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A solubilidade de proteínas depende de um balanço entre os resíduos polares/carregados e os 
resíduos hidrofóbicos. Sais, competem pela sovatação dos resíduos carregados, alterando a 

solubilidade de uma proteína.

Série de Hofmaister:
2- - - - - - - -

Anions: SO4 > H2PO4 > CH3COO > Cl > Br > I > CLO4 > SCN
+ + + + 2+ 2+ 2+

Cátions: NH4 > Cs > Na > Li > Mg > Ca > Ba



A solubilidade de proteínas depende de um balanço entre os resíduos polares/carregados e os 
resíduos hidrofóbicos. Sais, ajudam na solubilização e, ao mesmo tempo, competem pela 

sovatação dos resíduos carregados, alterando a solubilidade de uma proteína.

Série de Hofmaister:
2- - - -Anions: SO4 > H2PO4 > CH3COO > Cl > Br > I > CLO4 > SCN- - - -

+ + + + 2+ 2+Cátions: NH4 > Cs > Na > Li > Mg > Ca > Ba2+



Série de Hofmaister

Anions: SO4
2- > H2PO4

- > CH3COO- > Cl- > Br- > I- > CLO4
- > SCN-

Efeito solubilizante

Efeito precipitante

Cátions: NH4
+ > Cs+ > Na+ > Li+ > Mg2+ > Ca2+ > Ba2+ > guanidina



Eletroforese de proteínas

▪ Electro + phórēsis (grego) = movimento

▪ Eletroforese refere-se ao movimento de moléculas 
frente a um campo elétrico.

▪ A eletroforese em gel ou papel é uma técnica muito 
util em laboratório para analisar e separar proteínas 
(e outras macromoléculas...).



Teoria



EletroforeseVertical ou Horizontal



O meio: papel, agarose, acrilamida

Agarose

Acrilamida + bis-acrilamida



Geis de poliacrilamida



A concentração e a relação acrilamida:bis-acrilamida  
determinam o tamanho dos poros do gel



O gel poroso, separa as proteínas por tamanho

• As proteínas são atraidas pelo campo elétrico
• Porém, os gel poroso funciona como uma barreira
• Proteínas menos "migram" mais rapidamente

• Proteínas grandes, migram lentamente



Como as proteínas migram num gel de  
poliacrilamida?

As propriedades que afetam a migração num gel de poliacrilamida:

1. Tamanho (massa molecular)
2. Carga (pI)

Log V = Log V0 – kC k = constante proporcional ao peso molecular 
C = concentração do gel

Migração no gel

Migração sem o gel

Porém, V é proporcional a carga (Z) e proteínas apresentam diferentes 
cargas...



Eletroforese de proteínas em condições  
nativas

Eletroforese em condições não-denaturantes (nativas)

separação por carga e peso molecular (simultaneamente)



Eletroforese de proteínas em condições  
nativas: muitas variáveis...

Eletroforese em condições não-denaturantes (nativas)

separação por carga e peso molecular (simultaneamente)



Eletroforese de proteínas em condições  
denaturantes

Proteínas denaturadas com SDS (dodecil sulfato de sódio ou lauril sulfato 
de sódio) podem ter o mesmo Vo!

+

1 SDS para cada 2 resíduos de amino ácido



O SDS faz com que as proteínas tenham a mesma relação 
carga/massa



SDS-PAGE: o gel de empacotamento



A migração das proteínas é  
proporcional ao peso molecular

Log V = Log V0 – kC

Vo igual para todas as 
proteínas, portanto, 
Log V é proporcional a  
massa da proteína



Estrutura quaternária da proteína:  
quantas cadeias?

Proteínas contendo multiplas 
cadeias ligadas por pontes de 
dissulfeto (-S-S-) podem ser 
analizadas em condições 
redutoras (-mercaptoetanol 
ou DTT, ditiotreitol).

Condições não redutoras

Com -mercaptoetanol



As proteínas podem ser visualizadas com 
coomassie ou coloração com prata

As proteínas são fixadas ao gel 
com metanol e coradas com 
coomassie R (reagente de 
Bradford).

Íons de prata formam um 
complexo com proteínas e 
podem ser utilizados para 
coloração de geis.



Mobilidade relativa = migração proteína/migração total
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Frente do gel (azul de bromofenol)

Migração total

Migração da proteína analizada
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