]
il
|
=
INSTITUTO
FEDERAL

Piaui

INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DO
PIAUi CAMPUS PICOS - PI
CURSO DE LICENCIATURA EM QUIMICA

YARLA CRISTINA SILVA NASCIMENTO

ANALISE BIOQUIMICA E ESTRUTURAL DOS MECANISMOS MOLECULARES
DE SINALIZAGAO DE NEUROTRANSMISSORES E HORMONIOS: REVISAO
BIBLIOGRAFICA

PICOS - PI
2026



YARLA CRISTINA SILVA NASCIMENTO

ANALISE BIOQUIMICA E ESTRUTURAL DOS MECANISMOS MOLECULARES DE
SINALIZAGAO DE NEUROTRANSMISSORES E HORMONIOS: REVISAO
BIBLIOGRAFICA

Monografia apresentada como exigéncia
para aprovacgao na disciplina Trabalho de
Concluséao de Curso do Curso de Quimica
do Instituto Federal de Educacao, Ciéncia
e Tecnologia do Piaui, Campus Picos - PI
Orientador: Prof. Dr Luiz Brito de Souza
Filho

PICOS - PI
2026



Dados Internacionais de Catalogacéo na Publicacéo (CIP) de acordo com ISBD

Mascimento, Yarla Cristina Silva

N244a Analise bioguimica e estrutural dos mecanismos moleculares de sinalizacao
de neurotransmissores e hormonios : revisao bibliografica / Yarla Cristina Silva

Mascimento. - 2026.
44 f.. il. color.

Trabalho de Conclusao de Curso (Licenciatura em Quimica) - Instituto
Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Piaui, Campus Picos, 2026.
Orientador : Prof Dr. Luiz Brito de Souza Filho.

1. Comunicacao celular. 2. Neurotransmissores. 3. Receptores celulares. 4.
Transducao de sinal. |. Titulo.

CDD - 540

Elaborado por Silvio de Carvalho Gomes Coutinho CRB 3/1362



YARLA CRISTINA SILVA NASCIMENTO

ANALISE BIOQUIMICA E ESTRUTURAL DOS MECANISMOS MOLECULARES DE
SINALIZAGAO DE NEUROTRANSMISSORES E HORMONIOS: REVISAO
BIBLIOGRAFICA

Monografia apresentada como exigéncia
para aprovacgao na disciplina Trabalho de
Concluséao de Curso do Curso de Quimica
do Instituto Federal de Educacao, Ciéncia
e Tecnologia do Piaui, Campus Picos - PI

Aprovada em: [

BANCA EXAMINADORA

Prof. Dr. Luiz Brito de Souza Filho (Orientador)
Instituto Federal do Piaui (IFPI)

Prof. Me. Antoniel Silva

Universidade Federal do Piaui (UFPI)

Prof. Esp. Maioneide Madalena de Jesus
SEDUC (PI)



RESUMO

A comunicagao celular constitui um processo essencial para a manutengcdo da
homeostase e para a coordenacao das fungdes fisioldgicas dos organismos, sendo
mediada principalmente pela agdo de neurotransmissores e hormonios que interagem
com receptores celulares especificos. Nesse contexto, o presente estudo teve como
problema de pesquisa investigar de que forma a estrutura molecular dos componentes
envolvidos na sinalizagdo de neurotransmissores e hormodnios influencia os
mecanismos bioquimicos responsaveis pela transducdo e amplificacdo do sinal
celular. O objetivo geral foi analisar, por meio de uma revisao integrativa da literatura,
a influéncia da estrutura molecular de neurotransmissores, horménios e seus
receptores na transducao e amplificacdo do sinal celular, evidenciando a relagao entre
suas caracteristicas estruturais e os processos de comunicacado intracelular. A
pesquisa caracteriza-se como bibliografica, de abordagem qualitativa e natureza
descritiva, desenvolvida a partir de artigos cientificos publicados entre 2016 e 2026,
obtidos nas bases Google Académico e Periddicos CAPES. Inicialmente foram
identificados 91 estudos e, apds a aplicagao dos critérios de inclusdo e exclusao, 13
artigos compuseram a amostra final. Os resultados demonstraram que a estrutura
molecular dos ligantes e dos receptores determina a especificidade do
reconhecimento molecular, a ativagcdo de proteinas sinalizadoras e a formacéo de
segundos mensageiros, como AMPc, IP3 e DAG, responsaveis pela amplificacdo do
sinal celular. Também foi evidenciado que alteragdes nesses mecanismos estdo
relacionadas ao desenvolvimento de diversas patologias e que a compreensao da
relacdo entre estrutura e fungdo molecular contribui para o desenvolvimento de
farmacos mais seletivos e eficazes. Conclui-se que a organizagcao estrutural de
neurotransmissores, horménios e receptores exerce influéncia direta sobre os
mecanismos bioquimicos da comunicacao celular, confirmando a importancia desse
conhecimento para os avangos da Bioquimica, da Biologia Molecular e da Quimica
Medicinal.

Palavras-chave: comunicacao celular; neurotransmissores; hormdnios; receptores
celulares; transducéao de sinal; proteina G.



ABSTRACT

Cell communication is an essential process for maintaining homeostasis and
coordinating the physiological functions of living organisms. It is primarily mediated by
neurotransmitters and hormones that interact with specific cellular receptors. In this
context, the present study investigated how the molecular structure of the components
involved in neurotransmitter and hormone signaling influences the biochemical
mechanisms responsible for signal transduction and amplification. The general
objective was to analyze, through an integrative literature review, the influence of the
molecular structure of neurotransmitters, hormones, and their receptors on signal
transduction and amplification, highlighting the relationship between their structural
characteristics and intracellular communication processes. This study is characterized
as a bibliographic research with a qualitative and descriptive approach, based on
scientific articles published between 2016 and 2026, retrieved from Google Scholar
and the CAPES Journals Portal. Initially, 91 studies were identified, and after applying
the inclusion and exclusion criteria, 13 articles composed the final sample. The results
demonstrated that the molecular structure of ligands and receptors determines the
specificity of molecular recognition, the activation of signaling proteins, and the
production of second messengers, such as cAMP, IP3, and DAG, which are
responsible for signal amplification. The findings also showed that alterations in these
mechanisms are associated with the development of several diseases and that
understanding the relationship between molecular structure and function contributes
to the development of more selective and effective drugs. It is concluded that the
structural organization of neurotransmitters, hormones, and receptors directly
influences the biochemical mechanisms of cell communication, highlighting the
importance of this knowledge for advances in Biochemistry, Molecular Biology, and
Medicinal Chemistry.

Keywords: cell communication; neurotransmitters; hormones; cellular receptors;
signal transduction; G protein.
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1 INTRODUGAO

A comunicagao celular representa um elemento central para o funcionamento
harménico dos organismos vivos, pois permite a integragéo e a regulagao de processos
fisiologicos indispensaveis, como o metabolismo, o crescimento, a diferenciagcéo celular
e a transmissao de informacdes no sistema nervoso. Esse processo ocorre, em grande
parte, por meio de mensageiros quimicos, entre o0s quais se destacam os
neurotransmissores e 0os horménios, responsaveis por transmitir sinais especificos ao
interagir com receptores celulares, desencadeando respostas bioquimicas capazes de
modular a atividade celular de forma eficiente e controlada (Tavares, 2022).

Os neurotransmissores e os horménios apresentam diferengas quanto a sua
origem, ao modo de agao e ao alcance fisiolégico; entretanto, ambos desempenham
papel fundamental na manutencdo da homeostase do organismo. Enquanto os
neurotransmissores atuam predominantemente na comunicagao sinaptica, promovendo
respostas rapidas e localizadas, os horménios exercem efeitos sistémicos, geralmente
mais lentos e duradouros. Em ambos os casos, a resposta celular depende da
especificidade da interagcéo entre o ligante e o seu receptor, o que evidencia a relevancia
dos mecanismos moleculares envolvidos no reconhecimento e na ativagao celular (Su et
al., 2024).

No contexto da transducéo desses sinais, destacam-se os receptores acoplados
a proteina G (GPCRs), considerados uma das mais amplas e diversificadas
superfamilias de proteinas de membrana. Esses receptores tém a fungcao de converter
estimulos extracelulares, decorrentes da ligagao de neurotransmissores ou horménios,
em respostas intracelulares, por meio da ativagao de cascatas bioquimicas. Do ponto de
vista estrutural, os GPCRs apresentam sete hélices transmembranares, caracteristica
que confere elevada versatilidade funcional e explica sua participacdo em processos
fisioldgicos como a regulacdo metabdlica, o controle cardiovascular, a sinalizacédo
hormonal e a neurotransmissao (Tavares, 2022; Nascimento, 2022).

Além dos receptores acoplados a proteina G (GPCRs), outros sistemas de
sinalizacao celular desempenham papel relevante na mediacdo das respostas aos

neurotransmissores e hormonios, destacando-se os canais idnicos dependentes de
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ligante e os receptores intracelulares ou nucleares (Alberts et al., 2023). Esses
sistemas diferenciam-se quanto a rapidez da resposta, ao tipo de sinal bioquimico gerado
e a duracado dos efeitos celulares. Os canais iGnicos promovem respostas quase
imediatas por meio da alteragao do potencial de membrana, enquanto os receptores
nucleares regulam a expressao génica, produzindo efeitos celulares mais duradouros
(Lodish et al., 2021). Dessa forma, a organizagdo estrutural dos receptores esta
diretamente relacionada ao mecanismo de acdo e ao tipo de resposta fisioldgica
desencadeada.

Sob a perspectiva bioquimica e estrutural, a sinalizagao celular mediada por
neurotransmissores e horménios depende da conformagao tridimensional das
biomoléculas envolvidas, bem como das interagdes quimicas estabelecidas entre
ligantes, receptores e proteinas sinalizadoras intracelulares. Tais interagbes sao
determinantes para a ativagao de segundos mensageiros, para a amplificagao do sinal e
para a resposta celular final, o que reforga a importancia da analise bioquimica e
estrutural na compreensao dos processos de comunicacgao celular (Sousa et al., 2019).

Nas ultimas décadas, os avangos nas areas da biologia molecular, da bioquimica
e da biologia estrutural tém contribuido significativamente para o aprofundamento do
conhecimento sobre os mecanismos de sinalizagcdo celular, especialmente aqueles
mediados por receptores de membrana (Groves; Kuriyan, 2010). Apesar desses
avangos, a compreensdo integrada entre a estrutura molecular dos receptores, a
diversidade quimica dos neurotransmissores e horménios e a eficiéncia da transdugao
do sinal ainda representa um desafio cientifico, devido a complexidade das vias
intracelulares envolvidas (Tavares, 2022).

Diante desse contexto, o presente estudo tem como problema de pesquisa a
seguinte questdo: de que forma a estrutura molecular dos componentes envolvidos na
sinalizagao de neurotransmissores e horménios influencia os mecanismos bioquimicos
responsaveis pela transducao e amplificagao do sinal celular? A analise dessa relagao é
fundamental ndo apenas para o avango do conhecimento cientifico na area da
bioquimica e da biologia molecular, mas também para aplicagbes praticas, como o
desenvolvimento racional de farmacos e de biomoléculas com potencial terapéutico.

A realizacdo deste estudo justifica-se pela relevancia da compreensado dos
mecanismos  quimicos envolvidos na sinalizagdo celular mediada por
neurotransmissores € horménios, uma vez que esses processos dependem diretamente
de interagées moleculares especificas entre ligantes e receptores. Do ponto de vista da

Quimica, especialmente da bioquimica e da quimica medicinal, a analise dessas
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interagdes € fundamental para entender como a estrutura molecular influencia a

afinidade, a seletividade e a eficacia das respostas biologicas.

Além disso, o aprofundamento desse conhecimento contribui para o
desenvolvimento de farmacos mais seletivos e eficientes, uma vez que muitos
medicamentos atuam diretamente em receptores de membrana, como os receptores
acoplados a proteina G (GPCRs).

Dessa forma, o estudo da relagdo entre estrutura e fungdo nesses sistemas de
sinalizagao apresenta grande importancia cientifica e tecnoldgica, com impactos diretos

na area farmacéutica e no avango da Quimica aplicada as ciéncias da saude.
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2 JUSTIFICATIVA

A escolha do tema sobre os mecanismos de sinalizacdo de neurotransmissores e
horménios justifica-se pela importancia desses processos na regulagdo das fungdes
celulares e na manutencado da homeostase do organismo. Essas vias de comunicagao
sdo fundamentais para o funcionamento dos sistemas nervoso e enddcrino, pois
permitem a integracdo e a coordenacdo das respostas celulares aos diferentes
estimulos. Alteragdes nesses mecanismos de sinalizagdo podem comprometer a
homeostase do organismo e estar associadas ao desenvolvimento de diversas
patologias, incluindo disturbios neurolégicos, metabdlicos e hormonais (Alberts et al.,
2023; Guyton; Hall, 2021).

Do ponto de vista académico, o estudo é relevante por contribuir para a
compreensao da relagéo entre estrutura molecular e fungao bioldgica, especialmente nos
processos de interacdo entre ligantes e receptores celulares. Esse conhecimento é
essencial para o avango das areas de bioquimica e biologia molecular.

Além disso, a pesquisa apresenta relevancia cientifica e aplicada, uma vez que o
entendimento dos mecanismos de sinalizacao celular pode subsidiar o desenvolvimento
de farmacos mais especificos e eficazes, contribuindo para o aprimoramento de

estratégias terapéuticas na area da saude.
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3 OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GERAL

Analisar, por meio de uma reviséo da literatura, a influéncia da estrutura molecular
de neurotransmissores, hormdnios e seus receptores na transducao e amplificacdo do
sinal celular, evidenciando a relagao entre suas caracteristicas estruturais e os processos

de comunicacao intracelular.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Descrever os fundamentos da comunicagao celular sob a perspectiva bioquimica.

o Analisara  estrutura quimica e oS mecanismos de acao
dos neurotransmissores na sinapse.

o Explicar a natureza quimica e os mecanismos de sinalizacdo dos hormonios.

o Descrever o papel dos receptores celulares na transducao de sinal.

o Relacionar a estrutura molecular dos ligantes e receptores com a resposta celular.
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4 REFERENCIAL TEORICO

4.1 FUNDAMENTOS DA COMUNICACAO CELULAR SOB A PERSPECTIVA
BIOQUIMICA

A sinalizag&o celular € um processo fundamental para a regulacéo das fung¢des
bioldgicas, no qual células detectam e respondem a estimulos quimicos por meio da
interacdo especifica entre ligantes e receptores. Esse processo é altamente seletivo
e depende da complementaridade estrutural entre as moléculas envolvidas,
permitindo a ativacdo de respostas celulares coordenadas. Assim, a comunicacao
celular baseia-se diretamente na relagao entre estrutura molecular e fungéo biolégica,
sendo essencial para a homeostase e para a integracdo dos sistemas fisioldgicos
(Nelson; Cox, 2022; Alberts et al., 2017).

Esse mecanismo € essencial para manter o equilibrio do organismo, conhecido
como homeostase, e para garantir que diferentes tecidos funcionem de forma
integrada. Do ponto de vista da bioquimica, essa comunicagao acontece por meio de
interacdes entre moléculas especificas, principalmente entre ligantes e receptores
(Silva; Dias, 2022). Segundo Nelson e Cox (2022), a sinalizagao celular depende da
capacidade dessas moléculas se reconhecerem de forma precisa, como uma chave
que se encaixa em uma fechadura.

Os ligantes sdo as moléculas que iniciam esse processo. Eles podem ser
neurotransmissores ou horménios, por exemplo. Os neurotransmissores, como a
acetilcolina e o glutamato, atuam principalmente nas sinapses e tém agao rapida e
localizada. Ja os hormdnios, como a insulina, a adrenalina e o cortisol, sao
transportados pelo sangue e podem agir em 6rgaos distantes do local onde foram
produzidos. De acordo com Nelson e Cox (2022), a resposta da célula depende do
tipo de ligante e do receptor presente na célula-alvo.

Quando o ligante se liga ao receptor, ocorre uma mudanga na estrutura do
receptor, iniciando a chamada transducao de sinal. Esse processo transforma um sinal
externo em uma resposta interna. Entre os principais receptores estao os receptores
acoplados a proteina G (GPCRs), que representam uma grande parte dos receptores
do corpo humano. Conforme explicam Andricopulo et al. (2012), esses receptores

ativam proteinas internas por meio da troca de GDP por GTP, dando continuidade ao
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sinal.
Outro grupo importante sdo os receptores tirosina quinase, que, segundo
Gomes (2013), se ativam quando se unem em pares (dimerizagao) e passam por um

processo de autofosforilagao, iniciando novas etapas da sinalizagao.

Figura 1: Estrutura esquematica de um receptor acoplado a proteina G (GPCR),
evidenciando as sete hélices transmembranares, a ligagao do ligante extracelular e a
associagao com a proteina G heterotrimérica (a, B e y).

HELICES LIGANTE
TRANSMENBRANARES MENSAGEIRO

. MEIO EXTRACELULAR
Ligante
SUBUNIDADES DA
PROTEINA G BICAMADA ‘
FOSFOLIPIDICA
500 @
2002080809698680 2002000000008000
h / 5 d 51 11 Y \\ r.,,', // Ee
IRHARHRHHRHHRNRE S 28 3 4 56 7T nannnnannannann
LBHBEH0LLPCLEDD AT I
<"
o B PROTEINA G

GDP
GIP GTP
Fonte: Elaborado pelo autor, (2026).

A transducao de sinal ocorre quando a ligagao de um ligante ao receptor
desencadeia uma alteracdo conformacional na proteina, ativando vias intracelulares
especificas. Nos receptores acoplados a proteina G (GPCRs), essa ligagdo promove
a troca de GDP por GTP na subunidade alfa da proteina G, levando a ativacao de
enzimas como adenilato ciclase e fosfolipase C, responsaveis pela producédo de
segundos mensageiros como AMP ciclico (AMPc), IP3 e DAG (Alberts et al., 2017;
Lodish et al., 2021).

Nos receptores tirosina quinase (RTKs), a ligagao do ligante induz dimerizagao
do receptor e autofosforilagdo de residuos de tirosina, criando sitios de ligagao para

proteinas sinalizadoras intracelulares, o que inicia cascatas de fosforilagcdo que
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amplificam o sinal celular (Alberts et al., 2017).

ApOs essa ativagao, o sinal é transmitido dentro da célula por meio de
moléculas chamadas segundos mensageiros, como o AMP ciclico (AMPc), o IP3, o
DAG e o calcio (Ca?*). Essas moléculas ajudam a ampliar o sinal recebido, garantindo
que a resposta celular seja eficiente. Teixeira (2014) destaca que esse processo
envolve varias reagdes em sequéncia, conhecidas como cascatas de sinalizagéo, que
regulam fungdes como crescimento celular, metabolismo e expressao génica.

No Brasil, pesquisas recentes tém contribuido para entender melhor esses
mecanismos, principalmente em doengas como o cancer. Mota (2021) mostrou que
alteracbes em determinadas vias de sinalizagado podem influenciar o desenvolvimento
de tumores, enquanto Pierozan (2014) discutiu a relagado entre o citoesqueleto e as
vias de sinalizagcdo em processos celulares. Esses estudos reforcam que
compreender a base bioquimica da comunicagao celular € fundamental para o avango
de novos tratamentos.

Verifica-se que a especificidade da sinalizagao celular depende diretamente da
interacdo entre estrutura molecular e fungao bioldgica, uma vez que a ligagao ligante-
receptor € determinada por forgas intermoleculares e complementaridade estrutural
(Alberts et al., 2017).

Assim, a comunicacgao celular pode ser entendida como um sistema organizado
e preciso, no qual diferentes moléculas atuam juntas para garantir que as células

respondam corretamente aos estimulos recebidos.

4.2 NEUROTRANSMISSORES: ESTRUTURA QUIMICA E MECANISMOS DE AGCAO
SINAPTICA

Os neurotransmissores sao substancias quimicas responsaveis pela
comunicagao entre neurdnios, permitindo a transmissédo de sinais nas sinapses € a
integracao das fungbes do sistema nervoso central. Essa comunicagao é essencial
para processos como percepgao, movimento, emogdes e cognigao (Oliveira; Tavares,
2019). Nesse sentido, compreende-se que a neurotransmissao constitui a base da
atividade neural e do funcionamento cerebral.

Segundo Oliveira e Tavares (2019, p. 3), eles atuam como mensageiros
quimicos essenciais na transmissao sinaptica”, evidenciando sua importancia para a

comunicacgao neuronal. Dessa forma, qualquer alteragcdo na producao, liberacéo ou
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recepcao dessas substancias pode comprometer o equilibrio funcional do sistema
nervoso.

Assim, os neurotransmissores podem ser classificados de acordo com sua
estrutura quimica em aminoacidos, aminas biogénicas, ésteres de colina e
neuropeptideos, sendo essa classificagcdo fundamental para compreender seus
diferentes mecanismos de acgao, formas de sintese, armazenamento, liberacao e
efeitos fisiologicos (Souza; Farina; Rocha, 2019). Essa diversidade estrutural
influencia diretamente a interacdo com receptores especificos e a modulagdo das
respostas celulares.

A acetilcolina € um neurotransmissor pertencente ao grupo dos ésteres de
colina e desempenha papel fundamental na transmisséao sinaptica, especialmente nas
jungdes neuromusculares e no sistema nervoso autdbnomo. Sua estrutura quimica
apresenta um grupamento éster e um grupo aménio quaternario, responsavel pela
carga positiva permanente da molécula, caracteristicas que favorecem sua interagao
com receptores colinérgicos nicotinicos e muscarinicos (Brunton; Hilal-Dandan;
Knollmann, 2023).

A estrutura quimica da acetilcolina (C,;H;sNO,") evidencia que essa molécula
€ um éster de colina, formado pela ligagao entre a colina e o acido acético. Observa-
se a presenga do grupamento éster e do grupo aménio quaternario, que confere carga
positiva permanente ao atomo de nitrogénio. Essas caracteristicas estruturais sao
fundamentais para sua interagdo com os receptores nicotinicos e muscarinicos e para
sua atuagcdo na transmissdo dos impulsos nervosos (Brunton; Hilal-Dandan;

Knollmann, 2023). Conforme ilustrado na Figura 2.
Figura 2 — Estrutura quimica da Acetilcolina
0 H,C CH,
[ A
C C N

e’ No” \(H:/ NCH,
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Elaborado pela propria autora (2026).
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A estrutura quimica da acetilcolina (C,H,,NO,*) evidencia a presenga de um
grupamento éster e de um grupo amoénio quaternario, responsavel por uma carga
positiva permanente na molécula. Essa carga favorece interacbes eletrostaticas e
interagdes do tipo cation-1T com residuos de aminoacidos aromaticos, como triptofano
e tirosina, presentes no sitio de ligagéo dos receptores colinérgicos. Essas interagdes
contribuem para o reconhecimento molecular, a ligagao especifica da acetilcolina ao
receptor e o desencadeamento da resposta biolodgica, sendo fundamentais para a
transmissao do impulso nervoso (Brunton; Hilal-Dandan; Knollmann, 2023; Nelson;
Cox, 2022).

A transmissao sinaptica refere-se a propagagao dos impulsos nervosos de uma
célula nervosa a outra, ocorrendo nas sinapses, onde o axénio do neurbénio pre-
sinaptico estabelece contato funcional com o neurénio pés-sinaptico (Macedo, 2012,
p. 18).

O funcionamento adequado do sistema nervoso central depende do equilibrio
entre neurotransmissores excitatérios e inibitérios. O glutamato é o principal
neurotransmissor excitatorio, enquanto o acido gama-aminobutirico (GABA) exerce
funcado inibitéria, regulando a atividade neuronal e prevenindo hiperexcitabilidade
(Ferreira; Souza, 2021). Esse equilibrio é essencial para a estabilidade das redes
neurais e para a prevengao de disturbios neurolégicos. Ferreira e Souza (2021, p. 50)
afirmam que “o equilibrio entre glutamato e GABA ¢é crucial para a estabilidade da
atividade neuronal”. Dessa forma, alteragdes nesse balanco podem estar associadas
a condi¢cdes como epilepsia, ansiedade e transtornos neuropsiquiatricos.

O acido gama-aminobutirico apresenta uma cadeia de quatro carbonos com
um grupo amino (-NH,) e um grupo carboxila (-COOH), caracteristicas estruturais que
determinam sua funcéo inibitéria no sistema nervoso central. Sua organizacao
molecular permite a ligacdo a receptores especificos, promovendo a redugédo da
excitabilidade neuronal e contribuindo para o equilibrio da atividade sinaptica.

A Figura 3 representa a estrutura quimica do acido gama-aminobutirico (GABA,;
C.HoNO,). A figura destaca a presenga dos grupos carboxila (-COOH) e amino (-NH,),
sendo este ultimo ligado ao carbono gama (y), correspondente ao quarto carbono da
cadeia carbdnica. Essa caracteristica estrutural é responsavel pela nomenclatura da

molécula e esta diretamente relacionada a sua atividade bioldgica.
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Figura 3: Estrutura quimica do acido gama-aminobutirico (GABA)

Q NH,
| H,  /
O—C—C—C—cC
/ H, H,
HO

Fonte: Elaborado pela prépria autora (2026).

Em condic¢des de pH fisiolégico (aproximadamente 7,4), as propriedades fisico-
quimicas das moléculas influenciam diretamente sua interagédo com receptores e sua
distribuicdo nos tecidos. O acido gama-aminobutirico (GABA) apresenta-se
predominantemente na forma zwitteribnica, possuindo simultaneamente um grupo
amino protonado (NH3*) e um grupo carboxilato desprotonado (COO™), o que resulta
em carga liquida proxima de zero (Brunton; Hilal-Dandan; Knollmann, 2023). Essa
caracteristica reduz sua difusao passiva através das membranas bioldgicas, tornando
necessario o uso de transportadores especificos.

Por outro lado, a acetilcolina possui um grupo amoénio quaternario, que
permanece permanentemente carregado positivamente, independentemente do pH
fisiolégico. Essa carga limita sua passagem pela bicamada lipidica, restringindo sua
acao aos locais de liberacdo e justificando sua rapida degradacao pela enzima
acetilcolinesterase (Brunton; Hilal-Dandan; Knollmann, 2023).

A transmisséo sinaptica quimica ocorre quando o potencial de agéo atinge o
terminal pré-sinaptico, promovendo a liberacdo de neurotransmissores na fenda
sinaptica. Essas substancias ligam-se a receptores especificos na membrana poés-
sinaptica, desencadeando respostas excitatérias ou inibitérias (Gomes; Guimaraes,
2020). Esse processo envolve eventos eletroquimicos altamente regulados, incluindo

a entrada de calcio e a fusao de vesiculas sinapticas.

Figura 4: Transmissao Sinaptica Quimica
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TRANSMISSAO SINAPTICA QUIMICA

TEMINAL PRE-
SINAPTICO
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cALcio
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DE ACAO

TIPOS DE RESPOSTA POS-SINAPTICA
* Excitatéria (EPSP)
Entrada de Na* pela membrana.

"\ Aumenta a chance de gerar potencial de

) agéo.

o |nibitéria (IPSP)

Entrada de Cl- ou saida de K*.

A despolarizagdo da membrana
Diminui a chance de gerar potencial de agdo.

abre os canais de célcio.
0 Ca? entra no terminal pré-
sinaptico

3-FUSAO DAS VESICULAS SINAPTICAS | 3 . l >4 4 @ ENCERRAMENTO DO SINAL

0 aumento da concentragao de Ca* ) -—-——9. ¢ " oo E- E Recaptagdo do neurotransmissor.
no terminal pré-sinaptico promove a 4) an 4 1 2§ Degradacdo por enzimas.

fusdo das vesiculas com a g §od S AN > Difusdo para fora da fenda.
membrana.

% CARACTERISTICAS PRINCIPAIS
4-LIBERACAO NE_UROTRAP'SWSSORES x Processo rapido e altamente
Os neurotransmissores sao liberados RECEPTOR ! regulado.
na fenda sindptica por exocitose. EXCITATORIO 5 RIO Envolve vesiculas sinapticas.
5- RECEPTORES POS-SINAPTICOS o Au Depende da entrada de Ca?".
A ligagéo dos neurotransmissores aos K* Base da comunicagdo entre
receptores desencadeia uma resposta MENBRANA neuronios.

POS- SINAPTICA

L

Fonte: Elaborado pela prépria autora (2026).

elétrica na célula pés-sindptica.
RESPOSTA EXCITORIA (EPSP)
* Abertura de canais para Na*.

A plasticidade sinaptica refere-se a capacidade das sinapses de se
fortalecerem ou enfraquecerem ao longo do tempo, sendo um mecanismo
fundamental para aprendizagem e memodria. Esse processo depende da agéo
moduladora dos neurotransmissores e da ativacdo de receptores especificos que
promovem alteragdes estruturais e funcionais nas conexdes neurais (Moraes; Pereira,
2020). Ainda assim, os autores Moraes e Pereira (2020, p. 4) destacam que “a
modulagao sinaptica é fundamental para os processos de memoaria e aprendizado”.
Dessa forma, a plasticidade neural permite a adaptacdo do sistema nervoso as
experiéncias e ao ambiente, constituindo a base biolégica da aquisicdo de novos

conhecimentos.

4.3 HORMONIOS: NATUREZA QUIMICA E MECANISMOS DE SINALIZACAO
ENDOCRINA

Os horménios séo substancias quimicas produzidas por glandulas enddcrinas
e liberadas na corrente sanguinea, responsaveis por regular diversas fungdes
fisiolégicas por meio da interagcdo com receptores especificos nas células-alvo. Sua

natureza quimica pode ser classificada em horménios peptidicos, esteroides e
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derivados de aminoacidos, sendo que essa caracteristica determina o tipo de receptor
ativado e o mecanismo de ag¢ao envolvido (Mota, 2021).

De acordo com Takano, Senger e Barreto-Chaves (2020), diferentes fatores
endocrinos, como hormoénios tireoidianos, insulina, IGF-1 e angiotensina I,
desempenham papel importante na modulacdo de vias de sinalizagdo celular,
especialmente em processos como a hipertrofia cardiaca. As autoras destacam que
esses horménios ativam cascatas intracelulares complexas, capazes de promover
alteracdes estruturais e funcionais nas células.

Além disso, a comunicagao quimica também €& essencial no sistema nervoso
central. Conforme Monteiro (2024), ha mais de cinquenta substancias que atuam
como transmissores sinapticos, sendo responsaveis pela integragcdo e conducao de
informacdes no sistema nervoso. A autora ressalta que o equilibrio dessas
substancias é fundamental para o funcionamento adequado do sistema nervoso e que
alteragcbes nesse equilibrio podem estar associadas a transtornos psicopatologicos.

O glutamato é um dos principais aminoacidos envolvidos na comunicagao
quimica do sistema nervoso central e corresponde a forma ionizada do acido
glutdmico. Do ponto de vista quimico, apresenta grupos funcionais capazes de sofrer
protonacado e desprotonacao, principalmente os grupos carboxila e amino. Dessa
forma, sua estrutura pode ser representada em diferentes estados de protonacéo,
dependendo das condigdes do meio. A representagdo do glutamato em sua forma

protonada é apresentada na Figura 5.

Figura 5 — Estrutura quimica do glutamato protonado e Forma Fsiologica

0 NH, 0
)k GLUTAMATO PROTONADO
HO N Non
Ho H,

c ﬁ O GLUTAMATO FORMA FISIOLOGICA

Fonte: Elaborado pela prépria autora (2026).
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Na forma protonada, o glutamato apresenta seus grupos carboxilicos
predominantemente na forma n&o ionizada, enquanto o grupo amino encontra-se
protonado. A possibilidade de transferéncia de prétons entre esses grupos esta
relacionada as propriedades acido-base dos aminoacidos. Segundo Nelson e Cox
(2021), os aminoacidos apresentam grupos ionizaveis cuja carga elétrica varia de
acordo com o pH do meio, sendo essa caracteristica fundamental para compreender
seu comportamento quimico e bioldgico.

Em condicbes fisiolégicas, entretanto, o glutamato encontra-se
predominantemente na forma ionizada. Nessa condigdao, o grupo amino permanece
protonado, enquanto o0s grupos carboxila encontram-se predominantemente
desprotonados, conferindo a molécula uma distribuigdo caracteristica de cargas.

A dopamina € um neurotransmissor pertencente ao grupo das catecolaminas,
sintetizado a partir do aminoacido tirosina por meio da formacgéao da L-DOPA como
composto intermediario. Sua molécula possui formula quimica CgH;;NO, e apresenta
uma estrutura composta por um anel catecol (anel benzénico com duas hidroxilas)
ligado a uma cadeia etilamina. Essa organizagao estrutural € responsavel por suas
propriedades quimicas e pela capacidade de interacdo com receptores especificos
presentes em diferentes tecidos do organismo (Mota, 2021). Essa forma € importante
para sua atuacdo como neurotransmissor no sistema nervoso central e pode ser

observada na Figura 6.

Figura 6: Estrutura quimica da Dopamina

HO NH,

HO

Fonte: Elaborado pela prépria autora (2026).

A estrutura quimica da dopamina permite sua ligacdo aos receptores
dopaminérgicos (D1 a D5), desencadeando processos de sinalizagdo celular
relacionados ao controle dos movimentos, da motivacdo, da memoria, da

aprendizagem e das emocgdes. Além disso, esse neurotransmissor desempenha papel
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fundamental no sistema nervoso central, sendo que alteragbes em sua sintese,
liberagdo ou degradacdo podem contribuir para o desenvolvimento de doencgas
neurologicas e psiquiatricas, como a doenga de Parkinson e a esquizofrenia (Monteiro,
2024).

Assim, tanto no sistema endocrino quanto no sistema nervoso, a sinalizagao
quimica depende da interagao especifica entre moléculas sinalizadoras e receptores
celulares, sendo esse processo essencial para a manutengcdo da homeostase.

O cortisol € um horménio esteroide produzido pelo cortex das glandulas
suprarrenais e apresenta estrutura quimica derivada do colesterol. Por ser uma
molécula predominantemente lipossoluvel, consegue atravessar a membrana
plasmatica e interagir com receptores intracelulares. Sua estrutura molecular
apresenta diferentes grupos funcionais que contribuem para suas propriedades
quimicas e biologicas. A representagcdo da molécula de cortisol € apresentada na

Figura 7.

Figura 7: Estrutura quimica do Cortisol

Fonte: Elaborado pela prépria autora (2026).

Na Figura 7, observa-se a estrutura esteroidal caracteristica do cortisol,
formada por um sistema de anéis carbonicos fundidos e diferentes grupos funcionais
contendo oxigénio. De acordo com Mota (2021), os hormdnios esteroides apresentam
natureza lipossoluvel e exercem seus efeitos principalmente por meio de receptores
intracelulares, podendo influenciar a expressao de determinados genes. O cortisol
estad relacionado a resposta do organismo ao estresse e também participa da
regulacdo do metabolismo e de processos relacionados a resposta inflamataria.

A adrenalina € uma molécula pertencente ao grupo das catecolaminas e

apresenta relagcdo estrutural com a dopamina. Sua estrutura contém um anel
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aromatico com grupos hidroxila e uma cadeia lateral nitrogenada. Diferentemente dos
hormonios esteroides, as catecolaminas apresentam carater hidrossoluvel e atuam
principalmente por meio de receptores localizados na membrana das células-alvo. A

estrutura molecular da adrenalina pode ser observada na Figura 8.

Figura 8: Estrutura quimica da Adrenalina
OH

ZT

HO
CH;

HO

Fonte: Elaborado pela prépria autora (2026).

A Figura 8 evidencia os principais grupos funcionais presentes na molécula de
adrenalina, especialmente as hidroxilas ligadas ao anel aromatico e a fungao amina
presente na cadeia lateral. Segundo Mota (2021), as caracteristicas estruturais das
catecolaminas estdo relacionadas a sua interacdo com receptores especificos e a
ativacdo de mecanismos de sinalizagao celular. A adrenalina participa da resposta
fisiolégica de emergéncia, promovendo alteracbes como aumento da frequéncia
cardiaca e mobilizagdo de energia.

A serotonina € uma monoamina biologicamente ativa sintetizada a partir do
aminoacido triptofano. Sua estrutura apresenta um sistema de anéis contendo
nitrogénio e uma cadeia lateral com grupo amina. Essas caracteristicas permitem sua
classificagdo entre as aminas biogénicas e estdo relacionadas a sua interagdo com
diferentes receptores serotoninérgicos. A estrutura molecular da serotonina esta

representada na Figura 9.

Figura 9: Estrutura quimica da Serotonina
HO

NH,
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Fonte: Elaborado pela prépria autora (2026).

Na Figura 9, €& possivel observar a estrutura quimica caracteristica da
serotonina, com destaque para o sistema de anéis e os grupos funcionais
responsaveis por suas propriedades moleculares. Conforme Monteiro (2024), a
serotonina exerce importante fungdo como neurotransmissor e participa da regulagéao
de processos fisioldgicos relacionados ao humor, sono, apetite e outras fung¢des do
sistema nervoso. Dessa maneira, sua estrutura molecular estd diretamente
relacionada a capacidade de interagdo com receptores especificos e a transmissao

de sinais quimicos no organismo.

4.4 RECEPTORES CELULARES E TRANSDUCAO DE SINAL: ABORDAGEM
MOLECULAR

A transducéo de sinal consiste no processo pelo qual a ligagdo de um ligante
ao seu receptor desencadeia uma série de eventos moleculares intracelulares,
culminando em uma resposta bioldégica especifica. Esse mecanismo envolve
alteracbes estruturais no receptor e a ativagdo de proteinas sinalizadoras que
propagam o estimulo no interior da célula (Sousa et al., 2019).

Segundo Cortés et al. (2021), o acoplamento entre ligante e receptor gera um
sinal que se propaga ao longo da estrutura da proteina receptora até atingir dominios
internos responsaveis por iniciar cascatas de resposta celular. Os autores explicam
que essa propagacdo depende da conformacdo tridimensional do receptor,
evidenciando que a estrutura molecular esta diretamente relacionada a eficiéncia da
sinalizagao.

Dessa forma, a compreensdo da transducdo de sinal em nivel molecular
permite explicar como estimulos externos sdo convertidos em respostas celulares
organizadas, sendo esse conhecimento fundamental para a compreensédo de

processos fisioldgicos e patoldgicos.

45 RELACAO ESTRUTURA-FUNCAO NA SINALIZACAO CELULAR E
IMPLICACOES FARMACOLOGICAS

A relagao entre estrutura e funcéo dos receptores celulares € um dos principios
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centrais da farmacologia moderna. A interacdo entre farmacos e receptores depende
da compatibilidade estrutural entre as moléculas envolvidas, o que determina
afinidade, seletividade e intensidade da resposta terapéutica (Tavares, 2022).

A atividade biologica de neurotransmissores, hormonios e farmacos depende
diretamente de suas propriedades estruturais, como forma tridimensional, distribuicéo
de cargas elétricas, polaridade e grupos funcionais. Essas caracteristicas determinam
a afinidade e a seletividade da interacdo com receptores especificos, influenciando
diretamente a resposta celular gerada. Dessa forma, pequenas alteragbes na
estrutura quimica podem modificar significativamente a atividade biolégica de uma
molécula (Nelson; Cox, 2022; Patrick, 2017).

De acordo com Silva et al. (2025), as relagbes quimicas estabelecidas entre
farmacos psicotropicos e receptores neuronais constituem um dos principais
fundamentos da neuropsicofarmacologia contemporanea. Assim, o entendimento da
estrutura molecular dos receptores permite explicar tanto os efeitos terapéuticos
quanto os efeitos adversos dos medicamentos.

Assim, o estudo da relacdo estrutura—fungdo na sinalizagao celular contribui
para o desenvolvimento de terapias mais especificas e seguras, possibilitando
intervengdes farmacoldgicas direcionadas as vias moleculares envolvidas em

diferentes doengas.
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5 METODOLOGIA

Este capitulo apresenta os procedimentos metodoldgicos que foram adotados
para a realizacdo da pesquisa, descrevendo a modalidade do estudo, os instrumentos
de coleta e analise de dados, os participantes e os aspectos éticos envolvidos. A
definicdo dessas etapas é essencial para garantir a sistematizagéo, a confiabilidade e a

validade cientifica da investigacao.

5.1 MODALIDADE DE PESQUISA

A presente pesquisa caracteriza-se como bibliografica, associada a uma revisao
integrativa da literatura, com abordagem qualitativa e natureza descritiva. Esse
delineamento metodolégico foi escolhido por possibilitar a analise e a sintese do
conhecimento cientifico ja produzido acerca dos mecanismos moleculares de sinalizagao
de neurotransmissores e hormoénios, com énfase em seus aspectos bioquimicos e
estruturais.

A pesquisa bibliografica, conforme destaca Antonio Carlos Gil (2019), é
desenvolvida a partir de materiais ja elaborados, como livros e artigos cientificos,
permitindo ao pesquisador examinar diferentes contribui¢coes tedricas sobre determinado
tema. Nesse sentido, esse tipo de estudo possibilita reunir informacdes relevantes e
atualizadas, favorecendo a construgdo de uma base tedrica consistente sobre a
comunicagao celular mediada por mensageiros quimicos.

A revisdo integrativa da literatura adotada permite a sintese de resultados de
estudos anteriores, contribuindo para uma compreensao abrangente do fenédmeno
investigado. Segundo Souza, Silva e Carvalho (2010), esse método possibilita integrar
achados de pesquisas com diferentes abordagens metodolégicas, promovendo uma
visdo ampla do conhecimento cientifico disponivel.

Quanto a abordagem, a pesquisa foi de carater qualitativo, pois buscou
compreender e interpretar os mecanismos de sinalizagao celular a partir da analise de
conteudos tedricos, sem o0 uso de dados estatisticos. De acordo com Maria Cecilia de
Souza Minayo (2020), a pesquisa qualitativa trabalha com significados, interpretagoes e
relacdes que ndo podem ser quantificadas, mas analisadas em profundidade.

Do ponto de vista dos objetivos, o estudo é descritivo, uma vez que buscara
descrever e analisar as caracteristicas estruturais e bioquimicas dos receptores e das

vias de sinalizagdo celular. Gil (2019) afirma que a pesquisa descritiva tem como
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finalidade principal a descrigdo das caracteristicas de determinado fendmeno,

estabelecendo relagcbes entre suas variaveis.

5.2 INSTRUMENTOS DE COLETA DE DADOS

Por se tratar de uma pesquisa bibliografica com revisédo integrativa, os dados
foram coletados por meio de levantamento em bases de dados cientificas e bibliotecas
digitais. Foram consultadas bases como Google Académico e Periddicos CAPES,
priorizando artigos publicados nos ultimos dez anos, que abordem neurotransmissores,
hormonios, receptores celulares e mecanismos de transducao de sinais.

Os critérios de inclusao adotados foram: a) trabalhos publicados entre 2016 e
2026; b) trabalhos em lingua portuguesa; c) estudos que apresentassem relagao direta
com a tematica proposta. Foram excluidos: a) trabalhos duplicados; b) trabalhos
incompletos; e c¢) trabalhos que ndo possuissem relagéo direta com o objeto de estudo.

A anadlise dos dados foi realizada por meio de leitura exploratéria, seletiva e
interpretativa, permitindo a identificagdo de categorias tematicas relacionadas a estrutura
molecular dos receptores, aos mecanismos de transducao de sinal e a ativagao de
segundos mensageiros. Conforme Gil (2019), a analise qualitativa em pesquisas
bibliograficas envolve a organizagao e interpretacdo das informacgdes, possibilitando a
construcao de inferéncias fundamentadas.

Para a realizagdo das buscas nas bases de dados, foram utilizados os seguintes
descritores: “neurotransmissores”, “horménios”, “receptores celulares”, “transducao de
sinal”’, “GPCR”, “receptores tirosina quinase” e “sinalizacado celular’, bem como suas
combinagdes por meio do operador booleano “AND”, visando ampliar a precisao e a
relevancia dos resultados obtidos.

Inicialmente, foram identificados 91 estudos. Apds a aplicacdo dos critérios de
inclusdo e exclusao, permaneceram 13 artigos cientificos que compuseram a amostra
final desta revisao integrativa. Foram incluidos artigos publicados entre os anos de 2016
e 2026, disponiveis na integra e relacionados ao tema da pesquisa.

A etapa de triagem, os estudos identificados foram submetidos a analise conforme
os critérios de inclusao e exclusao estabelecidos na metodologia. Inicialmente, 27 artigos
foram excluidos apds a aplicacao dos filtros de seleg¢ao, considerando aspectos como
periodo de publicacdo, area de conhecimento, idioma e adequacédo ao tema proposto.
Em seguida, foi realizada a andlise dos titulos e resumos dos estudos restantes,
resultando na exclusdo de 43 artigos que nao apresentavam relagao direta com o

objetivo da pesquisa ou n&o contemplavam os critérios necessarios para continuidade
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da analise. Além disso, foram removidos 7 artigos duplicados, identificados em mais de

uma base de dados, evitando a repeticdo de resultados e garantindo maior precisdo na
selecao dos estudos.

Na etapa de elegibilidade, os 14 artigos selecionados na fase anterior foram
avaliados por meio da leitura completa dos textos, buscando verificar sua compatibilidade
com a questao de pesquisa, objetivos propostos, metodologia utilizada e contribuicdo
cientifica para o estudo. Apds a analise integral dos trabalhos, 1 artigo foi excluido, por
nao atender aos critérios estabelecidos ou ndo apresentar informagdes suficientes para
contribuir com a revisao.

No, na etapa de inclusdo, os 13 estudos restantes foram selecionados para
compor a amostra final da pesquisa. Esses artigos apresentaram maior relevancia e
alinhamento com a tematica investigada, servindo como base para a analise e discussao

dos resultados

FLUXOGRAMA 1: Identificagao da produgcédo académica e filtragem

Registros identificados por meio de pesquisas nas bases de dados
Google Académico e Capes (n=91)

Identificacéo

» | N° de artigos excluidos de acordo com filtros de inclusdo (n= 27)

Triagem

—» | N° de artigos excluidos de acordo com resumo (n=29)

—> N° de artigos publicado duplicados (n= 17)
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< Excluidos pos leitura e
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i
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% —> Estudos incluidos apos analise (n=13)
[

Fonte: Elaborado pela autora (2026).
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Os resultados desta revisao integrativa foram organizados a partir da analise

dos estudos selecionados, os quais abordam os mecanismos de sinalizacido de

neurotransmissores e horménios, com énfase na relagao entre estrutura molecular e

funcao biolég

ica.

Assim, o Quadro 1 apresenta uma sintese dos artigos selecionados, reunindo

informagdes essenciais como autores, ano de publicagdo, objetivos, método utilizado

e principais resultados encontrados.

Quadro 1: Demonstrativo dos artigos selecionados

Autor/ano  |Objetivo Método Resultados

Lima  Netolnvestigar complexosEstudo Os resultados evidenciam que a

2019 farmaco-receptor  comtedrico- analise quantica permite
base em abordagens decomputacionacompreender com maior precisao
bioquimica quantica,| as interacoes moleculares
buscando compreender farmaco-receptor,  contribuindo
interacbes moleculares para 0 entendimento da
em nivel estrutural e estabilidade dos complexos e dos
energético mecanismos de ligagdo em nivel

Atdmico

Diniz, Neves|Descrever asRevisao Os resultados indicam que niveis

e Vieira 2020caracteristicas dospibliografica [reduzidos de norepinefrina e
neurotransmissores narrativa serotonina no sistema nervoso
norepinefrina  (NE) e estdo associados ao surgimento
serotonina (5-HT) de  disturbios do humor,
envolvidos na especialmente a depressao. A
depressdo, analisando norepinefrina atua no estado de
sua relacdo com O alerta, memodria e humor,
transtorno depressivo e enquanto a serotonina esta
suas implicacdes relacionada a regulagéo
fisiologicas. emocional e efeitos

antidepressivos. O estudo reforca
a importadncia da compreenséo
dos mecanismos neuroquimicos

da depressao para (o)
desenvolvimento de tratamentos
mais

eficazes.
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Nascimento,
2022

Investigar e
compreender o papel do
neurotransmissor

serotonina em relagao a
alimentacdo como fator|

de melhoria para
doencas e transtornos
mentais, incluindo

depressao, TEA, TDAH e
esquizofrenia.

Revisao
sistematica

Os resultados mostram que o
sistema serotoninérgico,
associado a nutricdo adequada,
contribui para a melhora da saude
mental. A ingestdo de nutrientes

relacionados a producdo de
serotonina pode auxiliar no
tratamento e prevengdao de

transtornos mentais, favorecendo
o0 equilibrio neuroquimico e o
bem-estar.

de comunicagao celular
sob uma perspectiva
biofisica e molecular,
abordando os fatores

que influenciam a
sinalizacdo celular €
suas implicagdes na
saude.

Pironeli, Explorar e  analisarRevisao O estudo evidencia que
2021 metodologias e avancgospibliografica |neurotransmissores estao
na deteccao de diretamente relacionados a
neurotransmissores, diversas doencas neuroldgicas,
com foco em técnicas como Parkinson e TDAH. Destaca
eletroanaliticas, visando que ultramicroeletrodos permitem
aplicagoes no analises
diagnostico e prevengao in vivo sem danificar tecidos,
de doengas neurologicas contribuindo para avangos no
diagnostico precoce e
monitoramento de
psicopatologias.
Tavares Propor uma sequénciaPesquisa Constatou-se que a SEIl é uma
2022 de ensino investigativobibliografica |estratégia eficiente para promover
(SEl) para o Ensino participacdo ativa dos alunos. A
Médio, abordando a proposta permitiu trabalhar|
quimica da felicidade conteudos de fungbes organicas
(dopamina, serotonina, de forma contextualizada, embora
endorfina e ocitocina) e a ainda seja uma tematica pouco
quimica do estresse explorada no ensino de Quimica.
(cortisol, adrenalina e
noradrenalina), de forma
contextualizada no
ensino de Quimica.
Silva 2025 |Analisar os mecanismosPesquisa Os resultados indicam que a

qualitativa

comunicacdo celular €& um
processo dinamico e integrado,

influenciado por genética,
epigenética, bioeletricidade,
microbiota e  microambiente.
Destaca-se que abordagens

integrativas podem contribuir para
a otimizacdo desses processos €
para avangos em medicina
personalizada e terapias

regenerativas.
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Nair et al.Revisar a evolugdaoRevisdo delO estudo mostra que a sinalizagao
2019 conceitual da sinalizagaolliteratura celular evoluiu como um sistema
celular, abordando como complexo e dinamico, envolvendo
0S sinais séo mensageiros, cascatas de
transmitidos entre segundos mensageiros e
ligante, receptor e regulacdo génica.
cascatas intracelulares, Destaca a especificidade das
e suas implicacbes nos respostas celulares, a
processos fisioldgicos. interferéncia entre vias (cross-
talk) e a integracdo de multiplos
sistemas na regulagao
fisiologica.
Monteiro, Expor a relacdo entre oRevisao O estudo evidencia que o SNC é
2024 Sistema Nervoso Centralbibliografica [responsavel pelo processamento
(SNC), das experiéncias humanas e que
neurotransmissores € 0S neurotransmissores exercem
psicopatologia, papel central na regulagédo das
abordando sua emocgoes. Destaca que
composicao, desequilibrios quimicos estao
funcionamento sinaptico associados a transtornos
e a influéncia de fatores psicopatologicos e reforgca a
psicossociais nos importdncia do conhecimento
transtornos mentais. neurobiolégico para a pratica
clinica
em psicologia.
Corrwa, Identificar mecanismosEstudo delldentificagao de possiveis
2024 moleculares associadosnatureza mecanismos biolégicos e
ao comportamentocomputacionamoleculares associados ao
suicida, utilizando|l e analitica |comportamento suicida,
abordagens de biologia destacando a relagdo com
de sistemas € transtornos mentais como
ferramentas de depressao, bipolaridade,
bioinformatica para esquizofrenia e uso de
compreender fatores substancias, além da participagao
biolégicos envolvidos no de vias bioldgicas complexas|
fendmeno relacionadas a regulagéo
neurolégica e inflamatéria
Dantas, Analisar a compreensao Revisdo deEvidencia-se que)
Simobes Netode estudantes do ensinoliteratura neurotransmissores
2025 técnico sobre a quimica como dopamina, serotonina,

das emocgdes e a relagao
entre
neurotransmissores e o
bem-estar humano,
destacando a
contextualizagdo desse
conteudo no ensino de
Quimica

oxitocina e adrenalina estdo
diretamente ligados a estados|
emocionais e comportamentais. O

estudo destaca que a
contextualizacdo da neuroquimica
no ensino favorece a

aprendizagem significativa, porém
ainda €& pouco explorada no
ensino técnico, contribuindo para

dificuldades de compreensao e
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desinteresse dos

estudantes

Pessoa  etCompreender osPesquisa Os resultados indicam que a

al., 2025 fundamentos bibliografica [assertividade esta associada ao
neurobioldgicos da equilibrio de neurotransmissores
assertividade e propor como serotonina e dopamina,
estratégias baseadas além da adaptagao dos circuitos
na neurociéncia para neurais por meio da
seu desenvolvimento, neuroplasticidade. Conclui-se que
analisando a relagao a assertividade pode  ser
entre desenvolvida por meio de
neuroplasticidade, estratégias baseadas no|
comunicagao e funcionamento cerebral,
regulagdo emocional. contribuindo para melhor

qualidade de vida, desempenho
profissional e bem-
estar emocional.

Marques, Investigar quais sdo as|Pesquisa Além dos avangos conceituais, 0s

2025 concepgdes equalitativa participantes passaram a
implicacdes dajaplicada perceber a neurociéncia como
Neurociéncia e das uma ferramenta fundamental para
principais funcdes 0 ensino. Muitos destacaram que
mentais da compreender  0s processos
aprendizagem na neurais pode ajuda-los a adaptar
formagao de suas metodologias de ensino para
licenciandos em atender as diferentes|
Quimica, a partir da necessidades dos alunos. Isso
participacdo em um inclui a utilizacdo de abordagens
minicurso sobre o tema diversificadas, considerando as

diferencas cognitivas individuais e
0 papel das emogdes na
aprendizagem. Esse resultado
esta alinhado com estudos
recentes que indicam que a
personalizagao do ensino,
fundamentado no conhecimento
do encéfalo, pode contribuir para
um processo de ensino e de
aprendizado

mais eficiente e inclusivo.

Soares 2023 nvestigar a quimicaPesquisa delOs resultados mostraram que
das emocgbdes e suaabordagem fapenas 8% dos participantes
influéncia nopibliografica econheciam o] tema
comportamento levantamento neurotransmissores, indicando
humano, analisandode dados baixo nivel de conhecimento.
como 0s Também foi observado que 62%
neurotransmissores relataram mudancgas
interferem nas comportamentais no periodo pds-
emogdes, na saude pandemia, evidenciando
mental e na conduta influéncia de fatores emocionais e
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dos individuos desequilibrios neuroquimicos no
comportamento humano

Fonte: Elaborada pela autora, (2026).

Os 13 estudos selecionados permitiram identificar que a sinalizagao celular
mediada por neurotransmissores e hormoénios depende diretamente da relagao entre
estrutura molecular, reconhecimento receptor-ligante e ativagao de vias intracelulares.
A andlise integrada dos trabalhos mostrou que pequenas diferengas estruturais nas
moléculas sinalizadoras podem modificar afinidade, seletividade e intensidade da
resposta bioldgica, confirmando o problema de pesquisa proposto neste estudo.

Em relacdo aos fundamentos da comunicacgao celular, os achados de Nair et
al. (2019) demonstram que a sinalizagao celular n&o ocorre de forma linear, mas como
uma rede dinamica de interagdes envolvendo receptores, segundos mensageiros e
mecanismos de regulacdo génica. A existéncia de cross-talk entre diferentes vias de
sinalizagao, evidenciando que uma mesma célula pode integrar multiplos estimulos
simultaneamente. Esse resultado refor¢a a ideia de que a resposta celular depende
nao apenas da presencga do ligante, mas também do contexto molecular em que o
receptor esta inserido.

Os estudos de Silva (2025) ampliam essa discussao ao indicar que fatores
genéticos, epigenéticos e ambientais influenciam a eficiéncia da comunicagéo celular.
Dessa forma, a sinalizagao deixa de ser compreendida apenas como um fenédmeno
bioquimico isolado e passa a ser entendida como um processo integrado ao
microambiente celular. Essa perspectiva é importante porque demonstra que
alteracbes na estrutura dos receptores ou nas proteinas sinalizadoras podem
contribuir para diferentes estados fisioldgicos e patoldgicos.

No que se refere aos neurotransmissores, os trabalhos analisados evidenciam
a importancia da composi¢ao quimica dessas moléculas para sua fungao sinaptica.
Diniz, Neves e Vieira (2020) mostraram que a redugéo de serotonina e norepinefrina
esta associada a disturbios do humor, especialmente a depressao. A serotonina

participa da regulagdo emocional, enquanto a norepinefrina atua em processos
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relacionados ao estado de alerta e a memoria. Esses resultados indicam que a
alteracao na disponibilidade desses neurotransmissores modifica a ativagdo de seus
receptores e, consequentemente, as cascatas intracelulares responsaveis pela
resposta neuronal.

Nascimento (2022) complementa essa analise ao demonstrar que o sistema
serotoninérgico apresenta relacdo com fatores nutricionais e com diferentes
transtornos mentais, como depressao, TDAH e esquizofrenia. O estudo sugere que a
sintese e o funcionamento adequado da serotonina dependem de condi¢cdes
metabdlicas especificas, evidenciando que a sinalizacao celular é influenciada tanto
pela estrutura do neurotransmissor quanto pelo ambiente bioquimico do organismo.

A analise dos estudos demonstrou que a comunicacao celular constitui um
processo complexo e organizado, baseado na interagao entre moléculas sinalizadoras
e receptores especificos capazes de reconhecer estimulos quimicos e desencadear
respostas intracelulares. Esse mecanismo envolve uma sequéncia de eventos
moleculares que permite a transmissdo das informacdes entre as células e a
manuteng¢do da homeostase do organismo.

Nair et al. (2019) evidenciaram que a sinalizagao celular ndo ocorre de forma
linear, mas por meio de uma rede integrada envolvendo receptores, proteinas
sinalizadoras, segundos mensageiros e mecanismos de regulacdo génica. Os
resultados indicam que diferentes vias podem atuar de maneira conjunta, permitindo
que uma mesma célula responda simultaneamente a diversos estimulos.

Silva (2025) ampliou essa compreensao ao demonstrar que fatores genéticos,
epigenéticos e ambientais influenciam a eficiéncia dos processos de comunicagao
celular. Dessa forma, a resposta biolégica depende ndo apenas da presenca do
mensageiro quimico, mas também do ambiente molecular no qual a célula esta
inserida.

Assim, os estudos analisados evidenciam que a comunicagao celular apresenta
como base a relagédo entre estrutura molecular e fungéo bioldgica, uma vez que a
especificidade das interagdes quimicas determina a ativagao das vias responsaveis
pelas respostas celulares.

Os estudos analisados demonstraram que 0s neurotransmissores apresentam
diferentes caracteristicas quimicas que influenciam diretamente sua sintese,
liberagdo, reconhecimento pelos receptores e efeitos fisioldgicos. A diversidade

estrutural dessas moléculas permite a existéncia de diferentes mecanismos de
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comunicagao no sistema nervoso.

Diniz, Neves e Vieira (2020) destacaram que neurotransmissores como
serotonina e norepinefrina participam da regulagdo do humor, memoria, atengéo e
comportamento. Os resultados indicaram que alteragdes na concentracdo dessas
moléculas podem modificar a ativagdo dos receptores neuronais e interferir nas vias
intracelulares relacionadas ao funcionamento cerebral.

Nascimento (2022) demonstrou que o sistema serotoninérgico esta associado
a regulacéo de diversas fung¢des neuroldgicas e comportamentais, evidenciando que
a atividade desse neurotransmissor depende tanto de sua estrutura quimica quanto
das condi¢gdes metabdlicas necessarias para sua producdo e utilizagdo pelo
organismo.

Além disso, os estudos apontaram a importancia do equilibrio entre
neurotransmissores excitatérios e inibitérios. O glutamato e o GABA apresentam
fungcdes complementares na regulacéo da atividade neuronal, sendo que alteragdes
nesse equilibrio podem favorecer processos relacionados a hiperexcitabilidade neural
e ao desenvolvimento de alteracbes neuroldgicas.

Pironeli (2021) evidenciou ainda que o conhecimento sobre neurotransmissores
apresenta aplicagdes tecnoldgicas, especialmente no desenvolvimento de métodos
de deteccao capazes de identificar alteragdes neuroquimicas associadas a doengas
do sistema nervoso.

Os resultados obtidos indicaram que a natureza quimica dos horménios
determina diretamente seu mecanismo de acao, o tipo de receptor envolvido e a
duracao das respostas celulares produzidas.

Hormdnios peptidicos, como a insulina, atuam principalmente por meio de
receptores localizados na membrana celular, ativando cascatas intracelulares
relacionadas ao metabolismo e crescimento. Em contrapartida, horménios esteroides
possuem maior capacidade de atravessar a membrana plasmatica e interagir com
receptores intracelulares, regulando processos relacionados a expressao génica.

Takano, Senger e Barreto-Chaves (2020) demonstraram que horménios como
insulina, IGF-1 e angiotensina Il participam da ativagdo de vias celulares envolvidas
no crescimento e remodelamento dos tecidos. Esses resultados reforcam que
alteragdes na sinalizacdo hormonal podem interferir no equilibrio fisiolégico e
contribuir para o desenvolvimento de processos patologicos.

Dessa forma, observa-se que a composicdo quimica dos hormoénios esta
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diretamente relacionada ao modo como esses mensageiros interagem com suas
células-alvo e desencadeiam respostas especificas.

Os estudos avaliados demonstraram que os receptores celulares
desempenham papel central na transformacao de sinais extracelulares em respostas
intracelulares. Esses componentes funcionam como estruturas responsaveis pelo
reconhecimento molecular dos ligantes e pela ativacdo das vias bioquimicas
subsequentes.

Cortés et al. (2021) destacaram que a ligagao entre ligante e receptor promove
alteracdes conformacionais na estrutura proteica, permitindo a ativagao de proteinas
sinalizadoras e o inicio das cascatas intracelulares.

Entre os receptores analisados, os receptores acoplados a proteina G (GPCRs)
apresentaram grande relevancia por participarem de diversos processos fisioldgicos.
Sua ativacado promove a troca de GDP por GTP na proteina G, levando a formagao
de segundos mensageiros, como AMP ciclico, IP3 e DAG, responsaveis pela
amplificacdo do sinal celular.

Também foram identificados outros sistemas importantes, como os receptores
tirosina quinase, os canais ibnicos dependentes de ligantes e os receptores nucleares.
Esses mecanismos diferenciam-se pela velocidade de resposta e pelo tipo de
alteracao celular produzida, demonstrando que a estrutura dos receptores influencia
diretamente a fungdo desempenhada.

A analise integrada dos estudos revelou que existe uma relagdo direta entre a
estrutura molecular dos neurotransmissores, horménios e receptores e a intensidade
das respostas celulares geradas.

Lima Neto (2019) demonstrou que abordagens de bioquimica quantica
permitem compreender as interagdes entre moléculas e receptores em nivel atdmico,
evidenciando que forgas intermoleculares, distribuicdo de cargas e conformacéao
espacial influenciam a estabilidade dos complexos formados.

Os estudos de Nair et al. (2019) e Silva (2025) reforgaram que alteragdes
estruturais nos receptores podem modificar a capacidade de reconhecimento dos
ligantes e interferir na ativagao das vias intracelulares.

Além disso, os resultados demonstraram que a amplificagao do sinal ocorre por
meio de cascatas bioquimicas, nas quais uma unica interagdo molecular pode ativar
diversas proteinas e segundos mensageiros, produzindo respostas celulares

amplificadas.
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Sob a perspectiva farmacoldogica, Lima Neto (2019) destacou que a
compreensao das interagbes entre moléculas sinalizadoras e receptores contribui
para o desenvolvimento de medicamentos mais seletivos, pois permite identificar
caracteristicas estruturais relacionadas a afinidade e especificidade molecular.

De forma geral, os estudos analisados demonstraram que a estrutura molecular
dos neurotransmissores, hormonios e receptores constitui um fator determinante para
a eficiéncia da comunicagao celular. A complementaridade entre ligante e receptor, as
alteragdes conformacionais das proteinas e a ativagdo de segundos mensageiros séo
mecanismos fundamentais para a transducao e amplificagao dos sinais biolégicos.

Os resultados evidenciam que compreender a relagcédo entre estrutura e fungao
molecular € essencial para o avango dos conhecimentos em bioquimica, biologia
molecular e quimica medicinal, possibilitando novas perspectivas para o
desenvolvimento de estratégias terapéuticas e para a compreensao dos processos

fisiolégicos e patoldgicos.
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7 CONSIDERAGOES FINAIS

Este trabalho abordou a analise bioquimica e estrutural dos mecanismos
moleculares de sinalizacdo de neurotransmissores e horménios, destacando a
importancia dessas moléculas nos processos de comunicagao celular. O estudo partiu
da necessidade de compreender como as caracteristicas estruturais dos ligantes e
receptores influenciam a transmissao das informagdes bioldgicas e as respostas
celulares desencadeadas a partir dessas interacgoes.

A metodologia adotada consistiu em uma revisdo integrativa da literatura,
realizada por meio da consulta a artigos cientificos, livros e trabalhos académicos
publicados sobre a tematica. Esse método mostrou-se adequado para atender aos
objetivos propostos, pois permitiu reunir diferentes contribuicoes cientificas e analisar,
de forma ampla, os principais conhecimentos produzidos acerca da sinalizagao
celular, dos neurotransmissores, dos horménios e dos mecanismos de transducao de
sinais.

Os resultados obtidos evidenciaram que a estrutura molecular dos
neurotransmissores, hormonios e receptores esta diretamente relacionada a eficiéncia
da comunicacgao celular. Foi possivel observar que a especificidade da ligagao entre
ligantes e receptores, as alteragdes conformacionais das proteinas receptoras e a
ativagdo de segundos mensageiros sao fatores fundamentais para a geracado e
amplificagdo das respostas biologicas. Além disso, os estudos analisados
demonstraram que alteracbes nesses mecanismos podem estar associadas ao
surgimento de diversas doengas, reforgando a importancia do conhecimento
bioquimico para a compreensao dos processos fisioldgicos e para o desenvolvimento
de novos tratamentos.

Outro aspecto observado foi a contribuicdo dos avancos cientificos para a
compreensao das relagdes entre estrutura quimica e fungao bioldgica. Os trabalhos
analisados mostraram que o aprofundamento desses conhecimentos tem favorecido
o desenvolvimento de medicamentos mais especificos e eficientes, além de ampliar a
compreensao dos processos moleculares envolvidos na manutencdo da homeostase.

Dessa forma, conclui-se que o objetivo geral da pesquisa foi alcangado, assim
como 0s objetivos especificos estabelecidos. O problema de pesquisa também foi
respondido, uma vez que os resultados demonstraram que a estrutura molecular dos

componentes envolvidos na sinalizagao celular exerce influéncia direta sobre os
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mecanismos bioquimicos responsaveis pela transdug¢ao e amplificacéo dos sinais.
Diante disso, destaca-se que o tema n&o se esgota nesta pesquisa, sendo
importante a realizacdo de novos estudos, especialmente de carater experimental,
que possam aprofundar ainda mais o conhecimento sobre os mecanismos
moleculares da comunicacao celular e suas aplicagdes nas areas da Quimica, Biologia

e Salde.
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