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Prefacio

A Bioquimica vegetal, enquanto ciéncia interdisciplinar, que tem por objetivo estudar os processos quimicos
e fungdes metabdlicas de suas moléculas em organismos vivos, é fascinante quando analisada de forma aplicada, ou
seja, aplicada as plantas amazdnicas. Esta disciplina ministrada por ndés no curso de Agronomia da Universidade
Federal do Oeste do Pard tem por finalidade envolver os alunos ou estimular sua curiosidade cientifica quanto ao
conteldo tedrico a partir de plantas nativas da regido Amazonica.

Dessa forma, e por meio do uso de Metodologias Ativas no processo de ensino-aprendizado como o Project
based Learning (Pbl), isto é, Aprendizado baseado em Projeto, os discentes organizados em equipes escolheram as
plantas que gostariam de trabalhar na confeccdo do Atlas de Bioquimica, onde os mesmos, a partir de revisdo de
literatura associado ao conteldo teédrico da disciplina, identificaram as principais macromoléculas (carboidratos,
proteinas e lipidios) nas culturas agricolas selecionadas.

O resultado, foi este Atlas genuinamente tapajonico e ricamente ilustrado com as macromoléculas do
cupuacgu, acai e feijdo caupi, os quais por sua vez, representam cadeias produtivas de alta relevancia para a
Bioeconomia na regido. Com um visual cativante, este Atlas € uma obra que cumpre seu papel académico de fixacdo
do conhecimento cientifico pelos discentes acoplado a realidade agricola local, onde o mesmo pode ainda ser
utilizado em outros ambientes além da universidade, como em escolas familiares rurais, escolas técnicas agricolas e
ensino médio. Este Atlas é portanto, a contribuicdo legitima do trabalho docente-discente e estad portanto, em sintonia
com a politica de curricularizagdo da extensdao em universidades brasileiras.

Por fim, convidamos vocés a passear pelo maravilhoso mundo da bioquimica !
Profa. Eng. Agr. Patricia Chaves de Oliveira
Novembro, 2024
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aiesi“e=. » O cupuacu (Theobroma grandiflorum) é
| uma planta da familia Malvaceae,
originaria da regido amazonica. Agui esta a
descri¢cao taxonomica do cupuacu:

* Reino: Plantae

* Divisao: Magnoliophyta

 Classe: Magnoliopsida

* Ordem: Malvales

« Familia: Malvaceae

» Género: Theobroma

 Espeécie: Theobroma grandiflorum
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 Uso culinario: Na culinaria, sua polpa ¢
usada em sucos, sorvetes, geleias,
bombons e recheios de doces. A polpa é
conhecida por seu sabor acido e aroma
caracteristico, que lembra uma
combinacdo de chocolate e frutas
tropicais.

« Uso medicinal: O cupuacu € rico em
antioxidantes, vitaminas (como vitamina
C) e minerais, sendo considerado
benéfico para a imunidade e a saude da
pele. A manteiga extraida de suas
sementes é usada em cosmeticos para
hidratacio da pele e dos cabelos.




e Distribuicdo geografica: O
cupuacu e encontrado
principalmente na regidao Norte
do Brasil, especialmente nos
estados do Amazonas, Para e
Acre, alem de ser cultivado em
outras partes da Amazonia e em
paises Vizinhos como
Colombia, Peru e Venezuela.
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Cupuacu




 Formula Molecular; C4AH7NO4

Aspérti CO »  Peso Molecular : 133.10 g/mol

Nome (IUPAC):(2S)-2-aminobutanedioic acid
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Treonina

 Formula Molecular:: C4H9NO3

* Peso Molecular: 119.12 g/mol
* Nome (IUPAC):(2S,3R)-2-amino-3-hydroxybutanoic

acid
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e Formula Molecular: C3H7NO3

Se ri na * Peso Molecular: 105.09 g/mol

* Nome (IUPAC):(2S)-2-amino-3-hydroxypropanoic
acid
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 Formula Molecular: C5HINQO?2

Prolina » Peso Molecular: 115.13 g/mol
* Nome (IUPAC):(2S)-pyrrolidine-2-carboxylic acid
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 Formula Molecular; C2ZH5NQO2

G I ICl na * Peso Molecular: 75.07 g/mol

* Nome (IUPAC):2-aminoacetic acid
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 Formula Molecular: C3H7NQO2

AI al | Na » Peso Molecular: 89.09 g/mol

* Nome (IUPAC):(2S)-2-aminopropanoic acid
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 Formula Molecular;: C3H7NO2S

C I Ste ina « Peso Molecular: 121.16 g/mol

* Nome (IUPAC):(2R)-2-amino-3-sulfanylpropanoic
acid
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 Formula Molecular: C5SH11NQO2

Val | Na » Peso Molecular:117.15 g/mol

* Nome (IUPAC):(2S)-2-amino-3-methylbutanoic
acid
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 Formula Molecular;: C5H11NO2S

M eti Oon i Nna » Peso Molecular: 149.21 g/mol
* Nome (IUPAC):(2S)-2-amino-4-
methylsulfanylbutanoic acid

18



= IMgpnnnn---

 Formula Molecular;: Co6H13NO2

I SO I ey Cl Nna * Peso Molecular:131.17 g/mol

* Nome (IUPAC):(2S,3S)-2-amino-3-
methylpentanoic acid
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 FOormula Molecular; Co6H13NO2

LGUC' Na » Peso Molecular: 131.17 g/mol

* Nome (IUPAC):(2S)-2-amino-4-methylpentanoic
acid
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Tirosina

 Formula Molecular: COH11NQO3
» Peso Molecular: 181.19 g/mol

* Nome (IUPAC):(2S)-2-amino-3-(4-hydroxyphenyl)propanoic
acid
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 Formula Molecular; COH11NO2

Feni Ial an | na * Peso Molecular: 165.19 g/mol

* Nome (IUPAC):(2S)-2-amino-3-phenylpropanoic acid
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« Formula Molecular: C6H14N202
« Peso Molecular: 146.19 g/mol
* Nome (IUPAC):(2S)-2,6-diaminohexanoic acid
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 Formula Molecular: C6H9N302

H |St| d | na * Peso Molecular: 155.15 g/mol
« UPAC Name: (2S)-2-amino-3-(1H-imidazol-5-
yl)propanoic acid
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 Formula Molecular; Co6H14N402

Arg i n i na * Peso Molecular: 174.20 g/mol

* Nome (IUPAC):(2S)-2-amino-5
(diaminomethylideneamino)pentanoic acid
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Carboidratos

/4

Cupuacu




 Formula Molecular = C6H1206.

D FRUTOSE « Peso Molecular: 180,16g/mol.
B « Nome (IUPAC):(3S,4R,5R)-2-(hydroxymethyl)oxane-
2,3,4,5-tetrol.
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* Formula Molecular: C6H1206.
« Peso Molecular: 180.16 g/mol.

D'G I— I COS E « Nome (IUPAC):(3R,4S,5S,6R)-6-(hydroxymethyl)oxane-

2.,3.4 5-tetrol
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 Formula Molecular: C12H22011.

« Peso Molecular: 342.30 g/mol.

D-SAC AROS E . Nome (IUPAC):(2R,3R,4S,5S,6R)-2-[(2S,3S,4S,5R)-

3,4-dihydroxy-2,5-bis(hydroxymethyl)oxolan-2-yl]oxy-
6-(hydroxymethyl)oxane-3,4,5-triol
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Lipideos



* Férmula Molecular: C14H2802

ACidO Mil’iStiCO (C140) * Peso Molecular: 228.37 g/mol

 Nome (IUPAC):tetradecanoic acid
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N

AC|dO Pa lm |'t|CO  Férmula Molecular: C16H3202

* Peso Molecular: 256.42 g/mol

(C1 6:0) « UPAC Name: hexadecanoic acid
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* Férmula Molecular: C16H3002

Acido Palmitoléico
* Peso Molecular: 254.41 g/mol

(C1 6:1 ) * Nome (IUPAC):(Z)-hexadec-9-enoic acid
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Acido Estedrico
(C18:0)

* Formula Molecular: C18H3602
* Peso Molecular: 284.5 g/mol

 Nome (IUPAC):octadecanoic acid
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ACidO OléiCO e Fédrmula Molecular: C18H3402

* Peso Molecular: 282.5 g/mol

(C 1 8: 1 ) * Nome (IUPAC):(Z)-octadec-9-enoic acid
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e Formula Molecular: C18H3202

ACIdO Li nOléICO e Peso Molecular: 280.4 g/mol

( 1 8 : 2) * Nome (IUPAC):(9Z,127)-octadeca-9,12-
) dienoic acid
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Acido Araquico
(C20:0)

* Formula Molecular: C20H4002
* Peso Molecular: 312.5 g/mol

 Nome (IUPAC):icosanoic acid

37



e Formula Molecular: C18H3002

ACIdO LI nOlelCO * Peso Molecular: 278.4 g/mol
(C1 8:3) * Nome (IUPAC):(6Z,97,127)-octadeca-6,9,12-

trienoic acid
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Acido Beénico
(C22:0)

* Formula Molecular: C22H4402
* Peso Molecular: 340.6 g/mol

* Nome (IUPAC):docosanoic acid
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ATLAS BIOQUIMICO DO ACAI

Jocinaldo Fernandes Costa
Otavio Pinto Barroso

Pamela Reis




Acai
(Euterpe oleraceae)

Reino: Plantae

Ordem: Arecales
Divisdo: Magnoliophyta
Classe: Liliopsida




Infroducdo

O acai € um fruto tfipico e popular da
regido amazoénica, que nos Ultimos
anos ganhou importdncia devido aos
beneficios a saude, associados a sua
composicdo fitoquimica e a sua
capacidade antioxidante, devido a
quantidade de antocianinas
presentes, apresentando ainda um
elevado valor energético por conter

alto teor de lipideos (Santos, 2016;
Portinho et al., 2012).

Segundo alguns altores, frutas ricas
em polifendis como o acai sdo
categorizadas cComo agentes
quimiopreventivos, pois podem inibir
mutacoes genéticas e
carcinogénese em diferentes orgdos.
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PROTEINAS e ENZIMAS

Estudos mostram a atividade das enzimas peroxidase (POD) e polifenoloxidase (PFO) da polpa de acai
(Rosenthal et al., 2006).




CARBOIDRATOS

Estudo mostram a presenca do polissacarideo de reserva do tipo galactomanana (Freitas, 2011).




Carboidratos: galactomanana

Formula Molecular: C ;H,,0,5 v
Peso Molecular: 504.4g/mol

0]

Nome IUPAC: H™

(2R,3R,4S,5R,6S)-2-(hydroxymethyl)-6-[[(2R,3S,4R,5S,6R)-4,5,6-trihydroxy-3-[(2S,3S,4S,5S,6R)-3,4,5-trihydroxy-6-
(hydroxymethyl)oxan-2-yl]Joxyoxan-2-yl]methoxy]oxane-3,4,5-triol.
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https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/#query=C18H32O16

LIPIDEOS




ACIDOS GRAXOS

Palmitico
Palmitoleico
Estedrico
Oleico

Linoleico

Linolénico

vV v v v v v Y

Araquidico




ACIDOS GRAXOS: Palmitico

Tl mﬁ\/\/\/\\/x\/\/\\//
0

Formula Molecular: C,;H-,0,

Peso Molecular: 256.42g/mol
Nome IUPAC: acido hexadecandico

b b_D. .
. q“&“ o e
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A

50


https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/#query=C16H32O2
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/#query=C16H32O2
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/#query=C16H32O2
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/#query=C16H32O2
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/#query=C16H32O2
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/#query=C16H32O2

ACIDOS GRAXOS: Palmitoleico

Formula Molecular: C,;H,,0,
Peso Molecular: 254.41g/mol
Nome IUPAC: Acido (Z)-hexadec-9-endico
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ACIDOS GRAXOS: Estedrico

O . ~
l‘ \n// N N NN NN N N

Formula Molecular: C;H.,0, CH4(CH,),,COOH
Peso Molecular: 284.5g/mol
Nome IUPAC: 4cido octadecanoico

CRRRIVRVBIOIICESQ
T T T RO AR IO)
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ACIDOS GRAXOS: Oleico (bmega-9)

Formula Molecular: C,;H,,0,
Peso Molecular: 282.5g/mol
Nome IUPAC: Acido (Z)-octadec-9-endico
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ACIDOS GRAXOS: Linoleico

oo \[ (\//\ﬁ\//\\ / ”

Formula Molecular: C18H3202
Peso Molecular: 280,4g/mol
Nome IUPAC: acido (9Z,1227)-octadeca-9,12-dienoico
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ACIDOS GRAXOS: Linolénico

| Y

8

Formula Molecular: C18H3002
Peso Molecular: 278,4g/mol
Nome IUPAC: &cido (9Z,12Z,157)-octadeca-9,12,15-trienoico
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ACIDOS GRAXOS: Araquidico

Formula Molecular: C20H4002
Peso Molecular: 312,5g/mol
Nome IUPAC: &cido icosandico
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ANTOCIANINAS




ANTOCIANINAS Cianidina-3-O-glucosideo

Cianidina-3-O-glucosideo

Formula Molecular: C21H21CIO11

Peso Molecular: 484,8g/mol
Nome IUPAC: (2S,3R,4S,5S,6R)-2-[2-(3,4-di-hidroxifenil)-5,7-di-hidroxicromenilio-3-ilJoxi-6-(hidroximetil)oxano-3,4,5-

triol;cloreto
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ANTOCIANINAS: cianidina-3-0-rutenosideo

Férmula Molecular: C,,H.,0,.*

D
o
Peso Molecular: 595.5g/mol

Nome UPAC: (2R,3R,4R,5R,6S)-2-[[(2R,3S,4S,5R,6S)-6-[2-(3,4-dihydroxyphenyl)-5,7-dihydroxychromenylium-3-yl]oxy-
3,4,5-trihydroxyoxan-2-ylJmethoxy]-6-methyloxane-3,4,5-triol 59
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ANTOCIANINAS' Cianidina-3-O-sambubiosideo

Férmula Molecular: C,H,,CIO, ' O
Peso Molecular: 616.9g/mol OH
Nome IUPAC: (2S,3R,4S,5R)-2-[(2S,3R,4S,5S,6R)-2-[2-(3,4-dihydroxyphenyl)-5,7- HO

dihydroxychromenylium-3-yljoxy-4,5-dihydroxy-6-(hydroxymethyl)oxan-3-ylJoxyoxane-
3,4,5-triol;chloride
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ANTOCIANINAS' Peonidina-3-O-rutionosideo
/

Formula Molecular: C,;H4,CIO, -
Peso Molecular: 645g/mo|
Nome IUPAC: (2R,3R,4R,5R,6S)-2-[[(2R,3S,4S,5R,6S)-6-[5,7-dihydroxy-2-(4-hydroxy-3-methoxyphenyl)chromenylium-
3-yl]oxy-3,4,5-trihydroxyoxan-2-ylmethoxy]-6-methyloxane-3,4,5-triol;chloride
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ANTOCIANINAS' Pelargonidina-3-O-glucosideo

Formula Molecular: C,, H,,CIO,,

Peso Molecular: 468.8g/mol

Nome IUPAC: (2S,3R,4S,5S,6R)-2-[5,7-dihydroxy-2-(4-hydroxyphenyl)chromenylium-3-
yl]Joxy-6-(hydroxymethyl)oxane-3,4,5-triol;chloride
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ANTOCIANINAS' Delfinidina-3-O-glucoside

Formula Molecular: C,,H,,CIO,, HO OH
Peso Molecular: 500.8g/mol

Nome IUPAC: (2S,3R,4S,5S,6R)-2-[5,7-dihydroxy-2-(3,4,5-trinydroxyphenyl)chromenylium-3-ylJoxy-6-(hydroxymethyl)oxane-
3,4,5-triol;chloride 63
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APRESENTACAO

Feijao Caupi (Vigna unguiculata)
Reino: Plantae

Divisao: Magnoliophyta
Classe: Magnoliopsida
Ordem: Fabales
Familia: Fabaceae
Subfamilia: Faboideae
Genero: Vigna

Especie: V. unguiculata
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PROTEINAS

AMINOACIDOS ESSENCIAIS



0

Cisteina - cys

Formula Molecular CsH;NO,S

Peso molecular: 12116 g/mol

Nome IUPAC: Acido (2 R )-2-amino-3-
sulfanilpropandico
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Leucina - leu

Formula \Molecular: CgH43NO,

Peso molecular: 13117 g/mol

metilpentandico

Nome [UPAC: Acido (2 S )-2-amino-4-

/Y
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Lisina - lys

Formula \Molecular: CgH14N>O5
Peso molecular: 146,10 g/mol
Nome [UPAC: Acido (2 S )-2.6-
diaminohexandico
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Nleftionina - met

Formula Molecular: CsH14NO,S

Peso molecular: 140,21 g/mol

Nome IUPAC: Acido (2 S )-2-amino-4-
metilsulfanilbutandico
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Fenilalanina - phe

Formula Molecular CoH11NO,

Peso molecular: 165,19 g/mol

Nome IUPAC: Acido (2 S )-2-amino-3-
fenilpropandico
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Treonina - thr

r—

Formula Molecular: C,HsNOs

Peso molecular: 119,12 g/mol

Nome [UPAC: Acido (2 S .3 R )-2-amino-3-
hidroxibutanodico
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Triptofano - trp

Formula Molecular: C,1H.N->,O,

Peso molecular: 204,22 g/mol

DAC: Acido (2 S )-2-amino-3-(1 H -

Nome U

indol-3-il)propandico
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Tirosina - tyr

Formula \Molecular: CoH{1NO5
Peso molecular: 18119 g/mol
Nome I[UPAC: Acido (2 S )-2-amino-3-

(4-hidroxifenil)propandico

.;;;;;% | ,
P Y
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Valina - val

Formula \Molecular: CsH14NO,

Peso molecular: 117,15 g/mol

Nome IUPAC: Acido (2 S )-2-amino-3-
metilbutandico
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Alanina - Ala

) )

Formula Mo

ecular; CsH-NO,

Peso molecu

PR )
. I#:l:ll'b:l'f / -\--\-\-\-_'\--.
#.- -.-.l l..
0

lar: 89,00 g/mol

Nome IUPAC: Acido (2 S )-2-
0 aminopropandico
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Arginina - Arg

re

Formula Molecular: CgH14N4O;

Peso molecular: 174,20 g/mol

Nome IUPAC: Acido (2 S )-2-amino-5-
(diaminometilidenoamino)pentandico

_ 7

.24
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Asparagina - Asn

Formula Molecular: C4HgN,Os
Peso molecular: 132,12 g/mol

Nome IUPAC: Acido 2.4-diamino-4-
oxobutanodico
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Glutamina - Gln

re—

Formula Molecular: CsHqoN,Os

Peso molecular: 146,14 g/mol

Nome IUPAC: Acido (2 S )-2.5-diamino-5-
oxopentandico
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Glicina - Gly

Formula Molecular: C,H:NO,
Peso molecular: 75,07 g/mol
Nome [UPAC: Acido 2-aminoacético
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Histidina - His

) e

Formula

Nome U

NMolecular: C¢HsN50,

Peso molecular: 155,15 g/mol

DAC: Acido (2 S )-2-amino-3-(1 H

-imidazo)

-S-il)propandico
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Prolina - pro

r—

Formula Molecular: CsHyNO,

Peso molecular: 115,13 g/mol

Nome IUPAC: Acido (2 S )-pirrolidina-2-
carboxilico
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Serina - Ser

Formula Molecular; CsH7;NOs

Peso molecular: 105,00 g/mol

Nome IUPAC: Acido (2 S )-2-amino-3-
hidroxipropandico
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Lipideos

Acidos Graxos



Palmitico

Formula Molecular: C,6H35,05
Peso molecular: 256,42 g/mol
Nome IUPAC: acido hexadecanodico

0 . . . . . . e
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Linoléico
Formula Molecular: C,gH35,05
Peso molecular: 280.,4 g/mol

Nome I[UPAC: Acido (9 Z 12 Z )-
octadeca-9,12-dienoico
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Oléico
Formula Molecular: C,gH3.05

Peso molecular: 282,5 g/mol
Nome IUPAC: Acido ( Z )-octadec-9-

endico
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Estearico

Formula Molecular: C,gH3:05
Peso molecular: 284.,5 g/mol
Nome IUPAC: acido octadecandico
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Eicosanodico

Formula Molecular: C,oH4005
Peso molecular: 312,5 g/mol
Nome IUPAC: acido icosanoico
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Docosanoico

Formula Molecular: C,,H4,0;
Peso molecular: 340,6 g/mol
Nome [UPAC: acido docosanoico
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Pentacosanoico

re

Formula Molecular: C,sHs00;
Peso molecular: 382,7 g/mol
Nome [UPAC: acido pentacosandico

O - r
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Carboidratos



Glicose

-\

Nome U

)-2.3.4,5,6-penta-hidroxi-hexanal

PAC: (2S8.3

Formula molecular: CgH1,06
Peso molecular: 180,16 g/mol

RA45,9S

98



Celulose

Formula molecular: C,,H5,014

illoxioxano-3.4,5-triol

Peso molecular: 342,30 g/mol
Nome [UPAC: (6 S )-2-(hidroximetil)-6-[(3 S
)-4,5,6-tri-hidroxi-2-(

nidroximetil)oxan-3-
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Pecftina

Formula molecular: CgH100-

Peso molecular: 194,14 g/mol

Nome IUPAC: Acido (2S.3R.4S.5R.6
S )-3,4,5,6-tetra-hidroxioxano-2-
carboxilico

[ | - .f
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