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QBQ1151 — Exercicios para Estudo

Exercicios baseados e/ou extraidos de Lehninger Principles of Biochemistry (Nelson & Cox), Biochemistry (Voet &
Voet)

.Especula-se que em outros planetas a amonia liquida (NH;) ou o metano liquido (CH,) poderiam ser opgoes

para substituir a 4gua como solvente em sistemas bioldgicos. Qual deles seria um solvente com propriedades
mais proximas aquelas da agua (H,O) liquida? Justifique sua resposta.

Metano nao forma ligacdes de hidrogénio, pois ¢ apolar. Nao ha pontos de carga residual (positiva ou
negativa) em sua estrutura. Por outro lado, a amoénia tem um par de elétrons isolados no nitrogénio e a
diferenca de eletronegatividade entre N e H, caracteristicas que garantem polaridade e cargas residuais. Por
caracteristicas a amonia forma ligagdes de hidrogénio. Deste modo, amonia, estaria mais proxima da agua do
que o metano. Deve ser notado, contudo, que ha diferencas entre a agua e a amonia. NH; é doadora em
apenas uma ligacdo de hidrogénio. N ¢é menos eletronegativo que O, assim as ligacoes de hidrogénio
envolvendo NH; tendem a ser mais fracas.

2 Considerando que moléculas de agua contém dois atomos de hidrogénio ligados covalentemente a
um atomo de oxigénio, explique como estas moléculas podem participar em até 4 ligacdes de hidrogénio
simultaneas.

Uma molécula de agua pode atuar como aceptora e doadora de ligagdes de hidrogénio. O oxigénio pode ser o
aceptor em duas destas ligacoes através de seus dois pares de elétrons isolados. Os dois hidrogénios formam

outras duas ligagdes com outras moléculas de agua.

3- Levando em consideragio o modelo chamado de “mosaico fluido” para membranas celulares
(bicamadas lipidicas), é sabido que a presenca de insaturagées em configuracio ¢s nos acidos graxos dos
fosfolipideos altera a fluidez destas estruturas.

a) O aumento na quantidade de acidos graxos insaturados em configuragdo ¢s em uma bicamada lipidica
aumenta ou diminui a sua fluidez?

b) Explique esta propriedade.

Aumenta a fluidez, pois as ligagdes duplas em cis introduzem uma “dobra” na cadeia carbonica. Por conta
deste formato, os fosfolipideos ndo ficam tio proximos e ordenados, interagindo mais fracamente. Isso

proporciona maior fluidez para a bicamada.

4 -A temperatura de transicio de fase gel/liquido cristal (T},)) das bicamadas de lipossomas preparados
com dihexadecilfosfatidicolina (DPPC) (contém duas cadeias de acido palmitico 16:0) é cerca de 41 "C.
Espera-se que a T, aumente ou diminua se, ao invés de DPPC, os lipossomos forem preparados com
ditetradecilfosfatidilcolina (DMPC) (contém duas cadeias de acido miristico 14:0)? Justifique sua resposta.

A redug¢ao no nimero de carbonos na cadeia do acido graxo levara teoricamente a um enfraquecimento nas
interacdes entre os fosfolipideos. Logo, a T, se reduzira.



5—-Observe as estruturas abaixo e responda as questdes a seguir:

a) O fosfolipideo mostrado na figura 2 forma bicamadas lipidicas em agua. Cite duas caracteristicas destas
bicamadas que sao observadas nas membranas plasmaticas celulares.
Contém dois folhetos formados pelos fosfolipideos orientados lado a lado com as cabecas polares
voltadas para o solvente aquoso e a cauda hidrofébica para o interior da bicamada. Estas bicamadas sao
fluidas, ou seja, os fosfolipideos se difundem lateralmente por elas.

b) A adicao do fosfolipideo mostrado na figura 1 causaria que efeito nas propriedades fisico-quimicas de
bicamadas formadas pelo fosfolipideo 2? Justifique sua resposta.
Tratando-se de um fosfolipideo contendo um acido graxo insaturado, a presenca deste lipideo aumentaria
a fluidez da bicamada. Isto ocorre, pois devido ao formato do acido graxo insaturado, uma cadeia com
uma dobra, aumenta a distancia entre os fosfolipideos e diminui a interagao nao-covalente entre suas

caudas hidrofébicas, facilitando sua separagao e movimentagao.

6 - O grafico abaixo (extraido de Science 362, 1186 — 1189; 2018) correlaciona a porcentagem de fosfolipideos
contendo acidos graxos insaturados com as mudangas na viscosidade de uma membrana plasmatica (barras a
direita, azul) e também com a velocidade de difusao de um fosfolipideo por uma das camadas desta membrana
(barras a esquerda, cinza escuro). Repetindo: note que para cada porcentagem (eixo x) ha duas barras: aquela
da direita corresponde ao dado de viscosidade (azul); aquela da esquerda corresponde a velocidade de difusao
(cinza escuro).

As porcentagens de fosfolipideos insaturados estudadas neste experimento foram 60, 35 e 20%. Preencha os
retangulos junto ao “eixo x” na base do grafico com as porcentagens esperadas de acordo com os dados
observados de velocidade de difusdo e viscosidade. Explique suas escolhas.
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Orientando-se da esquerda para direita os valores seriam 20, 35 e 60%.

Esta escolha se justifica pelo fato que conforme aumenta o percentual de fosfolipideo insaturado em uma
bicamada sua viscosidade diminui. Nota-se que da esquerda para direita as barras azuis (viscosidade)
diminuem. Coerentemente, conforme cai a viscosidade, a difusio pela bicamada ¢é facilitada e assim a
velocidade de difusiao dos fosfolipideos aumenta. De fato, nota-se que da esquerda para direita o aumento da
porcentagem de fosfolipideos insaturados concorda com um aumento na velocidade de difusio (barras cinza

escuro).

7 -- Quando pequena quantidade do detergente dodecil sulfato de sédio (SDS, Na"CH;(CH,),;OSO5,
282 g/mol) é colocada em solucio, os fons do detergente se encontram na forma monomérica. A medida
que mais detergente ¢ adicionado, uma concentragio critica (concentragao micelar critica; CMC) ¢ atingida e
os monomeros se associam formando micelas. A CMC para SDS ¢é 8,2 mM. As micelas de SDS tém um
peso médio de 18.000 g/mol. Calcule o numero médio de moléculas de SDS em cada micela.

Ha varias formas de resolver o problema. Em uma delas podemos calcular a massa de uma molécula de SDS e de
uma micela

282 g/mol /6.10%=4,7.10% g

18.000 g/mol / 6. 10 =3.10%g

Considerando que uma micela é formada por n moléculas de SDS, temos que

3.10%g=47.10%xn

n =64

8 - A figura abaixo representa um soluto apolar (em cinza) dissolvido em 4gua (representada no modelo de
bastoes e esferas, sendo que as maiores correspondem ao oxigénio e as menores ao hidrogénio). Com base

neste esquema, explique objetivamente o chamado “efeito hidrofébico”.
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O esquema mostra as moléculas de agua organizadas formando uma “camada” em torno do soluto apolar.
Esta organizacdo das moléculas de agua reduz sua entropia, pois deixam de ocupar uma grande gama de
outras orientagdes e posi¢oes na solucao. Esta reducdo de entropia torna desfavoravel a solubizagiao do
soluto apolar em agua. Quanto maior for a superficie do soluto apolar, maior sera esta organizagdao, maior a
reducdo da entropia e portanto mais desfavoravel a solubilizagdo. Deste modo, a aproximagdo entre
moléculas de soluto apolar diminui sua area total em contato com a agua. Nesta condi¢ao, a reducao de
entropia ¢ menor. Logo, a aproximagao e agregacio dos solutos apolares em agua ¢ um processo mais
favoravel do que a manutencao destes solutos isolados. Deste modo, a agregacao dos solutos apolares
guiada pelo processo descrito acima é chamada de efeito hidrofébico.

9 -Fosfolipideos em fase aquosa formam espontaneamente bicamadas lipidicas Discuta:

a) Qual propriedade dos fosfolipidios é responsavel por esse fenomeno?

b) Quais as conseqiiéncias dessa propriedade para a estrutura das membranas biologicas?

a) Anfipaticidade. Os fosfolipideos possuem porgdes polares e apolares.

b) As membranas bioldgicas formam-se espontaneamente em solucdo aquosa. Possuem interior apolar e
faces externas polares. Os fosfolipideos podem se movimentar pelas duas dimensdes de cada face da membrana.
A passagem entre faces é muito lenta e improvavel.

10 Alquil B-glucosideos sao usados para solubilizacao de proteinas integrais de membranas celulares. A
CMC destes detergentes varia de acordo com o numero de carbonos do grupo alquila. Construa um grafico
que represente este comportamento e explique-o.

Alquil B-glucosideo  imero de carbonos no grupo al CMC (mM)
Dodecil B-glucosideo 12 0,2
Decil B-glucosideo 10 2,5
Nonil B-glucosideo 9 6,5
Octil B-glucosideo 8 20
Heptil B-glucosideo 7 30
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O aumento no numero de carbonos da porcéo apolar destes alquil B-glucosideos torna sua dissolucdo em agua
cada vez mais desfavordvel devido ao “efeito de organizagdo da agua” na interface de contato entre os grupos
alquil e este solvente (perda de entropia). Por outro lado, este efeito torna mais provavel sua associacdo em
micelas, onde as porcdes apolares interagem entre si e sdo retiradas do solvente aquoso.

11 As moléculas de lipideos ndo estio estaticas nas membranas biologicas e podem sofrer difusdo
lateral (se mantendo no mesmo plano da camada) ou transversal (mudando de plano e de camada).
Desconsiderando  processos catalisados, qual dos dois casos deve ocorrer mais facilmente e,

consequentemente, com maior frequéncia? Explique sua resposta.
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Figura extraida de Lehninger Principles of Biochemistry (Nelson & Cox)
A movimenta¢ao dentro de um mesmo folheto (topo) é mais rapida e provavel do que a passagem de um
folheto para outro. Esta segunda movimentagao depende da passagem da por¢ao polar do fosfolipideo pelo

interior apolar da bicamada, um processo desfavoravel e improvavel.

12 Em pH 7,0 o aminoacido triptofano, que exibe pK, 3 ¢ 9 para os grupos oa-carboxila e o-amino
respectivamente, cruza membranas biolégicas a uma frequéncia cerca de 1.000 menor do que o composto

correlato indol. Analisando as estruturas abaixo, explique essa observagao.
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O interior das membranas biologicas é apolar. Assim, moléculas eletricamente carregadas, como no caso do
triptofano em pH 7, ndo dissolvem-se favoravelmente neste meio e sua passagem é muito lenta.

13 = Represente a forma linear e a ciclica de glicose. Numere os carbonos em ambas
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Figura extraida de Fundamentals of Biochemistry (Voet & Voet)

14 — Em solu¢iao aquosa em temperatura ambiente:

a-glicose e B-glicose podem se interconverter? Explique
Glicose e galactose podem se interconverter? Explique

O termo interconverter remete a existéncia de um equilibrio quimico entre as duas moléculas. Deste modo,
o-glicose e B-glicose sio isdbmeros da forma ciclica de glicose que diferem quanto a otientacio da hidroxila
1. As formas linear e ciclica de glicose estio em equilibrio em solu¢ao e embora a forma ciclica seja muito
mais abundante, ainda assim ha forma linear em solucdo. A forma linear pode originar o isdbmero a e b,
conforme o esquema abaixo, 0s quais entdo se interconvertem através da sua forma linear.
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Figure 8-4 Fundamentals of Biochemistry, 2/e

©2006 John Wilev & Sons
Ja glicose e galactose sao isomeros que diferem quanto a orientagao da hidroxila 4 em torno de um carbono
quiral. Considerando este tipo de isomeria, estes monossacarideos nao sio passiveis de interconversio sem
que haja quebra de ligagdes covalentes, o que nao ocorre em solu¢ao aquosa em temperatura ambiente.
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Figura extraida de Fundamentals of Biochemistry (Voet & Voet)

15 - A trealose e a lactose sdo dissacarideos cujos nomes quimicos sio respectivamente: «-D-glicopiranosil-
(1-1)-a-D-glicopiranose e 3-D-galactopiranosil-(1—4)-D-glicopiranose. 1) Esquematize a estrutura espacial
(projecdes de Howarth) destes dissacarideos.
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16 - Estime as reatividades relativas da sacarose (x-D-glicopiranosil-(1—2)-3-D-fructofuranose), maltose
(a-D-glicopiranosil-(1—4)-D-glicopiranose), lactose, trealose, e galactose perante o reagente de Tollens
(Ag" em solucio de amédnio). Informacio util: A reacio de déxido-reducio entre carboidratos redutores e
Ag" pode gerar Ago, que se precipita, enquanto que o grupo aldeido do carboidrato é oxidado a uma
carboxila.

Sacarose e Trealose nido sao reativas, pois nao possuem “carbono redutor” livre. Maltose, lactose e galactose
sao reativas, pois possuem “carbono redutor” (C1) livre. Este pode originar o grupo aldeido que é oxidado
na presenca de Ag’.

17 — Ao planejar um tratamento de uma amostra de glicogénio por oxidagao com o reagente de Tollens
(Ag" em solugdo de amonio), seguida de metilagio e hidrélise dcida exaustiva foi proposto que a distribuicio
dos produtos deste tratamento seria: 90% de 2,3,6 Tri-O-metilglicose; 9% de 2,3-Di-O-metilglicose e 1% de
acido 2,3,6-Tti-O-metilgliconico.

Informagoes uteis: o produto da oxidac¢ao de glicose ¢ acido gliconico. Tratamento acido de poli e
oligossacarideos favorece a hidrélise das ligagdes glicosidicas, deixando intactas as demais ligaces da
estrutura dos monossacarideos. Em uma reagao de metilagao, grupos -CH; sio ligados covalentemente em
hidroxilas livres de monossacarideos. Caso poli e oligossacarideos sejam metilados e em seguida submetidos
a hidrdlise acida, os grupos metil niao sao removidos.

a) Explique porque foi proposta a formagao destes trés tipos de produtos e sua propor¢ao com base na
estrutura do glicogénio.

b) Estime qual seria o padrao de distribuicio dos produtos se a amilopectina fosse submetida a mesma
reagao descrita para o glicogénio.

a) O produto 2,3,6-tri-O-metilgliconico corresponde a extremidade da cadeia do polissacarideo, onde apenas
o C4 esta envolvido na ligacao glicosidica, assim nao acessivel a metilagao, e o Cl pode ser oxidado. O



produto 2,3-Di-O-metilglicose corresponde a pontos de ramifica¢ao no interior da cadeia do polissacarideo,
onde os carbonos 1, 4 e 6 estdo envolvidos em ligacdes glicosidicas e nao acessiveis a metilagao. Finalmente
o produto 2,3,6 Tri-O-metilglicose corresponde as unidades do interior da cadeia do polissacarideo onde nao
ha ramificagdo. Nestes casos o C6 também pode ser metilado. Deste modo, o produto 2,3,6-tri-O-
metilgliconico seria 0 menos abundante, pois ha somente uma extremidade redutora por polissacarideo. O
produto 2,3,6 Tri-O-metilglicose seria o mais abundante, pois corresponde aos trechos do polissacarideo
onde nao ha ramificacdo. Finalmente, o produto 2,3-Di-O-metilglicose teria abundancia intermediaria, pois
ha pontos de ramificagao na cadeia do polissacarideo.

b) Considerando que a amilopectina tem cerca de metade do grau de ramifica¢ao do glicogénio, o produto
2,3-Di-O-metilglicose gerado a partir das ramificagdes seria reduzido aproximadamente a metade, 4,5%. Ja o
produto referente aos trechos nao ramificados, 2,3,6 Tri-O-metilglicose, teria sua porcentagem aumentada,
94,5%. Finalmente o produto referente a extremidade da cadeia seguiria inalterado.

18 — Com base na estrutura dos aminoacidos abaixo

a) Indique qual deles (1 ou 2) ¢ classificado no grupo dos aminoacidos polares. Justifique sua resposta.
b) Circule na estrutura 2 a por¢ao invariavel do aminoacido
C) Na estrutura 2 indique o carbono alfa com uma seta
1 , Ca
o, T m
\\ e
LC—C—N,
HO H
CH, o
l
/C\\
HO O

O aminoacido 2 ¢ classificado como polar, pois sua cadeia lateral é um grupo carboxila (polar; pode ter carga

elétrica negativa, inclusive).

19 - Circule a porgao invariavel de um aminoacido na estrutura abaixo?

20 — Considerando o aminoacido esquematizado abaixo

a) represente o estado de ionizacdo provavelmente mais abundante no pH 1, no pH 7 e no pH 11.
Justifique sua resposta.

b) Qual o ponto isoelétrico (pl) deste aminoacido? Justifique sua resposta com seus calculos



H_ | .0
PKa=9 ’N_?_C‘ pKa =3
H CH, OH
|
/C\\
HO O
pK.=4

pH 1: a forma mais abundante terd NH;", grupo carboxila COOH e cadeia lateral COOH (carga liquida +1)
pH 7: a forma mais abundante terd NH;", grupo carboxila COO" cadeia lateral COO"(carga liquida -1)

pH 11: a forma mais abundante tera NH,, grupo carboxila COO" cadeia lateral COO™ (carga liquida -2)

O ponto isoelétrico é determinado pelos dois grupos carboxila, sendo igual a 3,5 [pI = (3 + 4)/2]

21 - O aminoacido glicina, representado abaixo, exibe pK;s = 3 e 9.

0
HZN/Y
OH

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Glycine-2D-skeletal.png

a) Qual destes pKs corresponde ao grupo o-carboxila e ao grupo a-amino?
b) Estimar a carga elétrica liquida da glicina no pH 6.

Usualmente grupos carboxila tém pK menor do que grupos amino. Deste modo, o pK, 3 deve corresponder

ao grupo a-carboxila e o pK, 9 ao grupo a-amino.

Nota-se que 6 ¢ justamente a média entre os dois pK, s, ou seja, o pI deste aminoacido ¢ 6. Logo, neste pH a
carga liquida ¢ zero. Coerentemente, note que em pH 6 esta 3 unidades acima do pK, da carboxila, a qual,
entao acumula-se majoritariamente (cerca de 1000 x mais) na forma desprotonada (carga negativa). Ainda o
pH 6 esta 3 unidades abaixo do pK, do grupo amino, o qual acumula-se (cerca de 1000 x mais) na forma
protonada (carga positiva). Deste modo, como ja afirmado inicialmente, a carga liquida do aminoacido em

pH 6 ¢é nula.

22 — Usando um sistema “‘simplificado” de determinacao de carga elétrica liquida, baseado na estimativa da
abundancia relativa das formas desprotonadas (B) e protonada (AH) de um 4cido fraco expressa na equagdo
10®" P8 = [B]/[AH], estime o ponto isoelétrico (pI) de um polipeptideo formado por 10 lisinas, segundo
esquematizado abaixo.
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Considere que a extremidade N-terminal estd a esquerda e aquele grupo amino tém pK, = 9. Ja a
extremidade C-terminal esta a direita e aquele grupo carboxila tem pK, = 3. O aminoacido lisina (K) tem um

grupo amino na cadeia lateral, o qual exibe pK, = 11.

“carga “carga
« . - 5 efetiva” no
H carga efetiva” na efetiva” no coniunto das | Carea liquida
P | COOH (C-terminal) grupo NH, A gatq
(N-terminal) laterais
1 - 0,01 +1 +10 ~ +11
2 - 0,1 +1 +10 +10,9
3 -0,5 +1 +10 + 10,5
0 -1 +1 +10 + 10
9 -1 + 0,5 + 9,9 + 9,4
10 -1 + 0,1 + 9,0 + 8,1
11 -1 + 0,01 +5 + 4,01
12 -1 0 +1 0
13 -1 0 +0,1 -0,9

O ponto isoelétrico deve ser em pH 12. Note que neste peptideo, que excepcionalmente se apresenta
composto apenas por lisinas, a grande quantidade de cadeias laterais de alto pK, (11) determina um ponto

isoelétrico onde a regra da média entre cadeias laterais nao se aplica.

23 — Proteinas tendem a perder sua estrutura terciaria quando dissolvidas em solvente apolar. Porque?

Em meio aquoso, um dos principais fatores que favorecem o dobramento de proteinas é o efeito
hidrofébico. Grupos apolares tendem a se agrupar e interagir entre si sendo excluidos do solvente polar
(dgua). Em meio apolar este efeito nao ocorreria e nao seria favoravel ao dobramento proteico. Deste modo,
a forma nativa (dobrada; com estrutura terciaria)de uma proteina niao é a mais estavel em solvente apolar, ou
seja, a protefna se desnatura.

24 — A ligacao peptidica, representada abaixo, ¢ dita plana e rigida. Explique o motivo.
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A ligacao peptidica tem propriedades de ligacao dupla, logo, nao pode ser torcida.



25 — A estrutura abaixo representa um tripeptideo. A combinagao de angulos de tor¢ao (phi e psi) adotada
em torno do carbono alfa central esta provavelmente posicionada na area colorida (vermelho e amarelo) ou
branca do grafico de Ramachandram ao lado? Justifique.

-120

i | | |
18-‘%50 -120 -60 0 60 120 180
psi

A figura (estrutura) representa um possivel choque (impedimento estérico) entre o hidrogénio do grupo
amina e o oxigénio do grupo carboxila. Assim esta nao é uma combinagao favoravel (ndo permitida) de
angulos phi e psi em torno do Cow que esta no centro da estrutura. Portanto esta combinacdo de angulos phi e
psi deve estar na area branca do grafico.

26 — A figura abaixo apresenta a esquematizagdo de uma cadeia polipeptidica que adota a conformagio
chamada de alfa-hélice. Quais caracteristicas visualizaveis na figura permitem afirmar que esta classificagao
esta correta?

Flaure 6-7 Fundamentals of Biochemistrv. 2/e

- aspecto helicoidal

- conformagao repetitiva

- 3 a 4 aminoacidos por volta

- ligagbes de hidrogénio entre atomos do proprio elemento (carbonilas e grupo amina)

- carbonilas orientadas na mesma dire¢ao

- grupos amina orientadas na mesma dire¢ao

- cadeias laterais dos aminoacidos se projetam a partir da superficie do elemento (“voltadas para fora”; para o
solvente)

27 — A desnaturagao de o-hélices para uma conformagdo randomica é acompanhada por uma queda na
absor¢ao de luz circularmente polarizada. Quando esta propriedade de dois polipeptideos (Poli-Glutamato e
Poli-Lysina) é medida em func¢do do pH, observa-se o grafico abaixo.
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Proponha uma explicacdo para o efeito do pH sobre a conformacao destes dois polipeptideos.

Explique porque a transicio (o-hélices = conformacio randdmica) ocorre em uma faixa de pH estreita.

Em uma alfa-hélice as cadeias laterais se projetam para fora e na mesma direcao. No caso da polyGlu
conforme aumenta o pH espera-se que as carboxilas das cadeias laterais dos acidos glutamicos se desprotonem
e acumulem carga negativa. Possivelmente havera repulsio eletrostatica entre estas cadeias laterais
negativamente carregadas, desestabilizando a hélice.

No caso da polyLys raciocinio semelhante é valido. Contudo, dada a presenca de grupos amino na cadeia
lateral, estes estardo carregados positivamente em baixo pH. Assim, ha repulsao eletrostatica, que desestabiliza
a hélice, em baixo pH. Conforme o pH se eleva, estes grupos se desprotonam, ficam sem carga e assim na
auséncia de repulsao a hélice pode se formar.

28 — As estruturas terciarias de duas proteinas sao apresentadas abaixo. Qual dos graficos de Ramachandran a
seguir corresponde a cada uma destas proteinas. Justifique.
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A proteina “a” ¢ formada basicamente por fitas beta, enquanto a proteina “b” por alfa-hélices. No plote de
Ramachandran os angulos Phi e Psi que geram a conformagao em fita beta se concentram no quadrante
superior esquerdo. Deste modo, o primeiro grafico deve corresponder a proteina “a”. Ja os angulos Phi e Psi
que produzem alfa-hélices ficam no quadrante inferior esquerdo, indicando que o segundo grafico pertence a
proteina “b”.

29 — Qual dos peptideos abaixo tem maior probabilidade de assumir uma conformacao de a-hélice? Justifique
sua escolha.

a) LKAENDEAARAMSEA
b) CRAPGFPWDQPGTSN

O peptideo “b” contém varias Prolinas (P), que exibe uma baixissima compatibilidade com a conformacio em
alfa-hélices. Assim, provavelmente o peptideo a tera maior probabilidade de ocorrer como alfa-hélice.

30 — A archea Halobacterium halobinm produz uma proteina integral de membrana chamada bacteriorodopsina

(26.000 g/mol). A estrutura terciaria desta proteina é formada por sete a-hélices paralelas, que atravessam a

membrana celular deste organismo. Sabendo que a espessura da membrana é 45 A, calcule o ndmero minimo

de residuos de aminoacidos necessario para um segmento de o-hélice atravessar a membrana. Calcule a fragao



de massa de uma bacteriorodopsina que esta envolvida na formacao das hélices transmembranares. Considere
que em média um aminodcido corresponde a 110 g/mol.

Assumindo que cada volta de uma a-hélices corresponde a um deslocamento de 5.4 A ao longo do seu eixo,
para atravessar 45 A serdo necessarias cerca de 8,3 voltas. J4 cada volta da hélice equivale a aproximadamente
3,6 aminodacidos. Deste modo, em cada hélice transmembranar havera 30 aminoacidos. Sabendo que sao 7
hélices na proteina, teremos 210 aminoacidos provavelmente presentes em alfa-hélices. Empregando a massa
molar média de um aminoacido (110 g/mol) estes 210 aminoacidos equivalerio a uma massa de 23.100 g/mol.
Sabendo que a bacteriorodopsina tem 26.000 g/mol, as suas sete alfa-hélices correspondem a 89% da sua
massa. Enfim, quase a bacteriorodopsina é formada quase totalmente por alfa-hélices.



