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MAIS UM DIA DE AULA COMECANDO NA ESCOLA.

Bom dia
pessoal! Como
vocés estdo?

Hoje nossa s
aula sera
sobre
bioquimical

®

Bom dia professoral




Os aminodcidos se ligam por meio de ligagdes
peptidicas. Essa ligagdo ocorre entre o grupo
carboxila de um aminodcido e o grupo amino de
outro aminodcido, com a liberagdo de uma
molécula de dgua no processo.

Quando muitos
aminodcidos se
unem, formam

uma proteina. Um

exemplo é a
melanina que é
responsdvel pela
coloragdo dos
cabelos, pele e
olhos.

Essa reagdo de
condensagdo forma uma
ligagdo covalente chamada
de ligagdo peptidica,
resultando em uma cadeia
de aminodcidos chamada
de peptideo.




Uau! Que
fantdstico! Eu
preciso saber
melhor sobre
issol

Oi Sofial
BLZ? Como
vocé estd?




Venha comigo
Reniciol

Mas para
aonde?

Claro! Sempre quis
saber por que a
cor da pele humana
¢ tdo variada.

Eu preciso
investigar algo!

Rdpido! Estou super
empolgada para
entender a origem das
cores da pele humana




Alguns minutos depois...

Laboratorio

De repente...

Encontreilll

Continue
pesquisando,
ndo podemos
desistir!

Carambal O
que foi Sofia?!




Eu consegui entender a origem da diversidade
de cores de pele da gente. Consegui entender
porque a espécie humana é tdo colorida!

O que vocé
descobriu?

Descobri que o segredo estd na melanina,
uma proteina que confere as cores que
vemos no nosso corpo.

Irado! E como
ela é
produzida?
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A melanina € uma biomacromolécula produzida a
partir da tirosina, um aminodcido essencial, por
meio da agdo da enzima tirosinase, que oxida. A
sintese de melanina ocorre nos melandcitos.

A principal fungdo bioldgica das
melaninas é proteger o DNA do
ndcleo das células da pele
contra o ataque direto do UV-B
e das reagdes bioquimicas
induzidas nelo UV-A




No corpo humano a
melanina apresenta
importantes fungoes
como supressdo de
radicais livres,
fotoprotecdo,
pigmentagdo,
quelagdo de ions
metdlicos,
termorregulagdo e
transmissdo de sinais
neurais.

Existem dois tipos principais de melanina: a eumelanina, que
fazem a pele e os pelos serem marrons ou pretos, e a
feomelanina, que conferem os tons avermelhados e dourados.

Equaléa
diferenga entre :
elas? )
/ S




VOCE SABIA QUE...

Melanina nos animais
participa na camuflagem e
nas plantas auxiliam na
estruturagdo celular.

Melanina é uma classe de
biomacromolécula funcional
derivada do aminodcido tirosina.



https://www.biotopics.co.uk/jsmol/tyrosine.html

Por isso ela é
considerada
uma quinona?

Sim! Isso mesmo! Quinonas sdo compostos

formados por um anel aromdtico com dois

grupos carbonila adjacentes, responsdveis
por suas propriedades quimicas e bioldgicas.

VOCE SABIA

Quinonas sdo compostos orgdnicos
divididos em benzoquinonas,
naftoquinonas e antraquinonas.




Vocé sabia aue. ..

Ea oxidagdo do anel
aromatico da tirosina
que que confere a cor
da melanina.

HO

Ela € encontrada na
fauna, nos fungos,
nas bactérias e até
na floral

Carambal Existe
melanina em quase
tudo! E no ser
humano? 17




No corpo humano a melanina...

Além disso, as melaninas
parecem estar
relacionadas de alguma
forma ao melanoma, um
tipo de cdncer de pele, e
também a distdrbios
neuroldgicos.




Curiosidade!

A neuromelanina estd em
grande quantidade nos seres
humanos, em menor
quantidade em alguns primatas
e tfotalmente ausente em
diversas outras espécies.

Ela esta associada a doengas
neurodegenerativas, como a
doencga de Parkinson. Sugere-se
que a interagdo entre a
neuromelanina e ions metdlicos
diminua o estresse oxidativo do
meio, limitando, a degeneragdo
dos neurdnios.
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Este pigmento ndo Acho que jd ouvi

é recente na nossa falar sobre isso. E
escala evolutiva. em pteroddtilos?




Os  paleontdlogos  mostram  que  os
melanossomos, que sdo as organelas
responsdveis pela produgdo da melanina, ja
estavam presentes desde o final da Era
Jurdssica (145-161 milhdes de anos atras).

SIM! O melanossomo
foi observado em um
fossil de pterodatilo
Tupandactylus
imperator que viveu
ha 110 milhdes de
anos na regido do
Ceard, aqui no Brasil.

Isso ndo é
incrivel?!




Mas Sofia, de todas essas
melaninas que estamos falando,
qual é a principal no ser humano?

Boa pergunta
Benil A
eumelanina é o
principal grupo
de melanina
produzida nos
humanos.

Eumelanina?
Produzida?
Como assim?

Quero dizer que
hd uma série de
reagoes
bioquimicas que
acontecem nas
nossas células
para que a
eumelanina seja
produzida.




Primeiro precisamos entender que
a melanina € produzida a partir do
aminodcido tirosina em células
especializadas chamadas
melandcitos.

Caracall E
como
ocorre esse
processo?

Vocé estd
sabendo
muito!

Vem, que eu te
explico. Ndo é
dificil.




Dependendo da reagdo
bioguimica a tirosina pode se
tornar eumelanina de coloragdo
preto-marrom, ou feomelanina
de coloragdo entre vermelho
escuro e amarelo.

Hahahaha!
Desculpe
Benicio. Eu fico
muito animadal

Calma Sofial E
muita
informacdo!




Eu sei. Vocé
jd pensou em
ser cientista
Sofia? Vocé
parece uma
professora

cientista.

Muito bem
garotall
Vocé é show!

Claro que sim!
Vou fazer o
ENEM e vou

seguir essa
profissdo.




Ndo deixe de
buscar seus
objetivos e seus

sonhos! Vocé tem

muito potenciall

26

Pode deixar meu
amigo! Eu sempre
acredito!

Pois bem. Vocé disse que a
produgdo de melanina
ocorre através de
processos bioquimicos.
Agora vocé disse que
existem a eumelanina e
feomelanina, que sdo
responsdveis pela
pigmentagdo no nosso
corpo.




Mas eu ainda ndo entendi
como a melanina pode se
tornar eumelanina e
feomelanina. E por isso
que meu cabelo € amarelo
e o seu preto? E sua pele
¢ negra e a minha é
branca? Vocé pode
explicar isso Sofia?

UAU!ll Parece que meu
cérebro estd fazendo
novas conexades por eu
estar aprendendo
informagoes
diferentes!

Claro! O nome que se da

a produgdo de melanina

¢ melanogénese. A

melanina é responsavel

por caracteristicas
visuais como a

pigmentagdo da pele, cor

dos cabelos e olhos,

além das outras fungoes

aue eu id falei com vocé.

27




Vocé sabia...

Crista neural

Ectoderma




E no interior dos
melandcitos onde estdo
os melanossomos, que sdo
as organelas que
sintetizam e armazenam
a melanina.

No estagio 1,
chamado de pré-
melanossomo, a
organela possui
morfologia esférica
e matriz amorfa.

® 0000000000 00000000000000000000O0O,
Atencdo!

A matriz amorfa mantem a integridade dos tecidos, permitindo
a comunicagdo celular. Sua composigdo varia conforme o tipo de
tecido, adaptando-se ds necessidades estruturais e funcionais
de cada um. No tecido conjuntivo, ela contribui para a
resisténcia mecdnica e elasticidade, enquanto em tecidos como
a cartilagem, sua fungdo € essencial para amortecer impactos.
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Ja no estagio 2, se torna eliptica, uma matriz
fibrilar organizada, porém ainda sem catalisar
a sintese do pigmento.

Curiosidadel!!!

Catalisar ¢ acelerar uma reagdo quimica sem que o agente
catalisador seja consumido no processo. Os catalisadores
podem ser substdncias como enzimas, metais ou compostos
quimicos que reduzem a energia de ativagdo necessdria para
que a reagdo ocorra mais rapidamente. Por exemplo, no nosso
corpo, as enzimas sdo catalisadoras bioldgicos que permitem
processos como a digestdo dos alimentos ou a produgdo de
energia. Ja na inddstria, catalisadores sdo usados para
refinar petréleo e fabricar pldsticos.
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Evoluindo para o estdgio 3, o melanossomo
inicia o processo de sintese da melanina, que
se deposita nas fibras internas.

0 0000000000000 000000000000000000,
Vocé sabia que...

Sintese significa a criagdo ou combinagdo de elementos para
formar algo novo e mais complexo. Na quimica, refere-se a
produgdo de substdncias a partir de reagentes, como na sintese
de proteinas no corpo humano. Na filosofia e na literatura, pode
indicar a reunido de ideias para formar um conceito maior.
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Na fase final, estagio 4, a melanina jd se
deposita sobre todo o interior do melanossomo,
que perde sua atividade enzimdtica, para ser
transportado para as células epiteliais vizinhas
(aueratindcitos) ou bara as fibras cabilares.

000000000000 000000000000 OOCOS®OSO O OV
Observagado!

As fibras capilares sdo os fios que compdem a estrutura
do cabelo. Elas sdo formadas principalmente por queratina, uma
proteina que da resisténcia e elasticidade aos fios. As fibras
capilares sdo compostas por uma complexa matriz de
biomoléculas que conferem suas propriedades fisicas, quimicas
e mecdnicas. Os principais compohentes incluem sdo a
queratina, os lipidios, a melanina, a dgua, os minerais e as

ligagdes dissulfeto e pontes de hidrogénio.
000000000000 00000000 OCGOGEOGCEOCEOOS®OSOSOOO
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DOPAQUINONA

\ DOPACROMO

o o)

o OH

N
DOPACISTEINA FEOMELANINA

A produgdo de
melanina € um
processo bioquimico
muito intferessante.

EUMELANINA

EUMELANIN
MARROM A

PRETA

Sim! Mas
estamos
descobrindo os
detalhes juntos!

Eu ndo sabia que existia
tanta bioquimica na
nossa pele! Vocé sabia?
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Na presenga de oxigénio a tirosinase liga a
tirosina. Isso faz com que hidroxila (OH)
seja adicionado ela. A tirosina se converte
em um composto chamado L-DOPA.

02

TIROSINASE @-9

Esse composto sofre agdo da
tirosinase novamente e perde
elétrons, se transformando
em DOPAQUINONA.




A Dopaquinona é um composto
muito amigdvel. Ela se une a
cisteina ou pode passar pela
ciclizagdo, que é a formagdo

de anéis aromdticos.

DOPAQUINONA

A DOPAQUINONA ao
se unir a cisteina é
convertida em

DOPACISTEINA.

DOPACISTEINA




Ja, se a dopaquinona sofrer
ciclizagdo ela ird formar se
transformar em DOPACROMO.
Esse composto € radicall

A DOPACISTEINA passa pela reagdo de
oxidagdo onde hd a perda de elétrons
originando a feomelanina.

* FEOMELANINA




O DOPACROMO
forma a eumelanina
preta. E quando perde
a carboxila forma a
eumelanina marrom.

EUMELANINA

EUMELANINA
MARROM

PRETA

Sim! E ainda tem
mais! Se preparel

Nossa pele é
bioquimica pural
Estou espantado!




Como vimos a melanina é produzida em células
chamadas melanécitos e é transportada para
os queratindcitos."

Essa distribuigdo é
a mesma para todos

38 os tipos de pele?




DISTRIBUICAO DE EUMELANINA E FEOMELANINA ENTRE HUMANOS

M Eumelanina (%) M Feumelanina (%)

100

75

50

25

Pele Clara Pele Média Pele Escura

Mais eumelanina resulta
em pele e cabelo mais
escuros, enquanto menos
eumelanina e mais
feomelanina resultam em
tons mais claros.

Pessoas que
vivem em dreas
tropicais, essa

» parte vermelha

do grdfico onde

hé mais radiagdo

« UV, tém pele

mais escura para
sua protecdo.

60

. Indice UV indice UV 39
Tndice UV baixo  Indice UV moderado fndice UV alto muito alto extremo

Il B B B -




A melanina € importante porque absorve a
luz solar, protegendo a pele dos raios UV que
podem causar danos."

Variagoes na
distribui¢do dos
melanossomos e
fatores como sua
composigdo,
ndmero e
tamanho, sdo
responsdveis por
diferencgas
observaveis de
pigmentagdo.
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Isso
mesmo
Benicio!

Em regides tropicais,
tons de pele mais
escuros sdo comuns.
Mas com a migragdo,
a diversidade de
tons se espalhou.

Nessas dreas
mais escuras do
mapa né?

Nossa Sofial
Vocé descobriu
muita coisal

Siml E
ainda
tem mais!




Na Africa, ancestrais humanos tinham pele
escura para se proteger do sol. Mas quando
houve a migragdo, a diversidade aumentou.

Ha 10 mil anos,
europeus ancestrais
tinham pele escura,
embora alguns ja
tivessem olhos
azuis.

Em regides com menos
sol, a pele clara facilita
a produgdo de vitamina
D. Por isso, quem tinha
pele mais clara teve
mais sucesso.




A sintese de vitamina
D é promovida pela
exposicdo ao sol.

A pele clara facilita a produgdo de
vitamina D em regides com menos sol.
Isso ocorre porque pessoas com pele

mais clara t€m menos melanina,
permitindo uma absorgdo mais eficiente
desses raios e, consequentemente, uma

produgdo mais rdpida de vitamina D.

Isso tem
alguma
vantagem?




Essa vantagem evolutiva foi crucial
em regides com menor incidéncia
solar, onde a capacidade de
produzir vitamina D rapidamente
era essencial para a salde éssea e
imunoldgica. Portanto, individuos
com pele mais clara tiveram uma
vantagem adaptativa nessas dreas.

A pele mais escura
oferece protegdo contra a
radiagdo UV intensa em
regioes equatoriais,
também proporcionando a
producdo de vitamina D.
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Fenotipo | Genotipo
Negro AABB
Mulato AABb
escuro AaBB
Mulato ﬁAEE
£aja 3
meédio asBB
Mulato Aabb
claro aaBb
Branco aabb

@ Negro

@ Mulato escuro
B Mulato médio
B Mulato claro
O Branco

Entdo quer dizer que
a variagdo hos tons de
pele também tem
origem genética. Que
tipo de heranga é
essa?

Os genes que determinam
a cor da pele também
influenciam na produgdo
de vitamina D.

A cor da pele é uma
heranca
quantitativa, ocorre
uma distribuigdo
continua de
fendtinos.




CURIOSIDADE!

0 0000000000000 0 0 09
Os diferentes tons de pele
humana sdo um exemplo cldssico
dessa heranga poligénica. A cor
da pele é determinada pela
interagdo de vdrios genes, cada
um contribuindo com uma
pequena quantidade para o
fendtipo final. Esses genes
controlam a produgdo, o tipo e a
distribuigdo de melanina na pele.

"Cada gene pode ter diferentes alelos que

afetam a quantidade de melanina produzida,

resultando em uma ampla gama de tons de
pele."

Influéncia de Alelos na Pigmentagdo da Pele

-
o
v

09

o
o
T

06

05

Impacto Relativo na Cor da Pele
S o
e o0

) S
=]
~

00 S

MCIR  SLC24A5 SLCA5A2  TYR 0cA2 HERC2
\ Gene Relacionados a Pigmentagio
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Ao contrdrio de caracteristicas
monogénicas, que tendem a ter
categorias discretas (como tipo
sanguineo), a heranga poligénica
resulta em uma distribuigdo
continua de fenétipos.

Isso significa que hd uma
gradagdo suave de tons de
pele, sem divisoes claras
entre “claro” e
"escuro”. Esses fatores
combinados explicam por
que os diferentes tons de
pele humana sdo uma
caracteristica poligénica.




Entdo, a variedade
de tons de pele é
uma combinagdo
genética e
ambiental. certo?

A cor da pele e o cabelo
sdo caracteristicas
altamente visiveis e,

portanto, mais
suscetiveis a
julgamentos.
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triste na nossa
histdria. Ndo

podemos esquecer
para que nunca mais

se repita.

Um passado muito

No Brasil, o fom de pele foi
historicamente utilizado como
critério para determinar quem

deveria receber tratamento digno.

Esse critério foi empregado para
justificar a escravizagdo de
pessoas. Aqueles com pele escura
eram automaticamente
considerados escravos, a menos que
se provasse o contrdrio.

Sim, isso
mesmo. Pois é
uma parte
muito sombria
da histéria do
Brasil.
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Juntos vamos combater
toda forma de preconceito!
Somos todos um povo
diverso. Temos muitas
cores, formas e rostos.

é muita
informagdo!
Estou até

Essa é nossa identidade!

tontol!

Mas vocé
aprendeu
rapido.




Parabéns Sofial
Hoje aprendi
muito com vocéll

Foi uma descoberta
incrivel, Sofial
Aprendi muito hoje.

Que bom!

Temos que
espalhar
Serd essas
que vai informagaes.
cair na

Se cair
vocé vai
tirar 10!




Saiba maisl!

Os melanossomas pertencem a uma
familia de organelas especificas de
células, denominadas organelas
relacionadas aos lisossomos, que
também incluem granulos liticos
observados em linfocitos T citotoxicos
e células assassinas naturais,
compartimentos MHC classe II
(MIICs) observados em células
apresentadoras de antigenos, granulos

N— densos em plaquetas, granulos
baséfilos, granulos azuréfilos
observados em neutréfilos e corpos de
Weibel-Palade observados em células
endoteliais.
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Nesta sessdo, os alunos assumem o papel de
protagonistas da aprendizagem cientifica.
Por meio de experimentos prdticos e
acessiveis, eles vivenciam o método
cientifico, desenvolvem o pensamento
critico e conectam teoria a prdtica. A
atividade estimula a curiosidade, o trabalho
em equipe e a autonomia, mostrando que a

ciéncia estd ao alcance de todos e pode ser
construida com as proprias mdos. Mais do
que aprender conteldos, os estudantes
descobrem seu potencial como
investigadores e cidaddos conscientes.




Saiba mais! Experimentos ...

Habilidades da BNCC

EMI13CNT205: Interpretar resultados e realizar
previsdes sobre atividades experimentais, fendmenos
naturais e processos techoldgicos, com base nas nogdes de
probabilidades e incerteza, reconhecendo limites
explicativos das ciéncias.

1. Extragdo do DNA da banana.

Objetivo:
Visualizar o
material genético
que forma a fruta.

R /A

A sigla DNA significa dcido desoxirribonucleico. Em
1952, Rosanlind Franklin, uma cientista britdnica, captou a
primeira imagem do DNA. Esse dcido nucleico, contém todas
as informagdes genéticas que caracterizam uma espécie.
Para visualizar essa estrutura sem auxilio de microscépio
vocé ird precisar dos seguintes materiais.
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Materiais

. 1 fruta madura (banana, morango,
mamdo, tomate).
. 1 saco pldstico
transparente famanho P.
. 2 béqueres ou
vidros transparentes.
. 1 peneira.
. 1 coador ou papel
filtro.
. 1 colher sopa de
detergente fransparente de
louga.
. 1 colher de chd de
sal.
. 150 mL de dlcool etilico gelado.
. 100 mL de dgua em temperatura
ambiente.

Procedimento técnico

Corte 1/3 da banana e coloque dentro do saco
pldstico. Em seguida amasse bastante até se tornar uma
pasta homogénea.

Logo apds, transfira essa pasta homogénea para
um béquer ou vidro transparente. Em seguida adicione a
dgua, o sal, o detergente e misture bem.

Usando a peneira e depois o papel filtro ou o
coador, coe a mistura no outro béquer e lentamente com
muito cuidado, adicione o dlcool que ficou no congelador
por cerca de 15 minutos.
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Resultados e discussdo

O detergente dissolve as membranas da célula e do
ndcleo expondo o DNA, pois sdo formadas por fosfolipideos.
O sal auxilia na neutralizagdo das cargas negativas do
fosfato o que permite as moléculas de DNA se agrupar. O
DNA ¢ diluido em dgua, porém ndo é dissolvido em dlcool.
Quando o dlcool é adicionado o DNA se precipita. Essa
interfase entre dgua e dlcool faz com o que o DNA seja
visivel a olho nd.

2. Devo ou ndo comer proteinas para treinar?

A quantidade de proteina y
ingerida por uma pessoa estd
relacionada com seu estilo de
vida. Pessoas que sdo atletas de
motocross consomem cerca de
1,2 a 1,4 g/kg de proteina por dia.
Ja  atletas que  fazem
treinamento minimo é de 1 g/kg
por dia. Atletas de alto
rendimento  aumentam  seu
consumo de ovo e frango na véspera da competigdo. Para
explicar o motivo desse aumento vamos realizar o
experimento a sequir.

Materiais
. 2 pacotes de gelatina incolor sem sabor.
. 100 mL de dgua fervida.
. 50 mL de suco de abacaxi fresco.
. 50 mL de suco de abacaxi fresco fervido

por 10 minutos.
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Procedimento técnico

1° passo - preparar gelatina conforme instrugées do
fabricante, distribuir em trés recipientes de vidro (pode ser
copo) e deixar esfriar.

2° passo - ferver 50 mL de suco de abacaxi fresco.

3° passo - em cada copo de gelatina misturar as
seguintes substancias e mexer:

. Primeiro copo: dgua.

. Segundo copo: suco de abacaxi sem
ferver.

. Terceiro copo: suco de abacaxi fervido.

Vocé deverd deixar os copos descansando por 30
minutos em temperatura ambiente e sem seguida coloca-los
na geladeira por mais 30 minutos.

4° passo - analisar os dados e elaborar hipéteses para
as observagoes que foram feitas.

Resultados e discussdo

Apds a observagdo, a interagdo entre os aminodcidos
que constituem a estrutura proteica pode ser alterada pelo
pH, temperatura e outros. Para auxiliar a identificar as
estruturas das proteinas vocé poderd acessar o PDB -
Protein Data Bank (Banco de dados de proteinas) disponivel
em www.rcsb.org.

A concentragdo do pH pode influenciar a degradagdo
da proteina de vdrias maneiras. Um pH muito alto ou muito
baixo pode alterar a carga elétrica da proteina, levando a
uma mudanga na estrutura e, consequentemente, a
degradagdo. Por exemplo, um pH extremo pode romper as
ligacées de hidrogénio e hidrofébicas, resultando na
desnaturagdo da proteina. Além disso, a alteragdo do pH
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pode afetar a atividade enzimdtica, que é crucial para a
degradagdo proteica. Portanto, é importante manter o pH
dentro de faixas especificas para garantir a estabilidade e
a atividade das proteinas. Cada proteina tem uma faixa de
pH étimo para sua atividade, mas o pH ideal para a maioria
das proteinas € de 6 a 8.
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SOFIA, ALUNA CURIOSA DE BIOLOGIA,
INTRIGADA PELOS DIFERENTES TONS DE
PELE, DECIDIU INVESTIGAR APOS UMA
AULA SOBRE SINTESE DE PROTEINAS.
COM A AJUDA DE SEU AMIGO BENICIO,
ELA EMBARCOU EM UMA EMPOLGANTE
JORNADA CIENTIiFICA PARA DESVENDAR
ESSE MISTERIO.
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