AMINOACIDOS

Todas as proteinas sao compostas por aminoacidos
« 20 aminoacidos (padrdo, primarios ou nhormais)

« Todos apresentam um grupo AMINO e um grupo CARBOXILA ligados
ao mesmo atomo de carbono — CARBONO «

« Exceto para a glicina, o carbono o é assimétrico, ligado a 4 grupos
diferentes:
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Ocorréncia dos isomeros

Maioria da Alguns antibidticos e em peptidios
protein as presentes em bactérias
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Isomeria
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CLASSIFICACAO DOS AMINOACIDOS

O papel que os aminoacidos desempenham nas COO~
proteinas esta relacionado as propriedades .
quimicas dos radicais H3N_(|3_H
R
Alifaticos GRUPO 1
APOLARES Aromaticos
(hidrofébicos) ,
Contém
enxofre
Polares Nao-Carregados GRUPO IT
POLARES Dol . ‘
: - olares com carga negativa
(hidrofilicos) (4cidos) . GRUPO III

Polares com carga positiva )
(basicos)




AMINOACIDOS APOLARES
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AMINOACIDOS POLARES NAO-CARREGADOS
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ESTRUTURA DA CISTINA
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AMINOACIDOS POLARES CARREGADOS
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AMINOACIDOS NAO-PADRAO

Também denominados ndo-primdrios ou incomuns

Sdo derivados dos aminodcidos padrdo, geralmente apés a cadeia polipeptidica ter
sido sintetizada.

As modificagdes incluem adigdo de pequenos grupos quimicos: OH, CH;, COOH, entre
outros.

Exemplos: \
- 4-hidroxiprolina: derivado da prolina com uma hidroxila no carbono 4

) A . - ) . ¢ Colageno
- B-hidroxilisina: derivado da lisina com uma hidroxila no carbono 5 9

J

- N-metilisina: derivado da lisina com um grupo metil ligado ao grupo amina:
encontrdo ma miosina, proteina contratil dos musculos

- y-carboxiglutamato: encontrado na protrombina, proteina impostante na coagulagdo
sanguinea.

- Desmosina: um derivado com quatro residuos de lisina encontrado na elastina

- Selenocisteina: um dtomo de selénio encontrado no lugar da hidroxila da serina:
encontrado em algumas enzimas




AMINOACIDOS NAO-PADRAO
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AMINOACIDOS ESSENCIAIS

Sdo aminodcidos que ndo sdo sintetizados pelo corpo e que
precisam ser adquiridos na dieta. Para o homem os aminodcidos
essenciais sdo 8:

Isoleucina (Tle), Leucina (Leu), Lisina (Lys), metionina (Met), Fenilalanina
(Phe), Treonina (Thr), Triptofano (Trp) e Valina (Val)

AMINOACIDOS NAO-PROTEICOS

Sdo encontrados nas células desempenhando muitas
fungdes, mas nunca sdo encontrados fazendo parte das proteinas.
Exemplos:
Ornitina Participam do ciclo da
Citrulina | uréia

Homocisteina: intermedidrio no metabolismo dos aminodcidos




Abreviaturas dos Aminoacidos

Abreviaturas

Aminoacido Trés letras Uma letra
Alanina Ala A
Arginina Arg R
Asparagina Asn N
Asparato Asp D
Cisteina Cys C
Fenilalanina Phe F
Glutamato Glu E
Glutamina Gin Q
Glicina Gly G
Histidina His H
Isoleucina lle I
Leucina Leu L
Lisina Lys K
Metionina Met M
Prolina Pro P
Serina Ser S
Treonina Thr T
Triptofano Trp W
Tirosina Tyr Y
Valina Val Vv




PEPTIDIOS E PROTEINAS

e Proteinas sao polimeros compostos de aminoacidos
e Ligacao peptidica: ligacao covalente entre aminoacidos para
formar os peptidios e proteinas
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Estrutura de um pentapeptidio

Ligacoes
Peptldlcas CH, CH,
Bl
I—I
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Extremidade Extremidade
Aminoterminal carboxilaterminal
Ser-Gly-Tyr-Ala-Leu

ou
SGYAL




PEPTIDIOS

*Exemplo de uma seqiiéncia de aminoacidos em um peptidio,

mostrando as abreviacoes comumente utilizadas

D aC uC) pCD aCD atVaCD o




Peptidios de importancia bioldgica

Aspartame é o nome comercial
dado para o dipeptideo formado
por fenilalanina e aspartato
ligado a um grupo metil na
extremidade C-terminalL: L- Asp ol |Fhe 0
aspartil-L-felilalanina. I I

Hg+H —CH —C 4 N —CH— C—OCH;
I ||

CHa H (CHs
i i I

Esse peptideo é cerca de 200 C=0

vezes mais doce do que a é_

sacarose.

The dipeplide aspartarme [Mutra Sweet®].

A industria de refrigerantes é ; ; : P
um dos maiores mercados para L-aspartil-L-fenilalanina (metil éster)

0 aspartame.




Peptidios de importancia biologica

Quadro 2.2 Peptidios de importancia biologica

Nimero de Glandulas/
Peptidios aminodcidos células produtoras Efeitos principais
Encefalinas 5 Hipéfise anterior e Analgesia
medula adrenal
Oxitocina 9 Hipofise posterior Contra¢do da musculatura uterina
no parto e de glandulas mamarias na
lactac@o
Vasopressina 9 Hipdfise posterior Aumento da pressdo sangiiinea e da
reabsorgdo de dgua pelo rim
Glucagon 29 Células o do pancreas Aumento da produgdo de glicose pelo
figado no jejum
Gramicidina 10 Cepas de Bacillus brevis Antibiético
Glutationa 3 Maioria das células Prote¢do de radicais —SH de proteinas,

manuten¢do do Fe** da hemoglobina e
dissipa¢do de H,O,




Estrutura Primaria

Amino Acid Residue Amino Acid Residue Amino Acid Residue Amino Acid Residue

Ligacao
Peptidica




Estrutura Secundaria

A a-hélice é formada e estabilizada pelas PONTES DE HIDROGENIO que
se formam entre atomos de duas ligacdes peptidicas proximas: ocorre
entre o OXIGENIO do grupo carboxila de um aminoacido e o HIDROGENIO
do grupo amina de outro aminoacido. Ocorrem entre uma unidade peptidica
e a quarta unidade subsequente.

:
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Estrutura Secundaria - o Hélice

#§ = 3.6

residues




Estrutura Secundaria - Folha p ou Folha p Pregueada
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A folha B é formada por

pontes de hidrogénio entre
cadeias polipeptidicas /[L
(intercadeias) \(




Estrutura Secundaria - Folha g

Owerhead transparencies to acoompany Gamett/Grisham: Biochemistry page 146
Transparency 19 Figure 5.9 £1985 Saundars College Publishing




Estrutura Secundaria - Folha B8

A)

B)

Nesta estrutura as pontes de hidrogénio sdo estabelecidas entre
cadeias polipeptidicas diferentes ou entre residuos de aminodcidos
distantes da mesma cadeia.

Apresentam uma estrutura mais estendida que a a-hélice, o que da
a estrutura formada o aspecto de uma folha pregueada.

Os grupos R dos aminodcidos projetam-se para cima e para baixo
do plano da folha pregueada.

As Folhas 3 apresentam 2 variagdes:

Folhas B antiparalelas: em que as cadeias polipeptidicas vizinhas
ligadas por pontes de hidrogénio seguem diregdes opostas

Folhas B paralelas: em que as cadeias polipeptidicas vizinhas
ligadas por pontes de hidrogénio seguem a mesma diregdo




Estrutura Secundaria - Folha p Antiparalela
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Estrutura Secundaria - Folha g
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Mioglobina
(80% a-hélice)

Os tipos principais de estruturas
secunddrias regulares (o-hélice e folha B)
ocorrem em  proteinas em  proporgdes
varidveis:Ex.:

Mioglobina: proteina do mdsculo que transporta
oxigénio - 80% de a-hélice

Concanavalina: uma proteina vegetal - composta
quase totalmente por folhas

Lisozima: como a grande maioria das proteinas,
exibe os dois tipos de estrutura secunddria.

Concanavalina
(somente folhas [3)

Lisozima

»2 ..
éos dois tipos
e estruturas)




Estrutura Terciaria

Resulta de dobras na estrutura da proteina, estabilizadas por interagdes entre
os radicais dos aminodcidos.

Essas interagdes sdo do tipo: pontes de hidrogénio, pontes dissulfeto (ligagdo
covalente), interagdes hidroféobicas (entre radicais de aminodcidos apolares),
interagdes ionicas (entre radicais de aminodcidos com cargas opostas).

Ligacdo idnica E
l ’

Cysteineg,
which contains sulfur

Ponte dissulfeto

" Ponte de hidrogénio




Ligacoes Ionicas

Ocorre  entre  grupos  eletricamente
carregados, ocorrendo atracao
eletrostatica entre grupos R com cargas
opostas

Ex: Aminoacidos com carga positiva como
lisina, arginina e histidina podem
estabelecer  ligacbes ibnicas com
aminoacidos de cargas negativas como
aspartato e glutamato.
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Ligacoes Hidrofobicas

Sao estabelecidas entre radicais de
aminoacidos apolares. Estes radicais
se aproximam e repelem agua.

A maioria das ligacdes hidrofébicas
localizam-se no interior apolar da
molécula protéica, distanciando-se
da agua.

As interacOes hidrofébicas sao as
mais importantes para a manutencao
da conformacao espacial das
proteinas, dado o grande numero de
aminoacidos hidrofébicos (9).
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Pontes de Hidrogénio

Ocorrem pela atracdo um atomo de hidrogénio e outro elemento mais
eletronegativo geralmente oxigénio ou nitrogénio.

Ex: serina e treonina, que apresentam grupo OH podem formar pontes de
hidrogénio com a asparagina ou glutamina, que apresentam grupo carboxila.

Hydrogen Bond

ﬂlll-llll

<




Ligacoes Covalentes

Unem atomos formando moléculas duraveis e resistentes.

Ocorre quando atomos compartilham elétrons.

Por exemplo: as pontes dissulfeto (-S-S-) que ocorrem entre dois residuos de
cisteina como na insulina, queratinas.

Covalent Bond




Ponte Dissulfeto
exemplo de ligacao
covalente presente na
estrutura terciaria




Hydrophobic
interactions

Polypeptide
backbone

Hydrogen
vo—c LIS

CH, —5—5—CH,
Disulfide bridge



-A estrutura quaternaria é a
associacado de 2 ou mais
cadeias polipepticas,
denominadas SUBUNIDADES.

-As subunidades podem ser
iguais ou diferentes.

-As forcas que estabilizam a
estrutura quaternaria sao as
mesmas das estruturas
terciarias: ligacbes ibOnicas,
pontes de hidrogénio e
interacoes hidrofdbicas.

Estrutura Quaternaria

\ 4

HEMOGLOBINA:
contém 4 subunidades, 2
subunidades o e duas




NIVEIS ESTRUTURAIS DAS PROTEINAS

Primary Secondary Tertiary Quaternary
structure structure structure structure

Amino acid residues a Helix Polypeptide chain Assembled subunits
Estrutura Estrutura Estrutura Estrutura

Primaria Secundaria Terciaria Quaternaria




urea and
mercapto-
ethanol

l addition of

mercapto-

removal of
urea and
ethanol

Conformacgdo nativa - forma ativa da
proteina.

Proteina desnaturada - interacgoes
fracas desfeitas.

Proteina renaturada: a retirada dos
agentes desnaturantes faz com que a
proteina volte a sua conformagdo
hativa.




Proteinas

Classificacao

- De acordo com a conformacao
- globulares
- fibrosas

- De acordo com os produtos de hidrolise

- Simples: compostas apenas por aminoacidos

- Conjugadas: além de aminoacidos contém
outros grupos quimicos na molécula




Proteinas Fibrosas

Sao moléculas alongadas, cilindricas.
Apresentam baixa solubilidade em agua.

FUNCOES:

- ESTRUTURAIS (principalmente):
conectivas ou de sustentacao nos tecidos vivos — proteinas da
pele, tenddes e 0Ssos.

MOTORA: proteinas musculares

colageno
- queratina
- miosina

- actina

N

funcoes

Collagen fiter

protetoras,




Proteinas Globulares

Moléculas que apresentam forma aproximadamente
esférica
Relativamente solUveis em agua

Varios papéis funcionais:

- catalisadores (enzimas)

- proteinas de transporte -

- hormonios

Hemoglobina




Proteinas Conjugadas

Porcao proteica ~ Composto
APOPROTEINA " néo-protéico

HOLOPROTEINA

Grupo
prostetico

( -Metais- metaloproteinas

-Carboidratos - glicoproteinas
Composto . . )
nao-protéico -Lipidios - lipoproteinas

-Grupos Heme - cromoproteinas




Proteinas Conjugadas

Glicoproteinas — possuem carboidratos como grupos prostéticos

Imunoglobulinas ou anticorpos
produzidas pelos linfocitos B

efetivas contra infeccdes bacterianas e em algumas fases das
infecgbes virais

4% de carboidratos

Mucinas:

trato gastro-intestinal e aparelho urogenital
lubrificantes bioldgicos protetores

podem conter 60% de glicidios

Glicoproteinas de membrana

receptores para hormonios, transporte, reconhecimento célula-
célula

Podem conter 20% de glicidios
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Proteinas Conjugadas

e Lipoproteinas: o grupo
prostético € um lipidio.

e Metaloproteinas:
grupo prostético
contém um metal
ligado diretamente
ao aminoacido

Triglicenidass

Colesteral
Fosfalipidens

Apolipoproteina

Colesternl

/‘
=\ Thr 199
His 64
Glu 1086
B f”'FOL‘\r”” "
- v \'\1. %
His 96 ¥
%,r"_p_ : Z:n_z"-H Glu 117
P = %
Backbone 244 = ,@

His 94 [ His 119

carboOnica

Gln 9%7_“'
Anidrase

T

s




Proteinas Conjugadas

«Cromoproteinas

Proteinas cujo grupo prostético contém um grupo heme (contém atomo
de Ferro) ligado a componentes do grupo prostético.

(Fe-protoporphyrin X}




PRINCIPAIS PROTEINAS
FIBROSAS



ESTRUTURA DAS o - QUERATINAS

« Existem dois tipos de queratinas: a-queratinas e 3-queratinas
« o-Queratinas
- Compostas de a-hélices — sao proteinas insoluveis, resistentes e duraveis

— Sao ricas no aminoacido cistéina — elevado numero de pontes dissulfeto (-
S-S-). As pontes dissulfeto conferem resisténcia as estruturas. Incluem:

. Proteinas duras de chifres, cascos, unhas, cabelos — cerca de 22% de cistina
. Proteinas flexiveis da pele, calos e las — cerca de 10 a 14% de cistina

-Insollveis: composi¢cdo rica em aminoacidos apolares (hidrofébicos):
fenilalanina, valina, metionina e alanina.




ESTRUTURA DAS o - QUERATINAS
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Estrutura da Cabelo

Intermediate
filament

FProtofibril

Protofilament

Two-chain
coiled eoil

a Helix

Cross section of a hair

(b)

Agente redutor

Calor e agentes quimicos — rompem as
pontes dissulfeto e a a-queratina pode
ser esticada; nesta situagao as cadeias
polipepticas assumem a conformacgao de
folha B. Quando o cabelo é lavado e
resfriado as cadeias polipeptidicas
revertem a sua conformagdo em o-
hélice.




PONTES DISSULFETO ENTRE RESIDUOS DE CISTEINA DAS
0. QUERATINAS




ESTRUTURA DAS [ - QUERATINAS

- Empilhamento de Folhas 3 pregueadas.

- Ricas em glicina (cerca de 30%), alanina e serina, formada por uma
seqgUéncia periodica de 6 residuos:

(glicina-serina-glicina-alanina-glicina-alanina)n
- Nao contém cisteina: sem pontes dissulfeto.
- Compdem a estrutura da fibroina da seda e teias de aranha, penas
- sdo flexiveis mas nao distendem

- a estrutura folha pregueada sé pode existir com aminoacidos com

grupos R pequenos como a glicina, serina e alanina.




ESTRUTURA DAS
p - QUERATINAS

(b)

~Ala
Gly

3

-

5A
7A
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e

(b)

b

Figure 7-29. Silk filroin.
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ESTRUTURA DO COLAGENO

- E a proteina mais abundante do vertebrados. Encontrado no couro, tecido
conjuntivo, tendodes, cartilagens e 0ssos.

« Suas fibras sdo responsaveis pelas fungdes mecanicas e de sustentacdo do
tecido conjuntivo.

« Mantém a forma dos érgaos: vasos sanguineos, figado, pulmdes e outros

« E composto principalmente por glicina, prolina e hidroxiprolina (ou
hidroxilisina).

X-Pro-Hyp-Gly-X-Pro-Hyp-Gly
Onde X pode ser qualquer um dos 20 aminoacidos-padrio.

« Estrutura:
- 3 cadeias polipeptidicas paralelas enrolam-se uma em torno da outra em
forma de corda, formando uma HELICE TRIPLA: o tropocolageno

- ocorrem pontes de hidrogénio entre a glicina e a prolina de hélices adjacentes,
estabilizando a tripla hélice.

- também ocorrem ligacdes covalentes cruzadas entre as moléculas de
tropocolageno, principalmente entre residuos de lisina e histina, que conferem
resisténcia e isolubilidade ao colageno.

« A fervura em agua transforma o colageno (fibroso e insoluvel) em gelatina, uma
mistura de polipeptideos soluveis.




ESTRUTURA DO COLAGENO
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ESTRUTURA DO

COLAGENO
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ESTRUTURA DO
COLAGENO

A estrutura do colageno ¢é
mantida por LIGACOES
COVALENTES CRUZADAS entre
cadeias laterais dos residuos de
histidina e lisina.

Ocorrem perto das extremidades
C-terminal e N-terminal.

LISIL-OXIDASE: enzima que
participa do processo de
formacao das ligacoes cruzadas

O grau de ligacoes cruzadas
aumenta com a idade — por isso a
carne de animais mais velhos é
mais dura do que a carne de
animais mais jovens.

O
ica

n Alisina Alisina
ido IR '
de i 7
h 6~ ¢

é a

o cadeias

radas nao

sN-eC

um dado

nais mais

rario das
tipos de

reconhe
também

Lo espiral
le rapida-
ente do
A
1as By sao Aldol-His

I

— 5-Hidréxi-Lys

CH—(CH,);— CH—CH,—N =

NH OH

Histidinodeidroidroxi-
mMeroc lesmosina




PROTEINAS GLOBULARES



PROTEINAS GLOBULARES

Mioglobina/Hemoglobina

Mioglobina - primeira proteina com
estrutura determinada.

Transportadoras de oxigénio.

— Hemoglobina: transporta oxigénio dos
pulmoes para os tecidos.

— Mioglobina: funcao de armazenar O, e
torna-lo disponivel para os musculos.
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HEMOGLOBINA

ESTRUTURA DA HEMOGLOBINA:

- Proteina globular

- Estrutura quaterndria: 4 subunidades - 2a (o, e o) e 2B (B, e B,)
- Contém 4 grupos heme - grupos prostéticos

- Fungdo: transporte de O, dos pulmoes para os tecidos

Células
vermelhas do
sangue

(eritrdcitos) Oxygen

from lungs
Oxygen released

to tissue cells _a 2

Moléculas de

hemoglobina  Oxygen bonded
with hemoglobin molecules




MIOGLOBINA

ESTRUTURA DA MIOGLOBINA:

- Proteina globular

- Estrutura tercidria: 1 cadeia polipetidica
- Contém um grupo heme - grupo prostético

- Fungdo: transporte e armazenamento de O, dentro do tecido
muscular. Importante em mamiferos aqudticos (10x mais mioglobina
do que nos mamiferos terrestres).

Heme

N-terminale  C-terminale

Heme
MN-terminale
Mioglobina: 1 subunidade | Miogobina Hemoglobina: 4 subunidades
com 1 grupo heme com 4 grupos heme




Oxigénio ligado a hemoglobina apresenta cooperatividade
positiva

Hemoglobina liga-se a 4 moléculas de O,

A hemoglobina totalmente oxigenada contém 4 moléculas de O, - é a OXI-
HEMOGLOBINA ou oxi-Hb ou HbO,

A hemoglobina desprovida de O, é a DESOXI-HEMOGLOBINA ou desoxi-
Hb ou Hb.

Uma molécula de O, ligada aumenta a afinidade pelas outras moléculas de
O,

A afinidade aumenta devido a mudangas na conformagdo da hemoglobina.
Forma Desoxigenada = forma T (tensa) = baixa afinidade.

Forma Oxigenada = forma R (relaxada) = alta afinidade
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Curvas de Ligacao do Oxigénio

‘Mioglobina tem uma curva de
saturagdo pelo oxigénio
hiperbdlica

Mioglobina liga-se fortemente ao
oxigénio. Libera o oxigénio em
pO, (pressdo de oxigénio) muito
baixas - menores que 20 mmHg.

‘Hemoglobina tem uma curva de
saturagdo pelo oxigénio sigmoidal,
indicando a  cooperatividade
positiva.

‘Hemoglobina tem alta afinidade
pelo oxigénio em altas pO,
(pulmdes) - 100mmHg.

‘Hemoglobina tem baixa afinidade
pelo oxigénio em baixas pO,
(tecidos) -  aproximadamente
20mmHg.
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EFEITO BOHR

A afinidade da hemoglobina pelo
oxigénio varia com o pH: é menor em
pHs mais baixos (dcidos).

Quando a pO, diminui e a
concentragdo de H* aumenta, a
hemoglobina libera o oxigénio e capta
o H* - situagdo encontrada nos
TECIDOS. O H* ndo se liga ao Fe(II)
mas em outros aminodcidos da cadeia
da hemoglobina.

Quando a pO, aumenta e a
concentragdo de H* diminui, a
hemoglobina libera o H* e capta o
oxigénio - situagdo encontrada nos
PULMOES.

% Saluraton

o e—r—r




Nos tecidos o CO, produzido pelo metabolismo difunde-se para as hemdceas,
onde € hidratado huma reagdo catalisada pela enzima anidrase carbanica,
formando H,CO; (acido carbonico)

No sangue (pH 7,4-7,2), o H,CO;3 dissocia-se em HCO3 e H*

COZ + Hzo “«—> Hch3 “«—> HCO3- + H*

No sangue
Ou seja, um aumento na concentragdo de CO, causa diminui¢do do pH.

Esse aumento da acidez, associado a baixa pO, nos tecidos, faz com que a
hemoglobina libere o O, e capte o H"*.

O|H§O3‘, produzido nas hemdceas, difunde-se pelo plasma e vai até os
pulmaes.

Nos pulmdes a situagdo se inverte: a alta pO, leva a oxigenagdo da
hemoglobina e liberagdo do H*.

Com a baixa pCO, alveolar, ocorre a formagdo de dgua e CO,, que € eliminado
ha atmosfera.

Eliminado
para a
atmosferg

HCO3- +H" «—— Hch3 “—> Hzo + COZ

Nos pulmoes




Efeito do Monoxido de Carbono - Carboxiemoglobina

O mondxido de carbono (CO) tem afinidade cerca de 25.000 vezes maior
pela hemoglobina do que o oxigénio.

Quando o CO se liga a um ou mais grupos heme da hemoglobina, esta tem sua
conformagdo modificada de modo que os grupos heme restantes se ligam
mais fortemente ao oxigénio.

Desta forma, a hemoglobina afetada torna-se incapaz de liberar o oxigénio
para os tecidos.

- 20 - 30% da Hb ligada ao CO: primeiros sinais de hipdxia (tontura, confusdo
mental)

- Acima de 60% da Hb ligada ao CO: perda de consciéncia e morte por asfixia

Terapia: tratamento com aplicagdo de atmosfera com 100% de oxigénio, o
que facilita a dissociagdo do monéxido de carbono da hemoglobina




LEGHEMOGLONIA

Figura 2. Médulos de soja em corte. Zena central fixadora vermelha devido ao pigmento da Leghemoglobina.
Fato:Gregorio Trujilio.

Algumas leguminosas quando
infectadas por bactérias fixadoras de
N,, desenvolvem nddulos, dentro dos
quais esses bacteridides fixam-se.

Tanto as bactérias como as células
vegetais necessitam de oxigénio, assim,
a planta desenvolve uma estrutura
similar @ mioglobina animal: a
LEGHEMOGLOBINA

A leghemiglobina é composta de um
Unica subunidade, contendo um grupo
heme.

O atomo de Fe do grupo heme confere
aos nddulos uma coloragdo vermelha,
assim como a mioglobina e a
hemoglobina  conferem  coloragdo
vermelha aos mdsculos e sangue
arterial, respectivamente.

Fungdo: Transporte de O, para os
bacteridides e células vegetais
localizadas dentro dos nddulos de

algumas leguminosas.




HEMOGLOBINAS ANORMAIS

HEMOGLOBINOPATIAS: hemoglobinas anormais, geralmente
resultantes da substituicdo de um Unico aminodcido.

ANEMIA FACIFORME: o aminodcido acido glutamico e substituido
por outro, a valina. Essa Unica substitui¢cdo causa o afoigamento das
hemdceas - Hemoglonina S

- Hemoglobina S: vive metade do ftempo em relagdo a uma
hemdcea normal.

- O paciente apresenta dor, anemia e ictericia, a esclerdtica
(branco dos alhos) torna-se amarelada e ocorre palidez cutdnea.
Essa cor amarelada ocorre devido a destruigdo precoce das

hemadcias, resultando em palidez devido a anemia.




Reticulocyte

Biconcave disk
Unobstructed flow

Initiation of
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ANEMIAS

Existem vadrios tipos de anemia e vdrias causas para essa doenga. As mais
comuns sdo:

ANEMIA CAUSADA POR CARENCIA NUTRICIONAL:

- Anemia Ferropénica: causada pela caréncia de ferro na alimentagdo

- Anemia por caréncia de vitamina B12 e dcido félico (vitamina do
complexo B): essas vitaminas sdo importantes na produgdo dos glébulos
vermelhos. Sua caréncia resulta na diminuigdo dos glébulos vermelhos no
sangue.

* Vitamina B12: encontrada em alimentos de origem animal
- Acido fdlico: encontrado em folhas verde-escuras.

ANEMIA CAUSADA POR PERDA CRONICA DE SANGUE:

- Verminoses (como a ancilostomiase ou “"amareldo”) que provocam perda
intestinal constante de sangue.

- Hipermenorréia: perda excessiva de sangue pela menstruagdo




