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BIOQUIMICA

Prof. Kennedy Ramos

UNIDADE 5: Proteinas

As proteinas sao biopolimeros formados
pela unidao de aminoacidos, unidos por ligagoes
peptidicas. Apresentam elevado peso molecular e
estrutura complexa. Sdo os compostos organicos
mais abundantes dos animais, desempenhando
principalmente fungao plastica ou estrutural

Importancia

m Estrutural ou plastica (Colageno e Queratina);
m Hormonal (Insulina);

m Defesa do corpo (Anticorpos);

m Biocatalisadora (Enzimas);

m Movimento (Actina e Miosina);

m Reserva (Albumina);

m Energética.

Os Aminoacidos

Os aminoacidos sao as unidades (monémeros)
formadoras das proteinas (polimeros). Na
natureza existem mais de 300 aminoacidos, porém,
apenas 20 aminoacidos formam as proteinas. Sao
substancias anféteras, ou seja, podem atuar como
bases ou como acidos.

Estrutura dos aminoacidos

Todo aminoacido possui um atomo de carbono
central, o carbono alfa, ao qual se ligam sempre
um grupamento amino (-NH,), um grupamento
carboxilo (-COOH), um atomo de hidrogénio
(- H) e o radical variante (- R).
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Entretanto, na pratica como os grupamentos
estdo dissolvidos na célula, estes se apresentam
nas formas i6nicas, (- COO-) e (~NH,*).

Deixa que a gente explica! www.bioexplica.com.br
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Os aminoacidos possuem a mesma estrutura
basica, diferenciando-se apenas pelo radical (— R).
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Ligacao Peptidica

A ligacao peptidica ocorre entre o grupamento
carboxilo(—COO-)de umaminoacidoeogrupamento
amino (-NH,*) do outro, com liberagédo de uma
molécula de agua (Sintese por desidratacédo). No
final, teremos uma ligagao peptidica ou amidica,
formando um grupo funcional chamado amida.
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Ligagéo peptidica
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O composto formado por dois aminoacidos
€ um dipeptidio. Se um terceiro aminoacido se
ligar ao dipeptideo, forma-se um tripeptideo. Para
simplificar, dizemos que os compostos formados
por um pequeno numero de aminoacidos (até
setenta) sdo os polipeptidios.

A partir de 70 considerase que o composto
formado é uma proteina.

Tipos de aminoacidos

Valina

Apesar de todos os seres vivos produzirem
proteinas, nem todos produzem os 20 tipos de
aminoacidos necessarios a construcao delas.
Desta forma, os aminoacidos sao classificados em
trés tipos:

Aminoacidos Naturais

Sao aqueles que o organismo consegue sinteti-
zar naturalmente.

Ex.: Ser humano (Glicina, Alanina, Serina, Ciste-
ina, Tirosina, Acido aspartico, Acido glutadmico,
asparagina, glutamina e prolina).

Aminoacidos Semi-essenciais

Sao aqueles produzidos de forma insuficiente
pelo organismo.

Ex.: Ser humano (Arginina e Histidina);

Aminoacidos Essenciais

Sao aqueles que nao podem ser sintetizados no
organismo, sendo essencial sua obtengédo traves
da alimentacéo.

Ex.: Ser humano (Metionina, Lisina, Triptofano,
Fenilalanina, Treonina, Valina, Leucina e Isoleu-
cina).

Entretanto, um aminoacido pode ser natural
para uma espécie e essencial para outra. Alguns
vegetais e bactérias conseguem fabricar todos os
aminoacidos.

Os graos de soja apresentam todos os
aminoacidos essenciais em sua composicao e,
atualmente, a soja é reconhecida como o Unico
vegetal que contém uma proteina completa,
equivalente ao padrdo ouro, como a albumina do
ovo.
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Composicao de aminoacidos
essenciais na Soja

Aminoacidos Gréo Farinha
Metionina 1,3 1,4
Lisina 6,4 6,3
Triptofano 1,3 1,3
Fenilalanina 49 53
Treonina 3,9 3,9
Valina 4.8 5.1
Leucina 7.8 7.9
Isoleucina 4,5 4,7
Fonte: Adaptado de Embrapa, 2009.

A ldentidade de uma Proteina

Como os 20 tipos diferentes de aminoacidos
formadores de polipeptidios, promovem uma
variedade tao grande de proteinas? Aresposta esta
nos fatores que podem diferenciar uma proteina da
outra. Séo eles:

m Os tipos de aminoacidos;
m A quantidade de aminoacidos;
m A ordem de aminoacidos.

Troca de aminoacidos

Algumas vezes, a substituicdo de um simples
aminoacido pode provocar alteragcdo da forma da
proteina. Um exemplo importante é a substituicao,
na molécula de hemoglobina, do aminoacido
chamado &cido glutdmico pelo aminoacido valina.
Essa simples troca provoca uma profunda alteragao
na forma da molécula inteira de hemoglobina,
interferindo diretamente na sua capacidade de
transportar oxigénio. A essa anomalia da-se o
nome de anemia falciforme.

DNA hemoglobina normal DNA hemoglobina mutante

IELLLIRNSIELT LI
1eRAnDr T Annr
Proteina hemoglobina normal  Proteina hemoilobina mutante
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A Estrutura de uma Proteina

Estrutura Primaria

E a sequéncia linear ou retilinea dos aminoaci-
dos, formada somente por ligagdes peptidicas (li-
gacles covalentes amida);

Estrutura Secundaria

Uma cadeia peptidica, espacialmente, ndo se
mostra retilinea. Em funcao da atragcao quimica
(pontes de hidrogénio), pode-se mostrar em for-
ma helicoidal (a-hélice) ou forma de folha pregue-
ada (folha B-pregueada). Sdo chamadas de pro-
teinas fibrosas.

Ex.: queratina e colageno;

Estrutura Terciaria

A hélice pode dobrar-se sobre si mesma, consti-
tuindo a estrutura terciaria. Essa estrutura é man-
tida por ligagdes dissulfeto (s-s), ligagdes pepti-
dicas e pontes de hidrogénio. Sdo chamadas de
proteinas globulares.

Ex.: albumina..

Estrutura Quaternaria

E a consequéncia da unido de estruturas tercia-
rias.

Ex.: hemoglobina e insulina.

Estrutura
secundaria
. a - Hélice
7 ‘ Estrutura
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secundaria
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Estrutura
primaria

Classificacao das Proteinas

Proteinas Simples

Sao as proteinas formadas somente por amino-
acidos. Por exemplo, temos as histonas, albumi-
nas e globulinas;
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Proteinas Conjugadas

Sao aquelas que além de aminoacidos apresen-
tam outra molécula, chamada grupo prostético.

Ex.: A hemoglobina é composta por quatro su-
bunidades. Cada subunidade esta ligada a um
grupo heme, que representa o grupo prostético,
constituido por ions de ferro no seu centro.

O Papel Biolégico de uma Proteina

A maioria das proteinas depende de uma forma
espacial ou estrutura tridimensional. A hemoglobina
€ uma proteina alostérica, pois a ligagdo e a
liberagao de oxigénio sao reguladas pela mudanca
na sua estrutura espacial, induzida.

Grupo Heme

Eritrécito
(Hemacia)
© Oxigénio
N " N "
C—N C—N
I\ /B
C C

\
(o]
Desoxigenado Oxigenado
pela agao do
grupo Heme

Desnaturacao Protéica

Fenbmeno que consiste na alteracdo da
estrutura espacial de uma proteina, ou seja,
rompem-se estruturas secundarias e terciarias.
Com a desnaturagdo a proteinas podem perder
seu papel bioldgico.

Adesnaturagao pode ocorrer por fatores fisicos
(aquecimento ou esfriamento excessivos), quimicos
(variagao excessiva do pH), concentragéo de sais e
mudancas de polaridade.
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Fatores fisicos: O aquecimento a determinada
temperatura promove a ruptura das pontes de
hidrogénios e ligacdes dissulfeto (s-s)

Nao reconfiguracédo
permanece desnaturada

.

— ) -

Reconfiguragao
pemporariamente /=
desnaturada

Proteina
desnaturada

Proteina
ativa

(L= A=

Proteina
ativa

Proteina
desnaturada

Fatores quimicos: A variacdo excessiva do
pH provoca o rompimento das ligagdes que ajudam
a manter a estrutura terciaria da proteina. Esse
fendmeno ocorre, por exemplo, na fabricagao de
queijos e iogurtes: acrescenta-se ao leite, bactérias
fermentadoras (lactobacilos), que liberam &cido
latico, que acidificam o leite, desnaturando as
proteinas, as quais se solidificam.

Funcoes das Proteinas

Apesar de haver pelo menos 3 mil proteinas
diferentes atuando em nossas células, podemos
dividi-las em 5 grandes grupos: Estrutural,
Hormonal, Nutritivo, Defesa e Enzimatica.

a) Estrutural: participam da arquitetura e
consisténcia das células, além de dar sustentagao
aos tecidos.

como fonte de energia (ex.: vitelo). Em certos
casos, algumas proteinas podem ser utilizadas
como fonte de energia para o metabolismo celular.

d) Enzimatica: as enzimas protéicas atuam
como catalisadores biologicos, acelerando e
regulando rea¢des quimicas que ocorrem na célula.

e) Defesa: algumas proteinas atuam como
anticorpos, ou seja, sao proteinas de defesa do
organismo, produzidas pelos linfécitos B, e atuam
sobre agentes invasores”.

ATIVIDADES PROPOSTAS ]

Assista a
Resolugo,

01. (UEPA) O relatério divulgado pelo
Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (Inpe) revelou que o total de
queimadas no Brasil, acumulado até
tergafeira, (14/09/2010), foi de 94% acima do
registrado no mesmo periodo de 2009. Nesse
cenario, as condigoes ambientais sao
extremas. Em relagdo a queimadas, pode-se
inferir que:

I. Propiciam condicbes ambientais que afetam
as membranas celulares.

II. O aumento de temperatura, causada por este
processo, pode ocasionar a desnaturacao das
proteinas que constituem os seres vivos.

[ll. Em uma floresta em chamas, a desnaturacao
das proteinas pode ser percebida pelo cozi-
mento de um ovo des ave em seu ninho que,
neste caso, € um processo irreversivel.

IV. O aumento da temperatura ocasionado pelo
processo destacado nao influi na quebra de
pontes de hidrogénio das cadeias polinucleo-
tidicas da molécula de DNA.

De acordo com as afirmativas acima:

. - OCOR-
PROTEINA FUNCAO RENCIA a)lell
Cartilagem, b) I, lll e IV.
COLAGENO Resisténcia Ossos c)l, el
e Tenddes d) I, IlelV.
ACTINA E Contrago Tecido e)L 1l lTelv.
MISOSINA muscular muscular rrxrx] 02. (PUC-modificado) Responder a
Impermea- Tecido =P | questao relacionando as proteinas da
UERATINA LA e
Q bilizagdo epitelial X coluna 1 com suas respectivas fungdes,
: : Plasma apresentadas na coluna 2.
ALBUMINA Viscosidade sanguineo Coluna 1
b) Hormonal: horménios s&o substancias 1. Queratina
de vaérias naturezas quimicas, produzidos por 2. In§ul!na
determinadas glandulas. Como exemplo, podemos 3. Miosina
citar a INSULINA, produzida pelo pancreas e que 4. Hemoglobina
regula o metabolismo do agucar. 5. Albumina
c¢) Nutritiva: as proteinas podem ser utilizadas 6. Colageno

Deixa que a gente explica! www.bioexplica.com.br
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Coluna 2

() Proteina motriz, que gera movimento nas ceé-
lulas.

() Proteina sinalizadora, que controla os niveis
de glicose no sangue.

() Proteina transportadora, que transporta oxi-
génio nas células sanguineas.

() Proteina estrutural, que reforga as células epi-
teliais.

() Confere viscosidade e pressao osmatica ao
plasma.

() Confere a resisténcia aos 0ssos.

A ordem correta dos parénteses da coluna 2,
de cima para baixo, é:

a)3-2-1-4-5-6

b)1-4-2-3-5-6
€)3-4-2-1-6-5
d)3-2-4-1-5-6
€)1-2-4-3-5-8.

03. (UFPA) As proteinas desempenham

=P | diferentes fungdes, tais como suporte

estrutural, catalise, protecao, dentre
outras.

As proteinas sao polimeros em que.

a) a estrutura primaria é dada pela sequéncia de
nucleotidios.

b) a estrutura secundaria é dada pela sequéncia
linear de aminoacidos.

) a estrutura secundaria é formada por pontes
de hidrogénios entre os aminoacidos.

d) a estrutura terciaria depende das interacoes
das pontas amina e carboxila.

€) os aminoacidos sao unidos por ligagoes fos-
fodiéster.

04.(Uel) Consideram-se aminoacidos

~auop> | @8SENciais para um determinado ani-

mal, aqueles

a) De que ele necessita e sintetiza a partir de
outras substancias.

b) De que ele necessita, mas nao consegue sin-
tetizar, tendo que recebé-los em sua dieta.

c) De que ele necessita apenas nas primeiras
etapas de seu desenvolvimento.

d) Obtidos diretamente a partir de vegetais, que
sd0 os Unicos organismos a sintetiza-los.

€) Resultantes da degradacao de suas proprias
proteinas.
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05. (cftce) As proteinas sdao formadas

~auP | por moléculas organicas denominadas:

a) Monossacarideos.
b) Bases nitrogenadas.
c) Acidos graxos.

d) Aminoacidos.

e) Dissacarideos.

ATIVIDADES ENEM

06. (MODELO ENEM) "Ceara joga fora

~auwop> | Opcdo alimentar”. Segundo pesquisas

da UFC, a cada ano 800 toneladas de
carne de cabeca de lagosta nao sao
aproveitadas, sendo lancadas ao mar. "O
estudo sobre: hidrélise enzimatica de
desperdiciodelagosta”, titulodopesquisador
Gustavo Vieira, objetiva o uso de material de
baixo custo para enriquecer a alimentagao
de populagdoes carentes. O processo
consiste na degradagcao de moléculas
organicas complexas em simples por meio
de um catalisador e na posterior liofilizagao.
O po resultante é de alto teor nutritivo, com
baixa umidade e resiste, em bom estado de
conservagao, por longos periodos. Com
base nos processos descritos no artigo
anterior, pode-se inferir que.

a) As moléculas organicas simples obtidas séo
gliceridios que sdo utilizados pelo organismo
com funcao reguladora.

b) As moléculas organicas complexas
empregadas sdo proteinas que, ao serem
digeridas em aminoacidos sao utilizadas pelo
organismo com fungéao estrutural.

¢) O catalisador do processo € uma enzima capaz
de degradar proteinas em monossacarideos
essenciais a liberagdo de energia para as
atividades orgéanicas.

d) A hidrélise enzimatica de moléculas orgénicas
complexas € realizada por -catalisador
inorganico em presenca de agua.

e) O alto teor nutritivo do produto é devido ao
fato de as moléculas organicas simples
obtidas serem sais minerais indispensaveis
ao desenvolvimento organico.
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07. O leite materno é o unico alimento

s | qUe contém todos os nutrientes neces-

sarios ao bebé durante os primeiros
meses de vida, pois, além de fornecer os
compostos quimicos necessarios ao desen-
volvimento, ele contém anticorpos que aju-
dam a prevenir doengas. Essas macromolé-
culas sao classificadas como

a) Carboidratos de defesa que desempenham
fungdes bioldgicas importantes.

b) Lipidios protetores que participam da formagao
de estruturas celulares.

c) Proteinas especiais encontradas nos seres
Vivos.

d) Vitaminas fundamentais & nossa saude que
produzem imunidade ativa.

e) Acidos nucleicos
nucleotideos..

constituidos  por

08. (MODELO ENEM) Para que uma cé-

~auwop | lula possa produzir suas proteinas, ela

precisa de aminoacidos, que podem ser
obtidos de duas formas: ingeridos em ali-
mentos ricos em proteinas, ou produzidos
pelas células a partir de outras moléculas
organicas. Nas alternativas abaixo marque
respectivamente como sdo chamados os
aminoacidos que um organismo nao conse-
gue produzir, e como sao chamados os ami-
noacidos produzidos a partir de outras subs-
tancias:

a) Aminoacidos naturais e aminoacidos
essenciais.
b) Aminoacidos proteicos e aminoacidos nao
essenciais.
c¢) Aminoacidos primarios e aminoacidos
secundarios.
d) Aminoacidos globulares e aminoacidos
secundarios.
e) Aminoacidos essenciais e aminoacidos
naturais

09. (MODELO ENEM) Cada vez mais, ra-

=P | cOes balanceadas tém sido utilizadas

como alimento para um grande numero
de espécies de animais domésticos. Dentre
os componentes destas rag¢des, encontra-
mos grande percentual de proteinas. Sobre
as proteinas, pode se inferir que:

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

b) S&o macromoléculas compostas de
aminoacidos, que desempenham diversas
fungcdes no organismo, tais como a fungao de
defesa, a estrutural e a catalisadora.

Deixa que a gente explica! www.bioexplica.com.br

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

d) Sdo 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.

Assistaa
Resolugéo

10. (MODELO ENEM) Os quatro tipos de
macromoléculas biolégicas estdo
presentes, aproximadamente, nas
mesmas proporgées, em todos os
organismos vivos. Sobre essas
macromoléculas, pode-se inferir que:

a) As vitaminas sdo 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 funcdes, o
suporte estrutural, a catalise e a defesa dos
organismos.

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

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

GABARITOS

QUESTAO 01: Gabarito: [C]

Comentario:O aumento da temperatura pode des-
naturar o DNA, sendo esse formado por pontes de
hidrogénio.

QUESTAO 02: Gabarito: [D]

Comentario: A miosina, gera movimento. A in-
sulina, controla niveis de glicose. A hemoglobina,
transporta gases. A queratina, reforga células epi-
teliais. A albumina, oferece viscosidade. O colage-
no, oferece resisténcia aos 0ssos.
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QUESTAO 03: Gabarito: [C]

Comentario: A estrutura secundaria tem pontes de
hidrogénio entre os aminoacidos.

QUESTAO 04: Gabarito: [B]

Comentario: Os seres heterétrofos, possuem ca-
pacidade de sintetizar certos aminoacidos, os cha-
mados essenciais, € por isso que sé conseguimos
acesso a eles, ingerindo algum ser que consegue
produzir, por exemplo, plantas!

QUESTAO 05: Gabarito: [D]

Comentario: As proteinas sdo consideradas as
macromoléculas mais importantes das células.
Formadas a partir da unido de muitos aminoacidos,
elas possuem diversas fungdes nos mais diversos
organismos.

QUESTAO 06: Gabarito: [B]

Comentario: O po resultante € de alto teor nutriti-
VO, pois as moléculas organicas complexas empre-
gadas sédo proteinas que, ao serem digeridas em
aminoacidos sdo utilizadas pelo organismo com
fungéo estrutural. Segundo o estudo devido a isso
€ ao baixo custo pode se enriquecer a alimentagao
de populagdes carentes.

QUESTAO 07: Gabarito: [C]

Comentario: Anticorpos s&o proteinas particulares
de defesa que anulam o funcionamento de um an-
tigeno, que sao proteinas estranhas ao organismo.
Para cada tipo de antigeno existe um tipo de anti-
corpo.

QUESTAO 08: Gabarito: [E]

Comentario: os aminoacidos que um organismo
nao consegue produzir sdo chamados de essen-
ciais, enquanto que os aminoacidos produzidos a
partir de outras substéncias sdo chamados de nao
essenciais ou naturais

QUESTAO 09: Gabarito: [B]

Comentario: As proteinas sao biopolimeros forma-
dos pela unido de aminoacidos, unidos por ligacdes
peptidicas. Elas desempenham um papel muito im-
portante em nosso organismo, pois fornecem ma-
teriais tanto para a construgdo como para a manu-
tencéo de todos 0s nossos orgéos e tecidos.

QUESTAO 10: Gabarito: [C]

Comentario: As proteinas apresentam uma gran-
de diversidade de fungdes bioldgicas atuando, por

Deixa que a gente explica! www.bioexplica.com.br

exemplo, na defesa dos organismos, na composi-
¢ao de muitas estruturas corporais e na catalise de
diferentes reagbes metabdlicas. As vitaminas sao
substancias organicas nao sintetizadas pelos orga-
nismos, necessarias em pequenas quantidades. A
frutose € um monossacarideo do tipo hexose. Os
acidos nucleicos caracterizam-se pela presenga de
pentoses e, ao contrario dos carboidratos, atuam
como material hereditario.
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