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1. Temas:

- Macromoléculas celulares
- Producao de energia

- Fotossintese

2. Questoes:
-1. Como os acidos nucleicos se apresentamna ceélula?

2. Quais sao as etapas da respiracao celular, ende ocorrem e
gual o rendimento em ATPs formados em cada etapa?

3. Quais as fases da fotossintese e onde ocorrem?
4. Quais as principais moléculas formadas na fase clara?
-5. Qual o resultado da fase escura?



. 2. As moléculas da vida.

- Componentes quimicos principais dos seres Vvivos e suas
estruturas quimicas: bases moleculares da constituicao
celular

Glicidios, lipidios, proteinas e acidos nucléices. Estrutura do
DNA e do RNA.




Tahela 2: Composicdo quimica aproximada de uma hactéria tipica e uma célula tipica de mamifero

Componente Bacténa - £. coli Ceélula de mamifero
Agua 70 % 70 %

Tons Inorganicos (Na, K, Mg, Ca, Cl, etc.) 1% 1%
Pequenos Metabdlitos 3% 3%
Proteinas 15 % 18 %

RINA 6 %o 1,1%

DA 1% 0,25 %
Fosfolipidios 2% 3%

Outros Lipidios - 2 %
Polissacarideos 2% 2 %

Volume total da Célula 2 x 107-12 cm cubicos 4 x 10™-9 cm cubicos
Volume Relativo da Célula 1 2000
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2.1 Polissacarideos:

Polimeros de
rideos ou oses.

Substancias de

mMonossaca-

reserva e

constituintes estruturais.



.2.1 Polissacarideos:

- Amido: substancia de reserva nas células vegetais.
- Glicogénio: substancia de reserva nas celulas animais.

polioclosidios.,

HOH, C

Porgao da estrutura de um homopcliolosidio (amido).




plissacarideos:

Estrutura do
glicogénio.

Fira. 3.31.  Esquema plano da molécula de glicogénio que. na realidode.
cin {rés  dimensies, Cada  circulo  vepresenta wom restduo  de

ramnified-se
glicose.
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GLICEROFOSFOLIPIDIOS

Glicerofosfolipidios sao lipidios constituidos de uma molécu-
la de glicerol, cujas oxidrilas estao esterificadas por 1 ou 2 aci
dos graxos e por um acido fosférico que se liga a um derivado ni-

trogenado.

Sao agrupados de acordo com o numerc de acidos graxos e com o

tipo de composto nitrogenado envolvido.

Lecitinas - sao glicerofosfolipidios gue contém na molécula
dois residuos de acidos graxos e, como derivado nitrogenado, a co-

lina (base nitrogenada).
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. 2.3 Proteinas.

 As proteinas sao polimeros de aminoacidos. As moléculas
apresentam 4 niveis de organizacao: primario, secundario,
terciario e quaternario.

 Podem ser conjugadas, com grupo prostetico.

« Constituem-se em enzimas, moléeculas com funcgoes variadas e
estruturais.

« Aminoacidos nao essenciais sao sintetizados nas ceélulas
eucariontes: Alanina, Asparagina, Aspartato, Glutamato;
Glutamina, Glicina, Serina, Prolina, Tirosina, Arginina, Cisteina.

« Aminoacidos essenciais: Histidina*, Isoleucina, Leucina, Lisina,
Metionina, Fenilalanina, Treonina, Triptofano, Valina.

e * essencial em alguns casos



. 2.3 Proteinas.
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2.3 Proteinas.

Fig. 3.7 Desenho esquematizando as estruturas primaria, sccundi.
ria ¢ terciaria de uma proteina. Na fita negra estao representados os
residuos aminodcidos (estrutura primaria) e a hélice formada por
eles (estrutura secundaria). As dobras da moléculg. demonstradas
POT scu contomno externo. em pontilhado fino, constituem « estru-
tura terciaria.
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« 2.4 Acidos nucléicos (DNA e RNA): polimeros de nucleotideos.




CONSTLUTU I(;.TA() MOLECULAR
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Fic. 3.17. Nucleogtides do RNA e do DNA. As bases diferenies
(uracila e timina) esiav assinaladas. No carbono 2°, a desoxirribose
possid um dtomo de oxigénio a menns (observar os vetdngulos cinza).

« 2.4 Acidos nucléicos (DNA e RNA): polimeros de nucleotideos.
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Fig 3.4 O acido desoxiadenilico, um dos que compdem o
ADN.




e 2.4 Acidos nucléicos: DNA.

O DNA ¢é o responsavel pelo
armazenamento e transmissao da
iInformacao genética.

e Consiste em duas cadelas de
nucleotideos dispostas em hélice em
torno de um eixo.
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Fie. 3.20. Modelo da moléeda de DNA, em hélice dupla,
com passo de 3.4nm. Cada linha interna, unindo as hélices,
represente duas bases. A distdncia entre  as bases €
de ¢.34nm,
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Fie, 3.21.  Pequena parte de wmi molécnla de DNA, mos-
trando o arrunjo antiparalelo dos polinweledtides. Entre 1
¢ A existem duas, e enfre G ¢ € (rés ponies de hidrogénio.

pais responsiveis pela estabilidade da hélice.
Quando as pontes de hidrogénio sio rompidas
— por cxemplo, pelo aquecimento do DNA
em solugio —, os dois filamentos polinucleoti-
dicos da hélice se separam. Quando baixa a
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DNA.




QUADRO 3.2

Caracteristicas os Principais Tipos de Acidos Nucléicos

DNA

tRNA

mRNA

TRNA

COMPONENTES

acido foaforico,
desoarrribose,
adenina, guanina,
citosina e timina

acido fasforico,
rihnse.

adenina. guanina.
citosina. urasila,
timina. acido
pseudo-uridilico,
metilcitosina,
cimet-l-guanina

acido fostarico,
tibose

adenina. guanina,
citosina e uracila

acido fosforico
ribose,

adenina. guanina,
citcsina a uracila

FUNCOES

comanda tode o finoo-
namenio c¢a cciula: trans-
mite a informagas yene
tica para as outras ce-
lulas

transporta oz amino-
acidos umindo o ssu
anticidon A0 codon

do mRNA: determina
a posicao dos amino-
auidos nas proleinas

atraves da sequéncia de
suas bases, determina a
posicao dos aminoacidos
nas proteinas

combina se com o mensa-
geiro, parz formar cs
polirribassomas

LOCALIZAGAO

ntcien das células cuca-

riontes: nucleoide das
procaraontes, milocan-
drios e cloroplastos:
alguns virus

principaimente no
citoplasma: menar
quantidade no nu-
cleo

principalmente no cito-
plasma; menar quanti-
dade no nucleo

rincipalmente no cito-
f

plasma; menor quanti-
dade no nucleo

PESO MOLECULAR

muito elevado;
dificil e detarmmnar

25.C00 a 30.000

depende do tamarho ca
proteina que cadifica:
variavel enfre 5 x 104
a5 x 1016

600.000 e 1.200.000;
alem destes 2 tipcs, ha
autros menos abundantes

FORMA

helice
dupla

filameilo
simples

“fo ha d2 frevo’™

filamento simpies

(130880M05
diametro;
celulas eucariontes 2.3nm
celulas procariontes 1,8nm




The numbering |

) 2 of ribose carbons
3 I is the basis for
4 identification of
5 and 3 ends of
DNA and RNA

strands.
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mapa de conceitos 14. PrlnCIpaIS reaQOE_S
ATP E METABOLISMO produtoras de energia.
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Sun

Photosynthesis
N
Stored chemical
energy

\l l.f'
\/

GLYCOLYSIS

VDY

—,
]

Aerobic Anaerobic

CELLULAR RESPIRATION FERMENTATION
* Complete oxidation * Incomplete oxidation

* Waste products: H,0, CO, * Waste products: Organic
compound (lactic acid or
ethanol and CO,)

pie
* Net energy trapped: 2{ATR?

» Net energy trapped: 36{&&}

1.1 Energy for Life Both heterotrophic ("other-feeding”) and
autotrophic ("self-feeding”) organisms obtain energy from the food
compounds that autotrophs produce by photosynthesis. They con-
vert these compounds to glucose, then metabolize glucose by glycol-
ysis and fermentation or cellular respiration.




14.1 Principais reacdes produtoras de energia.
Transformacao e armazenamento de energia no
citoplasma e mitocondrias: respiracao celular.

As ligacoes quimicas dos nutrientes, especialmente a glicose,
sao transferidas para a formacdo do ATP, que € o
combustivel celular.

A formula geral é: c6H1206 + 602 — 6CO2 + 6H20 + 36 ATP

No citoplasma, ocorre inicialmente a fermentacao anaerobia
ou glicolise, anaerdbia, um mecanismo de pouca eficiencia.

O processo continua nas mitocondrias. Na membrana Qcorre
a oxidacdo do piruvato. Na matriz ocorre o ciclo do ‘acido
citrico ou ciclo de Krebs e novamente na membrana ocorre a
a cadeia respiratoria. Estes processos sao agora aerobios,
reqguerem oxigénio e tém muita eficiéncia.



* Figura:

Padrao geral

(@) Glycolysis and cellular
respiration
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[ Pyruvate

PYRUVATE
OXIDATION

CITRIC
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CYCLE

RESPIRAT&RY CHAIN

(b) Glycolysis and fermentation
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{Glucose>

\;
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o

FERMENTATION

% 1.5 Energy-Producing
'f Metabolic Pathways

\ Energy-producing reac-

tions can be grouped
into five metabolic pathways:
glycolysis, pyruvate oxidation,
the citric acid cycle, the respira-
tory chain, and fermentation.
The three middle pathways
occur only in the presence of O,
and are collectively referred to
as cellular respiration (a). When
0, is unavailable, glycolysis is
followed by fermentation (b).




* Figura: Onde ocorre

9 7. 1 Cellular Locations for Energy Pathways in Eukaryotes and Prokaryotes

4 EUKARYOTES PROKARYOTES
_—»  External to mitochondrion In cytoplasm
Glycolysis Glycolysis ) e
Fermentation Fermentation
Citric acid cycle « \‘\
o . S 9 A
» Inside mitochondrion On inner face _— e | b
= Inner membrane of plasma membrane \ ?r "
: - : Pyruvate oxidation Pyruvate oxidation W - ."'
f Respiratory chain Respiratory chain - - !
L Matrix & v

o g 0 . r%‘ﬁ‘_’_-_’
- Citric acid cycle




([ ] F i g u ra : GLYCCTL\TSIS

* Rendimento.

FERMENTATION

or

° I\/I O | é C u I aS (3 carbons)
Pyruvate [

formadas

2 Acetyl grou
(2 carbon:

CITRIC
ACID
CYCLE

Summary of reactants and products:
|:5H1205+ 80‘:_" 5 COZ +5 H‘:O + 3'? ATP

{ 1.16 Cellular Respiration Yields More Energy Than
/h[_‘-lymlysis Does Carriers are reduced in pyruvate ox
L / and the citric acid cycle, then oxidized by the respir
/ chain. These reactions produce ATP via the chemiosmotic
mechanism.




 Figura: Mapa geral da producao energética na respiracao

celular
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1 mol de
glicose

Producéo de ATP
nas células

Enzimas da glicolise

2 mols de
piruvato + ATP

—
T e T Y S

Oxidacio |

Oxigénio

Gas
carbonico

G, 4.2, Desenho esquemitico mostrando  que u plicdlise  ocorre no citoplasma, cnqguanto o
producdo de acetifcoenzima A e a oxidacao fosforilativa s processam dentro dos mitocondrios.
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Producéo de ATP nas mitocondrias pela fosforilagéo oxidativa.



Electron Transport Chain
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* Figura: as reac0es complexas em cada etapa.


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/7/74/CellRespiration.svg

-14.2 Principais reacoes produtoras de energia. Producao de
oXxigénio e nutrientes nos cloroplastos das células vegetais.

- Reacao da fotossintese nas células vegetais:
- A equacao simplificada do processo, formagao de

- Fase clara:

- 12H20 + 6NADP + 9ADP + 9P -(luz)-> 9ATP + 6NADPH2 -
302+ 6H20

- Fase escura, ou independente da luz:

- 6CO2 + 12NADPH2 + 18ATP -(enzimas)-> 12NADP + 18ADP -
18P + 6H20 + C6H1206

- A fase escura depende no entanto dos produtos da fase claral


http://pt.wikipedia.org/wiki/Glicose

Figura: Celula vegetal co
cloroplast

Figura: Esquema geral da fotossintese




( Carbon dioxide enters and O, )
exits the leaves through
openings on the leaf surface
called stomata. These pores
can be open or closed.

photosynthesis, are
transported throughout
the plant body.

\

8.1 The Ingredients for Photosynthesis A typical terrestrial plant
uses light from the sun, water from the soil, and carbon dioxide from
the atmosphere to form organic compounds by photosynthesis.




(CHO m chlorophyil b)

o
_| Light is absorbed by the
—.-’-'1'-] complex ring structure of
G chlorophyll molecule.
-

Figura: Estrutura da

Chiorophyll S Nl Mmolécula de clorofila
molecules [\
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\ Proteins membrane

? nydrocarbon tails secure
/ chiorophyll molecules to Thylakoid interior
hydrophobic proteins inside -
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\

8.7 The Molecular Structure of Chlorophyll Chlorophyll consists of a
complex ring structure (shaded area) with a magnesium atom at the center,
plus a hydrocarbon "tail.” The "tail” anchors chlorophyll molecuies to the thy-
akoid membrane. Chlorophyll a and chlorophyll b are identical except for the
replacement of a methyl group (—CH,) with an aldehyde group (—CHO) at
the upper right. '




Neither of the first two outcomes causes any change in the
molecule. In the third case, the photon disappears. Its energy,

iz}
8 Excited

state

Absorption

Photon of photon by
e molecule

Increasing energy

Cround
state

\

i
When a molecule in the ground state absorbs a photon,
it is raised to an excited state and possesses MOre enengy.
&

(b}  Photon
= ]

Electron
| Mucleus

Excited state

A

( The absorption of the photon boosts an electron to a
Ik_*:‘J'l-EII farther from its atomic nuckeuws.

Ground state

8.4 Exciting a Molecule ({a) When a molecule absorbs the energy
of a photon, it is raised from a ground state to an excited state. (b) In
the excited state, an electron is boosted to a more distant shell,
where it is held less firmly.
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8.5 The Electromagnetic Spectrumn  The portion of the electromag-
netic spectrum that is visible to humans is shown in detail at the right.




Figura: Transferéncia de
S elétrons na clorofila a, no
electron from centro do efeito antena.

7| the chlorophyll
malecules is
passed on to an

Photon Electron electron acc Ept':'r'_,.
acceptor

Excited state

Reaction center
(chlorophyll molecule)

—== Chlorophyll
miolecules

——= Hydrocarbon
tails

~—— Proteins

Antenna system embedded
in thylakoid membrane

8.8 Energy Transfer and Electron Transport  Rather than being
lost as fluorescence, energy from a photon may be transfermed from
one pigment molecule to another, preserving the enargy fior bio-
chemical work. In an antenna system, an excited pigment molecule
can transfer energy through a series of other pigment molecules to a
chlorophyll molecule in the reaction center. That molecule may
become sufficiently excited that it gives up its excited electron, which
can then be passed on to an electron carrier.
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8.3 An Overview of
Photosynthesis The com-
plete photosynthetic reac-
tion comprises two path-
ways: the light reactions
and the Calvin-Benson
cycle. These reactions take
place in the thylakoids
(shown in the micrograph
at right) and stroma of
chloroplasts, respectively.
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8.9 Noncyclic Electron Transport Uses Two Photosystems
Photosystems | and Il both make use of the excited chlorophyll mole-

cules of their respective reaction centers.

Electron transport chain
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Figura: As reacoes dos fotossistemas Il e I no processo ndo ciclico de

transporte de elétros: a combinacdo em Z.
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8.10 Cyclic Electron Transport Traps Light Energy as ATP  Cyclic ?gi:';g;';ﬁ{em'['"‘;

electron transport produces ATP, but no NADPH + H*. The same \ v,
chlorophyll molecule passes on the electrons that start the reactions
and receives the electrons at the end to start the process over again.
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8.11 Chloroplasts Form ATP Chemiosmotically
Protons (H") pumped across the thylakoid membrane
from the stroma during electron transport make the
interior of the thylakoid more acidic than the stroma.
Driven by this pH difference, the protons diffuse back to the
stroma through ATP synthase channels, which couple the ene
gy of proton diffusion to the formation of ATP from ADP + P,
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Figura: A
producao de
NADPH+H e
ATP em
detalhes no
cloroplasto.
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T Cycle The Calvin-Benson .
/ CO, combines with cycle uses CO, and the ATP [IRY510)
its acceptor, RuBP, and NADPH + H* generat- .
- - forming 376 edinthelight reactions to pro- O] eJe{NPA[e IS

duce glucose. This diagram shows z
only the key steps; the values moléeculas
given are those necessary to make d

one molecule of glucose, which €
requires six “turns” of the cycle.

RuMP is converted to RuBP in a reaction
requiring ATP. RuBP is ready to accept

nutrientes.
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Figura: Elaboracao das
moléculas nutrientes em
detalhes. Observar a rota
que produz glicose e

Am@‘i% amido!

- Triose-fostato

Energia luminosa y

Membrana

Membrana ;
/Interna

gxterna \

; C ? )
 a————" s NADP
Lamelas :
...... S SR Triose -

5 graxo
Am. acido

O ...

CO2

Fic. 12.11. Esta figura ilustra as principais transformoacies quanicds gue
ocorrem durante o fotossinfese. Na fase clara, a energia luminosa afravessa a
membrana do clovoplasto atingido os grana, onde ocorre a fotélise da dgua,
com producde de NaDPH: ¢ ATP. Na fuse escura, o CO: incorporda-se a ribu-
fose-difosfato, que se transforma em hexose instdavel (APG) que logo se de-
compoe em duus moléculas de uwma iriose, o deide fosfoglicérico, Este pode
ser usado diretamente para a sintese de dcidos graxos e aminodcidos, ou entdo
sofre novas modificagaes gue incluem fosforilaedo, com gasto de ATP, ¢ redugdo.
com consumo de NADPH:@ ¢ producdo de triose-fosfato, a partir do qual sfo
sintetizadoy os glicides ou a ribulose-difosfido. Nesta wltima etupa di-se lambém
o consumon de ATP. A ribulose-difosfato pode combinar-se com o CO;, tniciando
wssim um novo ciclo. Em resumo, na fase cscura dd-se a sintese de deidos
amiados, dcidos graxos ¢ hidratos de carbono a partir de CO:, ATP ¢ NADPH,;
’ adicionados aa sistema.
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8.18 Metabolic Interactions in a Plant Cell  The products of the
Calvin-Benson cycle are used in the reactions of cellular respiration
(glycolysis and the citric acid cycle).

Figura: Os produtos da fotossintese permitem a elaboracdo de moléculas nutrientes na
planta e a ligacdo com a respiracao celular e producéo de proteinas a partir da fixacao
do carbono!
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