PROTEINAS E ENZIMAS

As proteinas sdo macromoléculas, isto €, moléculas grandes, constituidas por unidades
chamadas aminodcidos. Algumas propriedades importantes dos seres vivos estdo
associadas a elas: a facilitacdo para a ocorréncia de reacées quimicas (enzimas), o
transporte de oxigénio (hemoglobina), a transmissdo de informacdes (hormonios),
a composicao estrutural das células (membranas, tubulos, etc.), a defesa organica

(anticorpos), etc.

Classificacao das proteinas quanto a funcao bioldgica O que distingue:

Classe Exemplo
Enzimas tripsina, maltase
Transporte hemoglobina, mioglobina

Contrécteis

actina, miosina

Protetoras

anticorpos, fibrinogénio

Hormdnios

insulina, prolactina

Estruturais

coldgeno, elastina

O que distingue uma proteina da outra € o nimero de aminodcidos, o tipo de aminodcidos

e a sequéncia na qual eles estdo ligados.

H

Hidrogénio

Grupamento
Carboxila
(acido carboxilico)

Grupamento
Amino

" R

Agrupamento “R"
ou cadeia lateral

Férmula geral de um aminodcido.

Todos os aminodcidos possuem um
dtomo de carbono central, ao qual se
ligam um grupo carboxila (COOH), que
confere cardter acido, um grupo amina
(NH.), que tem cardter basico, um dtomo
de hidrogénio e um radical R, varidvel de
um aminodcido para outro.

O radical R pode ser um dtomo de
hidrogénio, um grupo ou grupos mais
complexos, contendo carbono, hidrogénio,
oxigénio, nitrogénio e enxofre.

Os animais podem sintetizar aminodcidos a partir de acucar, gracas a transferéncia
do grupo NH, das proteinas da dieta. Podem, ainda, transformar alguns aminodcidos
em outros. Todavia, existem alguns aminodcidos que ndo podem ser produzidos pelos
animais, e precisam ser conseguidos na alimentacdo. S3o os aminodcidos essenciais.
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Aqueles que podem ser sintetizados nas células animais sdo chamados aminodcidos
naturais.

AS REACOES DE SINTESE E HIDROLISE DAS PROTEINAS

As proteinas, ou cadeias polipeptidicas sdo formadas pela unido entre aminodcidos. As
ligacbes entre os aminodacidos sdo denominadas ligacdes peptidicas e ocorrem entre o
grupo carboxila de um aminodcido e o grupo amina de outro aminodcido.

Para o organismo aproveitar as proteinas como fonte de aminodcidos, deve ocorrer
acdo enzimatica na digestao das proteinas, que ocorre no estdbmago e no intestino, para
quebrar as ligacoes peptidicas.

Como cada ligacdo peptidica € formada entre dois aminodcidos, uma proteina com 100
(cem) aminodcidos apresentard 99 (noventa e nove) ligacoes peptidicas.

AS ESTRUTURAS DAS PROTEINAS

O nUmero de aminoacidos € muito varidvel de uma proteina para outra, veja os exemplos

abaixo: L
Estrutura primaria
sequéncia de aminoacidos

» Insulina bovina - 51 aminodcidos
» Hemoglobina humana - 574 aminodcidos

» Desidrogenase glutédmica - 8.300 aminodcidos

A sequéncia linear de aminodcidos de uma
proteina define sua estrutura primaria.

folha beta

O filamento de aminodcidos se enrola ao redor \

. . . Estrutura secundaria
de um eixo, formando uma escada helicoidal subestruturas regulares
chamada alfa-hélice. E uma estrutura estavel, hemogiobina
cujas voltas sao mantidas por ligacoes de
hidrogénio. Tal estrutura helicoidal € a estrutura
secundaria da proteina.

Estrutura tercidria
estrutura tridimensional

As proteinas estabelecem outros tipos de
ligacoes entre suas partes. Com isto, dobram
sobre si mesmas, adquirindo uma configuracao Estrutura quaterndria

espacial tridimensional chamada estrutura COMPIE e moléculas proteicas

tercidria. Essa configuracdo pode ser filamentar [ it S Ll

primaria (cadeia de aminoacidos), secundaria

como no Co|égeno ou g|obu|ar como nas (dobramentos devidos ésjiga 665), tercidria
’ ’ (enovelamento) e quaternaria (conjugacao de

enzimas. mais de uma proteina).

Tanto o estabelecimento de ligacdes de hidrogénio como o de outros tipos de ligacdes
dependem da sequéncia de aminodcidos que compbdem a proteina. Uma alteracdo na
sequéncia de aminodcidos (estrutura primadria) implica em alteragdes nas estruturas
secundaria e tercidria da proteina. Como a fungao de uma proteina se relaciona com sua
forma espacial, também serd alterada.



Muitas proteinas sdo formadas pela associacdo de dois ou mais polipeptidios (cadeias
de aminodcidos). A maneira como estas cadeias se associam constitui a estrutura
quaterndria dessas proteinas.

DESNATURACAO DAS PROTEINAS

Quando as proteinas sdo submetidas a elevacdo de temperatura, a variacbes de pH
ou a certos solutos como a ureia, sofrem alteracdes na sua configuracao espacial, e
sua atividade bioldgica € perdida. Este processo se chama desnaturagdo. Ao romper as
ligacoes originais, a proteina sofre novas dobras ao acaso. Geralmente, as proteinas se
tornam insollveis quando se desnaturam.

Na desnaturacdo, a sequéncia de aminodcidos ndo se altera e nenhuma ligacao
peptidica é rompida. Isto demonstra que a atividade bioldgica de uma proteina nao
depende apenas da sua estrutura primaria, embora esta seja o determinante da sua
configuracao espacial.

Algumas proteinas desnaturadas, ao serem devolvidas ao seu meio original, podem
recobrar sua configuracao espacial natural. Todavia, na maioria dos casos, nos
processos de desnaturacao por altas temperaturas ou por variagoes extremas de pH,
as modificacbes sdo irreversiveis. Como é o caso da clara do ovo que se solidifica e se
torna branca, ao ser cozida, mas nao se liquefaz nem volta a ser transparente, quando
esfria.

AS FUNCOES DAS PROTEINAS

As proteinas desempenham quatro
fungdes importantes para os seres Vivos: Apelecontém O cabeloéformado

proteinas \ &= por proteinas

As proteinas estruturais estdo presentes & =g
em estruturas esqueléticas, como 0ssos,

tendoes e cartilagens, unhas, cascos, etc., Asirosrevoas
além da membrana celular. posprctaings

Aenzima amilase
{ € uma proteina
dasaliva

Ahemoglobina

As proteinas hormonais atuam no - dosneee
metabolismo como mensageiros quimicos,

como a insulina e o glucagon que controlam

a glicemia do sangue e o hormdnio de

crescimento denominado somatotrofina, .
secretado pela hipdfise. Cunmpmris

fabricada pelo
pancreas

As fibras musculares
sdo formadas por

proteinas

As proteinas de defesa imunoldgica s3o
as imunoglobulinas (anticorpos).

Os tenddes que unem
os muisculos aos 0ssos
contém proteinas

As proteinas de acao enzimatica (enzimas)

sao importantes como catalisadores r
. P ~ i \\\ As unhas sdo
bioldgicos  favorecendo  reagdoes do QN P

metabolismo celular, como as proteases, a

catalase, a desidrogenase, entre outras. A importancia das proteinas no organismo humano.
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Papel Funcao Exemplo
Hormonal Controle Metabdlico Insulina, Glucagon
Proteinas de Reserva Albumina, Caseina
Estrutural Proteinas de Transporte Hemoglobina e Transferrina
Proteinas Contrateis Miosina e Actina
Componentes de Tecidos Coldgeno, Elastina, Reticulina
Defesa Anticorpos Imuglobulinas
Controle Catalisadoras (Enzimas) Pesina, Tripsina
ENZIMAS

As enzimas sdo responsaveis por catalisar milhares de reagdes quimicas que constituem o
metabolismo celular. Os catalisadores sdo substancias que interferem na velocidade de uma
reacao quimica, sem sofrer alteragdo. Como todo catalisador, a enzima pode participar de
uma reacao varias vezes, podendo realizar uma mesma reacao quimica milhares de vezes por
segundo.

Todas as enzimas s3o protenas. Portanto, sua producao é subordinada ao controle do DNA. E
através da producao de enzimas especificas que o DNA comanda todo o metabolismo celular.

Sendo proteinas, guando submetidas a fatores capazes de modificar sua configuracao espacial
natural, podem perder suas propriedades cataliticas.

Algumas enzimas sé atuam quando ligadas a um outro composto, chamado cofator. O cofator
pode ser um metal (Zn, Fe, Mg, Mn, etc.) ou uma molécula organica designada por coenzima. As
vitaminas da dieta, geralmente, sao coenzimas.

As reacgdes quimicas ocorrem quando ligacdes quimicas das moléculas reagentes sao rompidas
e novas ligacbes sao formadas, originando novas moléculas. Para que acontecam, as moléculas
reagentes devem alcancar um nivel de energia maior que o normal (estado de transicao). A
energia necessaria para elevar o nivel energético dos reagentes a este estado de transicao € a
energia de ativacao.

Pode ser comparada a energia necessaria para levar uma pedra até o alto de uma montanha,
de onde ird rolar.

e e Estado de transigio Na presenca de um catalisador, as

rcoiding moléculas atingem o estado de transicao

em um nivel energético inferior aquele

que atingiram na sua auséncia. Portanto,

£ .\ os catalisadores aumentam a velocidade
Estado inicial Mudanga o L. .

slobal de da reacao porque diminuem a energia de

g erge ativacao necessdria. Quando os produtos

a reagao - .
sao formados, o catalisador se desprende,
inalterado.

Energiade ===~ -
ativagdo de
reagdo

catalisada

Energia

~~

Estado final

Curso da reagdo —————p

Caminho de uma reacao catalisada e nao catalisada.



Quando o catalisador € uma enzima, os reagentes sdo chamados substratos. O nome
de uma enzima pode indicar o tipo de reacao catalisada (hidrolase, transaminase,
desidrogenase, etc.) ou substrato sobre o qual ela atua (amilase, protease, lipase, etc.).

As enzimas atuam oferecendo as moléculas dos substratos um local para aderirem e
aonde a reacdo ird se processar. Tal local € o centro ativo.

A ligacdo entre o substrato e o centro ativo € muito precisa e especifica. A estrutura
do centro ativo depende da configuracao espacial da enzima. Alteracdes na estrutura
tridimensional da enzima podem tornd-la inativa, por impedir o encaixe do substrato no
centro ativo. Aligacao daenzima com seu substrato tem, portanto, grande especificidade.

Y N
x [

A enzima altera ligeiramente a sua
forma a medida que o substrato se liga

N/
@

Substrato entrando no Complexo Complexo Produtos deixando o
centro ativo da enzima enzima/substrato enzima/produto centro ativo da enzima

Funcionamento de uma enzima sobre um substrato.

FATORES QUE MODIFICAM A ACAO ENZIMATICA

Efeito da concentracao do substrato

Substrato

Centro ativo

L

=

A enzima E combina-se com o substrato S, formando um complexo ES, em uma reacao
rapida. Em uma reacdo mais lenta, o complexo ES se desfaz, originando o produto P e
liberando a enzima.

Se a concentracao da enzima for constante, aumentos sucessivos na concentragcao do
substrato sao acompanhados por aumentos cada vez menores na velocidade da reacao.

Atinge-se um ponto no qual novos aumentos nao provocarao elevacao na velocidade.
Ao ser alcancada a velocidade mdxima, a enzima encontra-se saturada e ndo pode
atuar mais rapidamente. Todas as moléculas da enzima encontram- se em atividade.
Este € um exemplo de saturagdo, onde a velocidade maxima da reacao é alcancada,
conhecida como Constante de Michaelis Menten.

Efeito da temperatura

Sabe-se queavelocidade dasreacbes quimicas aumenta com a elevacdo datemperatura.
Todavia, nas reacoes catalisadas por enzimas, a velocidade tende a diminuir quando a
temperatura passa de 35°C a 40°C. Isso ocorre porque temperaturas elevadas alteram
a estrutura secundaria, tercidria e até quaterndria da enzima, afetando sua configuracao
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Proteinas e Enzimas

espacial. Em temperaturas superiores a 70 °C as reacdes enzimaticas cessam para 0s
humanos, pois deve ocorrer desnaturacao da enzima.

Existe, portanto, umatemperatura na qual a atividade da enzima é maxima, atemperatura
6tima. Nos animais homeotérmicos, cujatemperatura corporal é constante, atemperatura
dtima estd entre 35°C e 40 °C. Nos pecilotérmicos, de temperatura variavel, as enzimas
atuam em temperatura de 25°C, aproximadamente.

As enzimas nao se tornam inativadas pelo congelamento. A velocidade das reacoes
diminui com a queda da temperatura, podendo mesmo cessar. Porém, a atividade
catalitica reaparece, quando a temperatura se eleva a valores normais. A diminuicdo
da atividade enzimdtica e da taxa metabdlica em baixas temperaturas € Util para o
congelamento de sémen e de embrides, para a conservacao de érgdos para transplantes
ou para a preservacao de érgaos durante a realizacdo de cirurgias.

Efeito do pH

As enzimas tém um pH étimo no qual sua
atividade bioldgica é maxima. Em valores

Enzima pH étimo

abaixo (mais &cido) ou acima (mais Pepsina 20
bdsico) desse pH, a atividade bioldgica Tripsina 8,5
dImIHUI’ porque a estrutura ’Erl.dlmens.lonal Ptialing 6.8
da enzima se altera. O pH étimo varia de

enzima para enzima.

Os graficos a seguir mostram como o fator pH influencia na atividade enzimatica.

V max V max

7,0 pH
Enzima: Ptialina
Substrato: Amido

pH ideal: 7,0

Local de atuagdo: Boca

V max

2,0
Enzima: Pepsina

Substrato: Proteina
pH ideal: 2,0

Local de atuagdo: Estobmago

8,5
Enzima: Tripsina
Substrato: Proteina
pH ideal: 8,5
Local de atuagdo: Intestino

O pH étimo das principais enzimas digestivas.

v

pH



COMO ENTENDER OS ROTULOS E TABELAS NUTRICIONAIS
DOS ALIMENTOS?

Entender as informacbes e quantidades presentes em rdtulos e tabelas nutricionais €
fundamental para que possamos fazer boas escolhas para nossa satide e alimentacdo. Algumas
das informacdes podem ser de dificil compreensdo e por isso destacamos alguns pontos que
vOCé precisa estar ligado (a) na hora de realizar uma boa compral

Para que nds, consumidores, possamos fazer escolhas conscientes quando compramos Nossos
alimentos, precisamos entender as informagdes contidas nas embalagens. Nesta semana, a
Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitdria (Anvisa) informou que a populacdo ainda considera as
informacoes das tabelas nutricionais de dificil compreensao e por isso, estas sao pouco usadas
pelos consumidores. A populagdo se queixa de que sao necessarios conhecimentos e tempo,
para entender e utilizar os dados das tabelas. Hoje, algumas das informacoes obrigatdrias nos
rétulos dos alimentos sdo: o valor energético, carboidratos, proteinas, gorduras totais, gorduras
saturadas, gorduras trans, fibra alimentar e sddio. Vocé sabe o que significa cada uma delas?

A primeira informacao que vocé precisa saber € que a lista de ingredientes do produto estd em
ordem decrescente, isto &, o primeiro ingrediente € aquele em maior quantidade no produto e o
ultimo, em menor quantidade. Fique atento (a)!

O valor energético corresponde a energia produzida pelo nosso corpo proveniente dos
carboidratos, proteinas e gorduras totais. O valor aqui pode estar expresso em Quilojoules
(k) ou Quilocalorias (kcal), onde cada kJ corresponde a aproximadamente 4,2 quilocalorias.
Os carboidratos sao os componentes dos alimentos que fornecem energia para 0 NOsSso
corpo e atividades didrias, e as proteinas sdo componentes necessarios para a construcao e
manutencdo dos nossos drgaos, tecidos e células. As gorduras merecem atencao, ja que no
rétulo dos alimentos aparecem 3 tipos delas: totais, saturadas e trans. As gorduras totais s3o a
soma de todos os tipos de gordura encontradas em um alimento. As saturadas correspondem
aos alimentos de origem animal e devem ter seu consumo controlado, j& que o seu consumo
em excesso aumenta o risco de desenvolvermos doencas do coracao. Gorduras trans sao
encontradas em grandes quantidades em alimentos industrializados e o consumo delas deve
ser reduzido, ja que 0 Nosso corpo N3o necessita desse tipo de gordura. As fibras alimentares
estdo presentes principalmente em alimentos de origem vegetal, e seu consumo é fundamental
para um bom funcionamento do intestino. O sddio, por sua vez, estd presente no sal de cozinha
e também em alimentos industrializados, e seu consumo ndo pode ser em excesso, ja que isso
pode levar a um aumento da pressao arterial.

Informagé&o Nutricional: Porgdo 5 g (1 colher de cha)

Quantidade por Porcéo % VD (M
Valor Energético 11 kcal = 46 kJ 1%
Carboidratos 1g 1%
Proteinas 0249 1%
Gorduras Totais 079 1%
Gorduras Saturadas Og 0%
Gorduras Trans 0g >
Fibra Alimentar Og 0%
Sodio 0 mg 0%

(*} % Valores Diarios de referéncia com base em uma dieta de 2.000 kcal
ou 8400 kJ, seus valores diarios podem ser maiores ou menores
dependendo de suas necessidades energéticas.

(™} VD néo estabelecido.

Exemplo de tabela nutricional contida em um alimento.

Proteinas e Enzimas
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Além de ficar ligado(a) nas quantidades da tabela nutricional, atente-se quanto aos
valores didrios também presentes nos rétulos. O valordidrio € a quantidade dos nutrientes
que a populacdo deve consumir para ter uma alimentacdo saudavel, e diferentes
nutrientes, tém diferentes valores. Ndo é necessario ficar somando quantidades para
verificar se vocé atingiu a recomendacdo didria. O importante é escolher alimentos
saudaveis, avaliando as informacdes contidas nos rétulos. Entender essas informacoes
possibilita um aumento na protecdo e na promocao da saude da populacdo e uma
melhoria significativa da nossa alimentacao.

E af, pronto para comecar a desvendar os rétulos dos alimentos?

Fonte: Anvisa.

ANOTACOES
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