MODULOQ V - Proteinas

Biologia Molecular: Proteinas

As proteinas estdo entre as mais abundantes moléculas
organicas. Na maioria dos organismos vivos, as proteinas
perfazem 50% ou mais do peso seco. Apenas as plantas,
com o seu alto conteldo de celulose, ttm menos do que
50% de proteina. As proteinas desempenham uma incrivel
diversidade de fungbes nos sistemas vivos. Em sua estrutura,
contudo, as proteinas seguem sempre o mesmo esquema:
todas sdo polimeros de moléculas contendo nitrogénio,
conhecidas como aminoacidos, arranjadas em uma
sequéncia linear. Algo em torno de 20 diferentes
aminoacidos sdo usados pelos sistemas vivos para
formar proteinas. As moléculas de proteina sdo largas e
complexas, frequentemente contendo centenas de
mondmeros de aminoacidos. Assim, o nimero possivel de
diferentes sequéncias de aminoacidos e, portanto, a
variedade possivel de moléculas proteicas sdao enormes —
aproximadamente, tdao grande quanto o nUmero de
diferentes sentengas que podem ser escritas com as letras
do nosso alfabeto. Os organismos, portanto, sintetizam
apenas uma pequena fragdo das proteinas que sdo
teoricamente possiveis. Uma Unica célula da bactéria
Escherichia coli, por exemplo, contém 600 a 800 diferentes
tipos de proteinas em um dado momento, enquanto uma
célula vegetal ou animal tem varias vezes aquele nimero.
Um organismo complexo tem, pelo menos, varios milhares
de diferentes tipos de proteinas, cada uma com uma funcao
especial e cada uma, por sua natureza quimica Unica,
especificamente ajustada para aquela fungdo. Nas plantas, a
maior concentragdo de proteinas é encontrada em certas
sementes, nas quais até 40% do peso seco pode ser
proteina.

Essas proteinas especializadas funcionam como formas de
armazenamento de aminoacidos a serem usados pelo
embrido quando iniciam o crescimento apos a germinacao da
semente.

Cada proteina especifica é formada por um arranjo preciso
de aminoacidos. Os aminoacidos tém a mesma estrutura
bésica, consistindo em um grupo amina (—NH2), um
grupo carboxila (-COOH) e um atomo de hidrogénio,
todos ligados a um atomo de carbono central. As diferengas
surgem do fato de que cada aminoacido tem um grupo “R”
— um atomo ou grupo de atomos ligados ao atomo de
carbono central. E o grupo radical (R) que determina a
identidade do aminoacido. Uma grande variedade de
aminoacidos é teoricamente possivel, mas apenas vinte
diferentes tipos sao usados para construgiao de
proteinas. E s3o sempre os mesmos vinte, tanto numa
célula bacteriana, quanto numa célula vegetal, ou numa
célula de seu proprio organismo.

O radical R pode variar muito, quanto ao ndmero de
carbonos, grupos funcionais presentes, grau de saturagao,
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etc. Dos aminoacidos isolados de seres vivos, apenas cerca
de 20 sao componentes naturais de proteinas (os demais sdo
intermediarios quimicos na célula ou produtos finais do
metabolismo). Todos os seres vivos sao capazes de sintetizar
aminoacidos. Muitas das espécies, entretanto, ndo sdo
capazes de sintetizar em seu proprio sistema bioldgico todos
0s aminoacidos necessarios a sua vida.

atomo de hidrogénio

{ /

grupo carboxila

i
R OH

Cadeia Lateral

Observe que o carbono a ¢é assimétrico, se apresentando
entdo como um carbono quiral. Assim, ha as formas D e L
dos aminoacidos. Nao se sabe ao certo o motivo, mas na
natureza, os aminoacidos que compGem 0s Seres Vivos sdo
todos L-aminoacidos.

Os a-aminoacidos sao classificados em classes, com base
na natureza das cadeias laterais (grupo R). Os 20 tipos de
cadeias laterais dos aminoacidos variam em tamanho, forma,
carga, capacidade de formagdo de pontes de hidrogénio,
caracteristicas hidrofdbicas e reatividade quimica. Os 20
aminoacidos-padrdo sdo classificados pelos seus grupos R
(cadeias laterais):
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Aminoacidos com cadeias laterais nao-polares e
alifaticas.
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Aminoacidos com cadeias laterais aromaticas
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Aminoacidos com cadeias laterais carregadas
positivamente
(basicos)

Os aminoacidos com seus grupos carboxilicos, grupos amino
primarios e os grupos presentes nas cadeias laterais podem
sofrer diferentes reacGes quimicas. Duas reacdes - ligacdo
peptidica e a oxidagdo da cisteina (formagdo de pontes
dissulfeto) - sao de especial interesse por afetar a estrutura
das proteinas.

Formacdao de ligacdao peptidica. Os polipeptideos sdo
polimeros lineares compostos de aminoacidos ligados
covalentemente entre si por ligagdes amida do grupo a-
COOH de um aminoacido com o grupo a~-NH2 de outro,
com a remocdo da agua (reacdo de condensacao) para
formar ligagBes peptidicas.
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Aminoacido (1)

Aminoacido (2)

N da Cda
extremidade extremidade

Ligacao peptldlc%\ H w

Dipeptideo

Apds incorporacdo a peptideos, os aminoacidos individuais
sao denominados residuos de aminoacidos.

A estrutura que contém dois residuos de aminodcidos é
chamada dipeptideo; com trés aminoacidos tripeptideo,
etc. Quando um grande numero de aminoacidos estdo
unidos dessa forma, o produto é denominado polipeptideo.
As proteinas podem conter centenas ou milhares de residuos
de aminoacidos.

Os polipeptideos sdo geralmente representados com o grupo
amino livre chamado aminoterminal ou N-terminal a
esquerda e o grupo carboxilico livre denominado carboxi-
terminal ou C-terminal a direita.

O S
N-terminal —» H3N—CH—C—I\IJ—CH—C—I‘\J—CH—C—F\ll—CH—C—O'<—C-terminal
I , H ;) H
Residuo 1 Residuo 2 Residuo 3 Residuo 4

Estrutura da cadeia polipeptidica

Oxidacdo da cisteina. O grupo sulfidrilico da cisteina é
reversivelmente oxidado. A oxidacdo de duas moléculas de
cisteina produz a cistina uma molécula que contém uma
ponte dissulfeto. A sintese da cistina é realizada apds a
incorporacdo da cisteina as proteinas e exerce importante
papel na estabilizacdo da conformacgdo protéica, ou
seja, trata-se uma interagdo fundamental para a
conformagao estrutural das proteinas. A ligagdo covalente
pode ocorrer entre cisteinas de uma Unica cadeia
polipeptidica formando um anel ou entre cadeias separadas
para formar pontes intermoleculares.

. —

|

CH3 CH, CH,
CHNH, > CHNH, CHNH,
¢oon COOH  COOH
Cistelna Cistina

Todos os seres vivos produzem proteinas. No entanto, nem
todos produzem os vinte tipos de aminoacidos existentes
para a sintese proteica. A espécie humana € um tipico
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exemplo, uma vez que é capaz de sintetizar no figado
apenas onze dos vinte tipos de aminoacidos.

Alguns autores consideram que a arginina, apesar de ser
sintetizada no organismo humano, €é produzida em
quantidade insuficiente, tendo que ser obtida,
complementarmente, na dieta. Assim, estes autores
chamam-na de semiessencial.

Esses onze aminoacidos sao considerados naturais para a
nossa espécie. Os outros nove tipos sdo os essenciais e
devem ser obtidos de quem os produz (plantas ou animais).
E necessario reconhecer que um determinado
aminoacido pode ser essencial para uma espécie e ser
natural para outra. No caso especifico dos vegetais serem
autétrofos, para eles, todos os aminoacidos sao
naturais. Porém, isto ndo significa dizer que cada vegetal
possua todos os aminodcidos essenciais a uma determinada
espécie.

Os aminoacidos aparecem inicialmente na natureza pela
reacdo de produtos da fotossintese, como o PGAL ou
aldeido fosfoglicérico com a amoénia (-NH3) proveniente
do ciclo do nitrogénio. Assim, o primeiro aminoacido a se
formar na natureza é o acido glutamico.

Nos, animais heterotrdficos, somos capazes de sintetizar
nossos aminoacidos naturais através do processo de
transaminacao.

Consiste no mecanismo utilizado para a producao dos
aminoacidos naturais. Assim, no organismo humano, os
aminoacidos essenciais obtidos na dieta reagem com
cetoacidos para formar os aminoacidos naturais. Esta reagdo
acontece no figado.
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| | |
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Acido Acido Alanina Acido

glutamico piravico (novo a-cetoglutérico
(primeiro (cetoacido) aminoacido (novo
aminoacido formado) formado)
formado na

natureza)

Formagcdo da alanina: um exemplo de transaminacao.
A reacgdo é catalisada pelas enzimas transaminases.

A melhor fonte para a obtengdo de aminodacidos essenciais
estd em proteinas de origem animal, ditas integrais (que
possuem todos os aminoacidos essenciais). Além disso,
0s animais apresentam um maior teor de proteinas.

O possivel problema em apresentar uma dieta
exclusivamente vegetariana consiste no fato de que vegetais,
por apresentarem alto teor de celulose, tém um valor
quantitativo de proteinas inferior ao dos animais. Além
disso, nos vegetais encontramos as proteinas parciais
(que nao apresentam todos os aminoacidos
essenciais).

Desta forma, o ideal é que toda dieta seja complementada
com fontes de origem animal (leite, carne, ovos etc).
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Curiosamente, em uma mistura de arroz integral e feijdo, o
popular baido-de-dois nordestino, encontraremos todos os
aminoacidos essenciais a dieta humana.

O arroz contém seis aminoacidos: metionina, triptofano,
leucina, fenilalanina, treonina, valina. Ja o feijao possui, em
intersecdo com o arroz: leucina, fenilalanina, treonina,
valina; e, em exclusividade, a lisina e a isoleucina.

Ltisina
Isoleucina SN

Disturbios Nutricionais relacionados as Proteinas

Uma dieta balanceada ideal é aquela que consta de cerca de
60% de carboidratos, 25% de lipidios e 15% de proteinas.
Em criangas, o teor de proteinas devera ser maior devido as
suas necessidades anabdlicas e estruturais, neste caso, o
leite materno se constitui como um alimento completo. Em
algumas regibes do mundo, principalmente nas
subdesenvolvidas, em que as pessoas dependem de uma
Unica fonte vegetal para se alimentar, sdo comuns sintomas
de deficiéncia na ingestdo de alimentos proteicos necessarios
ao pleno desenvolvimento fisico e mental, principalmente em
criancas. Dentre essas deficiéncias, destacam-se as doencas
infantis: kwashiorkor e marasmo.

Kwashiorkor é uma palavra de origem africana ocidental,
que nao apresenta uma traducdo literal mas que pode-se
dizer que se trata de uma “doenca que afeta uma
crianca quando nasce outra”.

Em algumas localidades pobres da Africa e também da
América do Sul, como o Brasil, criancas sdo desmamadas
precocemente (geralmente porque a made encontra-se
novamente gravida) e passam a ser alimentadas com uma
dieta rica em carboidratos e pobre em proteinas, em geral,
banana batida, pdo, biscoitos etc. Neste caso, a crianca nao
apresenta manifestacao de fome, mas uma deficiéncia
grave de aminoacidos essenciais, comprometendo sua
sintese proteica. A consequéncia serd uma diminuicdo do
conteudo proteico no sangue, resultando em uma diminuicdo
da pressdao osmética sanguinea, favorecendo a passagem de
agua do sangue para os tecidos, nos quais se acumula,
provocando edemas (inchacos) bem visiveis na regido
abdominal. Fala-se, neste caso, em criancas mal-nutridas.
Outros sintomas do kwashiorkor seriam retardo do
crescimento, cabelos e pele descoloridos, resultantes do

déficit proteico.
l . PRQFESSOR
7 LASARO HENRIQUE




MODULOQ V - Proteinas

Criangés com K-washioro.

No Brasil, o maior problema nutricional ndo é uma ma
alimentagdo, mas a subnutricao. Neste caso, ocorre uma
insuficiéncia de alimento, que ndo supre a energia necessaria
para o metabolismo celular. Assim, o déficit nutricional ndo é
essencialmente proteico, mas também de carboidratos e
lipidios energéticos, sendo portanto, déficit caldrico
completo. Com isso, o individuo apresenta manifestacao
de fome, tornando-se excessivamente magra, atrofiamento
dos musculos, pele frouxa, olhos salientes e aparéncia de um
velho; € um quadro de marasmo (fraqueza extrema),
resultante da deficiéncia caldrica e proteica.

Os aminoacidos desempenham outras fungdes bioldgicas
além de serem constituintes das proteinas e dos
oligopeptideos. Alguns deles sofrem pequenas modificagdes
em suas estruturas quimicas e passam a agir como
mediadores quimicos nas células, entram na composicao de
horménios, sdo precursores na formagdo de varias
substancias (por exemplo, a melanina, pigmento que da cor
a pele humana). Eles também funcionam como tampdes,
mantendo o pH do meio constante de acordo com o tipo de
aminoacido (por exemplo, a histidina tem a propriedade de
manter a pH do meio neutro).

Numa célula viva, uma proteina é montada segundo uma
longa cadeia peptidica, um aminoacido de cada vez. A
sequéncia linear de aminoacidos, a qual é ditada através
da informacdo armazenada na célula para aquela
determinada proteina, € conhecida como a estrutura
primaria da proteina. Cada tipo de proteina tem uma
diferente estrutura primdria — uma uanica “palavra”
proteica consistindo em uma Unica sequéncia de "
letras” de aminoacidos. A sequéncia de aminoacidos
determina os aspectos estruturais da molécula proteica como
um todo e, portanto, a sua funcdo bioldgica. Assim, podemos
afirmar que a estrutura primaria de uma proteina, apesar de
nao ser funcional é a identidade da proteina, quem ela é, a
expressao de unidade informativa hereditaria (gene). Por
isso que uma pequena variacdo na sequéncia pode alterar ou
destruir o modo pelo qual a proteina funciona.
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Atualmente s3ao conhecidas as estruturas primarias de
numerosas proteinas. A primeira a ser determinada foi a
insulina (Sanger, 1953) que possui duas cadeias
polipeptidicas: cadeia A (21 aminoacidos) e B (30
aminoacidos) que estdo unidas entre si por duas pontes
dissulfeto (Cys S S Cys):

Chain B

Chain A
%1 amino acids
Estrutura primaria da Insulina Humana.

Uma das demonstragbes mais impressionantes da
importédncia da estrutura primdria é encontrada na
hemoglobina associada a anemia falciforme. Nessa doenga
genética, as hemacias ndo sdo capazes de ligar oxigénio de
modo eficiente. As hemécias também assumem uma
conformagao falciforme caracteristica, de onde surgiu o
nome da doenca. As células falciformes tendem a ficar
presas em pequenos Vvasos sanguineos, provocando
dificuldades na circulacdo e causando danos a 6rgaos. Essas
consequéncias drasticas resultam da substituicdo de um
acido glutamico por uma valina em uma das cadeias B
no sequenciamento da estrutura primaria da
hemoglobina. Processo resultante de uma mutacdo génica
no 6° codon do gene informativo para a proteina.

As proteinas apresentam arranjos tridimensionais com
dobramentos regulares denominados estruturas
secundarias das proteinas. Esta estrutura é estabilizada
por pontes de hidrogénio entre o oxigénio carbonil de uma
ligagao peptidica e o hidrogénio amida de uma outra ligagao
peptidica proxima (-NH....0=C-). A presenca de numerosas
pontes de hidrogénio entre as ligagGes peptidicas tem
grande significado na estabilizagdo da estrutura secundaria.
Existem dois tipos de estruturas secundarias: a-hélice e
folha p-pregueada.

Na estrutura a-hélice, a molécula polipeptidica se apresenta
como uma hélice orientada para a direita como se estivesse
em torno de um cilindro, mantida por pontes de hidrogénio
arranjadas entre os grupos C=0 e o H-N das ligacOes
peptidicas. Cada volta da hélice corresponde a 3,6 residuos
de aminoacidos. A distancia que a hélice aumenta ao longo
do eixo por volta é de 0.51nm. As cadeias laterais R dos
aminoacidos projetam-se para fora da hélice.
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R----38 (c O 0.51 nm

Estrutura secundaria de a-hélice.

A estrutura de folha B-pregueada resulta da formacgao de
pontes de hidrogénio entre duas ou mais cadeias
polipeptidicas adjacentes. As pontes de hidrogénio ocorrem
entre os grupos C=0 e N-H de ligagbes peptidicas
pertencentes a cadeias polipeptidicas vizinhas em vez de no
interior da cadeia. Cada segmento polipeptidico individual é
denominado folha B. Diferentemente da a-hélice compacta,
as cadeias polipeptidicas da folha B estdo quase inteiramente
estendidas.

o
NH,*
R—C, /
\IN—H-——— 0=C
W Yes
0=C
\ /
C—R R-C
4 \c=o
H—N
\ :0———H—.N/
R—c/c \C—R
\ /
N—H——— 0=C
o= / \N—H
= w,
H:\;é \cI:o
o

Estrutura secundaria de folha B-‘Bregueada.

A estrutura terciaria descreve a conformacdo especifica da
cadeia polipeptidica secundaria que resulta numa estrutura
mais compacta onde os atomos ocupam posigGes especificas.
O dobramento protéico é um processo no qual uma
molécula n3ao organizada, nascente (recentemente
sintetizada) adquire uma estrutura altamente organizada
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como consequéncia de interagGes entre as cadeias laterais
presentes na sua estrutura primaria.

Na manutengdo da estabilidade da estrutura tercidria entram
uma série de ligagGes de natureza covalente e eletrostatica,
que sao exatamente 0s agentes que promovem o
dobramento espacial da cadeia peptidica.

Em algumas proteinas, a dobra ocorre espontaneamente, ou
seja, por um processo de automontagem. Outras proteinas
conhecidas como acompanhantes moleculares
(chaperonas) facilitam o processo ao inibir a dobra incorreta.
Como ligagOes covalentes envolvidas na determinagcdo da
estrutura terciaria temos principalmente as chamadas
pontes ou ligacoes dissulfeto (-S-S-), que ocorrem
entre os grupos mercaptana ou tiol (-SH) de dois residuos
do aminoacido cisteina.

Estas ligagbes sdo fortes e importantes. A proteina
queratina, que forma os cabelos, possui uma série de
ligagdes destas determinando sua estrutura. Em cabelos
lisos, estas ligagdes sdao menos abundantes, estando
presentes mais em cabelos crespos (encaracolados). Alguns
produtos cosméticos alisantes de cabelos possuem agentes
redutores que quebram as pontes dissulfeto, promovendo
uma mudanga na queratina que resulta no alisamento do
cabelo.

Como ligagdes de natureza eletrostatica envolvidas na
determinacao da estrutura terciaria, temos as legacoes
ionicas, que resultam das forcas de atragdao vindas da
ionizacdo de certos atomos. O tipo mais comum € aquela
resultante da ionizacgdo dos grupos —-COOH e -NH2
sobressalentes de aminoacidos acidos e basicos (-COO~
-NH3+), chamada ligagao "sal" (ponte salina).

Outras interagdes envolvidas na determinacdo da estrutura
tercidria podemos destacar as interagdes fisicas fracas:

¢ Pontes de hidrogénio: ocorrem quando um atomo de
hidrogénio é partilhado por dois atomos eletronegativos
vizinhos. O hidrogénio pode ser dividido entre &tomos
de nitrogénio e oxigénio de grupos amina e carboxila
gue se encontrem proximos entre si (podem ser tanto as
carboxilas e aminas envolvidas na ligacdo peptidica
como aquelas presentes nos radicais R de aminoacidos
acidos e basicos). Estas sdo as mesmas pontes de
hidrogénio fundamentalmente importantes na formacao
da estrutura secundaria.

o Interagbes hidrofobicas: S3o as forgas ndo-
covalentes mais importantes para a estabilidade da
estrutura enovelada. As interagOes sdo resultantes da
tendéncia das cadeias laterais hidrofdbicas — presentes
na alanina, isoleucina, leucina, fenilalanina e valina — de
serem atraidas umas pelas outras para agruparem-se
em areas especificas e definidas para minimizar seus
contatos com a agua. Quando circundados por
moléculas de agua, os grupos hidrofdbicos sao induzidos
a juntarem-se para ocupar o menor volume possivel.
Assim, as moléculas de agua altamente ordenadas sdo
liberadas do interior, aumentando a desordem do
sistema (entropia). O aumento da entropia ¢é
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termodinamicamente favoravel e dirige o dobramento
protéico.

e Dipolo induzido: ocorrem somente quando dois
atomos chegam bem proximos um do outro. A
proximidade das moléculas pode induzir uma flutuagdo
de carga que pode produzir atragdo mutua num raio de
acdo bastante pequeno. Em dado momento, a presenca
de maior nimero de elétrons em certa parte da
molécula (lembre-se que os elétrons estao sempre em
movimento) provoca repulsdo dos elétrons de uma
molécula proxima para uma parte desta molécula que
nao esteja em contato com a primeira molécula. Com a
repulsdo dos elétrons da parte em contato com a
primeira molécula, esta parte fica momentaneamente
positiva, ocorrendo a atracdao. Como tudo isto ocorre
muito rapidamente, essas forgas sao fracas, porque os
elétrons se movimentam muito, mudando as diregdes
destas flutuagdes de carga. Este tipo de interacdo pode
ocorrer principalmente entre moléculas apolares.

e Dipolo permanente: acontecem entre estruturas
polares. A parte positiva de uma molécula polar é
atraida pela parte negativa da outra molécula polar.
Acontecem entre aminoacidos cujos radicais R sdo
polares.

Cys lle Val Trp Tyr Ser Glu

Cys Ala Phe Leu His Asp Arg
Ligacao Interacoes Pontes de Ligacoes
covalente hidrofobicas hidrgenio eletroestaticas

Ligagoes e Interacoes que compdem a estrutura
terciaria da proteina.

Uma diferenca fundamental estabelecida entre uma ligagao
covalente e uma interacdo fraca nao covalente é a
quantidade de energia necessaria para quebrar esta ligacao
ou interacao. Uma ponte de hidrogénio necessita de apenas
4,5 kcal/mol de energia para ser quebrada. Ja uma ligacdo
covalente, como a O-H na agua requer cerca de 110kcal/

mol, por exemplo.
- 50
&

=

\
Pontes de Hidrogénio, Interagoes Hidrofobicas,

Pontes Dissulfeto e Ligagoes Ionicas presentes na
formacao da estrutura terciaria da proteina.
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Muitas proteinas sdo multiméricas, ou seja, sdo compostas
por duas ou mais cadeias polipeptidicas. As cadeias
individuais de polipeptideos chamadas protémeros ou
subunidades estdo associadas por interagdes nao covalentes:
efeitos hidrofdbicos, pontes de hidrogénio e interagbes
eletrostaticas. O arranjo espacial das subunidades &
conhecido como estrutura quaternaria das proteinas.

Um exemplo de estrutura quaterndria e globular é a
hemoglobina formada por quatro subunidades, ligadas
entre si numa configuracao especifica. Cada uma das
subunidades € caracterizada por sua propria estrutura
secundaria e tercidria. As interacdes dos polipeptideos
ocorrem entre os grupos desprotegidos que ndo participam
do enovelamento da cadeia (estrutura tercidria) (ver
Proteinas globulares). Por outro lado, a enzima a-
quimiotripsina n3o possui estrutura quaterndria apesar de
ser formada por trés cadeias polipeptidicas, ja que essas
subunidades estao unidas entre si por ligagdes covalentes.

grupo heme

cadeiact ¢ & / cadeiaf}

Hemacia

forma helicoidal da

cadeia polipeptidica

Estrutura quimica da hemoglobina presente nos
glébulos vermelhos (hemacias).

De certa forma resumida, temos:

Estrutura primaria: Corresponde a sequéncia linear
(ordenada) com que os aminoacidos estdao dispostos na
cadeia polipeptidica;

Estrutura secundaria: Resulta das interacbes entre os
radicais dos aminoacidos dispostos na cadeia, podendo
assumir conformacdo de a-hélice ou folha B-pregueada;
Estrutura terciaria: A estrutura tercidria alcanca uma
conformagao tridimensional e resulta de varias interagdes.
Estrutura quaternaria: varias cadeias polipeptidicas unidas
por ligacdes ndo-peptidicas.

Es_trutt_]ra Estrutura Estrutura Estrutura
primaria secundaria terciaria quartenaria
] | e ~ SN M
Lys
Gly | ¥ 77, >
Gly | 44
Leu ] o 3
[ Val ]
Ala ! et
Sequéncia Arranjo ial E | 1ito M gem das

sy e P: = " o -
de aminoacidos g, cadeia polipeptidica  da cadeia polipeptidi pospep

Resumo das estruturas das proteinas.
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Com isso, podemos concluir que duas proteinas so6 sdo
idénticas quando apresentam a mesma estrutura
primaria. Isto significa afirmar que elas devem ter o
mesmo numero de aminoacidos, os mesmos tipos de
aminoacidos nas mesmas quantidades de cada e a mesma
sequéncia de aminoacidos. Caso alguma das condicdes
nao seja obedecida, as proteinas em analise sdo diferentes.

Colageno e a-queratina sdo estruturas quaternarias,
sendo o coldgeno um trimero e a-queratina um dimero;
cada subunidade é uma super-hélice, sendo que na
extremidade ha regides globulares para a conexao das
subunidades; cada proteina pode ainda se associar a outras
idénticas para formar fibras mais espessas.

O colageno é a proteina mais abundante em vertebrados
sendo componente essencial do tecido conjuntivo
(sintetizadas pelos fibroblastos) que, numa variedade de
formas geneticamente distintas, se distribui pela matriz
Ossea, pele, tenddes, cartilagens, cérnea, vasos sanguineos,
dentes e outros tecidos. E sintetizado pelas células do tecido
conjuntivo e secretada para o espaco extracelular para fazer
parte de uma rede complexa de macromoléculas localizadas
na matriz extracelular.

Sequéncia de aminoacido

€ 6 66 6 6 6 ¢
© ¥ 9 ¥V V9

Molécula de colageno

Fibra de colageno l

I
1L
HIL

JIi
LT

As o-queratinas s3ao proteinas constituidas quase
exclusivamente de a-hélices compostas de trés cadeias
polipeptidicas enroladas em forma de corda helicoidal
resistente ao estiramento. S3o ricas em residuos de cisteina
que formam pontes covalentes de dissulfeto que
estabilizam as cadeias polipeptidicas adjacentes. Apresentam
também teores importantes de residuos de aminoacidos
hidrofdbicos alanina, valina, isoleucina, fenilalanina e
metionina.

As queratinas formam a proteina da pele, cabelo, unhas,
chifres, penas e |a. O cabelo é constituido de células mortas.

molécula cortex

atomo ‘ queratina  microfibras !

. | ‘ .~
& ‘} /; $‘j$| 32

-
cadeia de macrofibras
queratina escamas de
1 cuticula
ueratina — % ) }"' [TAY y}.‘."’ } — cadeiade
a ] 11 ¥ ¢yt 2% } 1 queratina
L'ATAATA S

Molécula de queratina constituinte da fibra do cabelo.
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As interagbes ndo covalentes que mantém a estrutura
tridimensional de uma proteina sdo fracas, ndo sendo, por
isso, surpreendente o fato de que ela pode ser facilmente
desfeita.

O desdobramento de uma proteina €é chamado
desnaturacao. A reducdo de pontes dissulfeto leva a uma
desorganizacdo ainda maior da estrutura tercidria. A
desnaturacdo e a reducdao das pontes dissulfeto sao
frequentemente combinadas, quando o rompimento
completo da estrutura tercidria é desejado.

Sob condicdes experimentais apropriadas, a estrutura
desfeita pode ser completamente recuperada. Esse processo
de desnaturacdo e renaturacdo € uma demonstracdo drastica
da relacdo entre a estrutura primaria da proteina e as forcas
que determinam a estrutura terciaria. Entre outras palavras,
verificamos que varios outros fatores sao necessarios para
renaturagdo completa de uma proteina, mas importante é
que sua estrutura primaria é que determina a terciaria. As
proteinas podem ser desnaturadas de maneiras diversas.
Uma delas é pelo calor. Um aumento da temperatura
favorece vibragdes no interior da moléculae a energia dessas
vibragbes pode tornar-se grande o suficiente para desfazer a
estrutura terciaria. Outro fator que pode provocar uma
desnaturacdo proteica é o pH.

Em extremos de pH, tanto altos como baixos, pelo menos
algumas cargas da proteina estdo faltando e, por isso, as
interacdes eletrostaticas que normalmente estabilizariam a
forma funcional nativa da proteina estdo reduzidas de modo
drastico.

Isso acaba levando a uma desnaturacdo. Se as condigdes
experimentais forem escolhidas de modo adequado, a
conformagao nativa da proteina podera ser recuperada
(renaturacgado).

Em condigbes bioldgicas, normalmente, as desnaturacdes
por calor permitem a destruicdo das pontes de hidrogénio,
desorganizando as estruturas funcionais da proteina
(quaternaria, terciaria e secundaria), restando-lhe a estrutura
primaria intacta. Nesse caso, geralmente, temos um processo
irreversivel.

Na desnaturacdo por pH, a variagao estrutural da proteina
permite- lhe obter em diversas condicbes a conformacao
primaria e secundaria intactas. Desta forma, a renaturagao é
possivel, e o processo € considerado reversivel.

Importante Ressaltar

Duas proteinas so6 sdo consideradas idénticas quando
apresentam a mesma estrutura primaria. Isto significa
dizer que as mesmas possuem o nimero de aminoacidos,
tipos de aminoacidos e a sequéncia de aminoacidos
idénticos.

A desnaturacao nao é capaz de alterar a composicao de
aminoacidos da proteina. Assim, o valor nutritivo é
mantido, mesmo apds a desnaturacdo. O ovo cru mantém
suas proteinas na composicdo estrutural determinada pela
interacdo molecular entre os aminoacidos que o compdem
(espacial), enquanto o ovo frito apresenta suas proteinas
desnaturadas pelo calor. No entanto, o valor nutritivo de
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ambos é o0 mesmo. Uma vez que falar em valor nutricional
de uma proteina consiste nos aminoacidos que serdo
absorvidos apds sua hidrolise e absorcdo. A desnaturacdo
influencia a proteina em seu papel biolégico apenas,
sendo, portanto, prudente optar pelo ovo frito e/ou cozido
devido ao sabor.

Além de sua importdncia nutritiva, as proteinas
desempenham  outras importantes  fungbes  como:
estrutural, catalisadora, receptora, transportadora,
de defesa, de reparo e, em alguns casos, de reserva
energética como a ovalbumina presente em ovos, servindo
de base nutricional do desenvolvimento de embrides.
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Exercicios de Aprendizagem

(ENEM) Na década de 1940, na Regido Centro-Oeste,
produtores rurais, cujos bois, porcos, aves e cabras estavam
morrendo por uma peste desconhecida, fizeram uma
promessa, que consistiu em nao comer carne e derivados até
que a peste fosse debelada. Assim, durante trés meses,
arroz, feijdo, verduras e legumes formaram o prato principal
desses produtores.

O Hoje, 15 out 2011 (adaptado).

Para suprir o déficit nutricional a que os produtores rurais se
submeteram durante o periodo da promessa, foi importante
eles terem consumidos alimentos ricos em

a) vitaminas A e E.

b) frutose e sacarose.

€) aminoacidos naturais.

d) aminoacidos essenciais.
e) acidos graxos saturados.

(UNICHRISTUS) Kwashiorkor € uma doenga causada
por deficiéncia proteica, de ocorréncia mais frequente em
criangas, que apresentam como caracteristica os membros
superiores, membros inferiores, e o abdomen intumescidos e
distendidos, devido ao desequilibrio hidrico. Quando
submetidas a dietas adequadas, essas criangas tendem a
perder peso inicialmente. Por qué?

a) A perda de peso é decorrente da correcdo do edema
causado pela retencdo de liquidos.

b) A perda de peso € decorrente da reducdo de lipideos
insaturados.

c) A perda de peso € decorrente da reducdao dos
triglicerideos totais.

d) A perda de peso é decorrente da redugao de lipideos
saturados.

e) A perda de peso é decorrente da queda de glicogénio
armazenado no figado.

(FUVEST) Uma proteina retirada de célula epitelial
humana possui: 10 VAL, 32 ALAN, 14 TREON, 27 HISTID, 49
GLIC, 24 LIS. De células sanguineas do mesmo individuo, foi
extraida outra proteina, cuja hidrdlise demonstrou ser
formada de 10 VAL, 32 ALAN, 14 TREON, 27 HISTID, 49
GLIC, 24 LIS. Em face de tais informag0es, é licito concluir
que:

a) trata-se da mesma proteina, pois em ambas encontramos
0 mesmo numero de aminoacidos.

b) trata-se da mesma proteina, pois a quantidade de cada
aminoacido é igual em ambas.

c) trata-se da mesma proteina, pois ambas tém os mesmos
aminoacidos.

d) trata-se de proteinas diferentes, pois foram obtidas de
células estrutural, embrionaria e funcionalmente diferentes.
e) pode-se tratar de proteinas iguais ou diferentes, pois so a
analise da disposicdo dos aminoacidos podera revelar a
identidade ou a diferenga entre elas.
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(UNICAMP) A sintese de aminoacidos diversos a partir
do acido glutdmico é realizada por meio de reacdes
chamadas de:

a) hidrolise.

b) oxidagao.

¢) desidrogenacao.
d) transaminagao.
€) polimerizagao.

(FUVEST) Uma certa raga de gado, quando criada em
pastagens argentinas, apresenta ganho de peso corpdreo
relativamente maior, em mesmo periodo de tempo, do que
quando criada no Brasil. A explicacdo para essa diferenga é
que o solo argentino é mais rico em

a) acidos, o que melhora a digestdao dos ruminantes e o
aproveitamento caldrico da pastagem.

b) didxido de carbono, o que aumenta a quantidade de
carboidratos da pastagem.

c) nitrogénio, o que aumenta o valor proteico da pastagem.
d) mais minerais, o que aumenta a quantidade de
carboidratos da pastagem.

e) sédio, o que aumenta o valor calérico da pastagem.
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Exercicios de Fixacao

(FUVEST 2013) Louis Pasteur realizou experimentos
pioneiros em Microbiologia. Para tornar estéril um meio de
cultura, o qual poderia estar contaminado com agentes
causadores de doencas, Pasteur mergulhava o recipiente que
o continha em um banho de agua aquecida a ebulicdo e a
qual adicionava cloreto de sddio.

Com a adicdo de cloreto de sddio, a temperatura de ebulicao
da agua do banho, com relagdo a da agua pura, era . 0]
aquecimento do meio de cultura provocava .

As lacunas podem ser corretamente preenchidas,
respectivamente, por:

a) maior; desnaturacdo das proteinas das bactérias
presentes.

b) menor; rompimento da membrana celular das bactérias
presentes.

€) a mesma; desnaturagao das proteinas das bactérias.

d) maior; rompimento da membrana celular dos virus.

e) menor; alteragbes no DNA dos virus e das bactérias.

(UERJ 2013) Na presenca de certos solventes, as
proteinas sofrem alteragdes tanto em sua estrutura espacial
quanto em suas propriedades bioldgicas. No entanto, com a
remogao do solvente, voltam a assumir sua conformagao e
propriedades originais.

Essas caracteristicas mostram que a conformagdo espacial
das proteinas depende do seguinte tipo de estrutura de suas
moléculas:

a) primaria
b) secundaria
c) terciaria
d) quaternaria

(UFG 2012) As proteinas fluorescentes coloridas sao
usadas atualmente por pesquisadores para entender
processos biolégicos como a infeccdo pelo parasita
Trypanossoma cruzi. A unidade basica formadora das
proteinas e a doenca causada pelo parasita citado sdo,
respectivamente,

a) aminoacidos e doenga de Chagas.
b) aminoacidos e dengue.

¢) aminoacidos e leishmaniose.

d) aminoacidos e malaria.

€) aminoacidos e esquistossomose.

(UERJ 2020) Algumas embalagens de alimentos
apresentam no rétulo a informagdo “contém gldten”,
obrigatdria por resolugdo da Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria (ANVISA).

O gluten apresenta, em sua composicdo, uma molécula que
nao deve ser consumida por portadores da doenca celiaca,
uma enfermidade autoimune crénica do intestino delgado.

Essa molécula do gluten, inadequada para os celiacos, é
classificada como:
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a) lipideo

b) vitamina

c) proteina

d) carboidrato

(UFJF 2018) A febre, quando alcanca ou mais, € muito
perigosa e pode provocar a morte do individuo. Um dos
problemas do aumento da temperatura corporal é o seu
efeito sobre proteinas do sistema nervoso central.

Sobre o efeito deste aumento da temperatura corporal, €
CORRETO afirmar que ele

a) aumenta a atividade das proteinas.

b) desnatura as proteinas, inibindo a sua atividade.

c) provoca o0 acuimulo de proteinas no reticulo
endoplasmatico.

d) induz a quebra das proteinas e, consequentemente, a sua
inativagao.

e) modifica a sequéncia de aminoacidos das proteinas e,
consequentemente, o seu funcionamento.

(UECE 2017) Sobre proteinas que foram desnaturadas
sob condigGes de elevadas temperaturas, é correto afirmar
que

a) tiveram sua estrutura primaria rompida irreversivelmente.
b) apesar de modificadas, permaneceram com sua estrutura
primaria, composta pela sequéncia de aminoacidos ligados
entre si.

c) foram temporariamente modificadas, podendo assumir sua
conformagao espacial original em condigdes ideais de
temperatura.

d) se tornaram inadequadas para o consumo humano, ja que
foram estruturalmente alteradas.

(UCS 2017) Muitos textos antigos foram escritos em
pergaminhos feitos de pele seca de animais. Com o tempo, o
colageno presente no pergaminho tornava-se gelatina e
causava a deterioracdo do material e, consequentemente, do
texto. Assim, embora a descoberta de um pergaminho ou
manuscrito antigo tenha representado um grande feito para
pesquisadores, eles eram geralmente muito frageis para
serem manuseados, e os textos estavam muito apagados ou
danificados para serem lidos. Curiosamente, um acelerador
de particulas podera contornar esse problema, porque os
cientistas usardo um poderoso feixe de raios X, produzido
pelo acelerador de particulas, para descobrir quanto do
colageno de um pergaminho tornou-se gelatina, qual seu
nivel de deterioragdo e, por fim, produzir uma imagem
tridimensional do texto sem sequer abrir tais materiais.

Disponivel em:
<http.//forum.outerspace.com.br/index.php?threads/f
%C3%ADsica-purpurinada-news-o-feixe-de-luz-10-bilh % C3%B5es-
de-vezes- mais-brilhante-que-o-sol.47391/>. Acesso em. 12 jun. 17.
(Parcial e adaptado.)

Em relacdo ao colageno, € correto afirmar que

a) é um lipideo de importancia fundamental na constituicdo
da matriz extracelular do tecido epitelial de revestimento,
sendo responsavel por grande parte de suas propriedades
fisicas.
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b) é a proteina mais abundante do corpo humano, fazendo
parte da composicdo de varios orgaos e tecidos de
sustentagao.

c) é sintetizado e secretado a partir de células do tecido
epitelial, conhecidas como osteoclastos.

d) apresenta, na forma hidrolisada, alto contetido em glicina
e prolina, que sdo glicidios essenciais para a estabilidade e a
regeneragao das cartilagens.

e) impede a deformacdo acentuada das articulagdes devido a
sua deposicdo na matriz extracelular que é causada por
estimulo nervoso.

(UFRGS 2017) A desnutrigdo infantii € um dos
maiores problemas de salde publica que atinge paises cuja
assisténcia social ndo é prioritaria. A anemia é o principal
resultado da desnutricdo infantil. Considere as seguintes
informagOes sobre a desnutricao infantil.

I. A anemia proteica esta relacionada ao baixo peso infantil e
a falta de calorias necessarias ao desenvolvimento.

II. A proteina animal, que provém de carne, peixes, ovos e
leite, € fonte de todos os aminoacidos essenciais.

I11. A sintese de hemoglobina esta diretamente relacionada a
anemia e pode ser prejudicada, entre outros fatores, pela
falta de ferro e de vitamina B12.

Quais estao corretas?

a) Apenas 1.

b) Apenas II.

c) Apenas III.

d) Apenas II e III.
e)l, lIelll

(PUCCAMP 2017) O gliten é formado pelas
proteinas gliadina e glutenina, que se encontram
naturalmente na semente de muitos cereais, como trigo,
cevada, centeio e aveia. A formagao das
proteinas depende da unido dos aminoacidos por meio de
ligagdes do tipo

a) glicosidicas.
b) peptidicas.
c) fendlicas.
d) aromaticas.
e) lipidicas.

(UDESC 2017) Importantes compostos orgénicos dos
seres vivos as proteinas (cadeia polipeptidica) diferem entre
Si, hos seguintes aspectos:

L. Tipos de aminoacidos presentes na cadeia.

II. Quantidade de aminoacidos presentes na cadeia.
III. Sequéncia em que os aminoacidos estdo unidos na
cadeia.

Iv. Pelos nucleotideos presentes na cadeia.

Analisadas as proposicOes, assinale a alternativa correta.
a) Somente as afirmativas II, III e IV sdo verdadeiras.

b) Somente as afirmativas II e III sdo verdadeiras.
¢) Somente as afirmativas I, II e IV sdo verdadeiras.
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d) Somente as afirmativas III e IV sdo verdadeiras.
e) Somente as afirmativas I, II e III sdo verdadeiras.

(ENEM PPL 2016) Nem sempre € seguro colocar
virus inteiros numa vacina. Alguns sdo tdo perigosos que os
cientistas preferem usar s6 um de seus genes — aquele que
fabrica o antigeno, proteina que é reconhecida pelas células
de defesa. Uma dessas vacinas de alta tecnologia é a anti-
hepatite B. Um gene do virus é emendado ao DNA de um
fungo inofensivo, que passa, entdo, a produzir uma
substancia que € injetada no corpo humano.

Virus: guerra silenciosa. Superinteressante, n. 143, ago.
1999 (adaptado).

A funcdo dessa substancia, produzida pelo fungo, no
organismo humano é

a) neutralizar proteinas virais.

b) interromper a acdo das toxinas.

c) ligar-se ao patdgeno ja instalado.

d) reconhecer substancias estranhas.

e) desencadear a produgao de anticorpos.

(UPF 2016) As proteinas desempenham diversas
funcbes fisioldgicas e estruturais nos seres vivos. Com
relacdo a essas substancias, é incorreto afirmar:

a) Cada individuo produz as suas proprias proteinas, que sao
codificadas de acordo com o seu material genético.

b) As proteinas sdo constituintes, juntamente com os lipidios,
das biomembranas celulares. Na membrana plasmatica,
desempenham papéis importantes na permeabilidade.

c) Proteinas especiais ligam-se ao DNA de seres eucariotos
para formar a cromatina.

d) Sdo todas constituidas por sequéncias monoméricas de
aminoacidos e monossacarideos.

e) Diferem umas das outras pelo nimero, pelo tipo e pela
sequéncia de aminoacidos que as constituem.

(UECE 2016) Atente a seguinte representacdo
quimico-estrutural de um aminoacido.

Considerando a figura acima, assinale a afirmagdo
verdadeira.

a) Observa-se a presenga de um carbono central (alfa)
responsavel pela diferenciacdo entre os aminoacidos.

b) O quarto ligante é um radical chamado genericamente de
ou cadeia lateral de forma constante ou inalterada nos
aminoacidos.

¢) Um grupamento carboxila, um grupamento amina, um
grupo

e um atomo de hidrogénio estdo ligados ao carbono central.
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d) Além desses tipos de aminoacidos principais, ha alguns
aminoacidos especiais que s6 aparecem em alguns tipos de
proteinas e ndo possuem o grupo amina.

(UECE 2015) As proteinas observadas na natureza
evoluiram pela pressdo seletiva para efetuar fungdes
especificas, e suas propriedades funcionais dependem da sua
estrutura tridimensional.

Sobre essas biomoléculas, é correto afirmar que

a) a estrutura tridimensional das proteinas surge porque
sequéncias de aminoacidos em cadeias polipeptidicas se
enovelam a partir de uma cadeia enovelada em dominios
compactos com estruturas tridimensionais especificas.

b) as cadeias polipeptidicas das proteinas sdo normalmente
compostas por aminoacidos diferentes que sdo ligados ndo
covalentemente durante o processo de sintese pela formacdo
de uma ligagdo peptidica.

c) as interagbes que governam o enovelamento e a
estabilidade das proteinas sdo: interacdes nao covalentes,
forcas eletrostaticas, interagbes de Van de Waals, pontes de
hidrogénio e interagdes hidrofdbicas.

d)os aminoacidos que compdem proteinas possuem em
comum somente o Carbono alfa e o grupamento amino

(UFRGS 2014) Os quatro tipos de macromoléculas
biolégicas estdo presentes, aproximadamente, nas mesmas
proporgdes, em todos os organismos vivos.

Sobre essas macromoléculas, assinale a alternativa correta.

a) As vitaminas sao triglicerideos sintetizados no figado e
podem funcionar como coenzimas.

b) Os polissacarideos, como a frutose e o glicogénio, sdo
respectivamente compostos armazenadores de energia em
plantas e animais.

c) As proteinas tém, entre as suas fungbes, o suporte
estrutural, a catdlise e a defesa dos organismos.

d) Os acidos nucleicos sdo polimeros de nucleotideos,
caracterizados pela presenga de hexoses.

e) Os carboidratos, assim como os acidos nucleicos, podem
funcionar como material hereditario.

(UFG 2013) Uma reportagem em relacdo a definigao
do que é o leite de fato foi veiculada na Folha de S. Paulo,
edicdo do dia 16/09/2012 (pagina C7). Segundo essa
reportagem: “leite € um produto natural composto de agua,
gordura, vitaminas, proteinas, enzimas e lactose...”. Dentre
essas substancias mencionadas, a classe que €é um
catalisador bioldgico € a

a) dos lipidios.
b) dos minerais.
) das enzimas.
d) das vitaminas.
e) dos glicidios.

(UFG 2012) Os fios das teias das aranhas sdo,
quimicamente, feitos por compostos, como os apresentados
a seguir em suas formas ionicas.
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O filo ao qual a aranha pertence e a substancia formada por
esses compostos sdo, respectivamente,

a) Echinodermata e lipidio.
b) Echinodermata e proteina.
c) Arthropoda e proteina.

d) Arthropoda e lipidio.

e) Arthropoda e triglicerideo.

(PUCR]J 2009) Observe a seguir a composicao de
trés macromoléculas hipotéticas:

Molécula 1 - 500 aminoacidos, sendo 50 argininas, 75
leucinas, 42 treoninas, 21 fenilalaninas, 27 triptofanos,
35 serinas, 53 metioninas, 77 valinas, 19 histidinas, 33
asparaginas e 68 glicinas.

Molécula 2 - 500 nucleotideos, sendo 100 de timina, 150 de
citosina, 150 de guanina e 100 de adenina.

Molécula 3 - 500 aminoacidos, sendo 50 argininas, 75
leucinas, 42 treoninas, 21 fenilalaninas, 27 riptofanos,
35 serinas, 53 metioninas, 77 valinas , 19 histidinas, 33
asparaginas e 68 glicinas.

Em relacdo a essas moléculas podemos afirmar que:

a) a de nimero 2 é de natureza lipidica e tem capacidade de
autoduplicagao.

b) as de nimero 1 e 2 s3o de natureza polissacaridica e tém
capacidade de autoduplicagao.

c) as de nimero 1 e 3 tém natureza protéica e podem ter
atividade catalitica.

d) todas as trés moléculas tém natureza polissacaridica e
atividade enzimatica.

e) as de nimero 1 e 3 tém a mesma composicao e,
obrigatoriamente a mesma estrutura primaria.

(UNESP 2007) As proteinas sdo moléculas complexas

formadas por unidades denominadas , que se
unem umas as outras por meio de . Cada
unidade é formada por um atomo de carbono, ao qual se

ligam um grupo , um grupo , que
apresenta um atomo de nitrogénio, e um radical de estrutura
variavel.
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MODULOQ V - Proteinas

Os termos que completam corretamente os espagos em
branco sdo, pela ordem,

a) monopeptideos ... ligacao glicosidica... carboxila amina
b) monopeptideos... ligacao peptidica... amina carboxila

€) aminoacidos... ligacao peptidica... carboxila amina
d) aminoacidos... ligacdo glicosidica... aminacarboxila

e) nucleotideos... reacao de desidratacdo... carboxila amina

(CFTSC 2007) Cada vez mais, ragdes balanceadas tém
sido utilizadas como alimento para um grande nimero de
espécies de animais domésticos. Dentre os componentes
destas racdes, encontramos grande percentual de proteinas.
Sobre as proteinas, assinale a alternativa CORRETA:

a) Sdo compostos formados por carboidratos e lipidios
unidos por pontes de hidrogénio.

b) S3ao macromoléculas compostas de aminoacidos, que
desempenham diversas fungdes no organismo, tais como a
fungao de defesa, a estrutural e a catalisadora.

c) Sao compostos organicos responsaveis pela transmissao
da informagao genética, fazendo parte da constituicdo
quimica dos cromossomos.

d) S3o compostos de tamanho muito pequeno
(micromoléculas) e ocorrem em baixa concentragao dentro
da célula.

e) Sao substancias de grande importancia para os animais:
muitas representam fontes energéticas para as suas células.
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MODULOQ V - Proteinas

GABARITOS E PADROES DE RESPOSTAS

01.
02.
03.
04.
05.

[A]

A dissolucao do cloreto de sddio a agua pura eleva o seu
ponto de ebulicdo. O aquecimento do meio de cultura
provocava a desnaturacdo das proteinas das bactérias
presentes.

Com a adicdo de cloreto de sddio, a temperatura de ebulicdo
da agua do banho, com relacdo a da agua pura, era maior
devido ao aumento do niimero de particulas de soluto (efeito
ebulioscopico). O aquecimento do meio de cultura provocava
a desnaturacdo da proteina, ou seja, a proteina perdia a sua
estrutura tridimensional.

[A]
A conformacao final de uma proteina é determinada pela sua
estrutura primaria, isto €, pela sequéncia de seus
aminoacidos. As estruturas secundaria, terciaria e
quaternaria da proteina se formam a partir das interagdes
entre os radicais dos aminoacidos participantes da estrutura
primaria.
A estrutura espacial das proteinas depende de sua sequéncia
primaria. A proteina pode ser desnaturada pelo solvente e a
estrutura tercidria se desfaz, mas como neste caso o
solvente é retirado, ndo ocorre quebra da sequéncia de
aminoacidos (estrutura primaria) e a proteina mantém a
forma final.

[A]
O causador da doenca de Chagas € o protozoario flagelado
Trypanosoma cruzi. Os aminoacidos sdo as unidades basicas
formadoras das proteinas a partir da condensacdo e
formacdo da ligacao peptidica.

[C]
O gluten contém em sua composicdo quimica proteinas que
funcionam como antigenos em pessoas com doenca celiaca.
Essas proteinas estimulam a producdo de anticorpos que
prejudicam o funcionamento do intestino delgado.

[B]
Variagbes anormais de algumas condicdes podem fazer as
moléculas proteicas perderam sua configuragdo original,
processo chamado de desnaturacdo, que inibe sua atividade;
a estrutura tridimensional das proteinas pode ser afetada por
fatores como temperatura, acidez, concentragao de sais etc.

(B]
As proteinas desnaturadas em condiges de elevadas
temperaturas mantém a sua estrutura primaria inalterada, ou
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seja, a desnaturagdo térmica nao rompe as ligagbes
peptidicas entre os aminoacidos.

[B]
O colageno é a proteina mais abundante do corpo humano,
30% do total de proteinas, sendo o principal componente
das fibras da matriz intercelular do tecido conjuntivo,
presente em quase todos os érgdos e tecidos, com funcGes
de sustentacdo e elasticidade.

(D]
A anemia proteica esta relacionada ao baixo peso infantil e a
falta de aminoacidos essenciais na dieta.

[B]
As proteinas sdao moléculas organicas formadas pelo
encadeamento de aminoacidos unidos por ligagdes
peptidicas.

(E]

As proteinas sdo polimeros de aminoacidos. Os nucleotideos
encadeados compGem os acidos nucleicos (DNA e RNA).

[E]
A substancia produzida pelo fungo, através de um gene do
virus causador da doenca, estimulara a produgao de
anticorpos, garantindo a defesa do corpo humano.

(D]
As proteinas sao moléculas organicas formadas por
sequéncias monomeéricas de aminoacidos.

[C]
Ao carbono central da molécula do aminoacido estdo ligados:
um grupo funcional amina um grupo carboxila
um atomo de hidrogénio e um radical
caracteriza o tipo de aminoacido.

[C]
As principais interacOes quimicas que determinam a forma e
a estabilidade das proteinas sdo: interagdes ndo covalentes,
forcas eletrostaticas, interacdes de Van der Waals, ligacdes
de hidrogénio e interagGes hidrofdbicas.

O radical

[C]

As proteinas apresentam uma grande diversidade de fungdes
biolégicas atuando, por exemplo, na defesa dos organismos,
na composicao de muitas estruturas corporais e na catdlise
de diferentes reagbes metabdlicas. As vitaminas sdo
substancias organicas ndo sintetizadas pelos organismos,
necessarias em pequenas quantidades. A frutose &€ um
monossacarideo do tipo hexose. Os &acidos nucleicos
caracterizam-se pela presenca de pentoses e, ao contrario
dos carboidratos, atuam como material hereditario.

[C]

As enzimas sdo catalisadores biolégicos de natureza proteica.
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[C]
As aranhas sao animais pertencentes ao filo Arthropoda. O
fio da teia é formado por proteinas, isto €, sequéncias de
unidades estruturais denominadas “aminoacidos”.

[C]
[C]

(B]
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