3 Os nutrientes e as biomoléculas

Como sdo constituidos os nutrientes?

Quais os constituintes bdsicos dos sistemas vivos? Qual a composi¢do quimica de uma célula?

O corpo humano é constituido por células, e estas sdo constituidas por elementos quimicos. Esses elementos
podem existir na célula como compostos inorganicos ou como compostos organicos. Embora as células possuam
sensivelmente os mesmos compostos quimicos, a sua propor¢do pode variar em fungdo das carateristicas das

células, por exemplo, células musculares, ésseas, nervosas ou adiposas.

A figura 2.1.5 apresenta a composi¢cdao média, em percentagem de nutrientes, de uma célula.
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Fig. 2.1.5 - Célula animal (A) e sua composigdo nutricional média (B)

3.1 Os constituintes inorganicos do nosso corpo e das nossas células

Os compostos inorganicos das células e dos seres vivos sdo a dgua e os elementos minerais.

3.1.1 Agua

A agua é o constituinte principal das células. A maioria das células tem mais de 60% do seu peso em agua (Tabela
2.1.3). A 4gua é bastante abundante em locais da célula como no citoplasma e nos vactiolos. Porém, a 4dgua
nao se encontra nas células e nos fluidos como substancia pura, mas como solvente de uma solugdo em que os
solutos sdo elementos minerais e compostos organicos. A concentragdo desta solugdo é de grande importancia
na medida em que influencia o sentido dos movimentos da dgua e dos solutos através da membrana celular

(processos de difusdo e osmose).

A dgua é uma molécula formada por 2 dtomos de hidrogénio (H) ligados covalentemente a um dtomo de oxigénio
(O) [Fig. 2.1.6], ou seja, € uma molécula que pode ser representada pela férmula quimica H,0. Devido a sua
constituicdo quimica as moléculas de dgua sdo polares, podendo estabelecer ligages fracas entre si, bem como
com outras moléculas que existem na célula. Essas ligacOes estdo representadas na figura 2.1.6 e designam-se

pontes de hidrogénio.

Muitos seres vivos possuem fluidos maioritariamente constituidos por agua: os animais tém, por exemplo o

sangue e a urina; as plantas tém, por exemplo a seiva xilémica.

A agua atua também como reagente em varias reagoes celulares.
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Tabela 2.1.3. Valor médio aproximado do contetido de dgua (%)
em algumas células e érgdos

. Células/6rgaos/ Células e 6rgdos
Agua (%) ! -
organismos vegetais humanos
Sementes, P .
10-50% Células adiposas
Frutos secos,...
70-90% Batata, cenouras, alface,... Rins, pulmdes, musculos,...

Fig. 2.1.6. Representagdo da molécula da agua (A) e das
pontes de hidrogénio (B)

3.1.2 Sais

Muitos solutos que existem na célula sdo minerais e encontram-se na forma de iGes. Destacam-se iGes como o
calcio (Ca%*) que é muito abundante nas células e nos tecidos, sobretudo ao nivel dos ossos, dentes e musculos;
os i0es potassio (K*) e sddio (Na*) estdo especialmente implicados nos processos de transmissdo dos impulsos
nervosos; para além dos ides ja citados, o cloro (ClI) também é muito importantes na regulagdo dos movimentos

de 4gua e ides na célula.

Os elementos quimicos que constituem as nossas células provém dos compostos quimicos presentes nos
alimentos ingeridos. A forma como estes elementos se organizam pode levar a formac¢do de moléculas mais ou

menos complexas.

O carbono (C) e o hidrogénio (H), em particular, podem formar moléculas designadas moléculas organicas.
Muitas moléculas organicas, além de carbono e de hidrogénio, também contém atomos de oxigénio (O) e
algumas também podem ter azoto (N), fésforo (P), ou enxofre (S). O fésforo é também constituinte de muitas

moléculas como o ATP e 4cidos nucleicos (DNA e RNA).

3.2 Constituintes organicos do corpo e das células

Os compostos organicos sdo moléculas contendo carbono e hidrogénio, como os carboidratos, proteinas, lipidos,
acidos nucleicos e vitaminas. Para compreender como as células funcionam é necessario conhecer algumas
carateristicas quimicas e funcionais destes constituintes organicos.

O atomo de carbono tem a possibilidade de formar 4 ligagdes com outros dtomos, podendo formar moléculas
relativamente pequenas, ou moléculas longas (macromoléculas), formadas por um elevado nimero de dtomos

de carbonos ligados entre si [Fig. 2.1.7].
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Fig. 2.1.7 - O carbono pode estabelecer 4 ligagdes formando moléculas pequenas (A) ou macromoléculas (B)
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Quando moléculas pequenas se ligam de forma repetida para formar macromoléculas, designam-se mondmeros,

e as macromoléculas formadas por monémeros designam-se polimeros.

Quando vérios mondmeros se associam para produzirem polimeros, ocorre uma reagdo quimica chamada

condensacao [Fig. 2.1.8A], pois neste processo perde-se, geralmente, uma molécula de agua.

Por outro lado, para que um polimero seja degradado é necessdrio a intervengdo de moléculas de 4gua, pois é

necessario que ocorra uma reagao de hidrélise [Fig. 2.1.8B].

A condensagcdo de mondmeros é muito importante quando a célula necessita de construir, reparar ou duplicar
as suas estruturas, ou para armazenar substancias. A hidrdlise de polimeros, por outro lado, permite a libertagao

de mondmeros que podem entdo ser usados pela célula, por exemplo para obter energia.

--»H,0 v
HO:---
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Fig. 2.1.8 - Esquema de reag8es de: (A) condensagdo e de (B) hidrdlise

3.2.1 Hidratos de carbono, Carboidratos, ou glicidos
Os hidratos de carbono sdo compostos organicos constituidos por carbono, hidrogénio e oxigénio.

Estes compostos existem em todos os seres vivos e tém um papel essencialmente energético: podem ser usados

na transferéncia de energia (ex. glicose), ou como reservas (ex. amido e glicogénio).

Nalguns casos particulares os hidratos de carbono podem também contribuir para a estrutura das células, dos
tecidos e dos 6rgdos, ou seja possuir fungdes estruturais: por exemplo, nas paredes das células vegetais (ex.

celulose), e no revestimento e protegdo de insetos, aranhas e crustaceos (ex. quitina).

As unidades mais simples da familia dos carboidratos sdo os monossacarideos. Em geral os monosacarideos sdo

sollveis em agua e doces ao paladar [Fig. 2.1.9].
A férmula geral dos monossacarideos € a seguinte: (CH,0)n considerando que n se situa entre 3 e 7.

Os mais comuns sdo as hexoses (ex. glicose, C6H1206) que sdo aglcares com seis carbonos, e as pentoses (ex.
ribose, C.H, O,) que sdo aglcares com cinco carbonos. As hexoses mais frequentes sdo a glicose, a frutose e a
galactose. As pentoses mais abundantes sdo a ribose e a desoxirribose (esta Ultima tem menos um dtomo de
oxigénio que a ribose).

Uma molécula de monossacarideo pode sofrer condensagao, ligando-se a outras moléculas de monosacarideos
e formar polimeros pequenos, os oligossacarideos. Destes 0os mais comuns e importantes sdo os dissacarideos
que resultam da ligagdo de dois monossacarideos: por exemplo asacarose, a maltose e a lactose [Fig. 2.1.9]. A

ligacdo que une dois monossacarideos designa-se ligacdo glicosidica.
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Fig. 2.1.9 - Hidratos de carbono: monossacarideos (A), dissacarideos (B) e polissacarideos (C)

Os polissacarideos sdo polimeros formados por mais de 10 moléculas de monosacarideos ligados entre si por
ligagdes glicosidicas. Contrariamente aos monossacarideos e dissacarideos, os polissacarideos ndo sdao sollveis
em agua nem sdo doces. Podem ter fun¢des de estrutura, como a celulose e a quitina. Podem também ter

fungdo de reserva, como o amido nas células vegetais [Fig. 2.1.10], e o glicogénio nas células animais.

mitocondria vacuolo nucleo vacuolo

Fig. 2.1.10 - Exemplos de carboidratos nas células
vegetais:

a) amido: nos cloroplastos

b) monosacarideos ou dissacarideos: citoplasma,
mitocondrias, cloroplastos, vacuolos

d) celulose: parede celular

parede celular citoplasma cloroplastos

Sabias que...
A glicose e a frutose sdo monossacarideos simples estrutura da glucose I e s

com 6 carbonos (hexoses). Sdo muito abundantes
nos frutos (ex. tangerinas) dai o seu sabor doce
que, na natureza, atrai os animais... Quando
estes monossacarideos se combinam formam
dissacarideos como a sacarose (glucose-frutose).
Ha duas espécies vegetais, a cana do agucar e a
beterraba sacarina, que produzem tanta sacarose
que ela é extraida e comercializada como o vulgar
acgucar a venda nas lojas.

O pdo possui amido que é um polissacarideo.
Se mastigares muito tempo um pouco de pao

vais sentir um ligeiro sabor doce na boca. S3o : T ——— -
cana de agucar baterraba sacarina

as enzimas da saliva (amilases) que degradam
(hidrolisam) o amido, concretizando a primeira etapa de digestdo, na boca e originaram maltose que tem um
sabor adocicado. O aglicar de maltose é muito usado em paises asiaticos.
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O leite dos mamiferos (nomeadamente o humano) é doce porque tem
lactose (glicose-galactose), que é a principal fonte de carboidratos para
bebés. Este dissacarideo, pela acgdo da enzima lactase, transforma-se em
glicose e galactose, que sao facilmente absorvidos. No entanto, hd pessoas
que ndo produzem lactase o que faz com que a lactose chegue até ao
intestino grosso sem ser absorvida pelo organismo. Este monossacarideo
pode, entdo, ser fermentado por bactérias e causar gases e indigestdo.

Actividade pratica 2.1.6
Questdo: Quais os alimentos que possuem amido?
Hipotese: O amido sé existe em alimentos que provém de érgdos de reserva de plantas.

Material de laboratério:

7 vidros de reldgio (ou caixas de Petri, ou quadrados de papel de aluminio)
Solugdo de Lugol (ou solugdo de iodo) — indicador de amido
Conta gotas

Nota: A solucdo de Lugol tem cor acastanhada, mas adquire cor azul escura na presencga de amido.
Material bioldgico:
1- Amido 2 - Maga 3 - Feijao 4 - Batata

5-Oleo 6 - Clara de ovo 7 - Carne de frango

Critérios de validagdo da hipédtese:
A hipdtese serad confirmada se se verificarem as duas seguintes condigdes:
a) a solugdo de Lugol fica azul em alimentos obtidos de 6rgdos de reserva de plantas;

b) a solugdo de Lugol fica castanha em alimentos que ndo provém de érgdos de reserva de plantas.

Procedimento:

12 Coloca uma porgdo de cada alimento (2, 3 e 4 zona sem casca) nos vidros de reldgios identificados.
29 Espera alguns minutos para que todos os alimentos estejam a temperatura ambiente.

292 Coloca trés gotas da solugdo de Lugol em cada alimento.

32 Regista as observagdes numa tabela.
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Discussao:
1 - Identifica qual foi a variavel estudada neste trabalho (seleciona a opgdo correta)
a) tipo de alimento b) efeito do Lugol

c) temperatura d) fungdo nutricional do amido

2 - Identifica quais das seguintes varidveis foram controladas.
a) quantidade de Lugol b) peso do alimento

c) temperatura d) tipo de alimento

3 - O alimento 1 (amido) serviu como controlo nesta experiéncia. Explica qual a sua importancia.
4 - |dentifica quais os alimentos que revelaram possuir amido.
5 - Compara os resultados com os critérios de validagdo da hipdtese.

6 - Apresenta a conclusdo desta actividade, dizendo se a hipétese de partida foi ou ndo confirmada.

Quando se ingere carboidratos (arroz, pdo,...) ocorre hidrélise e os
mosossacarideos sdo absorvidos. Se ndo forem logo usados podem ser
armazenados no figado sob a forma de glicogénio. O glicogénio pode
mais tarde ser hidrolisado, por a¢do de enzimas, ficando a glicose de novo
disponivel no sangue.

A insulina é uma hormona (produzida pelo pancreas) que regula o
metabolismo do glicogénio. Porém, algumas pessoas ndo produzem
adequadamente insulina e, por isso, podem ter excesso de glicose no
sangue (hiperglicemia), ou deficiéncia de glicose no sangue (hipoglicemia).
Essa doenga chama-se diabetes e tem de ser controlada pelo médico. Estas
pessoas devem medir os niveis de glicose no sangue todos os dias, com
aparelhos especiais e devem comer alimentos pobres em agucar.

Q Células de figado com glicogénio

e Aparelho de medir nivel de glicose no sangue

3.2.2 Lipidos

Os lipidos, ou gorduras, sdo compostos quimicos constituidos por carbono, hidrogénio e oxigénio. Podem

ocasionalmente integrar outros elementos como azoto, ou fésforo. Sdo insoluveis em agua.

Os lipidos mais simples designam-se glicerideos. Sdo constituidos por uma molécula de glicerol a que se ligaram
(por ligagdes éster) moléculas de acidos gordos. Quando trés moléculas de acido gordo se ligam ao glicerol

forma-se um triglicerideo [Fig. 2.1.11] que é altamente apolar (ndo se mistura com a agua).
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acido gordo
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Glicerol Acido gordo Triglicerideo
Fig. 2.1.11 - Exemplo da estrutura do glicerol, de um &cido gordo e do triglicerideo resultante

Os fosfolipidos sdo moléculas que resultam da ligacdo de uma molécula de glicerol, duas de acidos gordos e
uma molécula de fosfato (oxigénio e fosforo). Os fosfolipidos tém assim uma zona polar (grupo fosfato) e uma
outra zona apolar (acidos gordos). A zona polar tem afinidade para a molécula de dgua que também é polar,
designando-se, por isso zona hidrofilica. A zona apolar ndo tem qualquer afinidade para a 4gua designando-se
zona hidrofébica. Pelo facto de estas moléculas terem zonas hidrofilicas e hidrofébicas, designam-se moléculas

anfipaticas [Fig. 2.1.12].

Os fosfolipidos sdo constituintes fundamentais das células, pois fazem parte das suas membranas celulares.

Zona polar

Fig. 2.1.12 - Esquema de fosfolipido (A) e sua localizagdo na célula: membrana celular (B)

Os lipidos sdo muito importantes com fungGes de reserva de energia (acumulam-se por exemplo na forma de
gotas de gordura em células), com fung¢des estruturais (ex. constituintes da membrana da célula) e também com
funcdo protetora (ex. como ceras que revestem folhas de plantas) [Fig. 2.1.13]. Ha ainda moléculas derivadas de
lipidos que fazem parte de compostos especiais, como os aromas das flores, as vitaminas A, E e K, por exemplo,

e as hormonas, bem como muitas outras substancias que intervém no metabolismo celular.

Fig. 2.1.13 - Estruturas bioldgicas com lipidos: (A) cera das abelhas; (B) tecido adiposo ou gordura em tecido muscular de bovino;
(C) ceras que conferem aspeto brilhante a folhas e (D) perfume de flores atrai insectos para a polinizagdo

Obtencgdo de nutrientes pelo organismo | 73




Nos humanos a gordura tende a acumular-se preferencialmente em

certos locais. A acumulagdo da gordura por baixo da pele (gordura

subcutanea) faz-se de maneira diferente nos homens e nas ® [ ]

mulheres. Assim, os homens tendem a acumular mais gordura no n A
abdoémen e nas pernas e quadris. As mulheres acumulam sobretudo

na mama, ventre, ancas, coxas e nadegas.

0O aumento de consumo de comidas muito ricas em gorduras e de ma

qualidade nutricional, como sdo os hamburgueres e batatas fritas,

causam doengas muito graves, devido a acumulagdo de gordura

em zonas perigosas. A acumulagdo de gordura nos vasos sanguineos pode causar o seu endurecimento e
entupimento. Se drgdos vitais deixarem de ser irrigados pode ocorrer a morte.

3.2.3 Prétidos

Os protidos sdo compostos formados por carbono (C), oxigénio (O), hidrogénio (H) e azoto (N). Por vezes contém

outros elementos como enxofre (S) ou fosforo (P).

Na categoria dos protidos incluem-se as moléculas mais simples, os aminoacidos, que se ligam originando

cadeias chamadas péptidos. Os péptidos mais longos que possuem fung¢des especificas designam-se proteinas.

Os aminodcidos sdo pequenas moléculas que tém um carbono central que estabelece quatro ligagGes com outros
atomos: com um grupo amina; com um grupo carboxilo; com um dtomo de hidrogénio; e comum outro grupo
que pode ser muito varidvel (ha cerca de 20 aminoacidos diferentes importantes para os seres vivos). Quando
dois aminoacidos se unem, por uma reagdo de condensagao, forma-se uma ligagdo peptidica, em que o grupo

amina de um aminoacido e o grupo carboxilo do outro aminodcido [Fig. 2.1.14].

Fig. 2.1.14 - (A) Estrutura base de um aminoacido: A azul (grupo amina), a verde (grupo carboxilo). O que distingue os 20
aminodcidos é o grupo R, (B) Péptido formado por sete aminoacidos

As proteinas sdo macromoléculas constituidas por uma ou mais cadeias peptidicas. Estas longas cadeias de
aminoacidos tém uma organizagdo tridimensional carateristica, ou seja, dobram-se sobre si mesmas e organizam-
se no espaco, o que influencia a sua fungdo na célula.
A estrutura das proteinas pode classificar-se em quatro niveis:

- Estrutura primaria: diz respeito a sequéncia de aminoacidos que formam as cadeias peptidicas que

constituem a proteina.
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- Estrutura secundaria: é a forma como as cadeias peptidicas se enrolam sobre si mesmas, por exemplo em

hélice, ou em ziguezague.

- Estrutura terciaria: é a forma como a cadeia peptidica com estrutura secundaria se organiza no espaco.
Pode enrolar-se sobre si mesma adquirindo uma estrutura globular (ex. hemoglobina), ou pode dispor-se

paralelamente uma em relagdo as outras ficando com uma estrutura fibrosa (ex. colagénio) .

- Estrutura quaternaria: algumas proteinas sdo mais complexas e sdo constituidas por cadeias proteicas
de estrutura tercidria que se juntem e organizem estruturalmente. Esta organizagao final é que confere a

estabilidade estrutural e funcional a proteina.

aaaa aa aa

Fig. 2.1.15 - Niveis de estrutura de uma proteina: (A) primaria; (B) secundaria; (C) terciaria e (D) quaternaria

Tal como os hidratos de carbono e os lipidos, as proteinas também desempenham varias tipos de fun¢des nas
células, razdo pela qual devem ser incluidas diariamente nas dietas. As proteinas possuem fungdes de estrutura e
protegdo das células e do organismo. Por exemplo integram a membrana celular e sdo constituintes dos cabelos
e das unhas. As proteinas, sobretudo as que integram as membranas da célula, tém ainda fungbes de transporte

de nutrientes através das membranas, e fungGes de reconhecimento de substancias.

Fig. 2.1.16 - Estruturas feitas de proteinas fibrosas: (A) teia da aranha; (B) cabelo e (C) sec¢do transversal de fios de cabelo formados
por fibras proteicas organizadas paralelamente http://www.portalsaofrancisco.com.br/alfa/aminoacidos/sustentacao-mecanica.php
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As enzimas sdo proteinas com propriedades cataliticas (catalisadores bioldgicos). A substancia a que se liga
a enzima é modificada quimicamente e convertida num ou mais produtos. Uma vez que este processo é
geralmente uma reagdo reversivel, pode exprimir-se do seguinte modo:

S+E = [ES] P + E Ca=-QAr =49

A atividade das enzimas pode ser afetada pelos seguintes fatores:

Concentragao do substrato: uma reacdao nao catalisada mostra uma relagao linear com o substrato.
Temperatura: Dentro dos valores fisiologicamente adequados, um aumento da temperatura leva a um
aumento da atividade enzimatica. Quando se atingem valores de temperatura muito elevados, a enzima
(proteina) é destruida. A destruicdo das proteinas leva a morte da célula ou do organismo.

pH: cada enzima funciona melhor (a sua estrutura terciaria é mais estavel) para um certo valor de pH. Valores
extremos (muito dcidos ou muito basicos) alteram a estrutura da enzima, e ela pode ser destruida.

Com base nestes aspetos podemos compreender que a fervura dos alimentos, ou a sua lavagem com acidos,
por exemplo vinagre, leva a destruicdo de proteinas de microrganismos patogénicos, atuando assim como
um processo de desinfe¢do dos alimentos.

3.2.4 Acidos nucleicos

Os acidos nucleicos sdo biomoléculas complexas e que tém a informagdo genética, constituindo os genes e

organizando—se em cromossomas.

Ha dois tipos de acidos nucleicos: o acido desoxirribonucleico (DNA, que também pode ser abreviado para ADN)

e o acido ribonucleico (RNA ou ARN).
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Fig. 2.1.17 - Os nucledtidos (A) sdo a base de construgdo dos acidos nucleicos. O DNA esta organizado em dupla hélice (B) e constitui os cromossomas
(C) que se encontram no nucleo da célula (D)
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Os nucledtidos sdo formados por um fosfato, ligado a uma pentose (monossacarideo) ligada a uma base, como
se ilustra na fig. 2.1.17 A. Os nucledtidos de DNA sao ligeiramente diferentes dos nucleétidos de RNA, ao nivel
da pentose e das bases.

No RNA a pentose é uma ribose e as bases azotadas sdo citosina, guanina, adenina e uracilo. O RNA possui uma
cadeia simples de nucledtidos.

No DNA a pentose é a desoxirribose e as bases azotadas sdo citosina, guanina, adenina e timina. O DNA é
formado por duas cadeias organizadas em dupla hélice [Fig. 2.1.17 B].

A unido das cadeias de nucleétidos de DNA é feita ao nivel das bases, cujo emparelhamento se faz sempre do
seguinte modo: guanina - citosina e adenina - timina.

Nas células procaridticas, o DNA existe no citoplasma. Nas células eucaridticas animais existe em maior quantidade
no nucleo mas também nas mitocéndrias. Nas células eucaridticas vegetais existe no nlcleo, mitocondrias e nos

cloroplastos.

Atividade Pratica 2.1.7

1 - Considerando os conhecimentos sobre biomoléculas, constréi um mapa de conceitos:
1.1 Identifica os conceitos essenciais. (ex. glicido, fosfolipido, proteina, nucledtido...)
1.2 Organiza os conceitos dos mais gerais para os mais especificos.
(ex. protido é um conceito mais geral do que peptideo e aminoacido, mas de nivel igual ao de glicido)

1.3 Liga os conceitos através de palavras, de modo a obteres frases corretas.
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