
1. Qual é a definição de protein fold? E qual é 
a definição de domínio?

2. Por que existe apenas um número limitado 
de folds na natureza?



3. Qual das curvas abaixo corresponde a: 

i) ligação de hidrogênio 
ii) pontes salinas  
iii) interações de van der Waals ?



1. Quais são as duas principais forças que promovem o 
enovelamento de uma proteína? 

a) o efeito hidrofíbico 
b) a diminuição de entropia das cadeias 
c) o aumento de entropia das cadeias 
d) a diminuição de entropia do solvente devido ao 

enovelamento 
e) entalpia

2. Qual é a principal força que desfavorece o 
enovelamento de uma proteína ? 

a) entalpia 
b) o efeito hidrofíbico 
c) a entropia das cadeias 
d) o aumento de entropia da água



Qual é a principal força que contribui para a estabilização da 
estrutura secundária ? 

a) ligação de hidrogênio 
b) o efeito hidrofóbico 
c) interações de van der Waals 
d) pontes salinas



G = H - TS 

processo espontâneo: diminuição de energia livre

reação bioquímica espontânea: exergônica
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progresso da reação

Se conhecemos a constante de equilíbrio, e as 
concentrações de reagentes e produtos no início, 

podemos prever qual será o sentido da reação

S P

Princípio de Le 
Chatelier

Direcionalidade



Keq = 0.0475

ΔG0 = -RTlnKeq  
T = 298 K e R = 8.315 JK-1mol-1

Não espontânea =+ 7.55 kJ.mol-1

Constante de equilíbrio
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formar uma nova dupla-fita de DNA. Ela é praticamente insensível a erros 
incorporando menos de um nucleotídeo errado a cada mil. Dessa forma a DNA 
polimerase é uma enzima altamente específica para a fita de DNA molde. 
 
Equilíbrio de reações bioquímicas 
 Uma reação é dita em equilíbrio quando as concentrações líquidas de 
reagentes e produtos não variam mais com o tempo. A reação de interconversão 
prossegue, mas as velocidades de formação de S e P são as mesmas. Considere a 
reação de conversão entre substrato (T) e produto (R):  
 

 
 
No equilíbrio, a velocidade de conversão de substrato em produto é igual à velocidade 
da reação reversa: 
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Neste caso a razão entre as concentrações de P e S é constante. Esta constante é 
chamada de constante de equilíbrio da reação, e é determinada pela razão das 
concentrações no equilíbrio: 
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A direção para a qual a reação prossegue é determinada pelo princípio de Le 

Chatelier. De acordo com o princípio de Le Chatelier, quando um equilíbrio é 
perturbado, por exemplo pela alteração da concentração de um dos reagentes, a reação 
tende a ocorrer no sentido de contrabalançar esta mudança, em outras palavras, o 
sistema tende a retornar ao equilíbrio. Portanto, se conhecemos a constante de 
equilíbrio bem como as concentrações de reagentes e produtos no início, podemos 
prever qual será o sentido da reação. No metabolismo, muitas das reações metabólicas 
são mantidas próximo ao equilíbrio, enquanto que outras, aquelas importantes para a 
regulação de uma via metabólica, são mantidas fora do equilíbrio. 

A espontaneidade de uma reação química depende da variação da energia livre 
de Gibbs envolvida (∆G = Gprodutos - Greagentes). Reações com ∆G negativo são 
espontâneas, enquanto que reações com ∆G positivo não são espontâneas e precisam 
de energia para ocorrer. Reações com ∆G = 0 estão no equilíbrio pois no equilíbrio 
não há variação líquida das concentrações de produtos e reagentes, portanto não é 
realizado trabalho sobre o sistema. O valor do ∆G depende apenas dos estados inicial 
e final, independe do caminho.  

O grau de espontaneidade de uma reação química depende do valor do ∆G, o 
qual depende, por sua vez, das concentrações de reagentes e produtos conforme a 
equação 3: 
 

∆! = !∆!°+ !"#$ !"#$%&#'
!"#$"%&"'  , (3) 

 
sendo que 

ΔG nas 
condições 
celulares

∆! = !∆!°+ !"#$ 3×10!!
200×10!! ! = + 7.55 - 10.41 kJ.mol-1 

espontâneo 
nestas condições



Velocidade



ΔG0 = -16.7 kJ.mol-1 

v ~ 10-13 mol.L-1.min-1

v ~ 1.3x10-3 mol.L-1.min-1

~ 1010 vezes + rápida





Por que enzimas são bons catalisadores?



Por que enzimas são bons catalisadores?

Enzimas são altamente específicas



Por que enzimas são bons catalisadores?

-Modelo de Emil Fischer, 1890

hipótese Lock and Key



Por que enzimas são bons catalisadores?



Por que enzimas são bons catalisadores?

-Hipótese de Daniel Koshland, 1958

-interações fracas entre enzima e estado de transição
-a conformação da enzima se altera após a ligação ao 
substrato de forma a favorecer a catálise







Active enzyme Inactive enzyme



Como podemos medir a velocidade de reação?



Podemos usar p-nitrofenol para medir a velocidade da 
betaglicosidase








