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Relembrando...
Ligacéo Peptidica

.Ligacao covalente que ocorre entre dois aminoacidos quando o grupo
carboxila de uma molécula reage com o grupo amino de outra molécula.




Relembrando...

Ligac&o Peptidica

*Dipeptideos, tripeptideos, tetrapeptideos, pentapeptideos
*Oligopeptideos
*Polipeptideos (Proteinas)
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Chamamos de residuos de aminoacidos os aminoacidos que estdo formando
um peptideo ou uma proteina. “Residuo” indica que, nas proteinas os
aminoacidos nao se apresentam exatamente como eles sdo quando estéo livres.



Relembrando...
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Relembrando... ,
SEmbIanto- sintese e processamento de proteinas

Gene
DNA = S e
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Niveis de estrutura das proteinas

As proteinas contém entre 50 e 2.000 residuos de aminoacidos. A massa
molecular média de um residuo é de 110 Da. Consequentemente, a massa
molecular da maioria das proteinas sera entre 5.000 e 220.000 Da.

1 Da equivale a 1/12 da massa de um atomo de carbono-12.

(a) MOLECULAR STRUCTURE
Primary (sequence)

Secondary (local folding)
Tertiary (long-range folding)

Quaternary (multimeric organization)

Supramolecular (large-scale assemblies)



Estrutura Basica das Proteinas

Primary Secondary Tertiary Quaternary
structure structure structure structure

Amino acid residues a Helix Polypeptide chain Assembled subunits



Estrutura Basica das Proteinas

Estrutura Primaria

Descreve todas as ligacdes covalentes (peptidicas) unindo os

residuos de aminoacidos em uma cadeia polipeptidica.
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Componentes dos peptidios

« Espinha dorsal - formada pela unido dos aminoacidos
- presenca da ligacao peptidica

(NH,* livre)
(COO- livre)
iduos de acidos

*Radicais dos aminoacidos - ligados a espinha dorsal
- radicais sao responsaveis pelas
propriedades dos peptidios



fAbbreviated
Amino acid names
Monpolar, aliphatic
R groups
Glycina Gly G
Alaning Ala A
Wal e wal 1
Leucine lew L
lsoleucine e 1
Methianine Met I
Ararmatic B groups
Phenylalaning Fhe F
Tyrosine Tvr ¥
Tryptophan Tip W
Palar, uncharged
R groups
Lerine Ser 5
Prolime Pm F
Threonine Thr T
Cysteines Cys C
Asparasing Ben M
Glutamine Gin &
Paositively charped
R groups
Lysine Lys K
Histidine His H
Arginine A R
Megatively charged
R groups
Ssparlale Lzp [
Glutamata Glu E

Estrutura Primaria

Nomenclatura dos residuos de aminoacidos:

Val Thr Thr Phe Ser Tyr Gly Val Gln Cys Phe Ser Arg Tyr Pro Asp His Met Lys Gln
Len Thr 10 18 80
65

Os aminoacidos sao representados por 3 letras, sendo
sempre a primeira letra maildscula e as demais

minudscula.

Dependendo da representacdao, pode aparecer também

a abreviagao com apenas 1 letra maiuscula.



Estrutura primaria

A sequéncia de aminoacidos define a proteina.

- E a sequéncia de aminoacidos de uma proteina. E dessa sequéncia que
depende a funcédo de uma proteina.

Cada tipo de proteina possui uma e Proteinas com sequéncias de
Unica seqiiéncia de aminoacidos aminoacidos diferentes,
desempenham funcodes diferentes

e Diversas doencas estao relacionadas
a disfuncdo protéica, devido a
mudanca de apenas 1 aminoacido na
estrutura

\ 4

A seqiiéncia de aminoacidos tem
um papel fundamental na
determinacao da estrutura

tridimensional

e Nao é somente a mudanca de 1
aminoacido que é responsavel por
uma possivel disfuncao protéica.




Estrutura primaria

* Mutacao — Proteina diferente — Perda de funcgao

Amino acid
sequence (protein) GIn—Tyr—Pro—Thr—Ile-Trp

DNA sequence (gene) CAGTATCCTACGATTTGG

 Proteinas homologas séo aquelas que desempenham a mesma funcdo em
especies diferentes.

» Portanto, as sequéncias primarias dessas proteinas nao pode variar muito.

A taxa de mutacao do gene de uma determinada proteina ao longo da evolucao
depende da extensao em que a mudanca afeta sua funcéo



Estrutura primaria

* Proteinas ricas em grupamentos R alifaticos ou aromaticos sao relativamente
insolUveis em agua e mais soluveis nas membranas das ceélulas.

* Proteinas ricas em residuos polares sdo mais solUveis em agua.

» Por causa dos grupos funcionais de suas cadeias laterais, todas as proteinas
tornam-se mais positivas em pH acido e mais negativas em pH basico.

 Portanto, as proteinas sao um importante componente da capacidade de
tamponamento das células sanglineas e dos liquidos biolégicos



Estrutura primaria

Em 1953, Frederick Sanger revelou a sequéncia de residuos de aminoacidos
das cadeias polipeptidicas do hormdnio insulina.

Lo . . )
\{\M' 5/‘ \‘#;W] .‘.;, .
o0¢ & - \@ Frederick Sanger. Ganhou o
@ q%’ o) &) Prémio Nobel de Quimica em
[} o & 1958 “pelo seu trabalho sobre
) ,:!’ a estrutura das proteinas,
LW o especialmente da insulina”
\_@. .';g.u.-.ix.u‘



Estrutura primaria

Doencas genéticas relacionadas a modificacdao protéica

Anemia falciforme:

e« Hemacias em forma de foice:
Substituicao de um glutamato por valina na

hemoglobina -> hemoglobina S




Estrutura primaria

Doencas genéticas relacionadas a modificacao protéica

Type | Osteogenesis Imperfecta

A : : o T
Osteogénese imperfeita: \" e
A\.\ j A j‘ i..“ o .-‘.I
\ o
[, , . R o \\‘\-r,' ":f'/,,,“"’ ity
« Fragilidade 6ssea: Ossos quebradicos ,, ’1 AN
. . , O
devido a defeito na estrutura do colageno. s~ N S .
Substituicao de uma cisteina ou serina 1
por uma glicina em a hélice -> efeito . -

deletério na estrutura do colageno.
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Estrutura Secundaria

Descreve a conformacao local de alguma parte do polipeptideo

<

Hélice alfa Folha pregada Beta

« E o arranjo local dos aminoacidos no espaco, isto €, como uma determinada
sequéncia se organiza.



Estrutura Secundaria

Atualmente, conhecemos 2 padroes de conformidade durante o

enovelamento:

e Alfa-Hélice (a-helix)

e Folhas Beta (Beta-Sheet) ou Folhas Beta-pregueadas



Estrutura Secundaria
 a-hélices

Estruturas semelhantes a um espiral. Cada volta do espiral de um a-hélice
possui, em média, 3,6 residuos de aminoacidos que ocupam 5,4 A.

1A =10nm
- E 0 arranjo mais simples que uma cadeia polipeptidica pode assumir;
« O esqueleto polipeptidico esta fortemente enovelado ao redor de um eixo

imaginario desenhado longitudinalmente no meio da hélice;
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« As pontes de hidrogénio sao as ligacoes que garantem a estabilidade da

estrutura.



Estrutura Secundaria

Pontes de hidrogénio internas

Pontes de Hidrogénio:

« Ligacoes fracas, porém, quando em
conjunto numa molécula, oferecem maior

estabilidade e coesao estrutural



Estrutura Secundaria

As a-hélices sdo altamente estaveis
devido a presenca de um grande
namero de pontes de hidrogénio que
se formam entre um grupamento N-
H e um grupamento C=0 distante 4
posicbes na mesma cadeia..

Por este motivo, cerca de ¥ de
todos os residuos de aminoacidos
nos polipeptideos sao encontrados
em o-hélice.




Estrutura Secundaria

* Na espiral de uma a-hélice, os grupamentos R dos aminoacidos ficam voltados
para o exterior da hélice, ja que muitos deles sdo volumosos.

» Todas as a-hélices presentes nas proteinas se espiralizam no sentido anti-
horario.

O interior de uma a-hélice é altamente compactado gragas, ainda, as forcas de
van der Waals realizados entre seus atomos.

» Além disso, podem ocorrer interagcdes hidrofobicas entre aminoacidos
(aromaticos e apolares) distantes 3 posicdes na cadeia.



Estrutura Secundaria

Fatores que aumentam ou reduzem a estabilidade da Alfa-Hélice

- Interacoes entre as cadeias laterais dos aminoacidos:

Interacoes iOnicas entre cadeias estabilizam a

estrutura, quando formam um par ionico.

Em compensacao, ions de mesma carga se

repelem, afastando as cadeias laterais.




Estrutura Secundaria

Fatores que aumentam ou reduzem a estabilidade da Alfa-Hélice

N o
H3I<I—(|3—H H3ﬁ—(l}—H H;N—(II—H H;sN—C—H
CH,
CH, CH, (Isz (|3H
| | CH, | 2
CH2 CH2 | CH,
| | CH, I
COO~ COO~ | {EL
Gl Gl (|3H2 C=NH,
t t t t
utamate utamate +NH3 ILH2
| ‘ Arginine
Lysine

< —

Aminoacidos com a mesma carga se repelem



Estrutura Secundaria

Fatores que aumentam ou reduzem a estabilidade da Alfa-Hélice

« Presenca de Prolina e Glicina:

COO
_-H
POy A prolina induz uma “tor¢ao” na alfa-hélice,
H EI]I {EH < devido a sua estrutura anelar.
H.,C CH.
{I-IIDD A glicina forma uma estrutura espiralada
i
H;;N—{rﬂ' —H diferente do que comumente a alfa-hélice
H apresenta



Estrutura Secundaria

» Quatro sao os fatores que influenciam na formacao de uma a-hélice:

1 - Repulsdo ou atracao eletrostatica entre residuos carregados positiva e
negativamente

2 — O tamanho das cadeias laterais dos residuos vizinhos

3 — As interacOes entre residuos separados entre si 3 ou 4 posicoes de
distancia na sequéncia primaria

4 — A presenca de prolinas e glicinas



Estrutura Secundaria

Folhas Beta
« O esqueleto da cadeia polipeptidica é estendido em ziguezague em vez da

estrutura helicoidal;

« Apresenta duas conformacoes: PARALELA E ANTIPARALELA

(a) Antiparallel (b) Parallel

Top view




Estrutura Secundaria

Folhas Beta

 Estrutura em ziguezague que pode se ordenar lado a lado formando varias
dobras ou uma folha g-pregueada.

Side view




Estrutura Secundaria

Folhas Beta

« As proteinas normalmente apresentam as chamadas “dobras beta”.
« As dobras beta nada mais sdo que “alcas” onde as cadeias peptidicas mudam

a direcdo. A prolina e glicina sempre estao envolvidas.

3 e 4 3 9
| Glicina®)
Q\\g gvg A L.
D Q <
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Estrutura Secundaria

* As folhas 3 podem se formar por fitas que estdo muito distantes na sequéncia
primaria da proteina, separadas por hélices ou voltas.

» As voltas conectam diferentes segmentos das proteinas, podendo mudar a
direc&o da cadeia.

* As voltas g sao formadas por quatro
aminoacidos que se mantém formando
uma especie de semicirculo, onde o
primeiro residuo faz uma ponte de H
com o quarto residuo.




Estrutura Secundaria

* As pontes de H fazem com que as duas fitas 3 formem uma folha g.

» Grupamentos R ficam voltados para cima ou para baixo do plano em que ocorre
a folha .



Estrutura Secundaria
(a) Antiparallel

C-terminal

Top view

C-terminal

nal




Estrutura Secundaria

Combinac0Oes da estrutura secundaria
a) unidade Baf

b) meandro 3

C) unidade oo

d) barril e barril a/p



Estrutura Secundaria

Probabilidade de um dado aminoacido ser encontrado nos trés
principais tipos de estrutura secundaria.

a Helix B Conformation B Turn

Glu | |
Met | |
Ala

%eu

S

Pﬁe

Gln | |J

Trp

Ile

Val | |

Asp

His | |

Arg

Thr

Ser | |

Cys

Asn | |
T

o

Gly




Estrutura Terclaria

E o arranjo tridimensional geral de todos os a&tomos em uma proteina




Estrutura terciaria

« O arranjo tridimensional das a-hélices, folhas 3 e voltas no espaco & conhecido
como estrutura terciaria da proteina.

« Uma vez gque a proteina atinge a sua conformacao final, ela pode entéo
assumir a sua funcéo:

*Defesa do organismo (anticorpo)

*Regulacéo da expressao génica (ativador e repressor)
-Catalise de uma reacao (enzima)

*Transporte de substancias

*Funcdes estruturais



Estrutura Terciaria

A estrutura terciaria divide as proteinas em 2 classes:

Proteinas
fibrosas
Estrutura
Terciaria
Proteinas

globulares




Propriedades e Estruturas das Proteinas Fibrosas

o Alfa-hélices unidas por pontes dissulfeto:
e Estruturas protetoras insoliveis, resistentes, de dureza e flexibilidade
variaveis;
e Exemplo: alfa -queratina do cabelo, penas, unhas;

e Conformacio alfa:
e Filamentos flexiveis, moles;
e Exemplo: fibroina da seda;

e Hélice triplice do colageno:
e Alta forca de tensao, sem esticamento;
e Exemplo: colageno dos tendoes, matriz dos 0ssos;



Proteinas Fibrosas

Colageno

e Possuem cadeias polipeptidicas arranjadas em longas fitas ou folhas;
¢ Consistem principalmente de um tnico tipo de estrutura secundaria;

e Funcionalmente fornecem apoio, forma e protecao externa aos vertebrados;

’ Cadenas de
- tropocolageno

W
\gﬁ ,
Fibra de colageno A ttiid bl i // I\
? A Hk
Cadenas de K‘VL

e = 2 " wfon aminoacidos \\) i
"’,/;'—ﬁ.;%/\‘:;"—‘___ : S\ \(%3 (Colageno)



Tripla Hélice do Colageno

Helix 3




alfa-queratina

¢ Constituem quase todo o peso seco do cabelo, 13, unhas, penas, espinhos,

chifres, casco e a maior parte da camada externa da pele;

¢ Sao parte de uma familia maior de proteinas chamadas de proteinas de

filamento intermediario (IF);

¢ Sa0 estabilizadas pelas pontes de dissulfeto.



alfa-queratina

Keratin o helix —— SA/AANASLS

Two-chain & R
coiled coil i

~ Cells

Protofilament Ma - — ZIQ] 20-30 A Intermediate
aaua'emm‘z filament
Protofibril

— Protofilament
Rr2ziecreeeefiRresresesedeeRyrecrzzsescszerovd)
Protofibril] DPeeceeeezeezetfprereareeezerayfpineseseeazzeny | 4050 A
wnqmmwmwnzﬂmu Twochali
RIINXTAY Preeerae coiled coil

« Helix



alfa-queratina

COMO ISTO E POSSIVEL????




alfa-queratina
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Estrutura Molecular do cabelo: Pontes
de Dissulfeto

[ S]em=S] —
S2 e S2
S3 e S3
S e S4

S5 S5

S6 e S6



peptide
chain

peptide
chain

Oxidacao e Reducao da Cistina

CH,

SH

SH
CH,
-NH—CH—C+

I
0

"NH—CH—C+—~~

two cysteine residues

>

[O]

(oxidize)
—_—>

TR

[H]
(reduce)

3

e NH— CH—CH

I
0

cystine disulfide bridge

+ H,0



Estrutura Terciaria

Proteinas Globulares

¢ Possuem cadeias polipeptidicas enoveladas em uma forma esférica ou
globular;

e Tem varios tipos de estruturas secundarias;

¢ O enovelamento globular gera uma forma compacta e mais diversificada
que uma conformacao estendida;

¢ Incluem enzimas, proteinas de transporte, proteinas motoras, proteinas

reguladoras, imunoglobulinas.



Estrutura de proteinas globulares grandes

e Estruturas supersecundarias, importantes no enterramento dos

grupamentos R hidrofébicos

;Mo H
VAN RN

a-a Corner




Estrutura de proteinas globulares grandes

e Uma estrutura barril o/ € formado por uma série de algas p—o—;

a/B Barrel



Classificacdo das proteinas quanto a sua estrutura

As estruturas de proteinas sao divididas em 4 classes:

1. Toda o;

2. Toda B;

3. A estrutura o/B (as regidoes a e B sao intercalares);

4. A estrutura o + B (as regioes a e B sao de alguma forma
separadas);



Estrutura Terclaria

Exemplo: Mioglobina

e £ uma proteina de ligacao ao
oxigénio, das células

musculares;

e Contém uma tnica cadeia
polipeptidica de 153 residuos

de aminoacidos;




Porfirina férrica (Grupo
prostético: heme)
ligacao de O,

Dobras

8 segmentos
retos de
o~hélices




Aminoacidos
hidrofilicos

Aminoacidos
hidrofobicos no
interior da
estrutura




O QUE E O HEME?



Estrutura Terclaria

Grupamento Heme da Mioglobina

AN T S
c” ~C
[ \ , |
GH, CH e £ um grupamento prostético, nao
CH, CH, . L
| . I rotéico, que esta no interior de
C C p 1
/ ~7 N~ N\ i )
CHa—C\ (I? '1|3 C—CH; algumas enzimas/proteinas;
,;s'c_N:\ /N_C\\\ e Possui um atomo de ferro (+2) com
C —Fe— CH
{IC_N’/ = 6 ligacoes, sendo 4 no mesmo plano e
) 7 | :
SOH—C C_ L /L CHs 2 perpendiculares;
CH, ? CH ?
CH, CH
oY



Estrutura Terclaria

Proteinas Globulares

¢ O citocromo ¢ é um componente da
cadeia respiratoria da mitocondria:

- 100 residuos de aminoacidos;
- contém grupo heme;
- 40% sao a-hélices;

- O resto da cadeia sao dobras b e segmentos
irregulares espiralados e estendidos;




Forcas que mantém a Estruturaterciaria das proteinas

As ligacOes que se formam durante
0 enovelamento de uma proteina
nao sao regulares nem sistematicas,
como aquelas que estabilizam a
estrutura secundaria.

© Elsevier. Baynes & Dominiczak: Medical Biochemistry 2e - www.studentconsult.com

Elements of tertiary structure of proteins
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Ligacao idnica — + =
&) Basic |

j Cysteine,

which contains sulfur

-d: Ponte dissulfeto

' Ponte de hidrogénio



Estrutura Quaternaria

Proteinas que apresentam maultiplas subunidades polipeptidicas
e Multimero: proteinas com muitas subunidades;
« Oligbmero: proteinas com poucas subunidades;

(*) Protomero: unidade estrutural repetitiva em uma tnica proteina
multimérica;



Estrutura quaternaria

« Refere-se ao modo pelo qual duas ou mais cadeias polipeptidicas
interagem.

« Cada uma das cadeias apresenta os trés niveis estruturais citados.

- E mantida principalmente por ligaces idnicas, pontes de hidrogénio e por
interacOes hidrofébicas

Polypeptide A _
subunidades
Polypeptide B

Proteina dimérica



Estrutura quaternaria

Unidades globulares estaveis, que mantém suas
propriedades estruturais mesmo se separar




Estrutura quaternaria

Dimero
*Trimero
Tetramero

*Pentamero *Oligbmero

ATPsintase
ou :
FOF1-ATPase




CLASSIFICACAO DAS PROTEINAS — Resumindo...

QUANTO A FORMA

Proteinas Fibrosas: compostas de cadeias polipeptidicas filamentosas, alongadas,
proprias para executar forcas mecanicas. Exs.: af-queratina, colageno, actina, miosina...

Proteinas Globulares ou Globosas: isoladas ou complexadas assumem um formato
esferico favorecendo sua funcao ou veiculacédo. Exs.: a maioria das enzimas, receptores,
proteinas de transporte como hemoglobinas, albuminas, etc...

QUANTO A COMPOSICAO

Proteinas Simples ou Apoproteinas: compostas de cadeias polipeptidicas de
aminoacidos apenas sem se complexar/ligar a outras substancias. Ex.: aloumina.

Proteinas Compostas, Complexas, ou Conjugadas: associacao de apoproteinas com
compostos nao protéicos ou grupos prostéticos, como vitaminas, sais, lipideos, acucares,
acidos nucleicos. Exs.: metaloproteinas, nucleoproteinas, lipoproteinas, glicoproteinas,...



Enovelamento, Desnaturacao e
Renaturacao



Enovelamento

A velocidade e enovelamento é muito alta e NAQO ocorre ao acaso!

Estrutura primaria Estrutura secundaria

- Seqiiéncia de aminoacidos - - Formacao de estruturas alfa ou beta

A 4

I Estrutura supersecundaria

I Estrutura terciaria I«

I - Formacao de dominios f—a—f, a/a







Estrutura Primaria

polar nonpolar
side chains side chains
G f’// \
/ g '.
{ " 3 £ \
r‘ y v F / . |'l
Sta
] ¥
(= A b m' .
& | & B
unfolded polypeptide

hydrophobic
core region
contains
nonpolar
side chains

Inicio do Enovelamento Protéico

polar side chains
on the outside
of the molecule

can form hydrogen
bonds to water

folded conformation in aqueous environment



A cadeia polipeptidica
enovela-se firmemente em

estruturas tridimensionais
compactas.

HQ P 599999,
C e .
Primary @ ¢ QPP @ ¢ T
structure 9 ¢ g 9 g Q H\ /H
@ ¢ 0V Ve Ve Ve - # '
(3 . s . )
£ .C .. .0 o' ‘-
PR3 . 1
secondary structure

g o o

B pleated sheet

Q 0
/ aipha helix

tertiary
structure



Enovelamento

Existe proteinas cuja funcao é aprimorar e auxiliar o enovelamento de outras
proteinas. Sio as chamadas chaperonas (hsp 70).

(@ DnaJ binds to the @) Dnal stimulates ATP
unfolded protein hydrolysis by DnaK.
and then to DnaK. ’ DnaK-ADP binds tightly

2P to the unfolded protein.
TP,
/7
2
&) v
AL ) N
Unfolded —"0p
protein
To GroEL {€" 7 Partially
svata ==lg " folded
stem i b 4
gl < 5\ DfJ protein
-~y &
_"5 "&. Are
:% +
=3 GrpE
Folded bl J‘«;“ GrpE
protein | St 3
{native N 'J
conformation) AR
; .;-:s"‘ ADP + GrpE (+ DnaJ )
A o
oy =
(@ ATP binds to (3@ In bacteria, the
DnaK and the nucleotide-exchange
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Enovelamento

As chamadas chaperonas (hsp 60) atuam de modo a corrigir erros
durante o enovelamento das proteinas (estrutura terciaria).




Desnaturacéo proteica
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Agentes Desnaturantes

e Fisicos
AlteracOes de temperatura
Raio X
Ultra-som

e Quimicos

Acidos e bases fortes
Detergentes

Uréia

Agentes redutores



Desnaturacdo proteica por agentes redutores
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Desnaturacao de proteinas por alteracdo do pH do meio
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Desnaturacao e Renaturacao

Estado nativo:
cataliticamente ativo

Desnaturacao € a perda da
estrutura tridimensional,
suficiente para causar a perda
da sua funcao.

Estado desnaturado:
inativo




E POSSIVEL RENATURAR UMA PROTEINA?



Desnaturacao e Renaturacao

S

Estado nativo:
cataliticamente ativo

addition of
uren ond
meEreate-

othanal

Estado desenovelado:
inativo

remaval of
nres and
marcapto-
ethanal

Estado nativo:
cataliticamente ativo

No processo de renaturacao, a
proteina volta para sua estrutura
terciaria, porém, isto nao garante
que ela voltara a ser funcional, pois
pode enovelar de maneira diferente
daquela inicial






Peptideos - exemplo

Glutathione
NH, II'I ﬁ
Hnnr_"L‘“"\c"N‘T’{"‘mﬂmuH
> ﬁ“:- y
SH

(© Elsevier Ltd. Baynes & Dominiczak: Medical Biochemistry 2E www.studentconsult.com

*E o principal peptideo de uma célula. E responsavel por sequestrar metais
potencialmente toxicos (por exemplo, o cobre). A enzima glutamil transpeptidase,
envolvida no metabolismo da Glutationa (GSH) € um marcador de algumas

doencas hepaticas como o carcinoma hepatocelular e a doenca hepatica
alcoolica.

(acido glutamico, cisteina e glicina)



Aspartame

Agzp Phe
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The dipeptide aspartame [ Mutra Sweet®].



Estrutura Secundaria

Exemplos

Secondary Structures and Properties of Fibrous Proteins

Structure Characteristics Examples of occurrence
o Helix, cross-linked by disulfide Taugh, insoluble protective me-Keratin of hair, feathers, and
honds structures of varying hardness nails
and flaxibility
3 Conformation Soft, flexible filaments Silk fibroin
Collagen triple helix High tensile strength, without Collagen of tendons, bone matrix
stretch

* A fibroina da seda € uma proteina constituida por folhas § em que residuos de
Gly, Ala e Ser de fitas adjacentes se encaixam perfeitamente formando uma

estrutura altamente compacta.



Estrutura Terciaria

Approximate Amounts of « Helix and 8 Conformation
In Some Single-Chain Proteins®

Residues (%)

Protein (total residues) e Helix 3 Conformation
Chymotrypsin (247) 14 45
Ribonuclease (124) 26 35
Carboxypeptidase (307) 38 17
Cytochrome ¢ (104) 39 0
Lysozyme (129] 40 12

Myoglobin (153) 78 0



Estrutura quaternaria

A

Quintuplos

(a)

(Proteina do capsideo do Poliovirus)



