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APRESENTACAO

BEM-VINDOS!

Prezados (as) alunos (as), sejam bem-vindos (as) a nossa Disciplina
Bioquimica.

A Bioquimica ¢ uma ciéncia que estuda os constituintes celulares e
funcionamento da célula (metabolismo celular) comuns a todos
0s organismos vivos (vegetais, animais ou microrganismos).

A Bioquimica ¢é considerada uma ciéncia multidisciplinar, porque envolve
conhecimentos de varias outras ciéncias como biologia, quimica, matemadtica, fisica entre
outras.

E uma disciplina essencial para todas as profissdes relacionadas a ciéncias da vida,
pois através dela entendemos a nivel molecular o funcionamento dos organismos vivos,
possuindo conteudos basicos para o entendimento de outras disciplinas profissionalizantes
dos cursos como nutri¢do animal, genética ¢ melhoramento, Processamento Tecnoldgico de
produtos de origem animal, farmacologia, microbiologia, toxicologia e fisiologia animal e
vegetal.

Todos os organismos vivos sdo constituidos de bilhdes de células, suas menores
unidades funcionais, que controlam o organismo vivo como um todo. Portanto, para entender
os organismos vivos ¢ essencial estudar a célula, seu funcionamento e seus constituintes
comuns e aqueles que os diferenciam. E assim, vocé conseguird manipular medicamentos
para que sejam absorvidos mais eficientemente, entender os nutrientes necessarios para um
vida mais saudavel e uma maior producao (de leite, carne, frutos), como tratar algumas
doengas, como ocorre algumas reagdes toxicologicas e como melhorar geneticamente aquele
organismo.

Assim, o presente material de estudo tem como objetivo apresentar ideias, conceitos e
ferramentas que auxiliem nos estudos e gerem reflexdes sobre a bioquimica.

A disciplina Bioquimica possui 68h e ¢ ofertada para os cursos de Agronomia,
Engenharia Florestal, Medicina Veterinaria, Zootecnia, Engenharia Ambiental ¢ Biologia na
UFRA.

Para facilitar o aprendizado o material didatico da disciplina Bioquimica segue a
concepgdo de trilhas de aprendizagem, e ¢ dividida em XIII mddulos de acordo com os
seguintes contetidos detalhados abaixo:

Modulo I - Introducdo a Bioquimica e dgua
Moédulo IT - Aminoacidos, Proteinas e Enzimas
Modulo IIT - Carboidratos

Modulo IV - Lipidios

Modulo V - Acidos Nucleicos

Modulo VI - Degradacao Oxidativa de Carboidratos I


https://eadbox.com/trilhas-de-aprendizagem/
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Moédulo VII - Degradagao Oxidativa de Carboidratos II
Moédulo VIII - Degradagao oxidativa de Lipidios

Moédulo IX - Degradacao Oxidativa de Proteinas

Modulo X - Biossintese de Carboidratos

Modulo XI - Biossintese de Lipidios

Modulo XII - Biossintese de Aminoacidos e Nucleotideos

Modulo XIII - Biossintese de Acidos Nucleicos e Proteinas

Lista de Elementos Graficos

Durante a sua leitura neste material impresso, voc€ encontrara os simbolos
apresentados abaixo. Desse modo, preste atencao nos seus significados, pois eles o orientardo
voce nas atividades.

Wao . =
i, Destaca algo importante do assunto e que nao deve
b/ IMPORTANTE i
esquéca! ser esquecido!!
g INDICACAO DE ~ . . .
gg Sugestdes de livros, sites, videos, etc

g Indica alguma curiosidade sobre o tema.
§

I

Indica apresentacdo de notas ou aprofundamento
sobre o assunto.

( \) SAIBA MAIS!
g

A
Wl HORA DA I d ,\t , t d d I
gﬁ o ndica que vocé terd uma atividade para realizar.

Apresentacdo do resumo dos temas mais relevantes

J‘;\‘ \,p
Xf% abordados na unidade.

|

E REFERENCIAS Indica todas as referéncias utilizadas no modulo.
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MODULOII -
AMINOACIDOS, PROTEINAS E ENZIMAS

'BOAS-VINDAS

Prezado (a) Aluno (a),

Seja bem-vindo (a) ao Mddulo II: Aminoacidos, Proteinas e
Enzimas

Neste Médulo II iniciaremos o estudo das biomoléculas que sdo constituintes das células de
todos os organismos vivos. Vamos iniciar nossa jornada a partir dos aminoacidos, proteinas e
enzimas. O médulo tem por objetivo geral apresentar a vocés conceitos, estruturas comuns,
classificagdo, propriedades, fungdo e importancia dos aminoacidos e proteinas nas células.

OBJETIVOS ESPECIFICOS DO MODULO I 1

Ao final do Médulo II esperamos que vocé possa:

* Ter um panorama geral sobre o que sao aminoécidos, proteinas e enzimas;

» Conhecer as estruturas comuns dos aminoacidos, proteinas e enzimas, como diferencia-los e
classifica-los;

» Compreender as propriedades, fungdo e importancia destas biomoléculas para os organismos
Vivos;

Bons estudos!
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AMINOACIDOS

As proteinas sdo as moléculas bioldgicas mais abundantes, ocorrendo em todas as
células dos organismos vivos e em todas as partes das células. Como ja vimos as proteinas
sdo polimeros formadas por subunidades relativamente simples chamadas de aminoacidos.
Todas as proteinas sdo formadas a partir do mesmo conjunto de 20 aminoacidos ligados
por ligacdes covalentes. Mas o que sdo aminoacidos? Aminoéacidos sdo as menores
unidades (monomeros) dos peptideos, proteinas e enzimas. A unido entre dois
aminoacidos, forma um dipeptideo, assim como trés unem- se formando um tripeptideo e
assim sucessivamente, sendo que a unido de varios aminodcidos ird dar origem a uma
cadeia polipeptidica.

ESTRUTURA COMUM DOS AMINOACIDOS

Nao e . ~
Todos os 20 aminoacidos (AA) comuns que formam as proteinas sdo O-
el aminoacidos. Eles possuem um 4tomo de carbono (C), chamado de carbono
esquece

alfa, que possui ligagdo com um grupo carboxila ou acido carboxilico COOH
(acido) e um grupo amino NH; (bésico), um hidrogénio H e uma cadeia lateral ou grupos
R (Figura 1). Os aminoacidos diferem uns dos outros em suas cadeias laterais ou grupo R,
que variam em estrutura, tamanho e carga, e que influenciam a solubilidade dos
aminodcidos em agua. Além desses 20 aminodcidos existem diversos menos comuns, mas
que nao sao constituintes de proteinas.

Carbono o

Cadeia lateral (R)

Figura 1. Estrutura Béasica de de um aminoacido.  Fonte:
http://maxaug.blogspot.com/2013/02/0s-aminoacidos-as-proteinas-e-as.html

Ndo  Para todos os aminoacidos comuns, exceto a glicina, o carbono alfa é quiral,

¥ possuindo quatro grupos diferentes. Gragas a esse carbono quiral os
esquéce!  aminoacidos possuem dois estereoisdmeros possiveis, chamados de
enatiomeros. Aminoacidos com o grupo amino (NHz) a esquerda s3o denominados de
L- aminodacidos, e os com o grupo amino (NH») a direita, D-aminoacidos (Figura 2).


http://maxaug.blogspot.com/2013/02/os-aminoacidos-as-proteinas-e-as.html
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COOH COOH
HpN == =—-H H—==( =—H;N
CHy CHs
L-alanina D-alanina

Figura 2. Projecdo de Fischer dos aminoacidos e estereoisdmeros do aminoacido
alanina L e D. Fonte: https://www.infoescola.com/bioquimica/alanina

Esse sistema D, L ¢é usada para agucares e aminodcidos, ¢ ¢ baseada na
configura¢do absoluta do agucar de trés dtomos de carbono gliceraldeido proposta por
Fisher em 1981 e que tem referencia apenas aos quatro constituintes do Carbono quiral,
€ que nem sempre tem a ver com as propriedades Opticas da molécula em ser
levorrotatoria (rotacao do plano de luz polarizada para a esquerda) ou destrorrotatoria
(rotagdo do plano de luz polarizada para a direita). Assim, nem todos os aminoacidos L
sdo levorrotatorios.

% VOCE SABIA?
1 ,

: E impressionante, mas praticamente os residuos de aminoacidos de :
: proteinas em organismos bioldgicos sdo exclusivamente estereoisomeros L; Residuos
: de D-aminoécidos tem sido encontrados em somente poucos, € geralmente em :
: peptideos pequenos, incluindo peptideos em bactérias e certos peptideos antibidticos. :
: Isso ocorre porque os sitios ativos das enzimas sdo assimétricos e catalisam reagdes :
. estereoespecificas.

.
NSNS NN NN N NSNS NN NS SN EEEE NS SN EEE NS S NSNS NS S NSNS NS S NSNS N EEEEEEEENEEEEEEEEEEEEEEE w®

CLASSIFICACAO DOS AMINOACIDOS QUANTO AO GRUPAMENTO R

Nao ., )
Os 20 aminoacidos comuns podem ser agrupados em cinco classes
. sé‘ ol principais com base nas propriedades dos seus grupos R, desta forma o
(A

grupamento pode ser apolar alifatico, aromatico, polar (niao-carregado),
carregado positivamente (basico), carregado negativamente (acido).

a) GRUPOS R APOLARES, ALIFATICOS

Os grupos R nesta classe de aminoacidos sdo as metilas que sdo apolares e
hidrofobicos devido a pouca afinidade com agua. Os aminoécidos apolares tendem a se
agrupam no interior das proteinas, estabilizando a estrutura proteica por meio de
interagoes hidrofobicas. Sdo esses aminoacidos: alanina, valina, leucina e isoleucina,
glicina, metionina e prolina. A glicina possuem a estrutura mais simples e embora
agrupado neste grupo sua pequena cadeia lateral ndo contribui nas interagdes
hidrofobicas. A metionina ¢ um dos dois aminoacidos que possuem enxofre (S) possui
um grupo tioéster apolar em sua cadeia lateral. A prolina possui cadeia lateral R
alifatica com estrutura ciclica distinta e rigida. A prolina influencia fortemente as
proteinas em que fazem parte reduzindo sua flexibilidade nas regides das proteinas que


https://www.infoescola.com/bioquimica/alanina
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possuem prolina (Figura 3). Esse aminodcido faz parte da constituicdo da proteina
colageno em tenddes, pele e ossos. J& em plantas, o aminoacido prolina estd envolvido
no mecanismo de prote¢ao de plantas sob estresse hidrico.

COO (|300 (ljoo
HQI—(F —H H:,l\'I—(l: —H H;;N—(F—H
H CH, _CH o
. _C
CH3 CH3 HEN/ ‘“-.CH2
Glycine Alanine Valine Hz(lj (|3H2
COO (i:(')() (|:()()
H,N— (|: —H H,N— (JJ—H H.N—C—H
C|H2 (l:H2 H_(IJ_CH:] Proline
CH CH CH
cf1, “cH [ iy
3 3 Sl‘, CHjy
CHj
Leucine Methionine Isoleucine

Figura 3. Aminoécidos com cadeia lateral R apolares, alifatico. Fonte:

http://sevuprimero.weebly.com/uploads/9/8/6/3/9863937/estructura_y_propiedades_de
pptidos_y_aminocidos_fabin_rodrguez.pdf

b) GRUPOS R AROMATICOS

Aminodcidos cujas cadeias laterais R sdo aromadticas, ou seja, possuem o anel
benzénico, sdo relativamente apolares podendo participar de interagdes hidrofobicas. A
fenilalanina ¢ o mais apolar. O grupo hidroxila (OH) da tirosina e o N do anel inddlico
triptofano pode formar ligagdes de hidrogénio com a 4gua (figura 4).

COO~ (|300_ ?OO_
Haﬂr—clj—H Hgﬁ—ﬂ: “H H31§T—c]:—H
CH, CH, (|)H2
C=C\H
NH
OH
Phenylalanine Tyrosine Tryptophan

Figura 4. Aminoécidos de cadeia lateral R aromaticos. Fonte:

http://sevuprimero.weebly.com/uploads/9/8/6/3/9863937/estructura_y_propiedades_de
pptidos_y_aminocidos_fabin_rodrguez.pdf

¢) GRUPOS R POLARES NAO CARREGADOS

Os aminodcidos com cadeia lateral polar ndo carregado ou polar neutros sdo a


http://sevuprimero.weebly.com/uploads/9/8/6/3/9863937/estructura_y_propiedades_de_pptidos_y_aminocidos_fabin_rodrguez.pdf
http://sevuprimero.weebly.com/uploads/9/8/6/3/9863937/estructura_y_propiedades_de_pptidos_y_aminocidos_fabin_rodrguez.pdf
http://sevuprimero.weebly.com/uploads/9/8/6/3/9863937/estructura_y_propiedades_de_pptidos_y_aminocidos_fabin_rodrguez.pdf
http://sevuprimero.weebly.com/uploads/9/8/6/3/9863937/estructura_y_propiedades_de_pptidos_y_aminocidos_fabin_rodrguez.pdf
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Serina, Treonina, Serina, Aspargina e Glutamina. Os grupos R destes aminoacidos
sdo mais soluveis em agua, ou mais hidrofilicos porque eles contém grupos funcionais
que formam ligagdes de hidrogénio com a agua. Os grupos hidroxila (OH) e os grupos
amida (NH> ligado a carbonila C=0) sdo os que contribuem para essa polaridade. Porém
essas cadeias laterais ndo possuem carga (Figura 5).

COO COO COO
H,,thl:ﬁﬂ HN- (‘ H H,-;N~(1J~H
CH,OH H—C—O0OH (imz
él—ia SH
Serine Threonine Cysteine

COO (l.'.()()
I )

II,;N—(TT—H Il;‘N—(T‘.—ll
)

?Hg C|H2
C, H.
P
HNT o E
e
H.N \0
Asparagine Glutamine

Figura 5. Aminoacidos de cadeia lateral R polar ndo carregado ou neutros. Fonte:
http://sevuprimero.weebly.com/uploads/9/8/6/3/9863937/estructura_y_propiedades_de_
pptidos_y_aminocidos_fabin_rodrguez.pdf

O aminoacido cisteina sao prontamente oxidado formando um outro aminodcido
chamado Cistina unido por PONTES DISSULFETO (S-S). As pontes dissulfeto sdo

especialmente importantes para a estabilizagdo de diversas proteinas, por exemplo, a
insulina bovina (Figura 6).

Cisteina
Hﬂ‘—al:n—mo' HiN — HC—C00
CHy CH,
| M
s : ?
—_d 5

5H - |
| i CHy
CH, [
| HC—NH;

HG—HH, H+2 |

» m
£og Cistina
Cisleina

Figura 6. Formacdo do aminoacido cistina através da oxidacdo e ligagdo por pontes
dissulfeto entre dois aminoacidos cisteina; Fonte: Fonte:
http://graduacao.igsc.usp.br/files/Aula04Biogl Prote%C3%ADnas.pdf

d) GRUPOS R CARREGADOS POSITIVAMENTE (BASICOS)

Ha trés aminoacidos (histidina, lisina e arginina) que possuem cadeias laterais
basicas, e em todos e eles a cadeia lateral possui carga positiva em pH neutro (7,0).
Possuem um grupo amino (NH2) e carga positiva na cadeia lateral, sdo mais hidrofilicos


http://sevuprimero.weebly.com/uploads/9/8/6/3/9863937/estructura_y_propiedades_de_pptidos_y_aminocidos_fabin_rodrguez.pdf
http://sevuprimero.weebly.com/uploads/9/8/6/3/9863937/estructura_y_propiedades_de_pptidos_y_aminocidos_fabin_rodrguez.pdf
http://graduacao.iqsc.usp.br/files/Aula04BioqI_Prote%C3%ADnas.pdf
https://pt.wikipedia.org/wiki/Histidina
https://pt.wikipedia.org/wiki/Arginina
https://pt.wikipedia.org/wiki/PH
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e basicos pelo grupo amino da cadeia lateral aceitar facilmente mais um hidrogénio (H)
tornando-se NH3* (Figura 7) .

COO (|]OO (|300
H;,N—(]:—H H;;ﬁ:—(lj—H H,;Ill—(IJ—H
(|3H2 (|3H2 (|JH2
CH; CH, C*I\LH
| | | CH
CH, CH, V4
I | C—N
(|3H2 thH H
*NHj (|3=1§er
NH,
Lysine Arginine Histidine

Figura 7. Aminoacidos com cadeia lateral R carregados positivamente (basicos). Fonte:
http://sevuprimero.weebly.com/uploads/9/8/6/3/9863937/estructura_y_propiedades_de

pptidos_y_aminocidos_fabin_rodrguez.pdf

e) GRUPOS R CARREGADOS NEGATIVAMENTE (ACIDOS)

Os dois aminoacidos que apresentam grupos R com carga negativa final em pH
7,0 sdo o aspartato e o glutamato, cada um dos quais tem um segundo grupo carboxila,
0 que garante essa caracteristica (Figura 8).

COO~ COO
Ihﬁ—é—H Ihﬁ—é—H
(|]H2 CH,

éoo- éHz
éOO‘

Aspartate Glutamate

Figura 8. Aminoacidos com grupos R carregados negativamente (4cidos). Fonte:
http://sevuprimero.weebly.com/uploads/9/8/6/3/9863937/estructura_y_propiedades_de

pptidos_y_aminocidos_fabin_rodrguez.pdf

AMINOACIDOS ESPECIAIS

Além dos 20 aminoacidos comuns, as proteinas podem conter residuos
modificados de residuos comuns que ja faziam parte de um polipeptideo. Entre esses
aminoacidos incomuns estdo a 4-hidroxiprolina, um derivado da prolina, ¢ a 5-
hidroxilisina, derivada da lisina (Figura 9). O primeiro ¢ encontrado em proteinas da
parede celular de células vegetais e ambos sdo encontrados no coldgeno, proteina fibrosa
de tecidos conectivos.

10


http://sevuprimero.weebly.com/uploads/9/8/6/3/9863937/estructura_y_propiedades_de_pptidos_y_aminocidos_fabin_rodrguez.pdf
http://sevuprimero.weebly.com/uploads/9/8/6/3/9863937/estructura_y_propiedades_de_pptidos_y_aminocidos_fabin_rodrguez.pdf
http://sevuprimero.weebly.com/uploads/9/8/6/3/9863937/estructura_y_propiedades_de_pptidos_y_aminocidos_fabin_rodrguez.pdf
http://sevuprimero.weebly.com/uploads/9/8/6/3/9863937/estructura_y_propiedades_de_pptidos_y_aminocidos_fabin_rodrguez.pdf
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NH2
'”THJ OH

C |

g HC——CH,
CH, | |

| H,C. _CH-COOH
CH, N

I
CHNH, H
é‘o OH Hidroxiprolina

Hidroxilisina
Figura 9. 4-hidroxiprolina, um derivado do aminoacido prolina, e Hidroxilisina,

derivado do aminoacido lisina. Fonte: http://bioquimica-
basica.blogspot.com/2007/09/aminocidos-e-protenas-i.html

Existem também a classificagao de aminoacidos de acordo com a essencialidade
para os animais, o qual podem ser classificados como: essenciais (indispensaveis) e
nao essenciais. Os aminoacidos essenciais sdo aqueles que ndo sdo sintetizados no
organismo animal ou ndo o s3o em quantidades suficientes, devendo, pois, constar na
dieta em tipo e em quantidades que variam de acordo com cada espécie animal. E os
aminoacidos classificados como ndo essenciais sao aqueles que normalmente podem ser
sintetizados pelos animais.

PROPRIEDADES DOS AMINOACIDOS

Aminoacidos podem atuar como acidos e bases, substancias com essa natureza
dupla sdo anféteras ou anfolitas. Os grupos amino (NH2) e carboxila (COOH),
juntamente com os grupos R ionizaveis de alguns aminodcidos que possuem mais uma
amina ou mais uma carboxila, funcionam como 4cidos e bases fracos (com capacidade de
perder ou ganhar prétons H").

Quando um aminoacido sem um grupo R ionizavel ¢ dissolvido em dgua em pH
neutro, ele passa ser um sal interno ou ion dipolar ou zwitterion, com carga positiva
devido a absor¢do de H+ pela amina que se torna NH3" e com carga negativa pela perda
do H+ pelo acido carboxilico COOH que se torna COO". Assim, em solu¢des neutras ou
em ponto isoelétrico (PI) assumem caracteristica bipolar. Porém, quando em solucoes
acidas comportam-se como uma base aceptora de prétons (H+) ficando com carga
positiva (NH3"), enquanto em solucdes basicas se comportam como acidos doando
prétons e ficando com cargas negativas COO- (Figura 10).

cation zwitterion anion
® ®
NH; NH NH,
| pK; | 8 pK; |
R—C—COOH +=—= R—C—CDO +— R-C—C0O

[ I |
H H H

E— e————
pH éacido pH neutro pH bésico

Figura  10. Formas dos  aminoacidos em  diferentes pH.  Fonte:
https://brainly.com.br/tarefa/23306482 .
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Devido a esta propriedade, os aminoacidos possuem curvas de titulagdo
caracteristicas, sendo pK1, o pH onde o aminoacido esta completamente protonado com
carga positiva e se encontra em pH baixo (NH3*-CH»-COOH), a medida que ha aumento
do pH com a titulacdo o aminoacido comeca a perder protons até atingir o PI (ponto
isoelétrico ou pH isoelétrico), pH onde o aminoacido se encontra na forma dipolar
( NH3"-CH2-COO). O segundo estagio da titulagdo pK2 corresponde a remogao
completa do préton H+ do grupo amino ficando o aminodcido com carga apenas
negativa (NH>-CH2-COO).

As cargas elétricas influenciam na solubilidade da molécula de aminoécido. No PI os
aminoacidos se atraem, ha pouca interacdo deles com o meio aquoso, diminuindo a sua
solubilidade e formando precipitados. Desta forma conhecer o PI dos aminoacidos facilita o
entendimento de qual pH ¢ mais facil separar um aminoacido dos outros, facilitando assim
o seu estudo.

Nds  LIGACAO PEPTIDICA

gsé‘ugcgl Duas moléculas de aminoacidos sdao ligadas de modo covalente (ligagao
forte) por meio de uma ligacdo peptidica. Tal ligagdo ¢ formada pela
remocao de uma hidroxila de um grupo alfa-carboxila (COOH) de um aminodcido e de
um hidrogénio (H) de um grupo alfa-amino (NH2) do outro aminodcido, liberando uma
molécula de agua (reacdo de desidratagdo). A ligacdo peptidica ¢ uma reacdo de
condensagdo. Peptideos e proteinas contém um grupo amino (NH2) e um grupo
carboxila (COOH) livres chamado, respectivamente, de extremidade N-terminal ou
aminoterminal, e extremidade C-terminal ou carboxiterminal e que ficam em
extremidades opostas da cadeia (Figura 11).

Aminoacido (1) Aminoacido (2)
H H
/ 4
H i ” H ! ”
Hw m W
N da Cda

extremidade extremidade
H

Ligacéao peptldlca'h| H I

Dlpeptldeo

Figura 11. Formacao de um dipeptideo através da ligacdo peptidica por condensagdo de
dois residuos de aminoacidos. Fonte:
https://pt.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:Peptidformationball pt BR.svg
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-y Dois aminoacidos se ligam por uma ligacdo peptidica formando um dipeptideo.
Trés residuos de aminoacidos se ligam através de duas ligagcdes peptidicas
formando um tripeptideo e assim por diante. Quando poucos aminoacidos se ligam
desta forma sdo chamados de olipopeptideos. Quando muitos aminodcidos se ligam, o
produto ¢ chamado de polipeptideo ou cadeia polipeptidica. Pepetideos e polipeptideos
podem ocorrer com varios tamanhos e¢ composi¢des apresentando importantes funcdes
bioldgicas, tais como venenos de cogumelos, diversos antibidticos € hormonios.

esquéc!

PROTEINAS

Wéo  Proteinas sio polimeros, moléculas formadas por milhares de residuos de
* aminoacidos e normalmente possuem alto peso molecular (mais de 10.000
esquéce!  de massas moleculares). As proteinas de todo organismo, sdo formadas a
partir do mesmo conjunto de 20 aminoéacidos em sequéncias diferentes. Elas controlam
praticamente todos os processos que ocorrem em uma célula, sdo os produtos da expressao
génica obtidas a partir do processo de traducdo do RNA no citoplasma. As proteinas
possuem inumeras fungdes nos organismos, podendo gerar produtos diversos como
enzimas, hormonios, anticorpos, transportadores, fibras musculares, proteinas das lentes
dos olhos, penas, teias de aranhas e outras substidncias com atividades diferentes. Entre
esses produtos, as enzimas sao as mais variadas e especializadas.

Na sintese proteica, a informacgao contida no DNA ¢ transcrita para o RNAm e,
em seguida, traduzida numa sequéncia de aminodcidos pelos ribossomos, formando
a proteina. Algumas proteinas sdo formadas de apenas uma cadeia polipeptidica, outras
sao formadas de mais de uma cadeia de polipeptideos sendo chamadas de
multisubunidades. Proteinas multisubunidades que possuem duas ou mais cadeias
polipeptidicas idénticas sdo chamadas de oligoméricas e suas cadeias idénticas sdo
denominadas de protdmeros.

Também existem proteinas que além dos aminoacidos na cadeia polipeptidica,
possuem outros componentes quimicos associados a ela, sendo chamadas de proteinas
conjugadas. A parte que ndo ¢ aminoacido normalmente ¢ chamada de grupo prostético.
Essas proteinas sdo classificadas com base em seus grupos prostéticos, por exemplo,
lipoproteinas possuem lipidios associados a cadeia polipeptidica, glicoproteinas possuem
carboidratos na cadeia polipeptidica, ¢ metaloproteinas possuem metais. Algumas
proteinas contém mais de um grupo prostético. Normalmente, o grupo prostético
desempenha um papel importante na fungdo bioldgica da proteina.

ESTRUTURA PROTEICA

a Cada proteina possui uma estrutura tridimensional ou conformacdo que
confere a proteina uma funcdo especifica. A estrutura primaria de uma
proteina ¢ formada pela sequéncia dos residuos de aminoacidos unidos por
ligagdes peptidicas na cadeia. A sequéncia de aminodcidos em uma proteina ¢ definida
pelo DNA, que ¢ transmitida ao RNA durante a transcricdo e traduzida pelos
ribossomos durante o processo de tradugdo. Essa sequéncia de aminoacidos possui
importancia fundamental na produ¢do da proteina pois definird seu tamanho, estrutura
tridimensional, fungdo e a localizagdo dentro ou fora da célula. Qualquer erro durante
esse processo de traducdo pode gerar uma proteina defeituosa e sem funcio na célula,

esquécs!
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prejudicando inteiramente o funcionamento do organismo vivo.

A estrutura secundaria ¢ o arranjo espacial dos atomos adjacentes dos
aminoacidos da cadeia de polipeptideos, normalmente mantida por pontes de H. As
estruturas secundarias mais comuns sdo: a-hélices (alfa-hélices) e conformacdes B ou
folhas B (Conformagdes-beta)(Figura 12).

ot A

h

LY
Figura 12. Estrutura secundaria das proteinas: a-hélices (alfa-hélices) e conformagoes 3
ou folhas B. Fonte: http://biowoohoo.blogspot.com/2010/05/proteinas-e-suas-estruturas-

secundaria.html

A estrutura terciaria ¢ o arranjo tridimensional total de todos os 4&tomos dos
aminoacidos de uma cadeia de polipeptideo também chamado de conformacéo nativa.

Algumas proteinas possuem mais de uma cadeia polipeptidicas ou subunidades,
que podem ser idénticas (protdmeros) ou diferentes. O arranjo tridimensional destas
cadeias polipeptidicas ou subunidades formam a estrutura quaternaria. Logo abaixo
segue todos os niveis estruturais encontrados em proteinas (Figura 13).

Secondary Tertiary Quaternary
structure structure

Amino acid residues a Helix Polypeptide chain Assembled subunits

Figura 13. Visao Geral dos Niveis estruturais das proteinas. (a) Estrutura primaria; (b)
Estrutura secundaria; (c) Estrutura tercidria; (d) Estrutura quaternéria. Fonte: Fonte:
Fonte: Champe, Harvey & Ferrier. Bioquimica Ilustrada, 3° edi¢do, Porto Alegre,
Editora Artmed , 2006.

As proteinas com estrutura quaternaria podem ser classificadas em dois grandes
grupos: proteinas fibrosas, que possuem cadeias arranjadas em longos filamentos ou
folhas e¢ proteinas globulares que possuem cadeias polipeptidicas dobradas em forma
esférica. Os dois grupos se diferenciam em estrutura, e essa estrutura tem relacdo com
suas fungdes. As proteinas fibrosas possuem estrutura que garantem suporte, forma e
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prote¢ao, como a queratina presente nos cabelos, pelos, chifres, cascos, unhas, ou o
coldgeno presente nos tecidos conectivos como tenddes e cartilagens. J4 as proteinas

globulares sdo em sua maioria enzimas e proteinas reguladoras do organismo (Figura
14).

c r Mioglobina

Secgdodo
coldgeno

Figura 14. Exemplos de proteina fibrosa (colageno) e exemplo de proteinas globular
(mioglobulina). Fonte: https://md.uninta.edu.br/geral/bioquimica/#/estrutura-de-

proteinas .

DOBRAMENTO DAS PROTEINAS

As proteinas sdo sintetizadas nos ribossomos, como uma sequéncia linear de
residuos aminoacidos (estrutura primaria) ¢ dobram-se durante ¢ apds a sua sintese de
forma normalmente espontdnea formando assim a sua estrutura tridimensional ou
conformaciao nativa. Esse enovelamento de proteinas faz com que a estrutura da
proteina assuma a sua configuragdo funcional.

Algumas proteinas dobram-se de forma assistida. Esse dobramento assistido ¢
realizado por uma familia de proteinas que auxiliam no enovelamento proteico correto
chamadas de Chaperonas, com gasto de energia. Existem duas classes de chaperonas.
A primeira sdo da familia de proteinas chamadas de Hsp70 (heat shock proteins)
abundantes em células submetidas a altas temperaturas. E a segunda classe de
chaperonas sdo as Chaperoninas.

DESNATURACAO DE PROTEINAS

Née  As proteinas foram feitas para atuarem em condi¢des especificas, em
condi¢des diferentes das que estdo habituadas podem sofrer mudangas
esquéce]  estruturais, pois a conformacdo de uma proteina ¢ estabilizada por interagdes
fracas (interagdes hidrofobicas, ligagdes de hidrogénio e ligagdes dissulfeto).
Essa mudanca estrutural ¢ o suficiente para causar a perda de fungdo ¢ ¢ chamada de
desnaturacao. Desnaturagdo ndo significa que ela perdeu toda sua estrutura. A
desnaturagao promove a perda da conformagao nativa, na maioria das vezes as proteinas
desnaturadas existem como um conjunto de estados parcialmente dobrados, porém ela
mantém a forma linear (estrutura primaria). A maioria das proteinas pode ser
desnaturada por fatores como: altas temperaturas, pHs extremos, solventes
organicos, alguns solutos ou detergentes.

15


https://md.uninta.edu.br/geral/bioquimica/#/estrutura-de-proteinas
https://md.uninta.edu.br/geral/bioquimica/#/estrutura-de-proteinas

UFRA. Médulo II - Aminoacidos, Proteinas e Enzimas- Prof®. Souza & Nunes-Rodrigues. 2020

FUNCAO PROTEICA
Nde A proteina forma o principal constituinte do organismo do animal, sendo, pois,
indispensavel para o crescimento, a reproducdo e a producdo. Assim, todos os
esquéce! animais necessitam receber proteinas em sua alimentagdo. Porém, para que a
proteina dos alimentos possa ser usada pelos animais, tem que sofrer digestdo e absorcao e
tornar-se apta ao metabolismo. Na digestdo ocorre a hidrdlise das proteinas pelas enzimas
digestivas, liberando seus aminoacidos, que sdo as unidades de absor¢do pela célula.

Cada espécie animal tem suas proteinas especificas e seus orgdos, tecidos e fluidos
encerram proteinas diferentes. As proteinas de origem vegetal diferem entre si das de origem
animal.

As proteinas sdo moléculas dindmicas que possuem inumeras fungdes nos
organismos vivos. Suas fun¢des dependem da interagdo com outras moléculas e de suas
estruturas tridimensionais. As principais fungdes das proteinas nos organismos vivos sao:

Func¢io estrutural: formagdo e reparagdo de tecidos na sustentacdo, forma e/ou
protecdo. Ex.: colageno, queratina;

Func¢ido transportadora: transporte de substancias dentro e fora da célula. Ex.:
hemoglobina, mioglobina;

Funcao reguladora: controle de fungdes organicas. Ex.: hormonios;

Funcio de protecio/defesa: defesa do organismos. Ex.: anticorpos como
Imunoglobulina G-IgG;

Funciao motora: responsavel por movimentos musculares. Ex.: actina e miosina;
Funcido de energética: funcido suprimir necessidades energéticas quando na falta de
carboidratos e lipidios no organismo, ou de armazenar nutrientes para o embrido. Ex.:
vitelo no ovo;

Funcao enzimatica: acelerar reacdes quimicas (catalise) Ex.: enzimas;

ENZIMAS

Existem duas condi¢des essenciais para a vida. Primeiro o organismo deve
ser capaz de se autorreplicar, segundo ele deve ser capaz de catalisar reacdes
quimicas com eficiéncia e seletividade (Nelson & Cox, 2011).

Go . ~ A . - . o,

Ma Enzimas sdo substancias que possuem fungdo de catalisador biologico, ou

i seja, substancias que aceleram reagdes quimicas nos organismos Vivos.
esquece

Todas as enzimas sdo proteinas, exceto por um grupo de RNA cataliticos
chamados de ribozimas que também tem essa funcao na célula.

As enzimas podem atuar dentro e fora das células, se auto-regulam, sdo
altamente especializadas e com alto grau de especificidade com os seus substratos.

Como ja dissemos anteriormente, a configuracdo nativa das proteinas siao de
extrema importancia para sua fun¢do, e isso ndo ¢ diferente para a funcio enzimatica. Se
a enzima for desnaturada ou dissociada de suas subunidades, geralmente sua atividade
catalise ¢ perdida.

Algumas enzimas funcionam normalmente apenas com seus residuos de
aminoacidos, como exemplo temos as RNAses. Outras enzimas precisam se ligar a
componentes quimicos adicionais que normalmente se ligam temporariamente e de
forma suave a ela para que a mesma possa exercer a sua fungdo estes componentes
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podem ser: cofatores quando se trata de ions inorganicos (Fe*2, Mg*%, Mn*? ou Zn™?)
e/ou coenzimas quando se trata de uma molécula orginica a maioria derivada de
vitaminas (como ATP - adenosinatrifosfato e NAD - nicotinamida difosfato). Quando uma
coenzima ou um cofator estd ligado firmemente ou covalentemente a uma enzima ¢
chamado de grupo prostético, como exemplo temos o grupo HEME no citocromo. Neste
tipo de enzima, que precisa de uma grupo adicional para ficar ativa, a parte proteica €
chamada apoenzima e sozinha ela ¢ inativa, ou seja ndo consegue realizar a sua fungao
catalitica. Quando essa enzima estd completa, ou seja, ligada a sua coenzima e/ou
cofator, ¢ chamada holoenzima sendo ativa ( Figura 15).

Substrato

Coenzima

+
Apoenzima Cofactor Holoenzima
[porgic proteica {porcio nao [enzima + cofactor]
inativa) proteica ativa

ativadora)

Figura 15. Estrutura da Apoenzima (proteina inativa) que se liga a um cofator ou
coenzima (parte ndo proteica) para formar a Holoenzima, uma enzima ativa formada por
enzima + cofator/coenzima). Fonte:
http://www.jcmorais.com/documentos/12Bio_unidade4A.pdf

CLASSIFICACAO

Anteriormente, as enzimas recebiam nomes pela adi¢do do sufixo “ase” ao nome
do seu substrato ou uma palavra que descrevia a sua atividade, como exemplo temos a
urease que faz a hidrdlise da uréia. Algumas vezes possuia dois ou mais nomes, ou duas
enzimas com mesmo nome.

Devido a essa ambiguidade, atualmente, os bioquimicos adotaram uma
classificagdo internacional para as enzimas. Esse sistema divide as enzimas em seis
classes, cada uma com subclasses, de acordo com o tipo de reagdes que a enzima
catalisa (Tabela 1).
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Tabela 1. Classsificagdo internacional das Enzimas de acordo com os tipos de reagdes

que catalisa.

CLASSIFICACAO INTERNACIONAL DAS ENZIMAS

Classe
NO
1

2
3

Nome da Classe

Oxirredutases

Transferases
Hidrolases

Liases
Isomerases

Ligases

Tipo de reacao catalisada

Transferéncia de elétrons (ions hidreto ou atomos de
H)

Reacdes de transferéncia de grupos

Reagdes de hidrolise (transferéncia de grupos
funcionais para agua)

Adicao de grupos a ligagdes duplas, ou formagdo de
de ligacdes duplas por remoc¢ao de grupos
Transferéncia de grupos dentro de uma mesma
molécula para formar isOmeros

Formagao de ligagdes C-C, C-S, C-O, C-N pelo
acoplamento da clivagem do ATP ou cofatores
similares

FUNCIONAMENTO ENZIMATICO

Nao

&

esquéce!

Em condi¢des normais as reagdes ndo catalisadas tendem a ser lentas, pois a
maioria das moléculas bioldgicas ¢ muito estavel nas condi¢des celulares de
pH neutro, temperaturas amenas ¢ ambiente aquoso. Por isso a importancia

das enzimas nos organismos vivos, pois elas aceleram essas reagdes quimicas,

necessarias para digerir alimentos, enviar sinais nervosos ou contrair os musculos.

As enzimas criam um ambiente especifico para que as reagdes possam acontecer
mais rapidamente. As reagdes catalisadas por enzimas ocorrem em uma regido ou bolsao
da enzima chamada de sitio ou centro ativo. A moléculas que se ligam no sitio ativo e
sobre a qual a enzima age ¢ denominada substratos (S). Durante a catalise ocorre um
emparelhamento entre os residuos de aminoacidos que estdo no sitio ativo, a enzima

interage com os substratos, formando com eles, temporariamente, o complexo enzima-
substrato (ES). Depois que a reacdo acontece forma-se o complexo enzima-produto
(EP) que continua ligado até o produto (P) deixe o centro ativo da enzima (Figura 16).
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o
N [

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

{ Centro activo

N

= =

Substrato entrando no Complexo Complexo Produtos deixando o
centro active da enzima  enzima/substrato enzima/produto centro active da enzima
Figura 16. Funcionamento enzimatico. Fonte:

https://www.sobiologia.com.br/conteudos/quimica_vida/quimical 1.php

As enzimas sdo catalisadores extraordindrios. Elas sdo muito especificas,
discriminando quais substratos possuem estruturas semelhantes que se encaixam
perfeitamente ao seu sitio ativo (modelo chave-fechadura) ou se moldando a configuragao
do substrato (modelo ajuste induzido). Assim, o que realmente distingue as enzimas de
outros catalisadores ¢ a sua especificidade, ou seja, capacidade de formar um complexo ES
especifico.

Para que ocorra uma reagdo quimica entre moléculas organicas ¢ preciso fornecer
uma certa quantidade de energia, geralmente, na forma de calor, que favoreca o encontro ¢ a
colisdo entre elas. A energia também ¢ necessdria para romper ligacdes quimicas existentes
entre os atomos de cada molécula, favorecendo a ocorréncia de outras ligagcdes quimicas e a
sintese de uma nova substancia a partir das iniciais. Essa energia inicial, que auxilia para que
uma reagdo quimica acontega, ¢ chamada de energia de ativacdo (AG). Os catalisadores,
como as enzimas, aceleram a velocidades das reacdes pois diminuem a energia de ativagao,
sem afetar o equilibrio da reacdo e sem serem consumidos no processo (Figura 17).

Energia

Sem enzima Energia de

ativagio sem
a enzima

Energia de
ativagao
da enzima

Reagentes:

C,H,. 0, + 0, Energia total

Com enzima liberada na reacio
Produtos: CO, + H,O

=

blologia

Tempo

Figura 17. Papel da enzima na diminuicdo da energia de ativacdo na catdlise. Fonte:
https://www.sobiologia.com.br/conteudos/quimica_vida/quimical 1.php
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Naeo - ,
PRINCIPAIS FATORES QUE AFETAM A REACAO ENZIMATICA

esquécs!

1. CONCENTRACAO DO SUBSTRATO

A velocidade da reagdo de catalise esta relacionada com a concentragao do substrato [S] no
meio que se modifica ao longo da reag¢do, pois o mesmo é convertido em produto. O
complexo enzima-substrato [ES] € uma etapa reversivel e relativamente rapida. Ja a segunda
etapa da reacdo que libera o produto [P] da enzima [E] é mais lento e limita a velocidade da
reacdo total. Assim, como a enzima, para atuar, depende da ligagdo com o
substrato, pequenas concentra¢cdes de substrato dificultam a intera¢do com as enzimas
contidas no meio, determinando, assim, baixa velocidade de reacdo. Em
contrapartida, elevadas quantidades de substrato aumentam as chances de interagdo com as
moléculas enzimaticas presentes no meio, de forma que também aumenta a velocidade de
reacdo at¢ um ponto maximo, chamado ponto de saturacdo. Passado deste ponto de
saturacdo, as enzimas estardo todas ligadas nos substratos, catalisando as reagcdes na maxima
velocidade que conseguem. Dessa forma, mesmo elevando a concentracdo de substrato, a
velocidade de reacdo permanece constante (Figura 18).

* [S] varia no decorrer da reagao
Vmax o= T
- [S] V aumenta quase

linearmente com os aumentos
da [S].

*» Sera alcangado um ponto

acima do qual ocorrem apenas
» aumentos insignificantes em V.
Concentracéode substrato (Vmé); = T [S])

Vmax
2

Velocldade (V)

Figura 18. Efeito da concentracdo do substrato [S] sobre a velocidade inicial de uma
reacgao catalisada por enzimas. Fonte: https://slideplayer.com.br/slide/1231353/

2. TEMPERATURA

As enzimas precisam de condigdes ambientais especificas para atuarem. Cada
enzima tem uma temperatura 6tima para sua atividade maxima. Além disso, temperatura
muito elevadas, provocam a desnaturacao da proteina, alterando sua forma e levando a
sua desativacdo. E valido lembrar que a forma da proteina ¢ fundamental para o
“encaixe” com o substrato (Figura 19).
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Figura 19. Efeito da temperatura na velocidade de uma enzima humana,que geralmente,
operam  com  temperatura  Otima  entre 36 e 37 °C. Fonte:
https://querobolsa.com.br/enem/biologia/enzimas

3.pH
Cada enzima tem um pH ideal para atividade. Extremos de pH provocam a
desnaturagdo da enzima, promovendo alteragdes em sua forma que perde sua fungao e
fica inativa (Figura 20).
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Pepsing =—Tripsina Amilase Salivar

Figura 20. Influencia do pH na velocidade da agdo de trés enzimas diferentes. A Pepsina,
que tem a¢do em pH 4cido, a tripsina, que tem agdo em pH bdsico, e a amilase salivar,

que age em pH neutro. Fonte. https://querobolsa.com.br/enem/biologia/enzimas

4. INIBIDORES ENZIMATICOS

As enzimas podem ter sua funcdo atrapalhada por Inibidores enzimaticos que
sdo moléculas que se ligam as enzimas interferindo na reacdo catalitica, diminuindo ou
21
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interrompendo a reacao catalitica que a enzima estava faz. Existem duas classes de
inibidores: os reversiveis e os irreversiveis.

a) Inibicao Reversivel

Os inibidores reversiveis (Figura 21) se ligam temporariamente a enzimas e podem
ser de trés tipos:

Inibidor competitivo: a molécula inibidora compete com o substrato pelo sitio
ativo da enzima. Quando o inibidor se liga temporariamente ao sitio ativo, ele impede
que o substrato se ligue a enzima ¢ a reacdo catalitica aconteca. Esse inibidor possui
estrutura parecida com a estrutura do substrato.

Inibidor incompetitivo: o inibidor se liga aos complexo ES em um sitio (local)
na enzima diferente do sitio ativo do substrato, diminuindo ou interrompendo a reagao
que a enzima realiza. Nesse tipo de inibigdo existem dois sitios ativos na enzima: um
destinado ao substrato e outro destinado ao inibidor, que se fixa de modo reversivel a
enzima.

Inibidor misto: nesta o inibidor pode se ligar a Enzima ou ao complexo ES
formando um complexo enzima-substrato-inibidor ESI que diminui ou paralisa a reacao
enzimatica. Nesse tipo de inibigdo existem dois sitios ativos na enzima: um destinado ao
substrato e outro destinado ao inibidor, que se fixa de modo reversivel a enzima.
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Figura 21. Esquema da inibi¢do enzimatica reversivel: (A) Inibi¢do competitiva, (B) Inibi¢ao
ndo-competitiva e (C) Inibicdlo mista. S = substrato; [ = inibidor.
https://www.researchgate.net/figure/Figura-5-Esquema-da-inibicao-enzimatica-competitiva-
A-acompetitiva-B-e-mista-C_fig4 333413606
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b)Inibicao Irreversivel

Os inibidores irreversiveis sdo geralmente andlogos aos substratos ¢ geralmente
se ligam de forma permanente ou destroem um grupo funcional da enzima que ¢
essencial a realizagdo da reacdo de catédlise (Figura 22). Como exemplo temos os
Antibioticos B-lactamicos (Penicilina) que inibem de forma irreversivel enzimas da

parede celular bacteriana impedindo a mesma de se reproduzir.
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— Inibidor [— Substrato

— Centro activo — Tnibidor

Enzima

Figura 22. Esquema que mostra a inibicdo irreversivel impede a enzima realizar reacdes
cataliticas na célula. Fonte:
http://10ebgspedro.weebly.com/uploads/1/4/0/3/14035134/enzimas-em-
a%C3%A7%C3%A30_mjn_aulas.pdf

Um outro exemplo ¢ a agdo da aspirina que inibe irreversivelmente a enzima
ciclooxigenase (COX), envolvida na sintese das prostaglandinas, substincias que
causam dor, febre e inflamagao no organismo (figura 23).

Acido araquidbnico
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Prostaglandina G2
(PGG2

l

Prostaglandina Hy
(PGHz)

Prostaglandina E;  Prostaglandna Do Prostaglandina l;  Trombaocang
{PGEZ) (PGDg) (PGIZ)

Figura 23. Mecanismo de agdo da aspirina na inibi¢do da sintese de prostaglandinas e
tromboxano pela via da ciclooxigenase (Cox). Fonte: Camargo et al. Arq Bras Endocrinol
Metab. v. 51(3) 2007.

Alguns herbicidas também atuam como inibidores de enzimas importantes no
processo de crescimento e desenvolvimento de plantas. Como o herbicida ndos-seletivo
pos-emergente glifosato que atua inibindo a enzima EPSPS (enolpiruvil-shikimato-
fosfato sintetase) que estd envolvida ma sintese de aminoacidos aromaticos. A inibi¢ao

desta enzima leva a planta a morte pois a mesma ndo consegue produzir proteinas e
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outros compostos essenciais para o crescimento como hormoénios e flavondides (Figura
24).

Biossintese dos aminoacidos aromaticos
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Figura 24. Mecanismos de acdo do herbicida glifosato que inibe a enzima EPSPS. Fonte:
http://w3.ufsm.br/herb/Unidade%207%20-
%20Mec%20e%20modo%20de%20a%E720%20dos%20H.pdf

ENZIMAS REGULATORIAS

Organismo vivos regulam as atividades cataliticas das suas enzimas para que ele
possa coordenar seus processos metabolicos, responder as mudangas no meio, crescer €
diferenciar-se de forma ordenada. Ha duas maneiras de regulagdo: Controle da
disponibilidade da enzima e Controle da atividade da enzima.

Ndo A atividade das enzimas regulatorias sio moduladas de varias maneiras. As
enzimas alostéricas sdo aquelas que podem ser reguladas por outras
moléculas que aumentam ou reduzem sua atividade. Na regulacdo alostérica,
a molécula reguladora ou modulador (ativador ou inibidor) se liga reversivelmente de
forma nao covalente a enzima em algum lugar diferente do sitio ativo, chamado de sitio
alostérico. Muitas vezes o modulador alostérico ¢ o proprio substrato (homotroépicas)
ou diferentes moléculas como metabolitos pequenos ou cofatores (heterotrépicas).

esguéce!

Os inibidores alostéricos ligam-se a enzima no sitio ativo alostérico e alteram
ligeiramente os sitios ativos nas subunidades proteicas de forma que nao funcionem tao
bem. J& os ativadores alostéricos ligam-se a enzima no sitio alostérico, causando um
aumento na fungdo do sitio ativo da enzima (Figura 25).
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Figura 25. Mecanismo de acdo de regulacdo em enzimas alostéricas: a) Inibi¢do
alostérica. b) Ativagao alostérica. Fonte:
https://pt.khanacademy.org/science/biology/energy-and-enzymes/enzyme-
regulation/a/enzyme-regulation .

Em muitos sistemas multienzimaticos, as enzimas alostéricas sdo inibidas pelo
produto final da via metabdlica sempre que a concentragdo desse produto exceder as
necessidades celulares, resultando na inibigdo da primeira enzima e consequentemente
diminui¢do da velocidade da via metabdlica. Este tipo de regulacdo ¢ chamada de
inibicio por retroalimentacao.

Enzimas alostéricas possuem propriedades estruturais diferentes das nao-
regulatorias. Elas sdo maiores, possuem muitos sitios regulatorias ou alostérico
especifico para cada modulador e possuem mudanga conformacional entre as formas
inativas e ativas quando da ligacdo dos seus moduladores.

Outras enzimas s3o reguladas por modificacdes covalentes reversiveis de grupos
funcionais especificos e necessarios a atividade, ou por fosforilagdo de residuos de
aminoacidos. Uma outra forma de regulacdo ocorre em enzimas proteoliticas que sdo
sintetizadas como precursores (iniciadores) inativos que sdo ativados pela hidrolise de
alguns pequenos fragmentos peptidicos.
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Figura 26. Mapa mental de proteinas. Fonte: https://escolacducacao.com.br/mapa-

mental-proteinas/
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Aminodacidos s3o as menores unidades (mondmeros) dos peptideos, proteinas e
enzimas. Eles possuem um atomo de carbono (C) ligado com um grupo acido
carboxilico COOH e um grupo amino NH», um hidrogénio H e uma cadeia lateral ou
grupos R que os difere uns dos outros;

Os 20 aminoacidos comuns que formam as proteinas sao classificados de acordo com
seus grupos R em apolar alifatico, aromatico, polar (ndo-carregado), carregado
positivamente (basico), carregado negativamente (acido).

Duas moléculas de aminoacidos sdo ligadas de modo covalente (ligagdo forte) por
meio de uma ligacdo peptidica. Poucos aminoécidos ligados formam olipopeptideos.
Muitos aminoécidos ligados formam um polipeptideo ou cadeia polipeptidica.
Proteinas s@o polimeros, moléculas formadas por milhares de residuos de
aminoacidos e normalmente possuem alto peso molecular, podendo ser formada por
uma ou mais cadeias polipepticas (multisubunidades). Também existem proteinas que
além dos aminoacidos na cadeia polipeptidica, possuem outros componentes quimicos
associados;

Cada proteina possui uma estrutura tridimensional ou conformagdo que confere a
proteina uma fungdo especifica.

Desnaturacdo de proteinas ¢ a mudanca estrutural causada pelo rompimento das
ligacdes fracas e que leva a perda de fungfo. A maioria das proteinas pode ser
desnaturada por fatores como: altas temperaturas, pHs extremos, solventes organicos,
alguns solutos ou detergentes.

As proteinas possuem funcgdes diversas no organismos vivos como: estrutural,
transportadora, reguladora, protecdo/defesa, motora, armazenamento e enzimatica ou
catalitica.

Enzimas s3o sdo proteinas, exceto por um grupo de RNA cataliticos, que possuem
fun¢do de catalisador biologico, ou seja, aceleram reagdes quimicas nos organismos
VIVOS.

As reagdes catalisadas por enzimas ocorrem em uma regido da enzima chamada de
sitio ou centro ativo onde substratos especificos se ligam e sobre a qual a enzima age .
A reagdo enzimatica é afetada por fatores como: concentragdo do substrato,
temperatura, pH e inibidores;

Inibidores enzimaticos sdo moléculas que se ligam de forma reversivel ou irreversivel
as enzimas interferindo na reagdo catalitica, diminuindo ou interrompendo a reagao;

A atividade enzimatica pode ser regulada de diversas formas na célula. Enzimas
alostéricas sdo reguladas por outras moléculas que aumentam ou reduzem sua
atividade se ligando reversivelmente e de forma ndo covalente a enzima em algum
lugar diferente do sitio ativo, chamado de sitio alostérico. #
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QUESTOES SOBRE O MODULO II- AminoAcidos, Proteinas e Enzimas

1. Diferencie cofatores, holenzima, apoenzima, grupo prostético e coenzima.

2.0 que ¢ desnaturacdo em proteinas? Qual a consequéncia da desnaturacdo? E quais fatores
promovem a desnaturacdo?

3. Como ocorre a ligagdo peptidica e como pode ser rompida? Qual a importancia das chaperonas e
chaperoninas?

4. O que sdo inibidores enzimaticos? Explique os diferentes tipos de inibidores enzimaticos.

5. Escreva a estrutura geral de um aminoacido e a ligacdo, evidenciando a ligagdo peptidica, entre trés
aminoacidos.

6. Como os aminoacidos podem ser classificados? Dé um exemplo de cada classe.
7. Como a estrutura primaria de uma proteina pode influenciar suas estruturas secundaria e terciaria?

8. Aponte semelhangas e diferencas entre a alfa-hélice e a cadeia beta-pregueada. D& exemplos de
proteinas formadas por estas estruturas.

9. Que tipos de interagdes sdo responsaveis por manter a estrutura tridimensional de uma proteina?

10. Diferencie: proteinas globulares e proteinas fibrosas; proteinas simples e proteinas conjugadas. D&
exemplos.

11.0 que é o ponto isoelétrico de uma proteina?
12.Qual o efeito das enzimas sobre a velocidade das reagdes? Por qué?

13. Defina o tipo de reagdo catalisada pelos seguintes grupos de enzimas:

a. Ligases

b. Oxirredutases

¢. Hidrolases

d. Transferases
Liases

f. Isomerases
14. Explique a especificidade enzimatica.

15.Cite quais os fatores que interferem na velocidade da reagdo catalisada enzimaticamente. Depois
explique cada um deles.
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