QBQ0204 Bioquimica para Odontologia
Lista de exercicios (monitora responsavel: Flavia)
Aminoacidos

1) Tanto isoleucina quanto a treonina possuem carbonos quirais ligados ao carbono alfa quiral.

CHs O

Isoleucina treonina

Ja a glicina, seu carbono alfa possui dois atomos de hidrogénio ligados, ndo apresentando 4 ligacGes de
grupos diferentes e, portanto, sem isomeria dptica.

O
H
OH
NH,
Glicina
2)
glicina
+ +
NH; HN NH,
pKal=2,5 ‘ pKa2=9,5 |

I I I
c—o c=—o0 c—o



Curva de ttitulagao da Glicina

pH
6
pKa1=2,5
0
[OH]
equilavalente
Aspartato (acido aspartico)
X H,N—CH—
Hall— CH— Hafl—— CH— o T

| pRaz=.0 | pKa3=9,5 CH,
CH, — CH, CHy

—_— —_— . |
‘ ‘ (‘;_ 0 cC—0
C— C‘::O ‘ — ‘
| 0
OH OH 0 =

Curva de titulagdo de acido aspartico
pH
pKa3=9,5
pKa2=4,0
3,25 pl=3,25
pKa1=2,5
0
[H]

equivalente



3)

glicina
& +
NH; HoN NH,
pKal=2,5 ‘ pKa2=9,5
CH, THz CH,
C=— (|:: C—
OH o o

O ponto isoelétrico (pl) é a média entre os pKas em que metade da populagdo de aminoacidos estard com
a carga liquida neutra. Dessa forma:
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6)

7)

1)

a) (Correta) Seja os alfa-grupos dos aminodacidos as fungGes que se ligam diretamente ao carbono alfa,
entdao somente as aminas e acidos carboxilicos alfa fazem ligacdo peptidica (pontes de dissulfeto ndo
sdo de fungdes ligadas diretamente a carbono alfa).

b) (Correta) ligacGes peptidicas sdo ligacbes amida.

c) (Correta) ao formar uma ligagdo peptidica, a rea¢do quimica libera uma molécula de agua,
caracterizando uma condensagao.

d) (Correta) para a formacgao da ligacdo peptidica pelo ribossomo, ha o gasto de energia na forma de
ATP (Adenosina trifosfato), para superar a energia de ativacdo. Entretanto, uma vez formada a
ligacdo, a energia livre da ligacdo peptidica é negativa (exergobnica), contribuindo para a estabilidade.

e) (Incorreta) a ligagdo peptidica é estavel sob condigdes fisioldgicas (temperatura 20 a 40°C, pH 6 a 8),
tendo uma estrutura de ressonancia, que a torna planar, aumentando sua estabilidade.

A) (Correta) Boa parte do pKa do COOH do alfa-carbono esta abaixo de 3, enquanto o pKa de NH> do alfa-
carbono dos aminodacidos é proximo de 9,4. Dessa forma, em pH fisioldgico (~7), a carboxila alfa encontra-
se desprotonada e a amina protonada, entdo, os aminoacidos estdo com carga negativa e positiva (sdo
zwitterions). Entretanto, nas proteinas, as fun¢des amina e carboxila fazem parte da ligagdo amida, ndo
ficando carregadas. A polaridade do residuo de aminoacido ficaria dependente da sua cadeia lateral, do
ambiente em que se encontra.

B) (Incorreta) Depende da cadeia lateral dos residuos de aminoacidos que compdes o peptideo, assim
como seu tamanho.

C) (Incorreta) Novamente, depende do pKa da cadeia lateral, do qudo exposto estd na cadeia peptidica.
Além disso, tem-se aminodcidos cujas cadeias laterais sdo apolares (por exemplo, valina, alanina,
fenilalanina), o que tornaria o residuo hidrofdbico.

D) (Incorreta) Certos peptideos sdo apolares (ver alternativa anterior).

E) (Incorreta) Certas cadeias laterais de aminodcidos sdo apolares e hidrofébicas, porém, algumas
interagem ndo-covalentemente com a agua, por liga¢cdo de hidrogénio (por exemplo, serina).

Proteinas

* Primdria: a prépria sequéncia de residuos de aminoacidos que compd&e um peptideo ou parte de uma
proteina. Exemplo: sequéncia de aminodcidos definida geneticamente.

* Secunddria: o arranjo espacial do esqueleto polipeptidico (ligagGes peptidicas), sem considerar as
cadeias laterais, mas os angulos ¢ (C-N) e Y (C-COOH).Exemplo: alfa-hélice, folha beta pregueada.



* Tercidria: o0 arranjo espacial da proteina no geral, considerando suas cadeias laterais. Pelo
dobramento, estruturas antes distantes podem interagir. Por ligagdes de hidrogénio, ligagdes salinas,
forgas de van der Waal, pontes de dissulfeto e interagdes hidrofdbicas. Exemplo: mioglobina.

* Quaterndria: Subunidades de polipeptidios se arranjam de forma geometricamente especifica.
Exemplo: Hemoglobina.

W

B-sheet a-helix
(3 strands)

Exemplo: Proliferating cell nuclear antigen (PCNA). Nesse exemplo, vemos mais acima a estrutura primaria
(sequéncia de aminoacidos), seguido da estrutura secunddria (folhas beta pregueada e alfa-hélice); a
estrutura tercidria de um mondmero, formado pela combinac¢do de folhas beta pregueada e alfa-hélice; a
estrutura quaterndria, mais abaixo, é o arranjo geométrico espacial dos mondmeros, constituindo a PCNA.
(imagem retirada de Wikimedia Commons).
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A partir do esquema acima, em pH=1, sua carga liquida sera +1. Em pH=3, sua carga liquida sera 0. Em pH=6,
sua carga liquida sera -1. Em pH=12, sua carga liquida sera -2.

3)

Mesmo que algumas proteinas sejam diferentes em alguns de seus aminodcidos, os residuos-chave para
a estrutura tridimensional e funcional da proteina podem ser conservados, ou muito semelhantes de
forma que as proteinas sejam parecidas. Dessa forma, conseguiriam desempenhar a mesma funcao
bioldgica.

4)

* A ureia pode se ligar diretamente com a proteina, por ligacGes de hidrogénio, competindo por
ligagOes da prépria proteina, estabilizando o estado desnaturado;



* Qutra hipdtese é que a ureia altera o ambiente do solvente, facilitando a exposi¢do dos residuos de
aminoacidos com cadeias laterais hidrofdbicas, “expondo” o centro hidrofdbico da proteina. A ureia
penetraria na proteina, se ligando e “abrindo” a estrutura hidrofébica.
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5)

Um exemplo de processo de hidrdlise de ligacdo peptidica pode ser a hidrdlise acida:
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Dessa forma, os aminoacidos esperados seriam para a primeira cadeia e segunda cadeia,
respectivamente:
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6)

Proteinas globulares: sua organizacdo espacial final é esférica. Geralmente sdo sollveis: a parte
hidrofdbica estd voltada para o interior, enquanto a hidrofilica fica voltada para o exterior.

Proteinas fibrosas: sua organizacdo leva a uma forma alongada, geralmente sdo insollveis e tem papel
estrutural nos sistemas bioldgicos. Geralmente sdo formadas por estruturas muito regulares, como alfa-
hélice, folha beta-pregueada. A formacdo de pontes de dissulfeto também pode ser comum nas
proteinas fibrosas.

7)

Apoproteina possuem caracteristicas anfipaticas, sendo capazes de se associarem a lipidios e torna-los
soluveis no plasma sanguineo. Podem ser globulares, em sua grande maioria, e podem ser fibrosas. As
proteinas compostas (conjugadas) possuem partes ndo-proteicas na sua composicdo (grupos prostéticos).
No geral, possuem func¢des, como por exemplo, cataliticas, o que necessita de uma estrutura globular e
um ambiente propicio para o grupo prostético, o que dificilmente ocorreria numa proteina fibrosa.
Proteinas fibrosas sdo em sua maioria, proteinas simples.

Questdo proposta (Flavia)

A espessura de uma membrana celular é de cerca de 45 A. Uma proteina integral §
tem como estrutura tercidria 7 alfa-hélices que atravessam essa membrana. =% =~
Sabendo que a estrutura de alfa-hélice tem como pitch (distancia vertical entre
duas voltas consecutivas na hélice) o valor de 5,4A e cada volta tem 3,6 residuos
de aminoacidos, calcule quantos residuos de aminodcidos sdo necessarios para | ge—
gue uma alfa-hélice atravesse a membrana. X

& .

Supondo que a massa molar da proteina de membrana é de 26.000g/mol e »
considerando que a massa média de um residuo de aminoacido é de 110g/mol,
qual a porcentagem de massa dessa proteina que esta envolvida na estrutura
das alfa-hélices?

Resposta
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45A
— = 8,33 voltas
5,4A

8,33 voltas * 3,6 residuos de aminoacidos = 30 residuos para atravessar membrana

110g> _23.100g

= de residuos nas alfas — hélices

7 * (30 *
mol

mol

23.100g.mol™ !
26.000g.mol~1

* 100 ~ 88,8%



