Plano de Ensino e Aprendizagem (PEA)

O processo de ensino e aprendizagem vivenciado por estudantes e professores deve ser focado na aquisigdo de conhecimento, habilidades e atitudes relevantes
para compreensdo dos fendmenos da vida e sua aplicagdo na pratica profissional, exigindo a participacdo ativa e efetiva dos muitos envolvidos: estudantes, professores,
gestores académicos e outros atores importantes.

O Plano de Ensino e Aprendizagem(PEA) proposto pela Comissdo de Graduagdo (CG)substituira o antigo modelo de Roteiro de Disciplinas. O novo documento (PEA)
tem como objetivos: esclarecerao estudante os resultados esperados em termos de competéncias a serem adquiridas por meio daquela disciplina/estagio que esta cursando,
apontar sua relevancia para a futura pratica profissional, bem como contextualizar a aplicagdo deste conhecimento em cada area de atuagdo.

Espera-se que coordenadores e professores da disciplina fagam um exercicio de reflexao, buscando identificar os temas e contetidos essenciais, deixando-os explicitos
nos objetivos de aprendizagem. Como o volume de conhecimento cresce a cada dia, é fundamental que os professores e coordenadores estabelecam as prioridades do que
deve ser aprendido em cada etapa do curso.

As diferentes estratégias de ensino e aprendizagem que serao aplicadas em cada aula devem ser explicitadas, deixando claro aos estudantes o quanto a participagdo
ativa deles serd fundamental para a qualidade da experiéncia educacional (por exemplo: se houver leitura prévia, pré-testes para uma sessdo de TBL, video-aulas para uma
aula invertida, estudo dirigido, entre outros.).

Quanto mais claros formos na orientagcdao dos alunos sobre o que esperamos deles, mais chance teremos de alcangar os resultados esperados de aprendizagem. A
Comissdo de Graduagaorecomenda fortemente o uso do MoodleStoa (e-disciplinas) como ambiente de suporte ao curso presencial e, também, como principal meio de
comunicagdao com os estudantes através da ferramenta “AVISOS” existente nesta plataforma. Acreditamos que esta medida tornara a comunicagdo mais agil e efetiva
com os estudantes. Portanto, é interessante que registre a utilizagdo dessa ferramenta e se precisar de apoio para elaborar o ambiente no e-disciplinas comunique seu
curso.

Ja usa Moodlee-disciplinas? X Sim (O Nio

Precisa de apoio elaborar o ambiente nos e-disciplinas? (O Sim X Nao

Finalmente, e ndo menos importante, é fundamental que fique claro QUANDO e COMO o estudante sera avaliado em termos cognitivos (conhecimentos conceituais
e factuais), procedimentos/habilidades psicomotoras (a¢des e procedimentos praticos relativos a atuagdo profissional) e atitudinais (comportamentos, postura e respeito
aos valores profissionais, membros da equipe, pacientes e seus familiares).O uso da Matriz de Competéncias que é sugerida neste Plano de Ensino e Aprendizagemé til
para esta finalidade.

E indispensavel as regras/combinados da avaliacdo e oportunidades de recuperacdo estejam claramente descritas, seguindo as normas da USP. Sempre que possivel,
o professor devera prover feedback aos estudantes, seja discutindo as provas, seja oferecendo devolutiva durante atividades cotidianas da disciplina/estagio, priorizando a
avaliacdo formativa que ainda é subutilizada em nossos cursos.

Visando a melhoria continua dos processos de ensino eaprendizagem é crucial que a coordenacgdo da disciplina programe e estimule os estudantes e professores a
avaliarem a prépria disciplina, a cada semestre/ano de oferecimento. O CAEG tem apoiado este tipo de iniciativa, se colocando a disposi¢do dos coordenadores. Assim como
o CAEP disponibiliza espagos coletivos e/ou individuais para discutir e refletir sobre o PEA.

Comissdo de Graduagdo — FMRP
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ELEMENTOS DE IDENTIFICACAO DA DISCIPLINA

Curso NUTRICAO E METABOLISMO

Cddigo e nome da disciplina | RNM 4005

Periodo de oferecimento 09/08/2021 a 06/12/2021
Coordenadores Prof. Dr. Roberto do Nascimento Silva
Docentes Prof. Dr. Eduardo Brandt de Oliveira

Prof. Dr. Fernando Luis De Lucca

Profa. Dra. Isis do CarmoKettelhut

Prof. Dr. José Eduardo de Salles Roselino
Prof. Dr. Roberto do Nascimento Silva
Profa. Dra. TieKoide
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CARGA HORARIA

Tedrica 58

Estudo dirigido 08

Seminarios 24

Total 90
CONTEXTO:

Qual a relevancia de sua disciplina para a formacgao desse profissional?

A disciplina é um dos pilares do curso para a formacdo do nutricionista. A relacdo entre a nutricdo e o metabolismo estdo contemplados no contetdo
da disciplina. Além disso, os seminarios tematicos servem para oferecer uma oportunidade para os alunos entrar em contato com casos clinicos relacionados
a algum disturbio do metabolismo. Assim, aliando os conceitos retdricos e cientificos com a clinica, a disciplina cumpre o objetivo de formar um profissional
com senso critico capaz de formar opinido e atuar futuramente no ambito de suas atribuicdes profissionais.
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MATRIZ DE COMPETENCIAS

Esta matriz pode ser pensada para a disciplina como um todo ou pode ser utilizada no preenchimento dotemplate que se destina a cada aula.

O que sera aprendido?

Como sera aprendido?

Como sera avaliado?

O aluno aprenderd os conceitos separadamente do
metabolismo das biomoléculas. Posteriormente de forma
cognitiva e indutiva, irdo integrar os conceitos na regulagao
global do metabolismo, levando em consideragdo os
estados alimentado e jejum, bem como algumas patologias
importante dentro da nutricdo humana. Paralelo, de forma
de inversdo, os alunos apresentardao casos classicos que
afetam o metabolismo e a nutricdo humana.

Como estratégia de ensino, incluem:

Aulas analiticas, questionarios e estudos dirigidos
para fixagdo de conceitos pré e pés aula.
Realizacdo de foruns na plataforma moodle para
opinides e formacgao de conceitos

Semindrios tematicos

As avaliagbes serdo todas formativas e
somativas, com proposi¢des de questdes de
aprendizado, avalicdo de conteludo e
apresentacao de seminadrios, participacao nos
foruns

*Matriz de Competéncias

Ao se definir os contelidos associados ao eixo de conhecimento de determinando momento da disciplina/curso, levando-se em conta as competéncias que se
pretende desenvolver, desdobram-se os objetivos em aspectos cognitivos, procedimentais e atitudinais:

Os objetivos gerais aspectos cognitivos, procedimentais e atitudinais de aprendizagem.

O aluno ser capaz de aplicar os conceitos de metabolismo de carboidratos, lipidios e proteinas para a regulacao global do metabolismo, bem como a influéncia
do estado nutricional do paciente. Além de inter-relacionar os conceitos com outra disciplinas, como fisiologia para entender o funcionamento do organismo

como um todo e ndo de forma isolada.

Estratégias de ensino e de aprendizagem que serao utilizadas para alcangar os objetivos gerais

As estratégias incluem a participagdo nas aulas, pé preparo das aulas por meio de estudos dirigidos online, bem como responder questionarios curtos, online,

apos as aulas para fixagdo e revisdo do contetdo proposto.
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Avaliagao da aprendizagem que abrangem aspectos cognitivos, procedimentais e atitudinais

O Aluno sera avaliado na sua capacidade de resolver problemas relacionados a nutricdo e o metabolismo, por meio de questdes especificas, casos clinicos e
apresentacdo de semindrios. Apds as avaliacdes, os professores realizardo uma discussao dos objetivos e respostas esperadas de cada questao, para uma maior
fixacdo dos conteudos.

Se apés as avaliagdes o aluno nado atingir o objetivo do curso, podera realizar uma recuperagdo que podera ser feita de forma individualizada naqueles pontos
especificos onde o mesmo nao alcangou o conhecimento proposto.




Plano de Ensino e Aprendizagem (PEA)

Roteiro de Atividades - template para elaborar roteiro do Plano E A

CURSO: NUTRICAO E METABOLISMO

COORDENADOR DA DISCIPLINA: Prof. Dr. Roberto do Nascimento Silva

CcODIGO: RNM4005

ANO:
2021

NOME DA DISCIPLINA: Metabolismo

Dia da Horario

Semana

Data

Inicio Fim

Local

Turma

Tema da atividade

Objetivos de Aprendizagem/
Resultados esperados

Estratégias de Ensino
& Aprendizagem

Docente
Responsavel

09/08 Segunda 14h 16h

Toda

T1. Introdugdo ao
Metabolismo

Introduzir o estudo do metabolismo/Ao
final desta aula, o aluno devera:

definir metabolismo;

diferenciar metabolismo anabolico de
metabolismo catabolico; definir
variacao de energia livre;

relacionar a variagao de energia livre as
reacGesbioquimicas; descrever reagoes
de 6xidoredugdo do

metabolismo oxidativo;

reconhecer a formacgao de ATP; e
relacionar o processo de oxidoredugao
das coenzimas a formacgao de ATP.

Aula expositiva,
discussaoanalitica de
questoes de fixacao

Roberto N. Silva

11/08 Quarta 14h 16h

T2. Vitaminas

Apresentar a importancia nutricional
dos dois grupos devitaminas,
correlacionando fung¢ées individuais de
cada uma com mecanismos de reacées
metabdlicas ou com controle de
diferentes processos celulares.

Aula tedrica e
questionario

Eduardo Brandt de
Oliveira

11/08 Quarta 16h 18h

T3.Metabolismo dos
HC

O metabolismo de HC é aquele que em
vista de seu detalhado conhecimento
cientifico, obtido ao longo de muitos
anos, mostra como o conceito de

Aula expositiva,
discussdoanalitica de
guestoes de fixacdo

José Eduardo de
Salles Roselino




Plano de Ensino e Aprendizagem (PEA)

variagdo de energia livre em sistemas
catalisados, torna a regulagdo rapida
essencial para a manutengdo da vida.
As linhas gerais deste metabolismo sao
oferecidas em cursos secunddrios. Na
area de saude torna-se essencial a
apresentagao de sua regulagdo para
manutencgdo da vida (regulagdo rapida).
Mostrando também, como esta
regulagdo rapida requerida para a
manutengao da vida possui dois
dominios claramente distintos:
Intracelular (com semelhancgas entre
todos os seres vivos) e extracelular
(homeostasia - ausente nas células
isoladas e nos microrganismos).
Permitira entender como o controle do
metabolismo, e em especial, o controle
respiratério foi essencial para a
capacidade de formacgdo das reservas
corporais que durante os primérdios da
evolugdo de nossos ancestrais mais
proximos, foi fundamental para
preservacdo da vida e que, com a
evolucdo dos fatores de conforto do
modo de vida atual, representaria o
nucleo comum mais dbvio para que se
entenda a atual epidemia de obesidade
como um problema de nutricdo e de
costumes. Permitird entender como o
gasto inicial em ATPs para o
metabolismo de hidratos de carbono,
glicose em especial, visto que sua
concentragdo é mantida
intracelularmente e a da glicose é
mantida extracelularmente pelo
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homeostasia ndo é um defeito ou
paradoxo e sim, representa um
investimento para a reatividade
quimica da glicose e para a flexibilidade
da regulagdo no tempo e harmonia
entre os dois dominios regulatérios
(Exemplo: este aspecto, foi ignorado
para o desenvolvimento de meios
nutricionalmente definidos destinados
a preservagdo de 6rgdos para
transplante com péssimos resultados).
Nesta primeira aula, é apresentado o
metabolismo da glicose em nivel de
hexoses, com duplo gasto de ATP e a
transformacao aldose - cetose com seus
os reflexos sobre a reatividade da
molécula de glicose. Mas, destaca-se
também, as consequéncias sobre a
divisdo em duas trioses ou
alternativamente, em duas moléculas
de 2 e 4 carbonos, mantida a
reatividade da mesma aldolase se esta
enzima estivesse atuando sobre uma
aldose. Assim, se observa a
impossibilidade de uma evolugdo gene
a gene nem mesmo, em
microrganismos. Entretanto, fica claro
que o estudo do metabolismo em
microrganismos muito se beneficiou
das mutagBes gene a gene. Posso usar
uma técnica de mutagdo gene a gene
mas, ndo posso apresentar como
mecanismo evolutivo o
desenvolvimento gene a gene.
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16/08

segunda

14h

16h

T4. Metabolismo dos
HC

Nesta aula, sdo destacados alguns
aspectos fundamentais do “Shunt das
pentoses”. Energia em forma de “poder
redutor” e sem produgdo de ATP mas,
com equivaléncia de rendimento com a
via aerdbica de metabolismo da glicose.
Destaca-se energia calculada como
diferenga entre produto inicial e final
por via da quebra das ligagdes de
carbono da calorias. Prepara-se para o
contraste com o ciclo de Krebs que
representara neste caso, o final
aerdbico do metabolismo da glicose.A
importancia do uso de nucleotideo
fosforilado (NADP). A preservagdo da
via glicolitica com retorno de hexoses e
para clarificar esta via complexa, se
mostra a estequiometria para 3 pares
de glicose 6 fosfato ( 6 moléculas de
glicose) que permite entender a
distribuicdo de carbonos par a par, o
atendimento temporario da sintese de
DNA (fase S do ciclo celular) sem causar
acumulos indesejados de metabolitos.
Se mostra também, a associagdo desta
via com o metabolismo lipidico e com

integridade de membrana (NADPH + H).

Fica evidente como os dois pontos de
fosforilagdo da molécula de glicose
vistos na aula anterior, possibilitam
regulacdo muito mais flexivel do que
aquela que poderia ser observada se
houvesse um Unico ponto de regulagado.
Percebe-se como uma Unica entrada de
glicose na célula (feitas por mais de
uma enzima) pode ser direcionada por

Aula expositiva,
discussdoanalitica de
questdes de fixagdo

José Eduardo de
Salles Roselino
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exemplo, para as reservas em varios
niveis. As ativagdes de glicose e de
pentoses em nucleotideos de agucares
amplificam a flexibilidade de fluxos de
carbono vistas no shunt e se houver
tempo disponivel nesta aula, pode-se
destacar etapas que seguem a
termodinamica de processos
irreversiveis e com isto, o bom
aproveitamento de curtos intervalos de
tempo. Mais adiante, neste curso, este
aspecto serd aprofundado.

23/08

Segunda

14h

16h

T5. Metabolismo dos
HC

O segundo ATP gasto na via glicolitica
(primeira aula) observado numa cetose
(frutose) permite entender o aumento
de reatividade da molécula de glicose -
Facilita a quebra da hexose em duas
trioses o que apresenta nova conexdo
com o metabolismo lipidico e permite
entender como uma Unica reagao ou
conjunto de reagées de oxido redugdo e
sintese de ATP em nivel de substratos
pagardo o débito criado pelas duas
reacOes que consumiram ATP no inicio
desta via catabdlica. Aparece a
necessidade da regeneragdo do
nucleotideo de adenina nicotinamida
na forma oxidada para a manutencao
de fluxo na via que implicara num
consideravel niumero de moléculas
usando poucos nucleotideos para
transferéncia de poder redutor. Em
seqiiéncia, aparecera a formagdo do
enolpiruvato dotado de alta reatividade
e, a enzima que fornecera o

Aula expositiva,
discussdo analitica de
questoes de fixacdo

José Eduardo de
Salles Roselino
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rendimento desta via em ATP am
anaerobiose, a piruvato quinase além
daquela que regenera NAD sem
requerer mitocéndrias e/ou oxigénio.
Neste ponto, teremos uma anomalia
entre o que foi estabelecido por
cientistas ( e ndo pela natureza) como
regra de regulagdo. Hexoquinase,
fosfofrutoquinase e gliceraldeido 3
fosfato desidrogenase se comportavam
como “enzimas regulatérias” ou seja,
gargalos de garrafas (estreitamento da
capacidade de fluxo) na via metabdlica -
Baixa expressdo génica. A piruvato
quinase é uma enzima regulatodria
produzida na maior quantidade
conhecida nestas vias (alta expressdo
génica). Este aparente paradoxo é
resolvido considerando-se o
metabolismo aerdbico da glicose (Ciclo
de Krebs e cadeia respiratéria
associada) e o metabolismo anaerdbico.
Permite que se entenda o limite da
consideracdo de ATP como moeda
metabdlica da célula. Vale como
analogia de “multiuso” mas, ndo como
moeda em func¢do da rentabilidade do
investimento das reservas de hidrato de
carbono. E essencial que se destaque o
papel do citrato (primeira molécula
formada no ciclo de Krebs) na regulacdo
que se estabelece pela inibicdo causada
por ATP na via glicolitica
(fosfofrutoquinase) e ndo pelo citrato,
como consta erradamente em livros
“modernos” para em seguida, se
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destacar a importancia do fluxo
oscilatério nessa via. O ATP é um
“substrato inibidor” desta enzima, a
regra mais geral de regulagdo é ativagdo
por substratos e inibigdo por feedback,
que na sua forma mais simples é
inibicdo por produto. Ao final, é
destacado que o glicogénio hepatico
representa uma reserva de glicose
circulante (extracelular) cujo papel
metabdlico se observa na transi¢ao
lenta de alimentado ao jejum ao passo
que, o glicogénio muscular é uma
reserva de ATP (intracelular) cujo papel
se observa na transi¢ao rdpida repouso
- exercicio fisico. Neste ultimo caso, o
efeito inicial do Ca++, requer o efeito
contrdrio do ATP via citrato. Ambas
reservas de glicogénio sdo de duragao
relativamente limitada principalmente,
se compararmos com a reserva lipidica
ou mesmo a quantidade de proteinas
de que podemos dispor. Entretanto,
sdo muito fortemente ligadas a
manutengao da vida no ”lutar ou fugir”
do ATP (intracelular) nos musculos e no
metabolismo das hemacias e dos
neurdnios pela manutencdo da glicemia
(extracelular) a partir do figado. Deve-
se entender o resultado do “nocaute”
do gene da glicogenina que impede a
existéncia do glicogénio e ter em mente
gue a conexdao materno fetal do
metabolismo de hidratos de carbono
ocorre por via via manutengdo da
glicemia (homeostasia). A regulacdo do
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metabolismo é uma darea de
conhecimento quase infinita (
perspectiva de Schrodinger em What's
Life) mas, num curso de bioquimica na
area de salde, ela devera ficar restrita
aos fendmenos rapidos de regulagdo
que sdo forte e claramente associados a
manutengao da vida.

25/08 Quarta 14h 16h T5. Metabolismo dos | Ildem descrigao da aula anterior Aula expositiva, ,
- . N - José Eduardo de
HC - CONTINUACAO discussdo analitica de .
~ - Salles Roselino
questoes de fixacao
25/08 Quarta 16h 18h Nesta aula, é evidenciado os motivos

T6. Metabolismo dos
HC

pelos quais, uma via de “inversao” da
via glicolitica, em termos de inicio e
final é requerida para a manutengao da
glicemia (regulagdo extracelular —
homeostasia no sentido correto). Esta
via, a neoglicogenética, deve ser vista
por suas necessidades energéticas e
também da origem dos carbonos que
serdo usados para a producdo de novo
das moléculas de glicose, o que remete
ao metabolismo de lipideos e dos
amino acidos (componentes basicos das
proteinas). Sdo apresentados os pontos
de controle e em especial a enzima
piruvato quinase, cuja inibicdo
(alosterismo) ativa a via
neoglicogenética em resposta rapida
aos sinais metabdlicos e/ou hormonais.
Entretanto, ndo se pode perder de vista
gue na auséncia de fungdo mitocondrial
e/ou oxigénio esta mesma enzima sera
a Unica fonte metabdlica de producdo
de ATP por via glicolitica anaerdbica.

Aula expositiva,
discussdo analitica de
questoes de fixacdo

José Eduardo de
Salles Roselino
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Lipideos e amino acidos das proteinas
ndo possuem formas de geragcdo de ATP
se ndo houver fungdo mitocondrial e/ou
oxigénio. Como ja foi mencionado, em
situagdes de normalidade as regulagdes
intra e extracelulares ocorrem de
forma harmonica ou seja, via de regra
as manutencgdes extracelulares
respeitam a manutencgado intracelular.
Os melhores exemplos mostrardao que a
obtengdo de moléculas de glicose sé se
inicia depois, da redugdo nos niveis
intracelulares da hexose precursora
mesmo que um sinal fosforilante das
enzimas de sintese e degradagao de
glicogénio as tenha atingido. De forma
complementar, eleva¢Ges de AMP
indicara necessidade de obtencdo de
glicose a partir de glicogénio também
se sobrepondo ao sinal hormonal
fosforilagdo/desfosforilacdo. Na etapa
final da via glicolitica e inicial da
neoglicogenética, quando a piruvato
quinase é ativada por frutose 1,6
bifosfato, indicando emergéncia
intracelular, sua conformacao impedira
a fosforilagdo da mesma que
corresponderia ao inicio da resposta de
ativacdo da sintese de glicose por via
neoglicogenética. Este esquema geral,
mostra o motivo pelo qual a obtengdo
de glicose ird seguir um ordenamento
de nenhum gasto de ATP, para pouco
gasto de ATP e até um consideravel
gasto de ATP na via neoglicogenética,
mesmo que todas as etapas possam ser
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obtidas pelos mecanismos rapidos que
nao requerem alteragdo de expressao
génica uma vez esta seria
extremamente custosa em térmos de
consumo de ATP. Para que isto fique
claro, é requerido que se entenda que
dentro de uma mesma célula, as vias de
sintese e degradagdo (catabdlica e
anabdlica) se alternam de forma a que
apenas uma pequena fragdo possa
ocorrer simultaneamente nas duas,
levando ao gasto futil de ATP ou de
varia¢do de energia livre, e em
condi¢des normais apenas se tiver
fungdo em aquecimento corporal.
Entretanto, ao contrario do que se pode
delimitar em bioquimica de
microrganismos, uma vez que estes
organismos ndo possuem regulacao
homeostatica, é perfeitamente possivel
e até necessario, que vias opostas
ocorram em velocidade mdximas se
estivermos comparando 6rgaos
distintos, dentro de um mesmo
individuo, o que nos leva a regulacao
homeostatica (extracelular) “strictu
sensu”. Sdo mencionadas vias
adjacentes como de frutose 2,6
bifosfato e de 2,3 fosfoglicerato
essencial para a hemoglobina.
Adicionalmente, se destaca que para
fendmenos lentos de regulagdo como
0s que ocorrem em adaptagdes ou em
desenvolvimento, os mecanismos de
alteracGes da expressdo génicas sdo
fundamentais mas, s6 podem se
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manifestar se os mecanismos rapidos
preservarem a vida uma vez que, nem
desenvolvimento e nem adaptagdo dos
seres vivos, ocorrem “post mortem” no
campo de um conhecimento cientifico
que se pretenda, rigoroso. Este ultimo
aspecto, por exemplo, o da adaptagdo a
padrdes dietéticos, é fundamental para
a nutrigdo. O ordenamento no tempo
da regulagdo em biologia é aquele que
tem sido muito negligenciado com uma
perspectiva de organizagdo espacial
evidente e delimitada em codifica¢cOes
da informacgao. Entretanto, é um dos
aspectos mais importantes para que se
entenda que a disponibilidade de
variacdo de energia livre isoladamente,
nao oferece a base para se entender a
manutengao quimica da vida uma vez
que esta requer além deste parametro,
a baixa desorganizagao que é
extremamente suscetivel a
temperatura. Nenhum tépico de
bioquimica apresenta de forma mais
clara do que o metabolismo de hidratos
de carbono ambos aspectos
fundamentais. E importante, destacar
que a simples manutencdo da vida num
adulto de 70 Quilogramos de peso
corporal requerem cerca de 35
Quilogramos de ATP em 24 horas
(metabolismo basal) e em situagGes de
maxima carga, estes processos seriam
elevados por trabalho externo até 1
tonelada nas mesmas 24 horas. A
distancia entre estes extremos
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obrigatoriamente, implica em regulagdo
na forma mais geral, aquela do controle
respiratorio e dependendo da fungdo
diferenciada dos tecidos das transi¢des
aerdbicas/anaerdbicas de produgdo de
energia. Neste Ultimo aspecto
dependem de forma crucial da
regulagdo rapida da piruvato quinase
que deve estar inibida para que a
regulagdo homeostatica da glicemia
seja obtida e, ndo pode de nenhuma
forma, estar inibida em anaerobiose.

30/08 Segunda 14h 16h Aula expositiva, 3
/ gu Continuagdo - T6. . u pr ! IV, . José Eduardo de
. Idem aula anterior discussdo analitica de .
Metabolismo dos HC N L Salles Roselino
questoes de fixacao
01/09 Quarta 14h 16h T7. Ciclo de Krebs Entender a funcdo e reacdes do Aula expositiva, Roberto N. Silva

ciclo/Resumir a seqiiéncia de reagbes
do ciclo do 4cido tricarboxilico (TCA) e
explicar o propésito do

ciclo.

Identificar as quatro enzimas oxidativas
no ciclo do TCA e seus produtos.
Identificar os dois intermediarios
necessarios na primeira etapa do ciclo
do TCA e suas fontes

metabdlicas.

Identificar os quatro principais
intermedidrios metabdlicos sintetizados
a partir de intermediarios

do ciclo do TCA.

discussdoanalitica de
questoes de fixacao
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01/09 Quarta 16h 18h T8. Ciclo de Krebs Descrever como o ciclo do TCA é Aula expositiva, Roberto N. Silva
regulado pelo suprimento de substrato, | discussdoanalitica de
efetores alostéricos, questdes de fixagdo
modificagdo covalente e sintese
protéica.
Explicar por que ndo existe sintese
liquida da glicose a partir da acetil-CoA.
Explicar o conceito de “substrato
suicida” como aplicado no ciclo do TCA.
08/09 Quarta 14h 16h T9. Fosforilagdo Esbogar o sistema de transporte de Aula expositiva, Roberto N. Silva
oxidativa elétrons mitocondrial mostrando oito discussdoanalitica de
dos principais questdes de fixagado.
carreadores de elétrons. Manipulagao de
Explicar como a ubiquinona, a heme e o | software
complexo ferro-enxofre participam do
transporte de
elétrons.
Definir potencial de membrana e
explicar seu papel na sintese de ATP e
na termogénese.
08/09 Segunda 16h 18h Preparacdo de Sugestdes de fontes e topicos para o | Discussdo em grupo | Vanderlei
Seminarios semindrio Unico Rodrigues
20/09 Quarta 14h 15h T10. Fosforilagao Explicar o papel das proteinas Aula expositiva, Roberto N. Silva
oxidativa desacopladoras na termogénese. discussdoanalitica de
Descrever o mecanismo da ATP sintase. | questdes de fixagao.
Descrever os efeitos de inibidores como | Manipulagdo de
a rotenona, antimicina A, monoxido de | software
carbono, cianeto e
oligomicina no consumo de oxigénio
pela mitocéndria
20/09 Segunda 16h 18h S1. Pancreatite aguda | Apresentar o caso clinico, discutindo os | Apresentacdo do caso |Vanderlei
resultados dos exames laboratoriais clinico, os seus Rodrigues

para confirmar a sintomatologia
apresentada pelo caso clinico e

elementos patoldgicos
e discussdo das
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apresentar os resultados desta pesquisa
que mostram a origem do quadro de
pancreatite aguda.

questbes propostas
relacionadas ao
assunto.

22/09 Quarta 14h 16h S2. Hipoglicemia Apresentar o caso clinico, discutindo os | Apresentagdo do caso | Vanderlei
neonatal resultados dos exames laboratoriais clinico, os seus Rodrigues
para confirmar a sintomatologia elementos patoldgicos
apresentada pelo caso clinico e e discussdo das
apresentar os resultados desta pesquisa | questdes propostas
que mostram a origem do quadro de relacionadas ao
hipoglicemia neonatal. assunto.
22/09 Quarta 16h 18h S3. Escorbuto Apresentacdo feita por grupo de alunos | Apresentagao do caso | Eduardo Brandt de
que serd incentivado a discutir como clinico, os seus Oliveira
uma doenga de caréncia nutricional elementos patoldgicos
especificaestabelece quadropatoldgico | e discussdao das
bem definido. questdes propostas
relacionadas ao
assunto.
27/09 segunda 14h 16h S4. Intolerancia a 1. Entender, através da leitura do caso | Apresentacdo do caso |Fernando L. de

lactose

clinico, que a paciente possui um
problema de saude relacionado ao
processo de digestdo dos carboidratos.
2. Descrever a digestdo e a absorcdo
dos carboidratos, destacando as etapas
relacionadas com os dissacarideos
maltose, sacarose e lactose. 3. Explicar
a estrutura do gene da prolactase e as
modificagdes que ocorrem durante o
processamento para a formacdo da
lactase. 4. Explicar os sistemas
responsaveis pelo transporte dos
monossacarideos glicose, galactose e
frutose nos enterdcitos. 5. Descrever a
fisiopatologia da intolerancia a lactose,
enfatizando o conceito de hipolactasia

clinico, os seus
elementos patoldgicos
e discussdo das
questdes propostas
relacionadas ao
assunto.

Lucca
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e sua ocorréncia nos diversos grupos
étnicos. 6. Explicar como sdo realizados

27/09 segunda 16h 18h S5. Doenga de Von 1. Recordar os conceitos basicos Apresentacdo do caso | Fernando L. de
Gierke abordados no curso tedrico sobre: a) clinico, os seus Lucca
estrutura do glicogénio; b) sintese e elementos patoldgicos
degradagdo do glicogénio. 2. Entender | e discussdo das
como através do exame fisico e dos questdes propostas
exames laboratoriais, foi possivel fazer |relacionadas ao
o diagnéstico de que o paciente era assunto.
portador de doenga de Von Gierke. 3.
Identificar o disturbio bioquimico
responsavel pela glicogenose (tipo )
denominada doenga de Von Gierke. 4.
Explicar os resultados laboratoriais
obtidos com uma amostra de sangue do
paciente, os quais revelaram: a)
hipoglicemia; b) aumento dos niveis de
lactato, piruvato, acidos graxos livres,
triglicerideos e corpos cetonicos. 5.
Explicar como sdo realizados o
diagndstico e o tratamento dos
pacientes portadores da doenca de Von
Gierke.
29/09 Quarta 14h 18h L L , . Fixacdo do conteudo e .
ED1. Estudo Dirigido | Fixacdo do conteudo e revisao . Roberto N. Silva
revisdo
04/10 Segunda 14h 18h AVALIACAO Avaliacdo sistematica de aprendizagem | resolugao de Roberto N. Silva
PARCIAL/Devolutiva questdes
analiticas/multipla
escolha
06/10 Quarta 14h 18h T11. Metabolismo de | Entender o catabolismo e as vias de Aula expositiva, TieKoide

lipideos

biosintese de acidos graxos. ldentificar
pontos chave na regulagdo do

discussdo analitica de
questoes de fixacdo
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metabolismo e sua integragdo com
metabolismo de carboidratos.

13/10

Quarta

14h

18h

T12. Metabolismo das
proteinas

Entender como ocorre a disgestao das
proteinas, o catabolismo dos
aminoacidos, reagdes de
transaminagdo, ciclo da uréia, destino
dos esqueletos de carbono do
aminoacidos e sua classificagdo como
glicogénicos, cetogénicos ou mistos,
sintese dos aminoacidos ndo essenciais,
destino ndo proteico dos aminoacidos,
a degradacdo das proteinas enddgenas,
vias proteoliticas e sua regulagao

Aulas expositivas/
exercicios/ discussdo
de casos

Isis Kettelhut

18/10

Segunda

14h

16h

T13. Metabolismo de
Purinas e Pirimidinas

Entender como ocorre a formagao dos
nucleotideos de purina e pirimidina
necessarios para a sintese do RNA e
DNA. Explicar a regulagao da
biossintese destes nucleotideos,
identificando as enzimas alostéricas
envolvidas nesta regulagao, bem como
os seus efetores positivos e negativos.
Entender como ocorre a formacgdo dos
desoxirribonucleotideos a partir dos
ribonuleotideos, etapa fundamental
para a sintese do DNA. Identificar as
enzimas envolvidas no catabolismo da
adenina e guanina, enfatizando que o
acido urico é o produto final da
degradacdo destas bases puricas.
Explicar como a elucidagdo da
biossintese dos nucleotideos permitiu o
desenvolvimento dos primeiros agentes
qguimioterapicos para o tratamento de
cancer humano.

Aula expositiva,
discussdo analitica de
questoes de fixacao

Fernando L. de
Lucca
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18/10

Segunda

16h

18h

S6. Gota

1. Entender como através do exame
fisico e da dosagem de acido Urico no
sangue do paciente, foi possivel fazer o
diagndstico de gota (hiperuricemia
primdria). 2. Identificar as enzimas
envolvidas na formagdo do 4cido urico,
enfatizando que o acido Urico é o
produto final da degradagao das bases
puricas adenina e guanina. 3. Explicar
que a gota é uma doenga inflamatodria
desencadeada pela formacdo e
depdsito de cristais de urato em certos
tecidos e articulagGes. 4. Descrever os
mecanismos envolvidos na excre¢do
renal do acido uUrico. 5. Como a ingestdo
de dlcool pode desencadear uma crise
aguda de gota. 6. Descrever os
mecanismos de ag¢ao das drogas
utilizadas no tratamento dos pacientes
com gota, bem como a dieta
recomendada para estes pacientes.

Apresentacdo do caso
clinico, os seus
elementos patoldgicos
e discussdo das
questbes propostas
relacionadas ao
assunto.

Fernando L. de
Lucca

20/10

Quarta

14h

18h

T14. Hormonios

Entender as caracteristicas comuns de
todos os hormonios, sua natureza
quimica e os principais mecanismo de
acdo e tipos de receptores
hormonais: hormoénios que atuam por
meio de receptores GPCR
/cAMP/PKA, receptores com atividade
catalitica ( tirosina quinase,
treonina/serina quinase,
guanilatociclase ), receptores que se
associam a tirosina quinases citosélicas,
receptores nucleares)

Aulas expositivas/
exercicios/ discussdo
de casos

Isis Kettelhut
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25/10 Segunda 14h 18h T15. Integracdo do Entender como a patologia diabetes Aula expositiva, Roberto N. Silva
Metabolismo pode influenciar na integragdo discussdo analitica de
metabdlica/ saber identificar o questdes de fixagdo
mecanismo de a¢do da insulina e como
a nutri¢do pode influenciar no processo
27/10 Quarta 14h 16h T16. Bioguimica do Apresentar e discutir como a Aula expositiva, Eduardo Brandt de
leite composi¢do do leite o torna alimento discussdo analitica de | Oliveira
completo para o desenvolvimento do questdes de fixagao
recém-nascido.
27/10 Quarta 16h 18h S7. Hiperamonemia Os alunos deverdo apresentar um caso | Apresentac¢do do caso | Isis Kettelhut
hereditaria clinico onde serdo discutidos : a clinico, os seus
toxicidade da amoénia, os carreadores elementos patoldgicos
de amonia para o figado, alteragGes das | e discussao das
enzimas do ciclo da uréia, diferengas questdes propostas
entre a hiperamonemia do tipo | e do relacionadas ao
tipo I, sintomas e tratamento. assunto.
03/11 Quarta 14h 16h S8. 1. Apresentar o caso clinico, Apresentacdo do caso |Vanderlei
Hipecolesterolemia salientando os resultados dos exames clinico, os seus Rodrigues

Familiar

laboratoriais que indicaram altera¢des
nos niveis de lipidios no sangue. 2.
Explicar a composicao e estrutura das
lipoproteinas (VLDL, IDL, LDL, HDL) do
plasma. 3. Discutir a importancia das
apoproteinas apoB-48 e apo-100. 4.
Explicar as vias enddgena e exdgena
relacionadas ao metabolismo das
lipoproteinas. 5. Explicar porque uma
mutacdo no receptor da LDL é a causa
da hipercolesterolemia familiar. 6.
Discutir a regulacdo da biossintese do
colesterol com énfase especial para a
enzima BOHBMetilglutaril-CoA. 7.
Explicar o mecanismo de a¢do das
seguintes drogas utilizadas no
tratamento da hipercolesterolemia
familiar: ezetimibe e estatina.

elementos patoldgicos
e discussdo das
questdes propostas
relacionadas ao
assunto.
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03/11 Quarta 16h 18h S9. Deficiéncia de Identificar sintomas associados a Apresentacdo do caso |Vanderlei
Carnitina deficiéncia de carnitina e seu clinico, os seus Rodrigues
tratamento, correlacionando com o seu | elementos patoldgicos
papel no metabolismo de lipideos e sua | e discussdo das
regulacao questdes propostas
relacionadas ao
assunto.Discussdo
com o grupo de
questionario
10/11 Quarta 14h 16h S10. Metabolismo do | Apresentar o caso clinico, discutindo os | Apresentacdo do caso | Vanderlei
alcool resultados dos exames laboratoriais clinico, os seus Rodrigues
para confirmar a sintomatologia elementos patoldgicos
apresentada pelo caso clinico e e discussdo das
apresentar os resultados desta pesquisa | questdes propostas
mostrando a origem do quadro de relacionadas ao
intoxicagdo aguda pelo alcool. assunto.
10/11 Quarta 16h 18h S11. Esfercocitose 1. Entender como através do exame Apresentagao do caso | Fernando L. de

Hereditaria

fisico e dos exames laboratoriais, foi
possivel fazer o diagndstico de que o
paciente era portador de anemia
hemolitica. 2. Explicar o aumento da
bilirrubina nos pacientes com
esferocitose hereditaria. 3. Explicar a
estrutura da membrana plasmatica das
hemacias, salientando a fungdo das
proteinas estruturais (glicoforinas e
proteina banda 3) e das proteinas
periféricas (espectrinas alfa e beta,
anquirina, actina e proteina banda 4.1)
que constituem o citoesqueleto da
membrana. 4. Enfatizar a fungdo do
citoesqueleto da membrana como
determinante da forma da hemdcia e
da sua capacidade de se deformar, o
que contribui para a estabilidade da
hemacia. 5. Entender a relagdo
existente entre as mutagdes dos genes

clinico, os seus
elementos patoldgicos
e discussdo das
questBes propostas
relacionadas ao
assunto.

Lucca
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das proteinas periféricas e a
esferocitose hereditaria. 6. Explicar a
esplenomegalia observada nos
pacientes com esferocitose hereditdria.
7. Descrever o tratamento
recomendado para os pacientes com
esferocitose hereditaria.

17/11

Quarta

14h

16h

T17. Bioquimica da
Contragao Muscular

Esta aula apresenta o referencial
espacial (Sarcébmero), suas dimensdes e
as medidas dos componentes proteicos
como alguns dos fatores que foram
essenciais para o avango do
conhecimento do mecanismo de
contragao muscular dos musculos
estriados. Com este conhecimento, o
avanco deste mesmo conhecimento
para a musculatura lisa também foi
facilitado. Destaca-se o papel do cation
bivalente Ca, e a termodinamica dos
processos irreversiveis.
Conseglientemente, a relagdo entre
musculo estriado e as articula¢des
entre dois ossos distintos que torna
possivel agonista e antagonistas
dotados de uma capacidade de
efetuarem reacdes irreversiveis criarem
um conjunto rapidamente reversivel.
Por via de conseqliéncia, aparece o
papel das titinas protegendo musculos
mais fracos frente a antagonistas fortes.
Posteriormente, a relacdo desta
proteina com hipertrofia saudavel dos
atletas e patolégica do miocardio
apresenta diferentes fungdes e
conformacdes protéicas obtidas com a

Aula expositiva,
discussdo analitica de
questoes de fixagao

José Eduardo de
Salles Roselino
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mesma seqiiéncia de amino 4cidos -
(reforgando o que ja havia sido visto
para a enzima piruvato quinase). A
harmonia entre o sinal Ca dependente e
diferentes respostas de musculos lisos
ou estriados ao mesmo fendmeno de
stress. O papel do ATP, essencial para a
reversibilidade de movimentos da
musculatura esquelética é visto
também para a complacéncia da
musculatura cardiaca. Neste caso
particular fica evidente a dupla resposta
do musculo cardiaco ao stress
(catecolaminas). A importancia da
manutengdo de ATP (regulagdo
intracelular) reforgas as conexdes com
o0 metabolismo aerdbico/anaerdbico de
hidratos de carbono. E a associagao
entre Ca sinal iniciador da contragdo
muscular e sinal de quebra de
glicogénio evidencia o sinal regulatdrio
Inibicdo por ATP dependente de citrato
caso o movimento iniciado possa ser
executado em aerobiose. A
termodinamica dos processos
irreversiveis é entendida como
vantagem evolutiva quando o tempo é
levado em consideragdo nas situagdes
de lutar ou fugir. Por outro lado,
associa-se a grande liberacdo de calor,
regulacdo de temperatura corporal,
hidratacdo e finalmente, equilibrio
hidroeletrolitico dentro de uma légica
geral de individuos que deixa distante a
bioquimica de microrganismos. A ldgica
bioldgica presente nas condi¢cdes do
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“lutar ou fugir” requer preservagdo do
SNC e desta forma, toca outra vez na
conexdo musculo, figado, hemacias
com a regulagao da glicemia. O
equilibrio hidroeletrolitico desafiado
pelo aguecimento corporal esclarece a
economia de K usado na troca por Na
(requerimento para economia de agua)
nos rins e no intestino grosso com os
fatores NH4 e H que devem ser
entendidos na neoglicogénese e jejum e
no exercicio fisico necessario para
obtencdo de alimentos.

17/11 Quarta 16h 18h Identificar a nutricdo e o metabolismo "
- . R ) Aula expositiva,
T18. Nutrigdo e vias das principais biomoléculas/ entender . - . .
o . discussdo analitica de | Roberto N. Silva
metabdlicas como a falta de algum nutriente pode N -
. . . questdes de fixagdo
interferir no metabolismo global.
24/11 arta 14h 18h isdod 10
/ Qu ED2. Estudo Dirigido | Fixagdo do conteudo e revisao rev.lsao as questoes Roberto N. Silva
aplicadas
01/12 Quarta 14h 16h AVALIACAO FINAL Avaliacdo sistematica de aprendizagem | resolugao de Roberto N. Silva
questoes
analiticas/multipla
escolha
06/12 Segunda 14h 16h Devolutiva Revisdo das Notas Discussao das Roberto N. Silva

guestoes, provaveis
respostas e
identificacdo de erros
por parte dos alunos
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