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Aminoacidos, peptidios e proteinas

=  Asproteinas sdo responsaveis por praticamente todos os processos que acontecem numa célula.
»=  Elas apresentam propriedades e fung¢des quase ‘infinitas’.

=  As proteinas sdo as macromoléculas biologicas mais abundantes, presentes em todas as células.
*  Proteinas sdo polimeros compostos pela combinagdo de 20 aminoacidos.

»  Todas as proteinas, sejam humanas ou de bactérias, sdo compostas dos mesmos 20 aminoacidos.

» O maisimpressionante é que as células podem produzir, a partir dos mesmos 20 aminoacidos, proteinas com
propriedades absolutamente distintas.

=  Porexemplo, destes 20 componentes, as células produzem enzimas, hormonios, anticorpos, a hemoglobina que
transporta oxigénio, as fibras musculares, a lente dos olhos, penas, teia de aranha, o chifre do rinoceronte, unhas, e
as proteinas do leite, para citar alguns exemplos.

=  Asenzimas, por exemplo, sdo os catalisadores de praticamente todas as reagdes bioldgicos.




Aminoacidos

Como o nome indica, sdo acidos (carboxilicos) que contém
um grupo amino na posicao alfa (carbono 2)

As proteinas sdo compostas de aminoacidos ligados através
de ligagoes covalentes especificas.

Os primeiros estudos sobre proteinas foram centrados nos
aminoacidos livres liberados pela hidrolise das proteinas.

O primeiro aminoacido identificado foi a asparagina, isolada
de suco de aspargo em 1806.

O nome dos aminoacidos €, muitas vezes, derivado do fonte
de onde foi isolado:

Glutamina = gérmen de trigo (glUten)

Tirosina = do grego, tyros (queijo)




Aminoacidos

Todos os 20 aminoacidos sao a-amino acidos.

Eles apresentam um grupo carboxila e um grupo amino,
ambos ligados ao mesmo carbono (carbono alfa).

Eles diferem uns dos outros na suas CADEIAS LATERAIS
ou grupo R.

As cadeias laterais variam umas das outras em estrutura,
tamanho e carga elétrica.

A cadeia lateral influencia muito a solubilidade do
aminoacido em agua.

Os 20 aminoacidos que compoes as proteinas receberam
abreviagoes de 3 letras e cddigos de 1 letra.

Outros aminoacidos, além dos 20 que compdem
proteinas, podem ser encontrados em células.
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Os 20 aminoacidos tem cadeias laterais distintas

Neutral, nonpolar Neutral, polar
HzN* H

Tyrosine Lysine
(Tyr) (Y) s (Lys) (K)

(Trp) (W)

Serine | Arginine
Phenylalanine 7 (Ser) (5) (Arg) (R)
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Glutamic acid
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Leucine
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Os 20 aminoacidos que compdes as proteinas receberam

abreviagoes de 3 letras e codigos de 1 letra.

Methionine
(Met) (M)

Outros aminoacidos, além dos 20 que compdem proteinas,
iy podem ser encontrados em células.
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Aminoacidos: 1-Letter
Code Code
o
Cysteine | Cys
Glyeine | Gy
=  Aminoacidos sao representados por
letras ou codigos de 3 letras. _
c
ro
Arginine | Arg
| Threonine | Thr
| Tryptophan | Tp




Estereoisomeria dos aminoacidos

. Com excecao da glicina, o carbono alfa de todos os aminoacidos esta ligado a quatro grupos diferentes e é, portanto, um centro
quiral na molécula.

. Assim, aminoacidos apresentam estereoisomeria e dois enantiomeros que se ndo se sobrepdem, e sdo com imagens no
espelho.




Estereoisomeria otica

. Louis Paster foi o primeiro pesquisador a observar a estereoisomeria.
" Em 1849, ele observou que cristais de acido tartarico coletados do vinho mudavam o plano da luz polarizada.
. Porém, cristais de acido tartarico obtidos de outras fontes, nao.

" Em 1874, Jacobus Henricus explicou este fendmeno e 0 associou ao carbono quiral.

COOH

H——OH
HO——H

COOH

HO_ COOH

Y

HO™ ~COOH

luce non

/ asse del prisma
polarizzata

polarizzatore

poriacamplionl

huce
polarizzals prisma
ruotota analizzatore




Estereoisomeria dos aminoacidos

Os diferentes enantiomeros sao classificados de acordo com o sistemaDe L.

Praticamente todas as moléculas bioldgicas com centros quirais sdo encontradas na natureza sob a forma de
um Unico estereoisomero.

Por exemplo, proteinas sdo feitas exclusivamente de L-aminoacidos.

D-aminoacidos sdo encontrados em apenas algumas moléculas, geralmente, pequenos peptidios.
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Os aminoacidos podem ser classificados em grupos

Os 20 aminoacidos que
compodem as proteinas
podem ser classificados de
acordo com suas cadeias
laterais:

Apolares
Aromaticos
Polares

Carga positiva

Carga negativa
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Cisteina

=  Acisteina é um dos aminoacidos com propriedades particulares.
=  Duas cisteinas podem se unir numa ligacao reversivel chamada de ponte de dissulfeto.

»  Pontes de dissulfeto auxiliam a estabilizar a estrutura de uma proteina ou unir duas proteinas umas as
outras.
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Os aminoacidos podem ser acidos ou bases

I
HO—C
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=  Osgrupos amino e carboxila dos aminoacidos &
funcionam como bases ou acidos fracos. Nonionic Zwitterionic

form form

= Quando um aminoacidos sem um grupo R H H
ionizavel é dissolvido em meio aquoso com pH R—(—C00~ &= R—(—C00" +H'
neutro, ele pode ser encontrado com um ion ‘NH, NH,

Zwitterion

dipolar ou zwiteridnico (do alemao, ion hibrido).

=  Substancias com propriedades de acido e bases H H

| |
sdao conhecidas com anfotéricas ou anfoliticas. R—<|3—COO +H' — R—(f—COOH
*NH, *NH,

Zwitterion

¢ oy by d
R—C—COOH AN R—(—C00 Z, R—0—C00

Net 'NH; "NH, NH,
charge: +1 0 -1




Aminoacidos podem ser titulados: pKa

Os 20 aminoacidos podem ser titulados com
acidos ou bases fracas.

A analise das curvas de titulagdo indicam os pKas
dos aminoacidos.

O ponto onde a soma das cargas totais de um
aminoacido é zero e chamado de ponto
isoelétrico (pl).
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1
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Aminoacidos com cadeias o
¢

pKx

laterais ionizaveis B

=  Osgrupos ionizaveis das cadeias laterais de
alguns aminoacidos também podem ser
titulados.
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TABLE 3-1 Properties and Conventions Associated with the Common Amino Acids Found in Proteins

pK, values

Abbreviation/ pK, pK, pKg Hydropathy  Occurrence in
Amino acid symbol M, (—COOH) (—NHz) (R group) index* proteins (%)*

Nonpolar, aliphatic

R groups
Glycine Gly G 9.60
Alanine Ala A 9.69
Proline Pro P 10.96
Valine Val V 9.62
Leucine leu L 9.60
Isoleucine lle | 9.68
Methionine Met M 9.21

Aromatic R groups
Phenylalanine Phe F 9.13
Tyrosine Tyr Y 9.11
Tryptophan Tp W 9.39

Polar, uncharged
R groups
Serine
Threonine
Cysteine
Asparagine
Glutamine
Positively charged
R groups
Lysine
Histidine
Arginine
Negatively charged
R groups
Aspartate
Glutamate
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Aminoacidos e a ligagao peptidica

" Os aminoacidos sao as unidades constituintes dos peptidios e proteinas.

. Peptidios e proteinas sdo POLIMEROS compostos de aminoacidos ligados uns ao outros através de uma ligacdo
peptidica.

. A ligacao peptidica consiste da remog¢do de uma molécula de agua pela condensagao do grupo a-amino do aminoacido
com grupo carboxil do outro aminoacido.
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Aminoacidos: peptidios, polipeptidios e proteinas

=  Quando 2 aminoacidos sao unidos por uma ligagao peptidica, temos a formac¢do de um dipeptidio.
Quando um terceiro aminoacidos € unido a este dipeptidio, o resultado é a formagdo de um tripeptidio,
etc. Uma sequéncia de aminoacidos é chamada de polipeptidios.

Carboxyl-
terminal end terminal end




Aminoacidos: peptidios, polipeptidios e proteinas

=  Porconvencao, a sequencia de peptidios e proteinas é representada utilizando-se o codigo de uma ou
trés letras de aminoacidos comecgando pelo residuo amino-terminal.

NH2-Gly-Ala-Glu-Gly-Gly-Arg-Thr-Pro-Pro-Ala-Val-Gly-Ile-Ile-Trp-Phe-Ala-COOH
ou

GAEGGRTPPAVGIIWFA




Grupos ionizaveis

. Peptidios e proteinas apresentam pelo menos
dois grupos ionizaveis: 0 amino e o carboxi
terminal.

. Os grupos a-amino e carboxila dos demais
aminoacidos que agora participam da ligagao

peptidica ndo podem mais se ionizar. 0=0C
|
NH
. Porém, grupos carboxi ou amino presentes nas | ‘
cadeias laterais dos aminoacidos podem Glu C|3H—CH2—CH2—C.-OO
contribuir para a ionizacdo da um peptidio ou

0=C

proteina. |
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Grupos ionizaveis

. Peptidios e proteinas apresentam pelo menos
dois grupos ionizaveis: 0 amino e o carboxi
terminal.

. Os grupos a-amino e carboxila dos demais
aminoacidos que agora participam da ligagao
peptidica ndo podem mais se ionizar.

. Porém, grupos carboxi ou amino presentes nas
cadeias laterais dos aminoacidos podem
contribuir para a ionizacdo da um peptidio ou
proteina.

. 0-H
e

CHa

| f
(|3H—CH2—CH2—CH2—CH2—N H,
COO

CH2

HyN— (‘;— COOH
H

glutamic acid




Grupos ionizaveis

. Peptidios e proteinas apresentam pelo menos
dois grupos ionizaveis: 0 amino e o carboxi
terminal.

. Os grupos a-amino e carboxila dos demais
aminoacidos que agora participam da ligagao
peptidica ndo podem mais se ionizar.

. Porém, grupos carboxi ou amino presentes nas
cadeias laterais dos aminoacidos podem
contribuir para a ionizacdo da um peptidio ou
proteina.

| f
(|3H—CH2—CH2—CH2—CH2—N H,
COO

glutamic acid




Peptidios e proteinas podem ter tamanhos e composicoes
variaveis

. /1 TABLE 3-2 Molecular Data on Some Proteins
=  Proteinas e peptidios podem

apresentar tamanhos variaveis: Molecular Number of Number of -

desde 2 aminoacidos (aspartame) . GRIED pLalnlilis
até mais de 26.000 residuos! Cytochrome ¢ (human) 13,000 104 1
Ribonuclease A (bovine pancreas) 13,700 124 1
Lysozyme (chicken egg white) 13,930 129 1
Myoglobin (equine heart) 16,890 153 1
=  Asproteinas podem ainda Chymotrypsin (bovine pancreas) 21,600 241 3
apresentar mais de uma cadeia Chymotrypsinogen (bovine) 22,000 245 1
: o : Hemoglobin (human) 64,500 574 4
polipeptidica (ou subunidades). T 68 500 609 )
Hexokinase (yeast) 102,000 972 2
RNA polymerase (E. coli) 450,000 4,158 5
- 0 peso molecular de uma protel'na Apolipoprotein B (human) . 513,000 4536 1
Glutamine synthetase (E. coli) 619,000 5,628 12
pode ser calculado com base na sua Tt (hicmtiz) 2993000 26.926 1

composigao.

=  QOutro método é multiplicar o

numero de residuos de uma proteina COO"

por 110. Apesar do peso médio dos

20 aminoacidos que compdes as (I-:Hg (") (|3H2 (”)
pro.telnas ser de 138, .amlnoaodos H3ItI—CH—C—N—CH—C—OCH3
mais leves sao os mais abundantes. H

L-Aspartyl-L-phenylalanine methyl ester
(aspartame)




Peptidios e proteinas podem ter tamanhos e composicoes
variaveis

As diferentes proteinas e peptidios produzidos pelas
células tém composicao diferentes.

Proteinas podem ainda conter grupos prostéticos,
formando o que chamamos de proteinas conjugadas.

TABLE 3-4 Conjugated Proteins

Class

Prosthetic group

Example

Lipoproteins

Glycoproteins
Phosphoproteins
Hemoproteins
Flavoproteins

Metalloproteins

Lipids

Carbohydrates
Phosphate groups
Heme (iron porphyrin)
Flavin nucleotides

Iron
Zinc

Calcium
Molybdenum
Copper

B,-Lipoprotein
of blood
Immunoglobulin G
Casein of milk
Hemoglobin
Succinate
dehydrogenase
Ferritin
Alcohol
dehydrogenase
Calmodulin
Dinitrogenase
Plastocyanin

TABLE 3-3 Amino Acid Composition of

Two Proteins

Number of residues

per molecule of protein*

Bovine
cytochrome ¢

Bovine

b

b
W s e O, B ENOOOMOW RO WNWOIN D

22
4
15
8
10
10
5
23
2
10
19
14

chymotrypsinogen



Diferentes proteinas apresentam atividades biologicas
distintas.
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Qual e adimensao —
da diversidade bioldgica ? | , -

= O tamanho medio de uma proteina € de 375 aminoacidos.

= Como existem 20 aminoacidos, as possibilidades sao de 20375 = 7 x 10487
proteinas diferentes.

= O nUmero de atomos no universo é estimado em ~ 108°!







Estrutura de proteinas

»  Proteinas com dezenas ou centenas de aminoacidos poderiam assumir qualquer estrutura no espaco.
=  Porém, isto ndo é o que se observa na pratica.

»  (Cadeias polipeptidicas se organizam em estruturas comuns, dando origem a diversos formatos de
proteinas.

Primary ; Quaternary
structure structure




Primary

—Ser—Ala=Glu—Val—Leu—Arg—Gly —

FIGURE 1-1 Schematic diagram of the primary, secondary, tertiary, and quaternary structure of a protein.




Estrutura Primaria




Estrutura Primaria

* A estrutura primaria define uma proteina.

* Proteinas distintas, apresentam sequéncia primaria diferentes.

H—C—COOH

Acidic

§rou
Agowp TP




Insulina com exemplo

Val
Asn
| |
(I‘,ln (I}ln
5 Gln s His
=  Ainsulina é uma proteina importante no %ys b

) S : |
metabolismo e sinaliza para que o organismo Cys—S§—8—Cys
controle a concentragao de agUcar no sangue.

»  Ela é composta de duas cadeias polipeptidicas unidas
por pontes de dissulfeto (pontes de S-S).

R

|
i
}
;
I
;

FIGURE 3-24 Amino acid sequence
of bovine insulin. The two polypeptide
chains are joined by disulfide cross-
linkages. The A chain is identical in
human, pig, dog, rabbit, and sperm
whale insulins. The B chains of the
cow, pig, dog, goat, and horse are
identical.




Estrutura Secundaria




Linus Pauling e Robert Corey

» Linus Pauling e Robert Corey foram os pioneiros no estudo da estrutura de proteinas.

»  Analisando a difracdo de raios-X causada por cristais de dipeptidios e tripeptidios, eles observaram que a
ligacdo peptidica é plana.

Linus Pauling, 1901-1994 Robert Corey, 1897-1971




A ligacao peptidica € plana

»  Aligacdo peptidica é rigida e plana.
» |sto porqué existe uma ressonancia e compartilhamento de elétrons entre os atomos de C, N e O.

=  Porisso, aligagao C-N se comporta como uma dupla ligagao.

Carboxyl




A cadeia principal e as cadeias laterais de uma proteina
= O conjunto das ligacdes peptidicas de um polipeptidio é chamado de cadeia principal.

=  Osgrupos R dos aminoacidos, sao chamados de cadeias laterais.




Nem todas as estrutura sao possiveis....

» O plot da Ramachandran foi criado pelo bioquimico hindu
Gopalasamudram Narayana Ramachandran junto com C.
Ramakrishnan e Viswanathan Sasisekharan.

Side group

»  Dois angulos definem a conformagao de um peptidios: ¢
(phi) para a ligacao Ca-N e y (psi) para a ligagao Ca-C.

Amide plane

» Osangulos ¢ ey tém valores fixos.

»  Estesvalores sao devido ao raio atomico e das ligagdes
envolvidas, e também por causa de efeitos estéricos.




O plot de Ramachandran

» O plote da Ramachandran foi criado pelo bioquimico hindi Gopalasamudram Narayana Ramachandran
junto com C. Ramakrishnan e Viswanathan Sasisekharan.

»  Dois angulos definem a conformacgao de um peptidios: ¢ (phi) para a ligacdo C-Na e y (psi) para a ligagao
Ca-C.

» Osangulos ¢ ey tém valores fixos. Estes valores sao devido ao raio atdmico e das ligacoes envolvidas, e
também por causa de efeitos estéricos.

¢ (deg) ¢ (deg)




O plot de Ramachandran

» O plote da Ramachandran foi criado pelo bioquimico hindi Gopalasamudram Narayana Ramachandran
junto com C. Ramakrishnan e Viswanathan Sasisekharan.

»  Dois angulos definem a conformacgao de um peptidios: ¢ (phi) para a ligacdo C-Na e y (psi) para a ligagao
Ca-C.

» Osangulos ¢ ey tém valores fixos. Estes valores sao devido ao raio atdmico e das ligacoes envolvidas, e
também por causa de efeitos estéricos.

6 (deg) 6 (deg)




A organizacao da cadeia principal determina a estrutura de
uma proteinas

=  Aestrutura secundaria de um peptidio ou proteina se
refere a conformacdo da cadeia principal.

»  Asduas estruturas mais comuns sdo a a.-hélice e a folha 3
pregueada.

= Aa-hélice é quando a cadeia principal se enrola numa
espiral de ~3.6 voltas.

=  Esta estrutura é estabilizada pela formacao de ligagoes de
hidrogénio entre os grupos C=0 e —-NH da ligagao
peptidica.




A ligacao de hidrogéenio e a estrutura de proteinas

» (CadaHidrogénio carrega uma carga positiva
parcial (3+) enquanto o atomo de Oxigénio
apresenta uma carga negativa parcial cuja soma
é equivalente as duas ligagdes H-O (23-).

» [sto permite a formagdo da chamada ligagdo de
hidrogénio.

» Aligagdo de hidrogénio é relativamente fraca: a
energia necessaria para rompe-la é de apenas 23

. ~ g Hydrogen bond
kJ/mol (compare com 470 kJ/mol para a ligagao 0.177 nm

O-H ou 348 kJ/mol para a ligagao C-C).

Covalent bond
0.0965 nm

= Aligagdo de hidrogénio é aproximadamente
10% covalente (devido a sobreposicao de
orbitais) e 9o% eletrostatica.




Ligacoes de hidrogénio estabilizam a conformacao de a-helice

» Naalfa-hélice, a estrutura é estabilizada pela formacao de ligacoes de hidrogénio intra-cadeia.

» |sto é, a esta estrutura é estabilizada pela formacao de ligagoes de hidrogénio entre os grupos C=0 e —-NH
da ligagdo peptidica.

amino acid
side chain




(a) Antiparallel

Afolha 3 pregueada

»  Pauling e Corey previram, também, um outra
conformacao possivel para a ligagao peptidica
que eles chamaram de conformacao p.

, « : Side view
= Estaéuma conformacao estendida, e as e view

ligacoes peptidicas encontram-se em zig-zag.

(b) Parallel
=  Nesta estrutura, as ligagdes de hidrogénio sao

formadas entre cadeias principais adjacentes, ao
invés de ocorrem na mesma cadeia, como no
caso da a-hélice.

Top view

=  Dois tipos de folhas 3 pregueadas sao
observadas: anti-paralelas ou paralelas.




Estereoisomeria dos aminoacidos

. Com excecao da glicina, o carbono alfa de todos os aminoacidos esta ligado a quatro grupos diferentes e é, portanto, um centro
quiral na molécula.

. Assim, aminoacidos apresentam estereoisomeria e dois enantiomeros que se ndo se sobrepdem, e sdo com imagens no
espelho.




Estrutura secundaria e a quiralidade dos aminoacidos

= Todos os aminoacidos encontrados nas
proteinas sao L-aminoacidos.

=  Por que, ainda € um mistério.




Estrutura Terciaria




[ Estrutura terciaria de uma proteina

B-pleated
sheet
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A cadeia lateral dos aminoacidos participam da estrutura e
|  funcdode uma proteina

electrostatic
attractions




As interagoes podem ser ionicas, hidrofobicas,
| covantes ou por ligacdes de hidrogénio

FIGURE 1-4 Interactions between amino acid residues in a polypeptide chain: (1) electrostatic interactions; (2) hydrogen
bonds; (3) hydrophobic interactions; and (4) a disulfide bond.




A cadeia lateral dos aminoacidos participam da estrutura e
funcao de uma proteina

Duas forgas sao importantes para o correto "enovelamento" de uma proteina.
Os aminoacidos hidrofobicos "fogem" da agua e ficam escondidos dentro da proteina.

Os aminoacidos hidrofilicos, sdo importantes para manter a proteina em solucao e ficam na superficie.

polar nonpolar
side chains side chains

hydrophobic polar side chains
core region on the outside

contains of the molecule
nonpolar can form hydrogen
side chains bonds to water

unfolded polypeptide folded conformation in aqueous environment



Estrutura Quaternaria




Estrutura quaternaria
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FIGURE 3-24 Amino acid sequence
of bovine insulin. The two polypeptide
chains are joined by di e cross-
linkages. The A chain is :
human, pig, dog, rabbit, sperm

sulins. The B chains of the
cow, pig, dog, goat, and horse are
identical.
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Laboratorio 1: Colorimetria e Espectrofotometria

=  AColorimetria e a Espectrofotometria podem
ser conceituadas como um procedimento
analitico através do qual se determina a
concentracao de espécies quimicas mediante a
absorcao de energia radiante (luz).

Monocromador:

Filtro e Prisma

»  Fotometria é uma técnica de analise
quantitativa que envolve a medida de
intensidade de absor¢ao de luz monocromatica
de um composto quimico em solucao.

Fenda de dispersao

=  Serve para identificar o comprimento de onda ada
caracteristico para cada composto e para
quantificagdo do composto através de 1)
absorcao direta e 2) através de método
colorimétrico. Essa intensidade de absor¢ao
depende:




Laboratorio 1: Colorimetria e Espectrofotometria

Monocromador:

Filtro e Prisma

=  Substancias diferentes apresentam espectros
de absorc¢ao de luz distintos

=  Algumas substancias absorve luz na faixa do
visivel (400-650 nm)

=  Qutras, absovem na faixa do UV (250-360
nm)

Absorbance

200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750 800
Wavelength (nm)




[ Laboratorio 1: Colorimetria e Espectrofotometria
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Laboratorio 1: Colorimetria e Espectrofotometria

» Aleide Lambert-Beer estabelece que a absorbancia é
diretamente proporcional a concentracao da espécie
absorvente. A fracao de luz que passa por uma amostra
(a transmitancia = It/lo) esta relacionada
logaritmicamente, e nao linearmente, com a
concentragdo da amostra (figura 1).

. A lei de Lambert-Beer relaciona esses trés fatores e
estabelece que:

A=¢.lc onde:

A = absorbancia é definida pela reagdo sequinte: A = - log /1,
que por ser uma razao, nao possui unidade (I, é intensidade
de luz incidente; I, é intensidade de luz transmitida);

€ = absortividade molar (caracteristico de cada substancia),
em L.(mol.cm)%;

| = caminho dptico (percurso da luz monocromatica na
solucao), em cm;

¢ = concentracao da substancia em mol/L.




Laboratorio 1: Colorimetria e Espectrofotometria

» Aleide Lambert-Beer estabelece que a absorbancia é
diretamente proporcional a concentracao da espécie
absorvente. A fracao de luz que passa por uma amostra
(a transmitancia = It/lo) esta relacionada
logaritmicamente, e nao linearmente, com a
concentragdo da amostra (figura 1).

. A lei de Lambert-Beer relaciona esses trés fatores e
estabelece que:

A=¢ lc | onde: concentracao

A = absorbancia é definida pela reagdo sequinte: A = - log /1,
que por ser uma razao, nao possui unidade (I, é intensidade Equagéo da reta:
de luz incidente; I, é intensidade de luz transmitida); y=ax+b

€ = absortividade molar (caracteristico de cada substancia),
em L.(mol.cm)%;

| = caminho dptico (percurso da luz monocromatica na
solucao), em cm;

¢ = concentracao da substancia em mol/L.
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= Leiam o capitulo 3 (Amino acidos, Peptideos e Proteinas) do Lehninger — Principios de
Bioquimica

=  (Capitulos 3 (aminoacidos) e doVoet & Voet.

=  (Capitulo 2 (Aminoacidos e proteinas) do livro Bioquimica Basica (Marzzoco e Torres).






