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1. Equipe
Docentes: Prof. Graziella E. Ronsein (ronsein@iq.usp.br) e Prof. Ricardo Giordano
(giordano@iq.usp.br).

Monitor: Denilson Feijoeiro Garcia (denilson.fgarcia@usp.br)

2. Carga horaria
A disciplina sera ministrada as segundas-feiras das 14:00 as 17:40 h.

3. Estrutura

A disciplina sera desenvolvida em trés blocos de conteldos: (i) Estrutura e Reatividade de
Biomoléculas, (ii) Metabolismo e (iii) Biologia Molecular. Os tépicos serdo tratados em aulas expositivas,
periodos de estudo em sala e em casa, grupos de discussao e resolugcdo de exercicios.

4. Avaliacao

O desempenho dos alunos sera avaliado em trés provas escritas, realizadas nos dias
especificados no calendario anexo. Além das provas (P) escritas, o desempenho dos alunos sera
avaliado na resolugdo de exercicios (RE) que podem ser feitos em grupo.
A média final sera calculada de acordo com a férmula: (P1 + P2 + P3 x 0.9)/3 + (Média RE x 0.1).

Uma prova substitutiva, versando sobre todo o conteido da matéria sera aplicada
somente para os alunos que faltarem a qualquer uma das provas por motivo justificado: (i)
Doenca (apresentar atestado médico); (ii) Apresentacdo de trabalho em evento cientifico (apresentar
certificado e resumo do trabalho); (iii) Luto de parente (comprovar). A solicitagdo e comprovantes
dever&o ser encaminhados por meio eletrénico aos docentes da disciplina.

Alunos que obtiverem média igual ou superior a cinco serdo aprovados. Os alunos que tiverem
média inferior a trés serdo reprovados.

Os alunos que tiverem média entre trés e cinco e frequéncia acima de 70% terao direito
de fazer uma prova de recuperac¢ao. Esta prova versara sobre todo o contetudo da disciplina.

5. Programa

Estrutura e reatividade de biomoléculas: Estrutura e propriedades de aminoacidos,
proteinas, enzimas, lipidios, carboidratos e membranas bioldgicas.

Metabolismo: Visdo geral do metabolismo. Glicolise. Gliconeogénese. Beta-oxidacao de
acidos graxos. Acetil-CoA: formagédo e destino. Ciclo de Krebs. Cadeia de transporte de elétrons e
fosforilacdo oxidativa. Metabolismo do Glicogénio e dos aminoacidos. Sintese de acidos graxos.
Regulagdo hormonal do metabolismo. Fontes energéticas para a contragdo muscular

Biologia Molecular: Estrutura do DNA e RNA. Dogma Central de Biologia Molecular:
Replicagao, Transcricdo e Biossintese de proteinas. Cédigo genético. PCR.
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7. Pagina da Disciplina
A disciplina usara como suporte a plataforma de aprendizado eletrénico e-disciplinas,
onde disponibilizaremos materiais relativos ao curso (exercicios, slides de aulas, etc.)



Calendario e Programa da QBQ0104

13/03 | Recepgéao aos calouros. Nao havera aula.

20/03 | Agua, Tampdes, Aminoacidos Graziella

27103 | Peptideos e Proteinas. Graziella

03/04 | Semana Santa. Nao havera aula.

10/04 | Enzimas. Graziella

17/04 | Carboidratos. Lipidios. Membranas biologicas. Graziella

24/04 | Prova 1 Graziella

01/05 | Feriado.

08/05 | Introdugé&o ao Metabolismo, Glicolise e Gliconeogénese | Graziella

15/06 | Formacéao de Acetil-CoA e Ciclo de Krebs Graziella

22/05 | Degradacéo e sintese de acidos graxos. Corpos Graziella
cetdnicos

29/05 | Metabolismo dos aminoacidos. Cadeia de transporte de | Graziella
elétrons e fosforilagéo oxidativa.

05/06 | Metabolismo do Glicogénio e Regulag&o hormonal do Graziella
metabolismo.

12/06 | Prova 2 Graziella

19/06 | Estrutura de Acidos Nucleicos. Dogma da Biologia Ricardo
Molecular.

26/06 | Replicacao do DNA. Transcricao. Ricardo

03/07 | Codigo Genético e Biossintese de proteinas. Ricardo

10/07 | Prova 3 Ricardo

17/07 | Prova Substitutiva

24/07 | Prova Recuperacao Graziella
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Agua, tampdes e aminodcidos

QBQ0104 — 2023



LigacOes de Hidrogénio sao responsaveis pelas propriedades da agua

Pontos de fusao, ebulicdo muito maiores que outas moléculas— atracao entre
as moléculas de agua

L1023 Melting Point, Boiling Point, and Heat of Vaporization of Some Common Solvents

Melting point (°C) Boiling point (°C) Heat of vaporization (J/g)*
Water 0 100 2,260
Methanol (CH;OH) —98 65 1,100
Ethanol (CH3CH,OH) =1 78 854
Propanol (CH;CH;CH,OH) —127 97 687
Butanol (CH;(CH,),CH;0OH) -90 117 590
Acetone (CH;COCHS,) —-95 56 523
Hexane (CH3(CHs)4CHs) —98 69 423
Benzene (CgzHg) 6 80 394
Butane (CH;(CH,),CH,) —136 —={}.5 381
Chloroform (CHCI,) —63 61 247

*The heat energy required to convert 1.0 g of a liquid at its boiling point and at atmospheric pressure into its gaseous state at the same temperature. Itisa
direct measure of the energy required to overcome attractive forces between molecules in the liquid phase.



LigacOes de Hidrogénio sao responsaveis pelas propriedades da agua

Agua

Geometria: tetraedro com angulo de 104.5°

Oxigénio atrai mais os elétrons que o hidrogénio (mais eletronegativo) —
dipolos elétricos

H carga parcial positiva

O: carga parcial negativa

8+ 104.5 5+
Ent3o: -
Ha 1 interacao eletrostatica entre o b .
atomo de O de 1 molécula de agua .
e o H de outra: ligagao de 5+ e Hydrogen bond
hidrogénio H - Q.17 e
o+ 1
Q Covalent bond
\ =5 0.0965 nm



LigacOes de Hidrogénio

* Fracas
e (Carater 10 % covalente
90 % eletrostatica
* Tempo de meiavida: 1-20 ps (1012 seg)
 Tempo de formacao de 1 nova ligacdo: 0.1

ps

8+(‘\
8_
&
H
PP o+
Ligacao de 23
Hidrogénio
=33
4 H 85—
Ligacao 470 ° -8)+

covalente O-H
(a)

104.5°
£

(b)

8+
)

Hydrogen bond
0.177 nm

Covalent bond
0.0965 nm

. ‘)8+

—



A agua forma Ligacdes de Hidrogénio com solutos polares

[ [

C C
Hydrogen — "X XN il N
acceptor O N \(_)/ O \Q/ N
Hydrogen ﬁ ﬁ ﬁ ﬁ ﬁ ﬁ
donor | | | | | |

T BN

2 NS NN

* Entretanto:
Carbono nao participa nas ligacdes de hidrogénio — pouca #
eletronegatividade entre Ce H



Between the Between the Between peptide

. 4 hydroxyl group carbonyl group groups in
Por que blomOIeCUIaS pOIareS of an alcohol of a ketone polypeptides
. ’ 3 and water and water
dissolvem em agua- 3
R R2 \C,J
"0 SN
\ RY X 7_N—C
H 0 =) N9
= = ) —
LigacOes de hidrogénio possuem efeito A H i
n H H | H |
estabilizador 0 N
H & Sy
7
. , ~
Alcoois, aldeidos, cetonas e compostos " R y)
com N-H formam Liga¢des de hidrogénio: s
voi 2 complementary
solUveis em agua gy
i
R\N/ C‘%C/CHS
] i Thymine
O//“‘C\N/C“‘QO
| =
H H
= |
H\C/I\*\ /NH
| Adenine
1\L\ %é\
b N
\ /
N—CH



E as biomoléculas? Quais sao soluveis em agua?

Agua substitui as ligacdes de hidrogénio soluto-soluto por ligacdes agua-soluto

[[.\:]A 28 Some Examples of Polar, Nonpolar, and Amphipathic Biomolecules (Shown as lonic Forms at pH 7)

Polar
Glucose

Glycine

Aspartate

Lactate

Glycerol

CH,O0H
0

H OH

H

HO(')HHH

H OH

+NH3'—CH2—‘0007
*NH;
~00C—CH;—CH—COO
CHS—CIH-I—COO‘
OH

OH
HOCH,—CH—CH,OH

Nonpolar o
Typical wax - I
- CH3(CH,);—CH=CH—(CH, )6—CH2—C\
0]

I
CHj(CH,);—CH=CH—(CH,);—CH,

Amphipathic
. *NH,
Phenylalanine |
CH,—CH —C00-

Phosphatidylcholine (")

CH;(CHy)5CH;—C—0—CH,

CHQ(CHz)]sCHQ—ﬁ—O—?H (ﬁ) +1F(CH3)3

0 CHz—O—II’—O—CHQ—CHg
0_

l:l Polar groups l:l Nonpolar groups




Gases apolares sao pouco soluveis em agua

Falta de polaridade e diminuicao de entropia quando os gases entram em solucao
Faz estes gases serem pouco soluveis em agua

.2 Solubilities of Some Gases in Water

Solubility
Gas Structure* Polarity in water (g/L)"
Nitrogen N=N Nonpolar 0.018 (40 °C)
Oxygen 0=0 Nonpolar 0.035 (50 °C)
Carbon dioxide - & Nonpolar 0.97 (45°C)
0=C=0
Ammonia HHpy Polar 900 (10 °C)
\111/ ‘ i
Hydrogen sulfide H\ /H l Polar 1,860 (40 °C)
S &

*The arrows represent electric dipoles; there is a partial negative charge (56— ) at the head of the arrow, a partial positive charge (8+ ; not
shown here) at the tail.

fNote that polar molecules dissolve far better even at low temperatures than do nonpolar molecules at relatively high temperatures.



Compostos anfipaticos e agua

Compostos anfipaticos: regides polares (ou carregadas
e regides apolares.

Em agua:

* Partes polares tendem a se dissolver

* Partes hidrofébicas agrupam-se para evitar a agua e
diminuir a area de interacao

Grupos apolares sao mantidos por interagoes
hidrofdbicas: forcas que mantém as regides apolares
juntas e longe da agua
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Dispersion of
lipids in H,0

Each lipid

molecule forces
surrounding H,0
molecules to become
highly ordered.

Clusters of lipid
molecules

Only lipid portions

at the edge of

the cluster force the
ordering of water.
Fewer H;0 molecules
are ordered, and
entropy is increased.



Interacdes Fracas sao essenciais para as macromoléculas

Efeito cumulativo

A conformacao mais estavel (nativa)
é aquela onde as interacdes fracas
sao maximizadas

4 tipos de interacdes fracas:
Ligacdes de hidrogénio
Interacdes iOnicas
Interacdes hidrofdbicas
Interacdes de Van der Walls

|12 Four Types of Noncovalent (“Weak")

Interactions among Biomolecules in
Aqueous Solvent

Hydrogen bonds \

Between neutral groups —0
NOHH—0—

\

Between peptide bonds _C
o IH—N<

Ionic interactions 0
Attraction AN e _n_,lL_
Repulsion —+NH,; «— H,N+ —

Water

Hydrophobic CH, CH,

interactions \Cﬁ e

|
CH, ™ ’
CH,

|

van der Waals Any two atoms in
interactions close proximity



Interacdes de Van der Walls sao fracas

as nuvem de elétrons de Atomos n3o carregados
sofrem influencia um dos outros quando eles
estdo proximos

Dipolo elétrico transitdrio que faz os atomos se

atrairem
Mas:
Ao chegar muito perto, as nuvens |\ A 28 van der Waals Radii and Covalent
eletrénicas se repelem (Single-Bond) Radii of Some Elements
_ _ _ van der Waals Covalent radius for

Raio de Van der Walls: medida de quao  Flement radius (nm) single hond (nm)
Perto um atomo permite outro atomo H 011 0.030
chegar 0 0.15 0.066

N 0.15 0.070

C 0.17 0.077

S 0.18 0.104

P 0.19 0.110

| 0.21 0.133




A escala de pH

1AV PR A escalade pH
Designa a concentragdo de - .

H* e OH™ em qualquer [H'1(m) pH [OH (M) pOH*

e ) T I
10 1 10 13

10°* 2 1o 12

1 107 3 107" 11

pH = 10gm =—=log[H"] 10" 4 10" 10
10° 5 10° 9

10° 6 10° 8

107 7 107 7

10° 8 10° 6

10 9 107 5

" 10 10 4

107" 11 107 3

1072 12 10 2

107" 13 10" 1

107" 14 10°(1) 0



0 1™ HCl

A escala de pH e a vida .
— Suco gastrico
2 - Suco de limao
Refrigerantes de
3 | cola, vinagre
i crescente - Vinho tinto
- Cerveja
5—— —+ Café preto
6l E—
- Leite, saliva
7 Neutro — Sangue humano, lagrimas
8 - Agua do mar, clara de ovo
99— ——+ Soluc¢ao de bicarbonato de
sédio (NaHCO3)
10
1
12 — Limpadores a base de aménia
13 - Limpadores a base de alvejante
14 1m NaOH

FIGURA2-15 O pH de alguns fluidos aquosos.



Acidos e bases fracas tém constantes de dissociacdo acidas caracteristicas

9
8- CH;COO~ | A
~
7 [CH3COOH] = [CH3CO0]
6 -
—_T—pH 5,76
SE_ Lo Regiao de
tamponamento
4
—‘|'—pH 3,76
3 r
|
|
2T “—{ CH,COOH |
I
1+ I .
|
0 | | | | 1 | | 1 |
0o 010203040506 07 08 09 1,0
OH~ adicionado (equivalentes)
| 1 |
0 50 100%

Percentual de titulacao

CH,COOH == CH,CO0 + H*

HA=—H "+ A"
~[H')AT]
ch - [HA] - Ka
pK, = log — = —log K,



Biomoléculas e a solubilidade em agua

Soluveis
Aminoacidos - Proteinar
R
Nucleotideos - DNA + | _
HsN—C—CO00
Acucares H
(a)
NH, CH,OH
H O_ H
N1/6 5 7N\ /B \
; | 2 A OH H
g, 5 Py HO OH
o N H NH,
Extreréwlldade—" HOCHZO —" "
i2-amino-2-desoxi-
4’ g ~a-D-glicopiranose)
H
(CH,)
U (T)
7
‘O—Jl.il’—o—CH
0
5:’
NH

0O OH

Insollveis
Lipideos - Membranas

Gases (oxigénio) \

0O=0 on

Proteina Integral

Fostolip/deo Colesterol

FIGURA 12.20 D da

As nmteinas inteerais {em cor de laranial estin inseridac em nma hicamada




A estrutura
hierarquica dos
seres humanos

Cadeia
polipeptidica

(g) Macromolécula:
citocromo ¢

(f) Organizacao supramolecular:
membrana mitocondrial interna

(c) Tecido: epiderme
{100 wmi

(e) Organela: mitocéndria

%

F—1pm—o



Biomoléculas

Acélulae Complexos
suas organelas supramoleculares

Macromoléculas Unidades monomeéricas

Proteina
Aminoacidos

Celulose cno?

B

“ﬁﬂ
138

Agucares
Oy
g A




A estrutura polimérica das Biomoléculas

Proteina

Residuos de aminoacidos

A

Alanina

Tirosina

Leucina

Serina

Prolina

Nucleotideos

A
i R |
Acido nucleico « »* ¢ Adenina @ Timina Adenina Citosina .« o

Residuos de acucar
A

Polissacarideo




Como as biomoléculas

Estrutura e funcao das Biomoléculas . :
participam no metabolismo?

Proteinas Carboidratos Lipideos
I Aminoécidos- Glicose I Acidos graxos e gliceroll
ADP —» —» ATP

— NAD*—» Glicolise —— NADH-—»—

» Piruvato = //
Residuos de aminoéacidos
r A N\ COZ
i « « « — Alanina [— Tirosina — Leucina |— Serina — Prolina (—« -+«

Prteina \——;- Acetil-CoA -—//

Nucleotideos

A ‘r
cido nucleico « « « enina uanina imina enina osina iee iclo
— NFéA]I);_} do 4cido —FI:‘:I])JI?
— = citrico = B
Residuos de acucar
Polissacarideo  » « » CO,

= NAD*—  Fosforilagio < NADH
< FAD— oxidativa ~— FADH,—

ADP




Aminoacidos

Proteinas sao polimeros de aminoacidos

24



Estrutura Geral dos a-aminoacidos.

R

H,.N C, COOH

COO™

H,C CH,
Prolif

Existem 20 grupos R diferentes que forma todas as proteinas!



Abbreviationy

Amino acid symbol
Nonpolar, aliphatic
R groups
Glycine Gly G
Alanine Ala A
Proline Pro P
Valine Val vV
Leucine leu L
Isoleucine lle 1
Methionine Met M
Aromatic R groups
Phenylalanine Phe F
Tyrosine Tyr Y
Tryptophan Tp W
Polar, uncharged
R groups
Serine Ser S
Threonine Thr T
Cysteine Cys C
Asparagine Asn N
Glutamine Gin Q
Positively charged
R groups
Lysine Lys K
Histidine His H
Arginine Arg R
Negatively charged
R groups
Aspartate Asp D
Glutamate Glu E

Abreviacao por 3 letras ou apenas 1



Nos aminoacidos comuns, (exceto a glicina) o atomo de carbono a €, um
centro quiral

Emil Fischer, 1891 prop6s uma convencao com base
na configuracao absoluta do acucar de trés carbonos gliceraldeido, sistema D, L

'CHO CHO
HO=2C —H H—C —OH
3CH,OH CH,OH
L-Gliceraldeido D-Gliceraldeido
COO COO
CH, CH,
L-Alanina p-Alanina

27



Apenas L-aminoacidos sao encontrados nas proteinas

.
og 0 @go

(a) L-Alanina D-Alanina

28



Grupos R apolares, alifaticos

Grupos R aromaticos

COO™ (|300' COoO~
Hgﬁ—(l:—H Hgﬁ—(l)—H H,N—C—H
n CH, 2
NH
H O
Fenilalanina Tirosina Triptofano

COO~ COO~ COO~ COO~
+ + H +
H,N—C—H H,N—C—H el H,N—C—H
l HzN 2 I
H | ?H /C{I
Glicina Alanina Prolina Valina
(i_‘,OO‘ (|300‘ COO~
H:N—C—H Hgﬁ—(I:—H H,N—C—H
| 2 H—?—CHg +H2
CH CH. CH.
P | 2 | 2
CH; CH, CH,4 ?
CH;
Leucina Isoleucina Metionina
Grupos R polares, nao carregados
COO~ COO~ COO~
Hgﬁ—(ll—H H,N—C—H Hgﬁ—(ll—H
?Hz H—(IJ—OH (I3H2
OH CH; SH
Serina Treonina Cisteina
(|300' (|300'
H,;N—C—H  H,N—C—H
in & 2
H,
VR
HN" 0 &
7N
HN O
Asparagina Glutamina

Grupos R carregados positivamente

COO~ CO0O~ COO0~
HN—C—H  HiC—H  HN—C—H
| 2 (|3H2 (:3H2
?Hz (:H'Iz —Ng
CH, CH, | N/CH
in, \H bl
N, (=i,
N,
Lisina Arginina Histidina

Grupos R carregados negativamente
COO~ COO~
H;N—C—H  H,N—C—H
H, CH,
COO~ CH,
Eoo-
Aspartato Glutamato




Glicina

Grupos R apolares, alifaticos

CO0 COO0
v |_H
H3N—(|3—H . CC
H,N CH
CH, 2 | 2
H,C CH,
Alanina Prolina
CO0 COO0
H.N—C—H H.N—C—H
CH, H—C—CH,
/({I CH,
CH; CH, CH,

Leucina Isoleucina

(Izoo
Hgfsr—(lz—H
CH
L
CH, CH,

Valina

COO

Metionina




Grupos R aromaticos

COO0" COO COO
H.N—C-H HN-C-H HN-C-H
CH, CH, CH,
/ | C—CH
-  NH
H

\_/

Fenilalanina Tirosina Triptofano

31




Grupos R polares, nao carregados

COO
H.N—C—H
CH,

COO
Hgﬁ—(lz—H
H—C—OH
CH,

Treonina

Asparagina

(lzoo
Hgﬁ—(IJ—H
CH,

|
SH

Cisteina

Glutamina

32



Grupos R carregados negativamente
COO COO
- -
H;N—C—H H;N—C—H
CH; CH,
COO CH,
COO
Grupos R carregados positivamente Aspartato Glutamato
(IDOO R (|300‘ (IJOO"
Hgﬁr—(lz—H Hsﬁ—(l:—H HSN—(lz—H
?Hz (inz (|:H2
CH, CH, C—NH
| | cm
(|3H2 (|}H2 I 4
B
+NH3 (I.‘/=ﬁH2
NH,
Lisina Arginina Histidina
33




lonizacao dos aminoacidos

I
R—(—COOH 7, R—(—C00" 7, ——C00-
“NH, “NH, NH,

carga
final: +1 0 -

34



1

R—(ll—COOH R—C—COO~
NH, TNH4
Forma Zwiteriénica Forma nao idnica Forma zwitterionica
I f
R—(|3—COO‘ — R—(|J—COO‘ +H"
*NH, NH,
Zwitterion
como acido
7 i
R—C—COO~+ Ht — R—(IJ—COOH
*NH; “NH,
Zwitterion
como base

FIGURA3-9 Formas nao iénicas e zwitteridénicas de aminoacidos. A
forma nao iénica ndao ocorre em quantidades significativas em solucoes
aquosas. O zwitterion predomina em pH neutro. Um zwitterion pode atu-
ar tanto como acido (doador de prétons) quanto como base (aceptor de
nrotons)



Curva de titulacao dos aminoacidos

: S ok ok
A t_|ttilagao acido ~base envolve a CH, 1 CH, 2 CH,
adigao ou remocgao gradual (LOOH (l‘oo— Loo-
de prétons i / /

13

— Glicina
Em pH muito baixo, a espécie ibnica B
predominante =

de glicina € a forma completamente ——————————————1
protonada,

P - # pl = 5,97

1.5 2
OH™ (equivalentes)



Curva de titulacao dos aminoacidos

No primeiro estagio da
titulacao,

o grupo "COOH da glicina
perde seu proton.

No ponto médio desse
estagio, estao presentes
concentracoes equimolares
de espécies doadoras
(1H3N_'CH2_'COOH) e
aceptoras (+H:N"CH.7COOQO.)
de prétons.

Neste ponto médio o pH é
igual ao pK-

do grupo "COOH
pK.(marcado pKi) de 2,34

NH,
H, 2
C‘IOOH
13
— Glicina

P - lT pl = 5,97

1 1
ge,
2%
[
N
W
~

0 0,5 1 1.5
OH™ (equivalentes)



Curva de titulacao dos aminoacidos

No pH 5,97 aremocao
do primeiro proton

esta completa e a
remocgao do segundo
apenas comecou.

Nesse pH, a glicina
esta presente em
grande parte como
O ion bipolar
(zwitterion)

NH, \
H, 2
C‘TOOH
13
— Glicina

pH

0 0,5 1 1,5 .
OH™ (equivalentes)



Curva de titulacao dos aminoacidos

O segundo estagio da
titulacao corresponde a
remocao

de um proéton do grupo
“NH;* da glicina.

O pH no ponto

meédio dessa fase é 9,60,
igual ao pK.(marcado
pK:) para o grupo "NH,*

A titulacao esta completa
em um pH de cerca de
12, no ponto em que a
forma predominante

de glicina é
H:N-CH.-COO-

NH, \
H, 2
C‘TOOH
13
— Glicina

pH

OH™ (equivalentes)



Ponto isoelétrico

No pH de 5,97, a glicina esta presente NH,
predominantemente em sua forma (LHz _Ph
bipolar, totalmente ionizada, mas sem
carga elétrica 3
final. — Glicina

|
COOH

O pH caracteristico no qual a carga -
elétrica final é zero € chamado de ponto S
isoelétrico ou pH isoelétrico, designado u
por pl. 2L

o - &r pl = 5,97

O ponto isoelétrico da glicina &
simplesmente a média aritmética dos
dois valores de pK::

OH™ (equivalentes)

1 |
pl = 2 (PKy + PK2) = (2,34 + 9,60) = 5,97 20



E para o glutamato? COOH CO0- CO0- C00-

H,N—CH H3I+\I—(|3H H,N—CH H,N—CH

H, (}JHQ H, H,

J:H2 Py, (IJH2 PKe éHg P (IJH2
OOH COOH CO0- CO0~

Cargafinal: +1 0 -1 -2

! L | .
0 1,0 2,0 3,0

(a) OH™ (equivalentes)



Valores de pK,

Abreviacao/ pK, pK, pK, Indice de Ocorréncia em
Aminoacdido simbolo MX (—COO0H) (—NH,") (grupoR) pl hidrupatiaf proteinas (%)*
Grupos R alifaticos, apolares
Glicina Gly G 75 2,34 9,60 597 04 7,2
Alanina Ala A 89 2,34 9,69 6,01 1,8 78
Prolina ProP 115 1,99 10,96 6,48 -1,6 5,2
Valina ValV 117 2,32 9,62 597 42 6,6
Leucina LeuL 131 2,36 9,60 5,98 38 9,1
Isoleucina Nel 131 2,36 9,68 6,02 45 53
Metionina Met M 149 2,28 9,21 5,74 1,9 2,3
Grupos R aromaticos
Fenilalanina Phe F 165 1,83 9,13 548 28 39
Tirosina TyrY 181 2,20 9,11 10,07 5,66 -13 32
Triptofano Trp W 204 2,38 9,39 5,89 -0,9 14
Grupos R polares, niao carregados
Serina Ser S 105 2,21 9,15 5,68 038 6,8
Treonina Thr T 119 2,11 9,62 587 0,7 59
Cisteina® Cys C 121 1,96 10,28 8,18 5,07 25 19
Asparagina Asn N 132 2,02 8,80 541 356 43
Glutamina GInQ 146 2,17 9,13 5,65 3,6 42
Grupos R carregados positivamente
Lisina LysK 146 2,18 8,95 10,563 9,74 3,9 5,9
Histidina His H 155 1,82 9,17 6,00 7,59 -3.2 2,3
Arginina ArgR 174 2,17 9,04 12,48 10,76 45 5,1
Grupos R carregados negativamente
Aspartato AspD 133 1,88 9,60 3,65 2,77 35 53
Glutamato GluE 147 2,19 9,67 425 3,22 356 6,3




Como os aminoacidos se unem para formar
as proteinas?

T TR
_|_
HSN—CH—(”]—OH + H—N—CH—COO
O
A
Polimeros de aminoacidos:
H,0 _/ \> H,0 os peptidios e as proteinas
"
R! H R?
+ | | | B Ligacao peptidica:
HgN—CH—"C—N—— CH—COO formada pela
|] desidratacao
O
Ligacao Peptidica 43

(Emil Fischer & Franz Hofmeister 1902)



A ligacao peptidica é a
ligacao covalente mais
Importante que
une 0s aminoacidos para
formar os peptidios

44



Peptideos sao nhomeados comecando pelo
residuo N-terminal, que € colocado a esquerda

OH
* 5
_ | cgéﬁcm
CH,OH H H H CH, H CH; H (|3H,3
HSI::I—(|3—-C-—N——(|3—-C—1‘I~I——C—-C— . & RN (o0
Y Y e
Amino- Carboxyl-
terminal end terminal end

Pentapeptideo Ser-Gly-Tyr-Ala-Leu ou SGYAL.
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Outro tipo de ligacao covalente que
ocorre é a ligacao (ponte) dissulfeto

COO~ COO~
- -
HsN—CH HsN—CH
Cysteine OH OH
4 OHT + 2~ 2
SH P S
SH N S
2H™T + 2~
CH CH
Cysteine ‘ . A "
CH—NHj CH—NHj
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Exercicios

1) Explique porque o etanol (CH3CH20H) é mais soluvel em dgua que o etano
(CH3CH3).

2) Liste e explique as interagdes fracas essenciais para biomoléculas.
3) Escolha um aminoacido basico de um aminoacido acidos e desenhe-os.
Nomeie os aminoacidos desenhados utilizando as nomenclaturas de uma e de

trés letras.

4) Qual a forma predominante da valina em pH 7? Dados pkl = 2,32 e pk2 = 9,62,
qual o pl da valina? Como chegou a essa conclusao?

5) Desenhe a curva de titulacdo do aminoacido lisina e calcule seu ponto
isoelétrico, sabendo-se que pkl= 2,18, pk2 = 8,95 e pkr=10,53. Determine qual é

a espécie principal da lisina em pH 9.

6) Desenhe o peptideo GAW, e aponte as ligacdes peptidicas.
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