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» As proteinas sao compostos organicos de alto
peso molecular formadas pelo encadeamento
de aminoacidos.

» Representam cerca do 50 a 80% do peso seco
da ceélula.

» Sao encontradas em todas as partes das
células, uma vez que sao fundamentais sob
todos os aspectos da estrutura e funcao
celulares.




» SA0 0s constituintes basicos da vida: tanto
que seu nome deriva da palavra grega
"proteios”, que significa "em primeiro lugar".

» Existemm muitas espécies diferentes de
proteinas, cada uma especializada para uma
funcao biologica diversa.

» Além disso, a maior parte da informacao
genética é expressa pelas proteinas.




FUNCOES

» Contrateis (miosina, actina)

» Estruturais do corpo (colageno, queratina)
» Catalisadores (enzimas)

» Hormonais (insulina, hormonio do
crescimento)

» Transportadora (hemoglobina, mioglobina)

» Protecao (anticorpos nos mamiferos, veneno
de cobra)




COMPOSICAO DAS PROTEINAS

» Todas contém carbono, hidrogénio,
nitrogénio e oxigéenio, e quase todas contém
enxofre.

» Algumas contém elementos adicionais,
particularmente fosforo, ferro, zinco e cobre.

» Seus pesos moleculares variam de 6 mil a 1
milhao ou mais.

» Todas as proteinas, sao construidas a partir
de um conjunto basico de 20 aminoacidos.




AMINOACIDOS

» Sa0 as unidades estruturais das proteinas.
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AMINOACIDOS

» Sao usualmente encontrados 20 o~
aminoacidos diferentes como blocos
construtivos das proteinas.

» Diferem quanto a estrutura de seus
grupamentos R, ou cadeias laterais.

» Aminoacidos essenciais sao aqueles que nao
podem ser produzidos pelo corpo humano.
Sao eles: Fenilalanina, Isoleucina, Leucina,
Lisina, Metionina, Treonina, Triptofano e
Valina.




Aminoacidos com R polares nao carregados
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Aminoacidos com R nao polares
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Aminoacidos com R carregados positivamente

Histidina (HIS) Lisina (LYS)
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Aminoacidos com R carregados negativamente
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Propriedades dos aminoacidos

» Organolépticas: Incolores. Maioria tem
sabor adocicado.

» Fisicas: Solidos. Solubilidade variavel em
agua. Ponto de fusao bastante elevado sendo
normalmente acompanhado de decomposicao
da estrutura quimica original.

» Quimicas: grupo carboxilico — carater
acido e grupo amino — basico: Carater
anfotero.




Propriedades dos aminoacidos

» Atividade Optica - com excecdo da glicina,
todos os aminoacidos naturais apresentam
atividade optica desviando a luz polarizada
para a direita ou para a esquerda.

» Todos o0s aminoacidos que entram na
formacao de proteinas sao L-aminoacidos.
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Ligacoes Peptidicas
» Sao formados a partir da reacao de

condensacao de dois ou mais aminoacidos,
com eliminacao de uma molécula de agua.

um dipeptideo

Até 100 aminoacidos peptideo
Mais de 100 aminoacidos proteina




Exemplos da classificacdao das proteinas de
acordo com a funcao biologica

Tipo e exemplo Ocorréncia ou funcao

Enzimas
DNA-polimerase Replica e repara o DNA
Armazenamento
Ovalbumina Proteina da clara do ovo
Caseina Uma proteina do leite
Ferritina Armazenamento de ferro no baco
Transportadoras
Hemoglobina 02 no sangue de vertebrados
Hemocianina O2no sangue de alguns invertebrados
Mioglobina Oz nas células do musculo
Globulina Ferro no sangue
Protetoras
Anticorpos Forma complexos com proteinas
estranhas
Trombina Componente do mecanismo de
coagulacao

i —_



CLASSIFICACAO DAS PROTEINAS

» Quanto a composicao

Simples - sao aquelas que, por hidrolise,
liberam somente aminoacidos e nenhum
outro grupo organico ou inorganico. Contém
geralmente 50% C, 7% H, 23% O, 16% N e O-
3% S.

Conjugadas - sao aquelas que liberam nao
apenas aminoacidos, mas, também, outros
componentes organicos ou inorganicos




» As  proteina conjugadas podem  ser
classificadas de acordo com a natureza
gquimica de seus grupos prostéticos:

Nucleoproteinas - acidos nucléicos
Lipoproteinas - lipidios
Fosfoproteinas - fosforo
Metaloproteinas - metais

Glicoproteinas - carboidratos




Algumas proteinas conjugadas

Grupo prostético

Metaloproteinas

Ferritina Fe(OH);

Citocromo-oxidase Fe e Cu
Nucleoproteinas

Ribossomas RNA
Fosfoproteinas

Caseina Fosfato
Lipoproteinas

Plasma B-lipoproteina Fosfolipidios,

colesterol




CLASSIFICACAO DAS PROTEINAS

» Quanto ao numero de cadeias
polipeptidicas

Monomeéricas - Formadas por apenas uma
cadeia polipeptidica.

Oligomeéricas - Formadas por mais de uma
cadeia polipeptidica. Sao as proteinas de
estrutura e funcao mais complexas.




CLASSIFICACAO DAS PROTEINAS

» Quanto a conformacao

Fibrosas - Sao insoluveis em agua e solucodes
salinas diluidas e fisicamente resistentes. Sao
constituidas de cadeias polipeptidicas
dispostas paralelamente ao longo de um
unico eixo, formando longas fibras ou
laminas.

Globulares - Sao formadas de cadeias
polipeptidicas que se dobram firmemente,
adquirindo formas esfericas ou globulares
eqpactas. A maioria e soluvel em sistemas




» Exemplos de proteina fibrosas: o colageno
dos tenddes e da matriz 6ssea, a queratina
dos cabelos, chifres, unhas e penas, e a
elastina do tecido conjuntivo elastico.

(a) Dimero  (b) Protofilamento (c) Microfibrila
Cabe(;gs - QI §
N-terminais
&
Q¢
Bastao \
espiral- 6’6
enrolado '
&
QY
Caudas \
C-terminais AN
\ &
QUF
P e

Figura 6-15 Estrutura superior da a-queratina. (a) Dois polipeptideos de queratina
formam uma espiral-enrolada dimérica. (b) Os protofilamentos sdo formados a partir de
Zuas filas de espirais-enroladas associadas alternadamente. (¢) Os protofilamentos
Zimerizam-se para formar uma protofibrila, quatro das quais formam uma microfibrila. As
estruturas das montagens posteriores sao pouco caracterizadas.

er-hélice da a-queratina. (a)



» Das 2 mil ou mais enzimas distintas, quase
todas sao proteinas  globulares, 0S
anticorpos, inumeros hormonios e varias que
tem funcao de transporte como a
hemoglobina.

)

Estrutura da hemoglobina



ESTRUTURA DAS PROTEINAS

» As proteinas variam tremendamente na
estrutura.

» Proteinas diferentes possuem diferentes
arquiteturas e formas tridimensionais.

» Essa variacao na estrutura esta diretamente
relacionada as suas diversas funcoes.

» As proteinas sao descritas em termos de
quatro niveis de organizacdao: primario,
secundario, terciario e quaternario.



1 - Estrutura Primaria

»E a sequéncia exclusiva em que os
aminoacidos estao unidos para formar uma
cadeia peptidica.

» Essa sequéncia € geneticamente determinada.

» Alteracoes na sequéencia podem ter efeitos
metabolitos profundos.

» Por exemplo, um uUnico aminoacido incorreto
em uma proteina do sangue pode produzir a
molécula da hemoglobina deformada
caracteristica da hemofilia falciforme.



» E o nivel estrutural mais simples e mais
importante, pois dele deriva todo o arranjo
espacial da molécula.

» A estrutura primaria da proteina resulta em
uma longa cadeia de aminoacidos semelhante
a um "colar de contas”, com uma extremidade
"amino terminal” e uma extremidade "carboxi
terminal”.

» A estrutura primaria de uma proteina é
destruida por hidrolise quimica ou enzimatica
das ligacoes peptidicas, com liberacao de

veptideos menores e aminoacidos livres.
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sequéncia dos atomos
(-N-C-Co-)nna
proteina.



2- Estrutura Secundaria

» E dada pelo arranjo espacial de aminoacidos
proximos entre si na sequéncia primaria da
proteina.

»E o ultimo nivel de organizacio das
proteinas fibrosas, mais simples
estruturalmente.

» Ocorre gracas a possibilidade de rotacao das
ligacbes entre os carbonos a dos
aminoacidos e seus grupamentos amina e
carboxila.




» Os dois tipos de estruturas secundarias das
proteinas sao espirais em sentindo horario
denominadas hélices e dobras pregueadas,
que se formam a partir de partes quase
paralelas da cadeia.

» A estrutura estavel helicoidal (o hélice), é
originada pelas ligacbes de hidrogénio
intramolecular.

» A estrutura foliar (conformacao B) mantida
por ligacdes de hidrogénio intermolecular.




Estrutura secundaria:

- Enovelamento de partes da
cadeia polipeptidica

- Formada somente pelos atomos
da ligacao peptidica, atraves de
pontes de H.

- Ex: alfa-hélices e folhas beta.




Estrutura secundaria:
Mantida pelas pontes
de hidrogénio entre vista de cima
as carbonilas e
hidrogénio. Acontece
na forma de hélice
ou folha.




3- Estrutura Terciaria

» E dada pelo arranjo espacial de aminoacidos
distantes entre si na sequéncia polipeptidica
(dobramento ou formacao de lacos).

» E a forma tridimensional como a proteina se
"enrola”.

» Ocorre nas proteinas globulares, mais
complexas estrutural e funcionalmente.




Estrutura terciaria:

- Enovelamento de uma
cadeia polipeptidica
como um todo.

- Ocorrem ligacoes entre
os atomos dos radicais R
da molécula

Essa € a estrutura
terciaria da
glicose-isomerase,
formada a partir da
associacao de alfa-
hélices e folhas
beta-pregueadas.






Citocromo ¢ Lisozima Ribonuclease

Figura 6-18 ~ Estruturas tridimensionais de algumas proteinas de pequeno tamanho. Aqui s3o mostrados o dtocrome ¢, a lisozima
e a nbonuclease. Os grupos funcionais impaortantes (o heme no CoCromo ¢, as cadeias lateras dos aminaicidos no sitio ativo da lisozima e
na nbonuclease) sao mostrados em vermelho. As ligagoes dissulfeto estao em amarelo. Cada proteina é mostrada em contorno de superfice

e em uma representacdo em fita, na mesma orientacao. Nas representacGes em fita, as regides em conformagdo f sao representadas por
setas planares e as a-hélices por fitas espiraladas,




4- Estrutura Quartanaria
» Surge apenas nas proteinas oligomeéricas.

» Dada pela distribuicao espacial de mais de
uma cadeia polipeptidica no espaco, as
subunidades da molécula.

» Estas subunidades se mantém unidas por
forcas covalentes, como pontes dissulfeto, e
ligacObes nao covalentes, como pontes de
hidrogénio, interacdes hidrofobicas, etc.

» As subunidades podem atuar de forma
independente  ou  cooperativamente  no
sempenho da funcao bioquimica da




Estrutura quaternaria:

- Associacao de mais de uma
cadeia polipeptidica

-No modelo, um tetramero
composto de 4 cadeias
polipeptidicas




Exemplo: Hemoglobina




Insulina




DESNATURACAO

» As proteinas podem desnaturar.

» Acao de substancias quimicas ou calor
altera estrutura terciaria ou quaternaria.

» Perde conformacao original (NATIVA) e
funcao.

» Pode ser: reversivel ou irreversivel.

» RENATURACAO:

» Dependendo da desnaturacao, a
nformagao nativa pode ser recuperada
do agente desnaturante.




Denaturation
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Renaturation

.



Agentes Desnaturantes
» Agentes fisicos
- Temperatura

- As ligacoes (pontes de hidrogénio, p.ex.) que
promovem a estabilidade da proteina podem se
romper pela vibracao ocasionadas pelo calor

- Algumas proteinas também podem ser
desnaturadas por temperaturas de
congelamento

- A susceptibilidade da proteina depende de sua
natureza, pH, entre outros.

> Tratamentos mecanicos: batimento

c_Altas pressoes e radiacoes




Agentes Desnaturantes

» Agentes quimicos

opH

- Solventes organicos

- Perturbam as forcas eletrostaticas que mantém
as ligacoes unidas, desestabilizando a molécula

- Solventes apolares sao capazes de romper as
interacoes hidrofdbicas




