fonte: Elaborado pelo autor, (2023) - Baseado em: REECE, Jane B. et al. Biologia de Campbell. 10. ed.
Porto Alegre: Artmed, 2015. (p. 73)

Entdo agora vocé sabe, por exemplo, que a banha e a manteiga que observamos
sélidas a temperatura ambiente sdo “gorduras animais saturadas” e, por outro lado, o
azeite de oliva e o 0Oleo de figado de bacalhau, que sdo geralmente liquidos em
temperatura ambiente e chamados de 6leos, sdo exemplos de “gorduras de plantas e
peixes insaturados”, respectivamente.

Vocé deve ter lembrado da “margarina”’, ndo € mesmo? Veja bem, a expressao
“6leos vegetais hidrogenados” nos rétulos dos alimentos significa que as gorduras
insaturadas foram convertidas sinteticamente em gorduras saturadas pela adicdo de
hidrogénio, permitindo que elas se solidifiquem. Assim, a “margarina” e muitos outros
produtos de 6leos vegetais sédo obtidos pelo processo de hidrogenagéo.

Uma dieta excessiva nessas gorduras saturadas € um dos varios motivos que
contribuem para a doenga cardiovascular conhecida como aterosclerose. Nessa
doenca, as gorduras formam depdsitos chamados de “placas” e se desenvolvem nas
paredes dos vasos sanguineos, originando invaginacbes que impedem o fluxo
sanguineo e reduzem a resisténcia dos vasos. E isso tem levado muitas pessoas a
comorbidades e 6bito. Por isso, tenha atencdo nos “rétulos” e na quantidade de
consumo dos alimentos que vocé vai consumir!

JION BUK &




Contudo, a principal funcdo das gorduras é o “armazenamento” de energia. Os
acidos graxos sao excelentes depoésitos de energia quimica, pois quando uma ligagéao C-
H é rompida, ela libera uma quantidade significativa de energia que 0s organismos
podem aproveitar para realizar suas atividades metabdlicas. Como esses lipideos
apresentam longas cadeias hidrocarbonadas (C-H), eles possuem sempre mais energia
guando comparados aos carboidratos, como exemplo: um grama de gordura armazena
o dobro de energia que um grama de um polissacarideo como o amido.

Um fosfolipideo é um tipo de molécula de gordura que tem apenas dois acidos
graxos ligados ao glicerol em vez de trés. O terceiro grupo hidroxila (OH) do glicerol esta
ligado a um grupo fosfato (PO,), que apresenta carga elétrica negativa e é a porcéo da
molécula “hidrofilica”, que atrai as moléculas polares de agua. Os dois outros acidos
graxos que sao “hidrofébicos” tendem a repelir a 4gua e a se agregar um com 0 outro ou
com outras substancias hidrofébicas. Como essas moléculas possuem duas
propriedades quimicas opostas, chamamos essa caracteristica de anfipatico.

FOSFOLIPIDEO

8
=
<
°
Q * _____ COLINA VOCE ESTA COM DUAS g
< O'D_O( D'Oa]; ~ v 8
S BN LIGACGES A MAIS E EU 3
3 0l AQUI PRECISANDO DE 8
‘§ UMA, SEU HIBRIDO! g
N QO
WO
gy O Q :
S o0—o— 0-O
O + O GLICEROL
ﬂ:. o=
| ]
g0 880

oo o-f-o ACIDO GRAXO
om0 O-F-0 SATURADO
o490 ©13o

R ACIDO GRAXO
N INSATURADO

E PORQUE RECEBT “"ENERGIA"
DEMAIS, MAS RELAXA, DAQUT A

CAUDA HIDROFOBICA

0 - ’
0-go Ca o POUCO CHEGA UMA MOLECULA
C-01-C ol DE AGUA PARA INTERAGIR COM
c-0-o VOCE!
@)

Fonte: Elaborado pelo autor, (2023) - Baseado em: REECE, Jane B. et al. Biologia de Campbell. 10. ed.
Porto Alegre: Artmed, 2015. (p. 74)
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Essa caracteristica permite aos fosfolipideos se organizarem de modo que as
caudas hidrofébicas apolares se compactam e as extremidades que contém fosfato
permanecem expostas e interagem com a agua, podendo formar bicamadas, com uma
estrutura laminar com duas moléculas de espessura, sem moléculas de agua na regido
central.

As membranas bioldégicas apresentam esse tipo de estrutura em “bicamada
lipidica” e, por isso, as células como as conhecemos ndo poderiam existir sem o
lipideo chamado “fosfolipideo”. Eles sdo essenciais para as células porque sdo os
principais componentes e mais abundantes da membrana plasmatica celular, visto
gue conferem elasticidade e mobilidade a bicamada, além do controle da entrada e da
saida de substancias, formando uma barreira entre a célula e seu ambiente externo.

Portanto, a existéncia das células depende dessas propriedades dos fosfolipideos!

BICAMADA FOSFOLIPIDICA

%
L

Fonte: Elaborado pelo autor, (2023).

Por fim, os Esteroides sao lipideos que se caracterizam por um esqueleto
carbdnico composto de quatro anéis fusionados e, por isso, os diferentes
esteroides variam quanto aos grupos quimicos ligados a esses conjuntos de
anéis.
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Estamos na férmula de "Colesterol"
Portanto, tenham atengdo com a nossa
versdo "LDL", pois somos “insoluveis”,
além da dgua, para o sangue, e por isso,
em excesso podemos fazer o
entupimento de um caminho que leva ao
coragdo, e isso pode acabar mal!

llustracao: Leandro Alves

Fonte: Elaborado pelo autor, (2023) - Baseado em: REECE, Jane B. et al. Biologia de Campbell. 10. ed.
Porto Alegre: Artmed, 2015. (p. 75)

Dentre os esteroides mais importantes biologicamente temos o “colesterol”, uma
molécula essencial para os animais, sendo um componente comum de suas membranas
celulares, responsavel por modular a sua fluidez, diminuindo a permeabilidade da
membrana. E o precursor de outros esteroides, como 0s horménios sexuais testosterona
e estrogénio. Nos vertebrados, o colesterol € sintetizado no figado, também obtido na
dieta, e € imprescindivel para o funcionamento do organismo.

Para se aprofundar mais sobre o colesterol e seus riscos a saude quando em
niveis elevados, acesse o QRcode abaixo.
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Percebeu a gravidade? Por isso temos que estar atentos a0 consumo excessivo
de alguns lipideos, pois tanto as gorduras saturadas quanto as gorduras trans exercem
efeitos negativos na saude por afetarem os niveis de colesterol.

Esperamos que vocé tenha compreendido que os lipideos incluem moléculas
hidrofébicas e anfipaticas que sdo compostas, principalmente, por atomos de carbono e
hidrogénio. Que eles sdo importantes no armazenamento de energia, na absor¢céo de
luz, na comunicacao intercelular e na formacéo de estruturas bioldgicas.

s ugestao de Atividade Interativa

Que tal testar seus conhecimentos de forma interativa?
Acesse abaixo e divirta-se!

https://wordwall.net/pt/resource/31198435/lip%C3%ADdios

Agora pense: sera verdade que os alimentos light ndo contém gordura? Essa
afirmacédo envolve um assunto sério e requer resposta imediata. Propomos a seguir uma
experimentacao para analisar a quantidade de gordura presente em alimentos light.
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@ Experimento — Anélise de lipidios (gordura)

o Materiais necessarios:

- 2 tubos de ensaio (ou recipientes de vidro transparente);
- Margarina light e comum;

- Béquer de 250 ml (ou jarra de vidro);

- Bico de bunsen (ou chama do fogao).

e Procedimentos:

1. Numere os tubos de ensaio: 1 e 2;

2. Coloque dentro do tubo 1 uma pequena porcdo de margarina comum (1
colher de cha);

3. No tubo 2 coloque a mesma por¢ao de margarina light;

4. Complete os tubos adicionando-se agua até 3 da capacidade e os deposite
(com a abertura para cima) no béquer;

5. Encha o béquer com agua até a metade e leve ao fogo, desta forma os tubos
estardo em banho-maria (ndo deixe entrar 4gua nos tubos);

6. Quando verificar a formacdo de duas fases em ambos os tubos, desligue o
aguecimento e deixe os tubos esfriarem.

* Questoes investigativas:

1. Apés o esfriamento, vocé notou alguma diferenga nos tubos 1 e 2? Cite as suas
observacoes.

2. Com esse resultado, vocé considera que Margarina light € mais saudavel que a
comum? Justifique.

3. Pesquise e cite exemplos de doencas causadas pelo excesso de gordura no
sangue.
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Proteinas e Suas
Funcoes

7 Orientagéo

Neste capitulo, fazemos o detalhamento das proteinas, suas estruturas, papéis
cataliticos e regulatérios, além de exemplos de enzimas fundamentais para o
metabolismo dos seres vivos. Antes de se aventurar nessa leitura, aqui estdo algumas
perguntas disparadoras que podem estimular o seu aprendizado e a sua reflexao:

Qual é a funcdo das proteinas nos seres vivos? Como sua estrutura afeta sua
funcdo? Como as enzimas funcionam e por que sao cruciais para as rea¢des quimicas
em organismos Vivos?

»> Respondeu? Entao vamos nessa...

Vocé sabia que quase todas as fun¢des dinamicas de um organismo vivo
dependem das proteinas? E quando observamos uma célula através de um
microscopio ou analisamos sua atividade elétrica ou bioquimica, estamos, em
esséncia, observando proteinas? Isso faz com que as proteinas constituam, com
mais de 50%, a maior parte da massa seca de uma célula, e por isso séo
imprescindiveis em quase tudo que os organismos fazem.

Dessa forma, elas ndo sdo apenas as unidades fundamentais das células,
mas também executam a maior parte das funcdes celulares. As proteinas que
possuem atividades enzimaticas constituem estruturas complexas na superficie e
no interior das células para a catalise de diversas reacfes quimicas e, por isso,
alguns autores consideram que “a vida nédo seria possivel sem essas enzimas”.

EON R X ()



As proteinas constituem também a membrana plasmatica formando canais e
bombas, que controlam a passagem de pequenas moléculas para dentro e para fora
da célula. Outras proteinas transportam mensagens de uma célula para outra ou
atuam como integradores de sinais que ativam cascatas de sinais no interior da
célula, da membrana plasmatica para o nucleo. Outras proteinas atuam ainda como
pequenas maquinas moleculares com partes moveis: a cinesina, por exemplo, age na
propulsdo de organelas através do citoplasma; a topoisomerase pode separar
moléculas de DNA emaranhadas. Algumas proteinas especializadas podem atuar
como anticorpos, toxinas, hormoénios, fibras elasticas, fibras de sustentacdo ou fontes
de bioluminescéncia.

Imagino que sua cabeca possa estar fervendo de tanta informacao que até entéo
ndo conhecia. E por isso que devemos ter conhecimento profundo acerca das
“proteinas” antes de estudar sobre as “células” Portanto, fique tranquilo que essa leitura
vai te ajudar posteriormente a compreender como 0sS genes funcionam, como 0s
musculos se contraem, como as ceélulas nervosas conduzem eletricidade, como 0s
embrides se desenvolvem ou como nossos corpos funcionam.

Um ser humano tem dezenas de milhares de proteinas diferentes, cada qual com
estrutura e funcdo especificas. De forma consistente com suas diferentes funcgdes, elas
variam bastante em estrutura, e cada tipo de proteina possui forma “tridimensional
anica”.

Mas onde esta o segredo das proteinas para tamanha importancia biolégica?
Nao podemos esquecer dos “CHONPS” Outra vez a resposta consiste na sua
constituicdo molecular. Observe a imagem:

AMINOACIDO

llustracdo: Leandro Alves

Fonte: Elaborado pelo autor, (2023).
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Toda proteina é formada por unidades menores conhecidas como
“aminoacidos”, que sdo moléculas organicas formadas, geralmente, por carbono
central (C) ligado a um grupamento amina (NH;), a um grupamento carboxila
(COOH), a um hidrogénio (H) e um radical (R) organico ou inorganico, sendo este
altimo uma parte variavel entre os aminoéacidos.

JUNTOS SOMOS O...

Maria Ritha

a0:

Fonte: Elaborado pelo autor, (2023).

Apesar de existirem outros aminoacidos, € mais conhecido e aceito que 20
aminoacidos constituam a estrutura das proteinas, sendo que as plantas
conseguem sintetizar todos eles. Os seres humanos produzem apenas 11
aminoacidos, mas necessitam de todos eles para sintetizar suas proteinas.
Sendo assim, 0s aminoacidos que 0s seres vivos produzem sdo ditos “naturais”
ou “ndo essenciais”, e aqueles ndo sintetizados, mas necessarios ao organismo,
sao ditos “essenciais” e devem ser adquiridos na nossa alimentacao. A figura a
seqguir representa esses 20 aminoacidos das proteinas.
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Fenilalanina
(Phe ou F)

Uma vez que a cisteina & apenas
fracamente polar, em alguns casos
ela é classificada como aminodcido

Glutamina
{GlIn ou Q)

Acido aspartico Acido glutamico Lisina Arginina Histidina
(Asp ou D) (Glu ou E) (Lys ou K) (Arg ou R) (His ou H)
Fonte: Adaptado de Jusbancief. Aminoacidos das proteinas. Disponivel em:

https://quizlet.com/315481529/516-20-amino-acids-of-proteins-diagram/?x=1jgt. Acesso: out. 2023.

Para vocé compreender como é possivel cada proteina ter uma estrutura e
funcdo “Unica” sendo composta por esse mesmo conjunto de 20 aminoacidos,
vamos propor duas questdes: Nosso alfabeto tem quantas letras? Quantas
palavras podem ser formadas com essa quantidade de letras?
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https://quizlet.com/315481529/516-20-amino-acids-of-proteins-diagram/?x=1jqt

Incrivel, ndo é mesmo? Uma infinidade de possibilidades. Assim, cada tipo
de proteina tem uma sequéncia exclusiva de aminoacido, e por isso existem
milhares de proteinas diferentes em uma célula. Dessa forma, as proteinas
variam em tamanho, desde pequenas (como o horménio humano insulina, de
apenas 51 aminoacidos) até gigantescas moléculas (como a proteina muscular
titina, com 26.926 aminoacidos).

Agora, para vocé entender como a estrutura afeta as fungdes das proteinas,
€ necessario compreender, inicialmente, que a ligacdo entre aminoéacidos €
chamada ligacao peptidica, que ocorre entre o grupamento amina (NH,;) de um
aminoacido com o grupamento carboxila de outro aminoacido (COOH).

VAMOS SAIR
DAQUI!

ISSO E UMA
“DESIDRATACAO"

RELAXEM, VAMOS FAZER
"LIGACAO PEPTIDICA"I

llustracao: Leandro Alves
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AMINOACIDO AMINOACIDO
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Fonte: Elaborado pelo autor, (2023).
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Dizemos que essa sintese ocorre por “desidratacdo” porque ha liberacdo de uma
molécula de agua. E por outro lado, essas ligacdes peptidicas podem ser quebradas
pela entrada de uma molécula de agua, que chamamos de “hidrélise”.

A sequéncia repetitiva dos atomos ao longo do centro da cadeia polipeptidica &
denominada “cadeia principal”. Ligadas a essa cadeia repetitiva estdo as porcdes dos
aminoacidos que nao estdo envolvidas na formacdo da ligacdo peptidica e que
chamamos de “cadeias laterais” (ou grupos R).

Ligagdo peptidica

Cadeia principal polipeptidica
~

O

Terminagdo
amino

(N - terminal) £ . @)
O FO

Terminagdo
carboxila
(C - terminal)

LEUCINA

TIROSINA

METIONINA

cara além de
estranho, &
fedorento!

llustracao: Leandro Alves

Fonte: Elaborado pelo autor, (2023) - Baseado em: ALBERTS, Bruce [et al.]. Biologia molecular da célula.
— 6. ed. — Porto Alegre : Artmed, 2017. (p. 110)

Agora fica facil para vocé compreender que as “cadeias laterais” dos
aminodacidos contém “grupos funcionais”, que sdo importantes para determinar a
estrutura tridimensional e, consequentemente, a funcdo de uma proteina.

Dessa forma, os 20 aminoacidos sdo agrupados de acordo com as
propriedades das cadeias laterais. Assim, um grupo €é composto por
aminodacidos com cadeias laterais “apolares”, que sédo hidrofébicas. Outro grupo
€ composto por aminoacidos com cadeias laterais “polares”, que sao

hidrofilicas.
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Os aminoéacidos acidos sdo aqueles cujas cadeias laterais apresentam “carga
negativa” devido a presenca de grupos carboxila, frequentemente dissociados
(ionizados) no pH celular. Os aminoacidos basicos tém grupo amino nas cadeias
laterais, em geral com “carga positiva”.

Essas caracteristicas permitem o enovelamento de uma cadeia polipeptidica a
partir dos diferentes conjuntos de “ligacées ndo covalentes fracas” que se formam entre
uma parte e outra da cadeia. Essas ligacdes envolvem tanto atomos da cadeia principal
polipeptidica quanto atomos da cadeia lateral dos aminoacidos. Existem trés tipos de
ligacdes fracas: ligacdes de hidrogénio, atracfes eletrostaticas e atracdes de Van Der
Waals. Temos ainda outras interacfes hidrofébicas e as ligacbes covalentes chamadas
de pontes dissulfeto que ajudam a manter as estruturas funcionais das proteinas.

Terminagdo
amino
(N - terminal)

llustragao: Leandro Alves
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Fonte: Elaborado pelo autor, (2023) - Baseado em: REECE, Jane B. et al. Biologia de Campbell. 10. ed.
Porto Alegre: Artmed, 2015. (p. 81)

Portanto, uma proteina ndo € apenas uma longa cadeia de aminoacidos, mas uma
molécula altamente organizada, capaz de executar suas fungdes biolégicas de acordo com a
sua distribuicdo espacial, que é dependente da sequéncia de aminoacidos.
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As moléculas sdo classificadas em quatro niveis de organizacdo proteica,
denominadas estruturas primarias, secundarias, terciarias e quaternarias.

A estrutura primaria € como a ordem de letras em uma palavra bastante longa.
Ela constitui uma sequéncia linear de aminoacidos que formam uma cadeia polipeptidica
estabilizada por ‘“ligacdes peptidicas” entre os constituintes da cadeia principal e
determina as estruturas secundarias e terciarias.

Mono6meros de aminoacidos
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Fonte: Adaptado de Sagar Aryal. Estrutura da Proteina - Primaria, Secundaria, Terciaria e Quaternaria.
2022. Disponivel em; https://microbenotes.com/protein-structure-primary-secondary-tertiary-and-
quaternary/.Acesso em: 30 de out. de 2023.

A estrutura secundaria corresponde aos padrdes regulares repetitivos nas suas
cadeias polipeptidicas em diferentes regides. Existem dois tipos basicos de estrutura
secundaria, ambos estabilizados pelas “ligagcdes de hidrogénio” entre os aminoacidos
gue compdem a estrutura primaria: a a-hélice e a folha-B pregueada. A maioria das
proteinas conhecidas apresentam esses segmentos que se caracterizam por “ligacdes
proximas” entre 0s constituintes da cadeia principal.

Vocé sabia que o efeito coletivo do grande nimero dessas ligacdes de hidrogénio
€ 0 que torna cada fibra da seda da aranha mais forte do que um cabo de aco de mesmo
diametro? E isso mesmo. Na seda da teia de aranhas predominam algumas proteinas
fibrosas com essa conformacéo espacial folha-f3 pregueada.

Folha-p pregueada a-Hélice

%ﬁ%ﬁ%?%sw-
AP RE

Ammoamdo Ligagbes de hidrogénio

Fonte: Adaptado de Sagar Aryal. Estrutura da Proteina - Priméaria, Secundaria, Terciaria e Quaternaria.
2022. Disponivel em: https://microbenotes.com/protein-structure-primary-secondary-tertiary-and-quaternary/.
Acesso em: 30 de out. de 2023.
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Em diversas proteinas, a cadeia polipeptidica “curva-se” em locais especificos e,
entdo, enrola-se em diferentes orientacdes, formando a estrutura terciaria, que
corresponde a forma de um polipeptideo, resultante das interacdes entre as “cadeias
laterais” de varios aminoacidos “distantes”. Essas estruturas sao estabilizadas por
“ligacdes de hidrogénio, pontes dissulfeto, interacdes hidrofobicas e ligacbes ibnicas”
entre cadeias laterais de carga positiva e negativa, que também ajudam a manter a
estrutura terciaria.

a-Hélice
ligagdes idnicas
Folha-p pregueada

interagoes

hidrofdbicas pontes dissulfeto

Fonte: Adaptada de IMGBIN. Proteina Ras Subfamilia Gene, (2018). Disponivel em:
https://imgbin.com/png/nAT8FzjP/rab3d-protein-ras-subfamily-gene-png. Acesso em: 30 de out. de 2023.

A estrutura quaternaria é a estrutura global da proteina, resultante da associacao
das subunidades de polipeptideos unidas de forma n&o covalente. Existem algumas
proteinas que sdo compostas por duas ou mais cadeias polipeptidicas e séo associadas a
essa classe de macromolécula funcional. Por exemplo, temos a “hemoglobina”, que possui
guatro cadeias polipeptidicas, elas interagem entre si e formam uma estrutura quaternaria,
gue é mantida por interacdes hidrofébicas, forcas de Van Der Waals, ligacdes de hidrogénio
e atracOes ibnicas. A natureza fraca dessas interacdes permite pequenas alteracdes na
estrutura quaternaria, que auxiliam na funcdo dessa proteina, que € transportar oxigénio nas
células vermelhas do sangue.

Subunidade 1 ~a o s Subunidade 2

Subunidade 3 "Subunidade 4

Fonte: Adaptada de IMGBIN. Estrutura Quaterndria da Proteina, (2018). Disponivel em:
https://imgbin.com/png/TMvZkQ1h/protein-quaternary-structure-protein-structure-hemoglobin-protein-primary-
structure-png. Acesso em: 30 de out. 2023.
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Outro exemplo é o “colageno”, uma proteina fibrosa que possui trés polipeptideos
helicoidais idénticos associados em uma tripla-hélice, provendo grande resisténcia as
longas fibras. Isso contribui para a funcdo das fibras de coldgeno enquanto componente
estrutural do tecido conectivo da pele, dos ossos, dos tenddes, dos ligamentos, e de
outras partes do corpo, correspondendo a 40% do total de proteinas do corpo humano.

Como vimos, a forma da proteina esta estreitamente ligada a sua funcdo. Assim,
guando a sequéncia dos aminoacidos de determinada proteina é alterada, sua forma
pode mudar, e consequentemente sua funcéo biolégica podera ser alterada, como é o
caso da “anemia falciforme®, em que ocorre a substituicdo de apenas um Unico
aminoacido (acido glutamico por valina) na cadeia de beta-globina da hemoglobina.
Essa pequena alteracdo é suficiente para mudar a estrutura da proteina e causar a
doenca.

Em certas situagdes, a molécula de proteina se deforma, alterando a estrutura
espacial e perdendo a sua funcdo. Essas alteragcbes podem ser causadas por fatores
ambientais como aumento na temperatura, na concentracdo de sal, em variagbes no pH
do meio e em altas concentracdes de substancias apolares. Esse fen6meno recebe o
nome de desnaturacao: a proteina tem sua estrutura quimica alterada pela quebra das
ligacdes quimicas fracas e das interacdes na cadeia polipeptidica, fazendo a proteina
“se desenrolar” e perder a sua forma original, tornando-se inativa.

Agora vocé sabe que as altas temperaturas podem ser fatais para as proteinas. E
por iSso que nos preocupamos tanto quando estamos com “febre”, pois as proteinas
presentes no sangue podem desnaturar em condi¢cdes de altas temperaturas corporais!

Entretanto, dependendo do grau de modificacdo, a desnaturacao da proteina pode
ser reversivel quando o meio retorna as condicfes naturais. Nessa situacdo, ocorre a
renaturacao, processo em que a proteina recupera sua conformacao original e funcional,
desde que os fatores da desnaturacao tenham sido removidos.

Esperamos que vocé tenha compreendido que as proteinas sao polimeros de
aminoacidos e que a sequéncia de aminoacidos em uma proteina € a sua estrutura
primaria. Elas determinam as estruturas secundéria, terciaria e quaternaria e séo
derivadas das interacdes entre os aminoacidos.

Assim, essa sequéncia determina sua estrutura tridimensional Unica. Além disso,
0S grupos quimicos expostos em uma proteina estabelecem a sua afinidade de ligagéao
para outras substancias, desempenhando diversas funcoes.

5 Doenga sanguinea hereditaria que é causada pela substituicdo de um aminoacido (valina) pelo aminoacido
(acido glutdmico) que normalmente ocuparia essa posi¢do especifica na estrutura priméaria da hemoglobina,
e assim as moléculas anormais tendem a se agregar em cadeias, deformando algumas células em formato
de “foice”.
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S ugestao de Atividade Investigativa

Que tal vocé fazer a simulacao de uma proteina com a sua turma?
E isso mesmo. Uma “proteina gigante”!

¢ Orientacao:
- Cada aluno deve ser um aminoéacido e juntos devem simular as estruturas
primarias, secundarias, terciarias e quaternarias;
- Utilizem um espaco aberto onde possam se movimentar.

e Dicas:

1 - Cada aluno recebe um “RADICAL” e fixa no peitoral de forma que fique
visivel;

2 - A ligagao peptidica pode ser “maos dadas”;

3 - A ligacao das pontes de hidrogénio pode ser “alunos impares da um passo
a frente” e os “pares” tentam dar as maos;

4 - Nas ligacdes entre os radicais, cada aluno deve procurar um par, mesmo
gue esteja bem distante. Os pares de ligacdo sdo: Ligacdes entre os radicais
“polares”, entre os “apolares”, entre os “ionizados” (+/-) e as “ponte dissulfeto” (S-
S). Obs.: Nao podem soltar as maos!

e Questoes investigativas:

1 - Em qual momento da dinamica vocé identificou a estrutura primaria da
proteina?

2 - Em qual momento da dindmica vocé identificou a estrutura secundaria da
proteina?

3 - Em qual momento da dindmica vocé identificou a estrutura terciaria da
proteina?

4 - Em qual momento da dindmica vocé identificou a estrutura quaternaria da
proteina?

5 -Teve algum momento que pode ser considerado uma “desnaturacédo” da
proteina? Descreva.

e Algumas questoes para refletir:

- O cozimento dos alimentos altera suas proteinas?

- Por que o ovo muda de forma quando o fritamos ou cozinhamos, passando do
estado liquido para o solido e apresentando uma cor esbranquicada na clara?

- Por que n&o podemos ter aumento brusco de temperatura corporal, como febre
excessiva? E por que precisamos tomar antitérmicos quando temos febre?

Se vocé lembrou da “desnaturacdo” das proteinas, parabéns! Vimos que ela é
caracterizada por uma alteracdo na sua estrutura original ou nativa (terciaria ou
guaternaria), afetando, consequentemente, a sua funcao.
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Propomos agora um experimento para verificar de forma pratica o fendbmeno da
desnaturacao das proteinas no ovo e no leite!

\ 4 Experimento — Desnaturacao Proteica da
albumina e caseina

o Materiais necessarios:

- Acido acético diluido (CH;COOH) - vinagre;
- 02 béqueres de 10mL;

- Conta-gotas ou pipeta Pasteur;

- Clara de ovo;

- Leite.

e Procedimentos:

1. Coloque a clara de ovo (fornecida pelo professor) em um béquer;

2. Adicione 5ml de vinagre na clara do ovo. Anote suas observacoes e explique o
que ocorreu;

3. No outro béquer, coloque 5ml do leite e adicione 3ml de vinagre;

4. Anote suas observacoes.

* Questoes investigativas:

1. Por que o leite fica com aspecto coalhado quando colocamos vinagre nele?

2. O que causa o acido acético nas moléculas presentes no leite e na clara do ovo?

3. Quando desnaturamos as proteinas — por exemplo, ao fritar um bife ou cozinhar
um ovo — perdemos a eficiéncia das mesmas e ndo conseguimos absorvé-las?
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w Teste seus conhecimentos

1. O grupo de substancias organicas que sdo mais abundantes nos seres humanos
e:

a) Lipideos

b) Nucleotideos
C) Carboidratos
d) Proteinas

2. Os atomos mais abundantes nas proteinas séo:
a) C,H,O,NeF

b) C,H,O,NeS

C) C,H,0,NeNa

d) C,H,O,NeAl

3. As unidades constituintes das proteinas sao:

a) Lipideos
b) Aminoacidos
C) Nucleotideos
d) Glicidios

4. Os aminoacidos sao assim chamados por quanto possuem:

a) Um grupo amonia e um grupo acido cloridrico
b) Um grupo aménia e um grupo acido muriatico
C) Um grupo amino e um acido carboxilico

d) Um grupo amino e um grupo acido fluoridrico

5. Com os 20 aminoacidos existentes na natureza € possivel produzir:

a) Exatamente 20 proteinas diferentes

b) Um namero pequeno, mas impossivel de definir de proteinas
C) Exatamente 540 proteinas

d) Um namero praticamente infinito de proteinas
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6. O que define, primariamente, as propriedades e as func¢des das proteinas é:
a) A quantidade de aminoacidos

b) O formato estrutural da proteina

C) O tamanho da proteina

d) A sequéncia de aminoéacidos da proteina

7. A ligacdo que une os aminoacidos € chamada de:

a) Ligacdo covalente

b) Ligacdo aminoacidica
C) Ligacéo peptidica

d) Ligacao de unido

8. Os aminoacidos possuem quatro grupamentos em sua estrutura. Desses, 0
anico que varia de acordo com o tipo de aminoécido é:

a) Grupamento amino

b) Grupamento acido carboxilico
C) Grupamento “Hidrogénio”

d) Grupamento “Radical”

9. Sdo funcdes das proteinas, exceto:

a) Enzimatica
b) Estrutural
C) Defesa

d) Isolante

10. Séo fatores causadores da desnaturacao de proteinas, exceto:
a) Alteracbes de pH

b) Calor
C) Quantidade de substrato
d) Algumas substéancias quimicas
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Acidos Nucleicos e
genética

7 Orientagéo

Neste capitulo, explicamos o papel do DNA e do RNA na codificagdo genética, na
replicagdo e na transcricdo, fundamental para a manutencdo da vida. Antes de se
aventurar nessa leitura, aqui estd uma pergunta disparadora que pode estimular o seu
aprendizado e a sua reflexao:

O que séo acidos nucleicos (DNA e RNA) e qual € o papel deles na hereditariedade
e na sintese de proteinas?

>»> Respondeu? Entao vamos nessa...

Esses compostos recebem o nome de acidos nucleicos por dois motivos: pela
presenca dos grupos fosfato (P), que podem liberar prétons (H*) no meio, tornando-o
“acido”, e pelo fato de terem sido descobertos originalmente nos “nucleos” das células,
embora se saiba que eles estdo presentes no citoplasma e em algumas organelas
celulares.

Os &cidos nucleicos contém o “cédigo genético” da vida. Da medicina a evolucgéo,
da agricultura a andlise forense, as propriedades dos acidos nucleicos afetam nossas
vidas todos os dias. Foi fundamentado nos acidos nucleicos que o conceito “informagéo”
entrou no vocabulario biologico. Assim, os acidos nucleicos sdo singularmente capazes
de codificar e transmitir informacdo biol6gica, permitindo que 0s organismos Vvivos
reproduzam seus componentes complexos de uma geragao para a outra.
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Os dois tipos de &cidos nucleicos séo: acido desoxirribonucleico (DNA) e acido
ribonucleico (RNA). Quanto as funcbes entre essas moléculas, o DNA fornece
instrucdes para a sua propria replicacdo. O DNA também controla a sintese de RNA e,
por meio do RNA, controla a sintese de proteinas. Chamamos todo esse processo de
expressao génica.

Entéo, perceba como é interessante. Vimos no capitulo anterior que a estrutura
primaria de um polipeptideo determina a estrutura da proteina, mas quem determina
essa estrutura primaria? A resposta consiste na sequéncia de aminoacidos
programada pela unidade hereditaria, conhecida como “Gene” que sao compostos
pelo DNA.

O DNA é o material genético que os organismos herdam dos pais. Cada
cromossomo contém uma longa molécula de DNA que, geralmente, possui centenas
de genes, ou mais. Quando uma célula se reproduz por divisdo, suas moléculas de
DNA sao copiadas (replicacdo) e passadas de uma geracdo de células para a outra.
As informacfGes que programam todas as atividades celulares sao codificadas na
estrutura do DNA.

Vocé deve estar pensando de que modo o RNA, o outro tipo de acido nucleico, se
encaixa no fluxo de informacdo genética do DNA até as proteinas. E simples, cada gene
ao longo de uma molécula de DNA comanda a sintese de um tipo de RNA chamado de
RNA mensageiro (RNAmM). A molécula de RNAm interage com a maquinaria de sintese
de proteinas da célula, coordenando a producédo de um polipeptideo, que se dobra em
uma proteina completa ou em parte de uma proteina.

-

Na imagem a seguir podemos resumir o fluxo de informacdo genética como
DNA =» RNA =>» proteina. Os locais da sintese de proteinas s@o estruturas
celulares chamadas de “ribossomos”. Vocé vai conhecer mais sobre elas quando
estudar as células.
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Sintese de proteinas
utilizando a informag@o
codificada no RNAm
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Fonte: Adaptado de SITI MARDIANA BT YAAKOB. Acidos nucleicos, (2010). Disponivel em:
https://sitimardianayaakob.blogspot.com/2010/04/nucleic-acids.html. Acesso: nov. 2023.

Nao é novidade revelar que o segredo esta na constituicdo molecular dos
“CHONPS”! Nao seria diferente para os “acidos nucleicos”.

Acidos nucleicos sdo polimeros compostos por mondmeros denominados
nucleotideos. Um nucleotideo é composto pela ligacdo de trés moléculas mais
simples: uma molécula de fosfato, um monossacarideo (pentose) e uma base
nitrogenada.

Pentoses

Existem duas pentoses (CsH,,05), uma para cada tipo de acido nucleico. A
“ribose” estd presente nas moléculas de RNA e a desoxirribose no DNA. A
“desoxirribose” apresenta uma hidroxila (OH) a menos no carbono 2' da pentose
em relagdo a ribose. Tanto a ribose como a desoxirribose tém um anel pentagonal
com cinco carbonos (C), em que o grupo fosfato se liga ao carbono 5’ da pentose,
e a base nitrogenada se liga ao carbono 1'. Essa ligacdo entre os nucleotideos
pode ser considerada a "espinha dorsal" dessas biomoleculas.
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Fosfato

O fosfato (PO47) une os nucleotideos entre si, ligando covalentemente as
pentoses de dois nucleosideos. Para facilitar o entendimento, costuma-se associar
a forma do DNA a de uma “escada”, assim, os grupos fosforicos e as pentoses
seriam o “corrimdo” e as bases nitrogenadas, os “degraus”.

Bases nitrogenadas

Sao compostas por carbono (C), hidrogénio (H), oxigénio (O) e nitrogénio
(N), e formam anéis aromaticos (entre os atomos de C e N), por esse motivo
podem ser de dois tipos:

*Bases puricas ou purinas: apresentam dois anéis de carbono e nitrogénio
*Bases pirimidicas ou pirimidinas: tém apenas um anel de carbono e nitrogénio

No DNA, a pentose € sempre a desoxirribose, e as bases nitrogenadas que
nele podem ser encontradas sao: adenina (A), guanina (G), citosina (C) e “timina”
(T). Essas bases se pareiam sempre: (A) com (T) e (C) com (G). A conexao entre
esses pares especificos e a regra de pareamento sera esclarecida mais adiante.

No RNA, a pentose é sempre a ribose, e as bases nitrogenadas encontradas
sdo: adenina, guanina, citosina e “uracila” (U). Por isso, hdo esqueca que no DNA
ndo existe (U) e no RNA nao existe (T). Observe a imagem abaixo e perceba que
as pequenas diferencas consistem nos atomos.

BASES NITROGENADAS
Pirimidinas

1 Il
e 3
Q | o
Extremi- - Cadeia principal agicar-fosfato ,;va:n DO,ED
dade 5/ (destacada em azul) . .ﬁ .’ﬁ
0 0] o
Citosina (C)  Timina (T, no DNA) Uracila (U, no RNA)

Purinas

12 *
e Mucleosideo O
T 8D AT
Base
nitrogenada o /ﬁm
0 o] ?
; Adenina (A) Guanina (G)
0-8-0 _
.. ACUCARES
Grupo ’
T N fosfato DA{Uceir
. A . (pentose)
3D’ - 0
(b) Nucleotideo ‘) (0]
Extremi- Desoxirribose (no DNA) Ribose (no RNA)
dade 3*
(a) Polinucleotideo ou dcido nucleico (c) Componentes dos nucleosideos

Fonte: Adaptado de SITI MARDIANA BT YAAKOB. Acidos nucleicos, (2010). Disponivel em:
https:/sitimardianayaakob.blogspot.com/2010/04/nucleic-acids.html. Acesso: nov. 2023.
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Veremos a seguir com um pouco mais de detalhe essas duas moléculas
organicas.

DNA - acido desoxirribonucleico

A molécula do DNA é constituida por cadeias polinucleotidicas enroladas,
uma ao redor da outra, na forma de uma hélice dupla (como uma escada em
espiral). Os nucleotideos de um mesmo filamento estdo unidos por meio de uma
ligacdo covalente que se estabelece entre a pentose de um nucleotideo e o fosfato
do nucleotideo vizinho. As cadeias, também chamadas de fitas, estdo ligadas por
meio de “pontes de hidrogénio” situadas entre uma base purica e uma base
pirimidica. Essas pontes de hidrogénio sao forcas de atracdo entre as bases
nitrogenadas que, no DNA, somente podem formar dois possiveis pares de bases:

« Citosina (C) liga-se com guanina (G) por meio de “trés” pontes de hidrogénio.
» Adenina (A) liga-se com timina (T) por meio de “duas” pontes de hidrogénio.

Dessa forma, podemos concluir que, no DNA, o niumero de bases de (A) é
sempre igual ao nimero de bases de (T), e 0o mesmo ocorre com o par (C) e (G).
Segue abaixo uma ilustracdo do DNA pelos CHONPS.

(A) Visao linear do DNA fita dupla (B) DNA dupla-hélice

ESTAMOS
DIANTE DO
“cODIGO DA
VIDA"I

llustracao: Leandro Alves

ligacao de
hidrogénio

Fonte: Elaborado pelo autor, (2023) - Baseado em: imagens em dominio publico. Disponivel em:
https://www.macmillanhighered.com/BrainHoney/Resource/6716/digital_first content/trunk/test/hillis2e/asset/i
mg_ch3/c03_fig04.jpg. Acesso: nov. 2023.
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RNA - acido ribonucleico

O RNA, assim como o DNA, é uma macromolécula constituida de
nucleotideos. Quanto a sua estrutura molecular, ela é constituida por uma fita
simples, formada por informacdes genéticas contidas no DNA, para que haja a
sua sintese. Como vimos, h& algumas diferencas entre os nucleotideos de RNA
e de DNA. Nao esqueca, o acucar do RNA é uma ribose e as suas sequéncias
contém uracila em vez de timina. Outra diferenca é que a molécula de RNA néo
apresenta aspecto de dupla hélice, sendo formada por uma Unica cadeia de
nucleotideos, que pode enrolar-se sobre si mesma. Quando isso ocorre, as
bases complementares ligam-se por meio de pontes de hidrogénio.

As moléculas de RNA podem ser classificadas de acordo com as suas
funcdes celulares. Depois de sintetizado, o RNA pode passar através dos
poros do envelope, também chamado de carioteca ou envoltério nuclear, para
o citoplasma, onde exerce funcbes especificas. Apesar de existirem outros
tipos de RNA, destacamos trés com papel fundamental na expressao génica:

RNA mensageiro - RNAm

Esse RNA é formado por moléculas grandes que podem conter cerca de
10 mil ou mais nucleotideos. E um filamento simples cuja func&o principal é
servir como molde para a sintese de peptideos no citoplasma. Os aminoéacidos
sao inseridos na cadeia peptidica a partir de um cdédigo de referéncia na
sequéncia de RNAm. Assim, cada sequéncia de trés nucleotideos representa
um codon, ou seja, codifica a sintese de um aminoacido no peptideo.

RNA transportador - RNAt

As moléculas desse RNAt sdo pequenas, se comparadas ao RNAm.
Possuem em média 80 nucleotideos, que formam um filamento Unico, enrolado
sobre si mesmo. A sequéncia de trés nucleotideos desse acido é denominada
anticodon. De acordo com os tipos de RNA transportadores, ha o
reconhecimento dos c6dons do RNA mensageiro. Assim, ha uma
correspondéncia exata entre a sequéncia de nucleotideos do RNAmM e a
sequéncia de aminoacidos nos peptideos.
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RNA ribossomico — RNAr

O RNA ribossdmico se associa as proteinas do ribossomo, sendo primordial para
0 processo de traducao, isto é, para a sintese de proteinas nas células. A maior parte do
RNA ribossémico € produzida em uma regido especifica do nudcleo, denominada
nucléolo.

Existe uma hipotese cientifica chamada de origem do mundo RNA, a qual postula
gue o RNA (&cido ribonucleico) desempenhou um papel fundamental na origem da vida
na Terra. Essa teoria sugere que, em um estagio inicial da evolucdo quimica, as
moléculas de RNA, que podem armazenar informacfes genéticas e catalisar reacdes
guimicas, precederam o DNA e as proteinas. Isso porque o RNA é capaz de realizar
fungbes tanto de armazenamento de informacfes genéticas quanto de catalisador de
reacdes quimicas, o que o torna um candidato promissor para a primeira molécula da
vida. Segue baixo a ilustragcdo do RNA pelos CHONPS.

(A) Visao linear do RNA (B) O RNA Fita simples

llustracao: Leandro Alves

HISTORIA EM QUE NAO SE
PARA DE “FABRICAR"”. ALEM
DOS 3 TIPOS DE RNA, AINDA
TEM OUTROS QUE NAO SEI
NEM O QUE ELES FAZEM.

Fonte: Elaborado pelo autor, (2023) - Baseado em: imagens em dominio publico. Disponivel em:

https://www.macmillanhighered.com/BrainHoney/Resource/6716/digital_first_content/trunk/test/hillis2e/asset/i
mg_ch3/c03_fig04.jpg. Acesso: nov. 2023.
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Esperamos que vocé tenha compreendido que os acidos nucleicos DNA e
RNA sdo polimeros constituidos de mon6meros de nucleotideos. Que a
sequéncia de nucleotideos no DNA carrega a informacdo usada pelo RNA para
especificar a estrutura primaria das proteinas. A informacao genética no DNA é
transmitida de geracdo a geracao e pode ser usada para a compreensao de
relagcdes evolutivas.

S ugestao de Atividade Interativa

Que tal aprofundar seus conhecimentos de forma interativa? Acesse abaixo e
faca a simulacéo dos processos de transcricéo e traducao!

AR E . 13
S0 & 40 & S90S BN
xiN . e o8
. SNONO0NN TR
. S0 _SENEE & & B
" [T 1) seee
AR E RN NN NN
S80S SOBNES A8 & ®
o S0000_ o0 . . (TR ITTT]
e . G808 B B8 888 28 8 ..
Q08 & B B B8 & 80 B 8 . "o
. & - 8 S08RE B LR 11 .
00 SOBERE S S8 B 8 & 08 S0 & M8
. a8 88 0 8 98 » L)
s S8 & & 5 8 B B B B B 8 00 B
. . .. I TR IR
.0 00N T . e e
[ IR TR I N
e ees » . e e 48 S008S e
e 6 G000 % B B S & 80 880 & @
. e [ . Se00s 09 08
s S8 S50 SRES & S908 .
" e # Tl S0 & 200 B0
. o e e08e 00 S0 & ® .
o8 _SO0E SOSSS @ . BRI
. e - "ee LN ] L L -
& & SENNNEE S80S @ L] .
. e T " »
e & o8 88 ® . [T .
e [T .

https://learn.genetics.utah.edu/content/basics/txtl/

Agora sintetize seus conhecimentos preenchendo o MAPA »
CONCEITUAL a seqguir:
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. De onde vém os “CHONPS” e como eles sdo mantidos para a existéncia l
| dos seres vivos?

Aprendemos nesse paradidatico que os CHONPS representam os seis
elementos quimicos essenciais para a vida, desempenhando papéis vitais na
constituicdo das moléculas e nos processos fundamentais para a existéncia
dos seres vivos.

Um pouco da Origem dos CHONPS:

Esses elementos tém origem na formacdo do universo e da Terra. O
carbono, o nitrogénio, o oxigénio, o hidrogénio e o enxofre sdo produzidos
principalmente nas reacdes nucleares que ocorrem no “interior das estrelas”,
durante seu ciclo de vida e de explosdes de “supernovas”. O fésforo € formado
em supernovas, mas uma parte significativa dele pode ter origem em
processos de fusdo nuclear em estrelas menos massivas.

Agora conheca os mecanismos de manutencao dos CHONPS para
a existéncia dos seres vivos:

Os elementos e substancias que constituem o0s nutrientes estdo em
constante movimento, percorrendo os ecossistemas por meio do ar, da agua,
do solo, das rochas e dos organismos vivos. Essa dinamica é caracterizada
pelos "ciclos biogeoquimicos"” ou "ciclos de nutrientes”, os quais sé&o
influenciados tanto pela energia solar recebida quanto pela gravidade da Terra.
Esses ciclos abrangem, entre outros, 0os processos relacionados a agua (ciclos
hidroldgicos) e aos elementos como carbono, nitrogénio, fésforo e enxofre. Os
seres vivos retiram esses elementos do ambiente, utilizam-nos na construcéo
de moléculas orgénicas (proteinas, acidos nucleicos e carboidratos) e depois
os devolvem ao ambiente por meio de processos como a respiracdo, a
decomposicdo e a excrecao.
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Muitos seres vivos, como as bactérias, tém a capacidade de “fixar” o
nitrogénio (N) atmosférico em formas utilizaveis, como aménia (NHs3) e
nitratos (NOs-), tornando-o disponivel para outros organismos. Isso é
fundamental, uma vez que o0 nitrogénio é um elemento essencial na
construcao de proteinas e acidos nucleicos.

Durante o processo de fotossintese, as plantas convertem dioxido de
carbono (CO,) e agua em glicose (um acucar), liberando oxigénio como
subproduto. Isso é crucial para a manutencao do ciclo do carbono, fornecendo
carbono para toda a cadeia alimentar.

Os seres vivos realizam processos metabdlicos, como a respiracao
celular, para obter energia com base na glicose e em outros compostos
organicos. Isso envolve a oxidacdo do carbono, que libera (CO,) e agua,
gue sao devolvidos ao ambiente.

A decomposicdo de matéria organica por decompositores (como fungos e
bactérias) € importante para a reciclagem de elementos, como o féosforo (P) e o
enxofre (S), que estdo presentes em compostos organicos. Isso permite que
esses elementos sejam “reutilizados” por outros organismos.

Dessa forma, a reciclagem desses elementos estabelece uma conexéo
duradoura entre diferentes formas de vida, abrangendo passado, presente e
futuro. Assim, pode-se dizer que os atomos de carbono (C) presentes na pele
humana podem ter uma histéria diversificada, tendo possivelmente sido parte
de uma folha de carvalho em tempos remotos, pertencido a estrutura molecular
da pele de um dinossauro ou até mesmo feito parte de uma camada de rocha
calcaria. Além disso, as moléculas de oxigénio (O) que se respira podem ter
sido compartilhadas com individuos notaveis, como avds, ou até mesmo com
um antigo cacador que habitou o planeta ha 25 mil anos.

Em resumo, os elementos “CHONPS” sdo continuamente reciclados e
mantidos no ambiente por meio de complexos processos biogeoquimicos,
garantindo a disponibilidade desses elementos essenciais para a existéncia e
funcionamento dos seres vivos na Terra.

Portanto, essa compreensdo da relacdo entre as moléculas e os ciclos
biogeoquimicos permite uma apreciacdo mais profunda de como a vida é
sustentada na Terra e como 0s seres humanos podem desempenhar um papel
ativo na preservacéao e protecdo desses sistemas complexos.

JION K 4




“Na Natureza, nada se cria, nada se perde, tudo se
transforma’.

Lavoisier

Fonte: Elaborado e ilustrado pelo autor, (2023).
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