PROTEINAS

As  proteinas  sdo
biomoléculas formadas
essencialmente por
carbono, = hidrogénio,
oxigénio e  azoto.
Podem tfambém = ter
enxofre, fosforo,
ferro ou cobre.




Constituintes principais da maioria das células
(>50% peso seco)

Moléculas altamente sofisticadas

Existem num n° elevado de estruturas Unicas
Sdo polimeros “dobrados em conformagoes
especificas (formas)

A sua fungdo é regulada pela sua fungdo quimica
e conformagdo

Sdo constituidas por 20 tipos diferentes de
amino-dcidos

As proteinas definem o que um organismo €, qual
0 Seu aspecto e como se comporta

NOS SOMOS AS NOSSAS PROTEINAS 2



Sdo formadas a partir de pequenas moléculas- os
aminodcidos (aa). Estes estdo unidos por ligagdes a
que se dd o nome de ligagoes peptidicas.

Os aminodcidos possuem um grupo carboxilo (-COOH)
e um grupo amino (-NH,).

grupo carboxilo
grupo amino H / H F
\ | | . |
HzNﬁff—CDDH T_:"* HjN—(‘:—CDD R-C-COOH
o p
carbono o, \ o o
cadeia lateral R forma ionizada
forma ndo ionizada ;




Existem 20 aminodcidos naturais

o]
o) HO OH
NH,
HO T >—//
0 o NH,

OH
fenilalanina asparagina serina

A versatilidade quimica dos a.a. € determinante para a sua

fungdo na proteina.
Unido de amino acidos:
> péptido (até 50 aminodcidos)

> proteina > 50 aminodcidos



Os aminoacidos bioldgicos sdo todos da série L

I
T H~H-H

H
n:__P*—».?: -

o=y

Execpgdo: as paredes celulares das bactérias possuem

D-alanina- os antibidticos B-lactamas inibem a sua sintese
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Os péptidos e proteinas sdo formados pela unido de
aminodcidos através da ligagdo peptidica.

Ligagdo peptidica: ligagdo covalente entre um grupo
carboxilo de um aminodcido e um grupo amino de
outro, com formagdo de uma molécula de dgua
(condensacado).

H H H O +
| | Lo I
I | | I |
A R R H R




| | I

O-H _
” | L O—H i C||)
O -

Ligacdo peptidica Ligacao peptidica Ligacdo peptidica o) A
R R R
H o
| L 1y é ’
HzN/C\C”I/ \E/C\NZH \ICI/
O R 0]

Polipéptido em
crescimento

é 4

Sintese de polipéptido= Reacao de condensacao



terminal N da cadeia peptidica

Phe
Ser . ~
ligagoes
NE = peptidicas
| ) “
Glu  H-C—CH,~CH, -C
O=C o
———
ligagdes simples ———————I\I'I H /.I |
passiveis de rodar  H {I: CH,-CHs—CH»-CH»-N-H"

™
H

O

terminal € da cadeia peptidica



As cadeias laterais (grupos R) ligados ao carbono «
ddo aos aminodcidos as suas caracteristicas Unicas:

> polaridade
» carga

> hidrofobicidade
> reactividade quimica

Aminodcidos hidréfobos tendem a residir
essencialmente no interior da proteina: ndo ionizam
nem formam ligagdes por ponte de hidrogénio.

Aminodcidos hidrofilicos tendem a interactuar com
o meio exterior da proteina: formam ligagdes por
ponte de hidrogénio. 9



Estrutura dos aminoacidos naturais

castanho= aminodcidos hidrofobos; verde= aminodcidos polares:
rosa = aminodcidos dcidos: turguesa = aminoacidos bdsicos 10




Os grupos a-COOH e a-NH, podem sofrer ionizagdo
estabelecendo-se o sequinte equilibrio:

III 0.
N .. H
H - Q
R-COOH <-=------ > R-COO- + H:
R-NH,* <-===----- > R-NH, + H*

O acido carboxilico é muito mais acidico do que o
grupo NH;*.

A pH fisioldgico (7.4) o grupo carboxilico estd
desprotonado e a amina protonada- esta espécie
chama-se zwitteridnica .



A ESTRUTURA DA PROTEINA DETERMINA A
FUNCAO

A sequéncia e o tipo de aminodcidos, e a estrutura
tridimensional que a proteina adopta condiciona a sua
funcdo.

As proteinas desempenham nas células quase todos os
papéis.
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Enzimas

Catalisam a
quebra ou
formac¢do de
ligagdes
covalentes nas
céelulas

Proteinas estruturais

Asseguram o suporte mecdnico ds
células e tecidos

Componentes da matriz extracelular e

em tenddes e ligamentos; microtdbulos
e filamentos no interior da célula.

Ex: Colagénio, elastina, tubulina, actina,
a-queratina

13



BN Proteinas de

transporte

Transportam pequenas
moléculas ou ides

Proteinas do sangue, das

membranas celulares, ...
Ex: Bacteriorodopsina,

‘ fransportadores de glucose,

bomba de Cadlcio, ...

Proteinas de
sinalizagado

Responsdveis pela sinalizagdo
célula-célula

Ex: Hormonas,
Neurotransmissores, factor de
crescimento da epiderme (EGF),

14



Receptores

Detecta sinais na membrana
e transmite-os d maquinaria
celular

Ex: Rodopsina, receptor de
acetilcolina, receptor da
insulina, ...

Proteinas de regulagdo
génica

Ligam-se ao DNA para
ligar/desligar a expressdo
dos genes

Ex: Repressor da lactose,

15



Proteinas motoras

Produzem movimento nas
células e tecidos

Ex: Miosina e actina
no mudsculo esquelético,

Thin filaments (actin) Thick filament (myosin)
me L e e A o
et R o MR L i

Miosina (vermelho) e actina filaments (verde) na . -
contracdo muscular. As ¢ b

Quando ha energia (ATP) a miosina move-se levando
com ela a actina

Adaptado de : http://www.ebsa.org/npbsn41/maf_home.html 16
http://sun0.mpimf-



http://www.ebsa.org/npbsn41/pictures/sarcomere.gif
http://www.ebsa.org/npbsn41/maf_home.html
http://www.ebsa.org/npbsn41/maf_home.html
http://www.ebsa.org/npbsn41/maf_home.html
http://www.ebsa.org/npbsn41/maf_home.html
http://sun0.mpimf-heidelberg.mpg.de/shared/docs/staff/user/0001/24.php3?department=01&LANG=en
http://sun0.mpimf-heidelberg.mpg.de/shared/docs/staff/user/0001/24.php3?department=01&LANG=en
http://sun0.mpimf-heidelberg.mpg.de/shared/docs/staff/user/0001/24.php3?department=01&LANG=en

Fungoes
especificas

Altamente varidveis

Ex: Proteinas anti-
congelantes, GFP (Green
Fluorescent Protein),
Proteinas-Co/a

17



Os niveis de organizagdo de uma proteina desigham-se
por estruturas:

»Estrutura primaria- sequéncia de aminodcidos ha
cadeia polipeptica

»Estrutura secundaria- arranjo espacial ou conformagdo
("folding”) de segmentos relativamente curtos da cadeia
polipeptica

»Estrutura terciaria- reflecte o modo como os
elementos da estrutura secunddria se arranjam uns com
0s outros.

»Estrutura quaternaria- refere-se a organizagdo de
diferentes sub- unidades ou mondémeros de uma proteina

18
complexa.
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ESTRUTURA DAS PROTEINA
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A estrutura primaria condiciona todas as outras

ESTRUTURA PRIMARIA - sequéncia especifica de
aminodcidos da proteina definida pela informagdo

genética da célula.
>hdmero de aminodacidos;
>»hatureza dos aminoacidos;

»sequéncia de aminodcidos.

Estrutura primaria da proteina

]
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A sequéncia de aminodcidos é o elo entre a
mensagem genética no DNA e a estrutura
tridimensional que executa a fungdo bioldgica de
uma proteina.

CYS PRO
m@[‘
YS

METL.AVAL 10 @

TYR GLY GLY
/N\ ILE @
H H TYR
us) vapL VAL GLY
LEU.CYS ) ASNCYS TYR
ALA

HQC/{)
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TRP 1Rp Ly§ LEY
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http://www.ust.hk/roundtable/hi-tech.series/1_b.html

Importancia da sequéncia de aminodcidos:

» O conhecimento da sequéncia de uma proteina é
muito Gtil para a elucidagdo de seu mecanismo de
acc¢ao.

> A sequéncia de uma proteina revela muito sobre
sua histéria evolutiva (as proteinas sé se
assemelham umas das outras, em sequéncia de
aminodcidos, se tiverem um ancestral comum)

»A determinagdo da sequéncia faz parte da
patologia molecular. Alteragées na sequéncia dos
aminodcidos podem produzir fungées anormais e

doencas.
22



A anemia falciforme é uma doenga genética
hereditdria, provocada pela "substituigdo errada”
de um aminodcido na estrutura primdria da
hemoglobina.

Causa ma formagdo das hemdcias, que assumem
forma semelhante a foices, o que causa
deficiéncia do transporte de gases nos individuos
portadores da doenga.

10 um

[ Val H His HLeuH Thr { Pro { Glu { Glu - - - [Val § His H Leu H Thr H Pro HEZ B
1 2 3 4 5 6 74 1 2 3 4 5

23



A estrutura primdria de uma proteina é destruida por
hidrélise quimica ou enzimdtica das ligagoes
peptidicas, com libertagcdo de péptidos menores e
aminodcidos livres.

A insulina foi a primeira protéina cuja sequéncia de
aminodcidos foi conhecida (Frederick Sanger, em
1953, mostrou pela primeira vez que uma proteina
tem uma sequéncia de aminodcidos precisamente

definida).

24



Uma proteina A é formada num determinado
segmento da sua estrutura, pelos aminodcidos
cisteina, serina, metionina, leucina, histidina e lisina.
Uma proteina B é formada pelos mesmos aminodcidos,
mas, ho segmento em causa, ha uma inversdo na
posicdo de dois deles; cisteina, metionina, sering,
leucina, histidina e lisina. As proteinas A e B sdo
diferentes.

25
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As sequéncias de residuos de
aminodcidos nas proteinas
podem variar entre espécies
e as proteinas continuarem a
ter as mesmas fungoes
(residuos conservativos)

As proteinas evoluem por
variagdo da sequéncia dos
residuos de aminodcidos

Hﬂ""

& Identical aming acxds
i~ i . H
Conservative substhtions

Monconsanative substiutions
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CONSTRUCAO DAS PROTEINAS

© ()@ ine (Leu) (E)H
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« QOcorre no

"Folding” da proteina

citossol

* Envolve interagdo espacial entre os vdrios elementos

da estrutura primaria, dando origem a estrutura

secundadria

de ch )
Flad
N
o
\ : \CQ
O\C/ Rl
HQ/ H_,',,/ o
. e 0. 9\ ¢
unfolded protein (Q';)a N/
th /5'\ =
lrowmc c=nHPP0” b ) A (s
® “NH "N N =C
2 < \O,CHz \
binding site " " U\ /\.V m ) Y
% ~H" e (Y
/ 4 ~C=N H N N
\ a
“w. b A ¢/ v
\ \ O H=0_ >
/ o’
: CH, H c/ /\ - mman
- CH, H
(A) folded protein ®) K\ C’
~
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ESTRUTURA SECUNDARIA - E dada pelo arranjo
espacial de aminodcidos proximos enfre si ha
sequéncia primdria da proteina.

E o dltimo nivel de organizagdo em algumas proteinas
fibrosas, que sdo estruturalmente mais simples

Ocorre entre outras coisas gragas a possibilidade de
rotacdo das ligagoes entre os carbonos o dos
aminodcidos e seus grupos amina e carboxilo.

29



O arranjo secundario de uma proteina pode ocorrer
de forma regular

o - HELICE: (€ a mais comum)
Caracteriza-se por:

> uma hélice em espiral formada por 3,6 residuos
de aminodcidos por volta

> pelo arranjo das cadeias laterais dos aminodcidos
em forma de hélice, evitando assim o impedimento
estereoquimico

> por ser estabilizada por ligagoes por ponte de

hidrogénio e por interacgoes hidrofdbicas.
30



o - Heélice:

v

Cadeias

laterais ap Pontes de

3 hidrogénio

residues

31



Heélice direita

Hélice esquerda

32



Alguns aminodcidos ndo podem adoptar os requisitos de
formacdo de Hélice a

> Cadeias laterais muito volumosas em residuos
consecutivos destabilizam a hélice o /e. prolina (1) e
fenilalanina (2).

» Aminodcidos carregados com o mesmo sinal em
residuos consecutivos destabililizam a hélice-a, ‘e

arginina e glutamina (3,4).

COO

- | CO0~ CO0"
700 N C I |

- | H.N—C—H  H.N—C—H
N oG CH, 3 | 3

H EIT' (]H 2 CH3 (IJHE
H.C CH., @ [EUU_ ':!_:HE
|
COO

> 3e4 >




CONFORMACAO-B (folha pregueada ou estrutura —
B)- Envolve 2 ou mais segmentos polipeptidicos da
mesma molécula arranjados em paralelo ou no sentido
anti- paralelo.

Os segmentos em conformagdo- B da proteina

adquirem um aspecto de uma folha de papel dobrada
em pregas

34



Conformagdo P anti- paralela

A principal forga de estabilizagdo da Conformacgado B
é a ligagdo por ponte de hidrogénio %



Ligacoes de hidrogénio na

¢do f paralela

]

conforma
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Anti-paralela Paralela
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“ReverseTurns” (elementos de reversao)

»Sdo o elemento mais simples de estrutura secunddria

»QOcorrem quando a cadeia proteica necessita de
mudar de direc¢gdo de modo a ligar
elementos da estrutura secunddria (por exemplo, duas

conformacoes B).
»Tornam possivel a estrutura fridimensional das

proteinas.

Os "turns" sdo utilzados p.e.para unir 2 folhas
pregueadas anti- paralelas

Dois tipos de "turns"

dois outros

39



Numa Unica proteina pode haver varios tipos de

estruturas secunddrias
—SSF SIS — i A

KTNEVLET [KARRSVRAYDRKQ I PADDLNA I LEAGAYAP SGMHYETWHETAVCNTVKLEE
2 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
H5 A

RES Rfy—— — RRRRR
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A estrutura terciaria é uma conformacdo
tridimensional, que resulta de ligagoes que se
estabelecem entre as cadeias laterais dos residuos
de aminodcidos e da interaccdo dessas cadeias com o
meio aquoso. O resultado € o enovelamento global de
toda a cadeia polipeptidica- estrutura nativa

Ligagoes que intervém nesta estrutura:

>Ligagoes covalentes (dissulfureto)
>Ligagdes por ponte de hidrogénio
»>Interacdes idnicas
»Forcas de Van der Waals
»>Interacoes hidrofobicas

41



cadela polipeptidica

(0]
Il
CHZ — CH2 - CH2 — CHZ - NH3+ -0—' C - CHZ

inferacédo idnica /

ligacédo de
hidrogenio

CH
7z
H,C  CHy

ligacdo disulfureto

CH
Zss\s
“CH,

interaces hidrofobicas
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Pontes dissulfureto: ligagoes covalentes que se
formam por reagdo entre dois grupos SH das cadeias
laterais de duas cisteinas: podem ser infra ou inter
cadeia

HiN*

co0-
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Curiosidade:
As ligagdes dissulfureto sdo responsdveis pela
diferenca entre cabelos lisos e ondulados.

44



Cadeiaslaterais Cadeias laterais

polares

apolares

o & U ;dﬂ —“ﬂ o : , _-’ ]
j.a/'ﬁ At - As regides hidrofébicas Podem formar-se

conté€m cadeias laterais ligagdes por ponte

apolares de hidrogénio entre
a dgua e as cadeias

laterais polares

45




A Estrutura Quaternaria é a associacdo
tridimensional de vdrias cadeias polipepticas, que
podem ser iguais ou diferentes

‘0s polipéptidos formam sub- h

unidades discretas ndo estdo
todas unidas tipo "spagetti”

— ’



http://www.stark.kent.edu/~cearley/PChem/protein/protein.htm
http://www.agen.ufl.edu/~chyn/age4660/lect/lect_02/lect_02.htm

Principais tipos de proteinas

» Proteinas Fibrosas:

Contém cadeias polipepticas organizadas
#® de forma paralela ao longo de um dnico _
. Ceixo.

29 Consistem em cadeias muito longas
Sdo mecanicamente robustas

Sdo insoldveis em dgua

(&

7 L&
f 7]

= )

"'j‘i Exercem importantes papéis estruturais

' oc- e B-queratinas, fibroina, colagénio, etc

47



Colagenio- proteina mais abundante em vertebrados

(30% do conteddo proteico); matriz do osso; material
dos tendodes, cartilagens )

Queratina- cabelo, unhas e pele
Elastina- fibra eldstica.em ligamentos e vasos
sanguineos arteriais

Fibroina- feita pelo bicho da seda e aranhas

———
N

Proteinas Globulares: a maior parte do trabalho
é feita por estas proteinas; tém uma estrutura
3D compacta. Sdo soldveis em dgua.

Sintetizam, transportam, catalisam etc...

48



Proteinas Globulares: Proteinas Fibrosas:
Estrutura compacta Estrutura estendida

Soldvel em dgua ou em camadas Insoldvel em dgua ou em
bilipidicas camadas bilipidicas

Estrutura secunddria complexa  Estrutura secunddria de
apenas com mistura de hélices o apenas um tipo
e folhas B

Estrutura quaterndria mantida por  Estrutura quaternaria
ligagoes ndo covalentes mantida por ligagoes
covalentes S-S

Fungoes em todos os apetos do Funcgoes de estrutura
metabolismo



Queratina

A queratina € rica em cisteina
Tem estrutura secunddria em hélice-a
As hélice-a formam as chamadas “coiled coils"

As "coiled coils" associam-se

2 nm

As propriedades da queratina dependem do

grau de “cross-linking “ -dissulfureto

- Pouco "cross-linking” da origem a uma proteina
flexivel (cabelo e pele).

- Muito “cross-linking" dd origem a proteina rigidas

(chifres, garras).

|

l




Cells

Intermediate
filament

Protofibril
Protofilament

Two-chain
coiled coil

a Helix

Cross section of a hair
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Colagénio
= Proteina mais abundante no corpo humano

= Presente em todos os tecidos, 4% figado, 10%
pulmdo, 50% cartilagem , 23% osso e 74% pele

= Funcdo: forma e tensdo estrutural

v'Formado por trés cadeias polipeptidicas
unidas por pontes de hidrogénio

v'Cadeias em hélice "left-handed" com +
1000 aminoacidos

v'Cadeias em hélice podem apresentar
variagdes na sequéncias de aa—propriedades
diferentes

v'Disposigdo espacial das cadeias € helicoidal

52



Estrutura do colagenio

Tendao-100% colag.

Cartilagem-colag.
embebido em matriz

ﬁ
4
7
4

)

AV,

L

poliosidica

Osso-matriz colag.
cimentada por
depositos de

Ca;y(PO,)s(OH),

53



+ Sequéncia de aa de cada uma das cadeias € incomum,
tem um residuo de glicina a cada 3 aa

X-Y-glicil-X-Y-glicil-X-Y-glicil

N-Glu =Met—Ser —Tyr —=Gly—Tyr—Asp—Glu—Lys—Ser —Ala—Gly —Val —Ser—Val— 15
Pro —Gly —Pro—Met—Gly—Pro —Ser —Gly—Pro —Arg —Gly—Leu—H) p—Gly—Pro— 30
Hyp—Gly —Ala—Hyp—Gly—Pro —Gin —Gly—Phe—Gln —Gly—Pro—Hyp-Gly-Glu— 45
Hyp~Gly —Glu—Hyp—Gly—Ala—Ser —Gly—Pro —Met—Gly—Pro—Arg —Gly—Pro— 60
Hyp—Gly —Pro—Hyp—Gly—Lys —Asn —Gly—Asp—Asp—Gly—Glu—Ala —Gly—Lys— 75
Pro —Gly —Arg—Hyp—Gly—Gln —Arg —Gly—Pro —Hyp—Gly—Pro—Gln —Gly=Ala— 90
Arg —Gly —Leu=Hyp-Gly—T hr—Ala —Gly—Leu-Hyp—Gly—Mei—-Hyl —Gly-His— 105
A |;' ~Gly —Phe—Ser —Gly—Leu—Asp—Gly—Ala—Lys —Gly—Asn—Thr—Gly—ro— 120
Ala —Gly—Pro—Lys =Gly—Glu—Hyp—-Gly—Ser —Hyp—Gly—Glx—Asx —Gly-Ala— 133
Hyp—=Gly —GIn—-Met—
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Escorbuto

Causado pela deficiéncia dietética de dcido
ascorbico =

! sintese de hidroxiprolina ZP\(?H

0

I hidroxiprolina { pontes de hidrogénio que
estabilizam a fripla hélice

Forma-se um coldgenio menos estdvel
Manifestacoes clinicas:
Supressdo do crescimento dos 0ssos em criangas

Cicatrizacdo deficiente
Fragilidade capilar— Hemorragias
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Doengas provocadas pelo misfolding de
proteinas

Incluem condigoes em que a proteina:

E incapaz de fazer o folding correto (fibrose quistica,
esclerose lateral amiotrofica);

Ndo € suficientemente estdvel para realizar a sua
funcdo
(algumas formas de cancro);

Ndo é capaz de "viajar” corretamente
(hipercolesterolemia familiar, deficiéncia);

Forma agregados insoluveis que se depositam de um

modo toxico (doengas neurodegenerativas: Alzheimer,
Parkinson etc).



Disease

Associated proteins

Alfected 1issues

Amyloidosis—systemic
Primary systemic amyloidosis
Ig heavychain-associated amyloidosis
Secondary (reactive) systemic amyloidosis

Ig light chain
Ig heavy chain

SAA

Most tissues
Most tissues
Most tissues

Senile systemic amyloidosis Transthyretin Microvasculature

Hemodialysisrelated amyloidosis Be-Microglobulin Osteoarticular tssues

Hereditary systemic ApoAl amyloidosis ApoA-l Liver, kidney, heart

Hereditary systemic ApoAll amyloidosis ApoA-ll Kidney, heart

Finnish hereditary amyloidosis Gelsolin Most tissues

Hereditary lysozyme amyloidosis Lysozyme Kidney, liver

Hereditary cystatin C amyloid angiopathy Cystatin © Most tissues
Amyloidosis—localized

Injection-localized amyloidosis Insulin Skin, muscles

Hereditary renal amyloidosis Fibrinogen Kidney

Senile seminal vesicle amyloid Lactoferrin, Seminal vesicles

seminogelin
Familial subepithelial corneal amyloidosis Lactofertin Cormea
Cataract Crystallin Eye
Calcitonin Thyvroid tissyes

Neurodegenerative discases

Alzheimer's disease Amyloid-B, tau Brain

Parkinson's discase o-Synuclein Brain

Lewy-body dementia o-Synuclein Brain

Huntington’s disease Huntington Brain

Spongiform encephalopathics Prion

Hereditary cerebral hemorrhage with Cystatin C Cerebral vasculature

amyloidosis
Amyotrophic lateral sclerosis Superoxide Brain
disrnutase 1

Familial British dementia Abn Brain

Familial Danish dementia ADan, amyloid-f Brain

Familial amyloidotic polyncuropathy Transthyretin Peripheral nervous system

Frontotemporal dementias Tau Brain
Other discases

Diabetes mellitus IAPP, amylin Pancreas (islet)

Atherosclerosis Modified LDL Arteries

Sickle cell anemia Hemoglobin Erythrocytes

Brain, peripheral nervous systerm
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conformagdo
especifica das
proteinas
determina 0
seu
funcionamento.
Na maioria dos
casos a fungdo
. da proteina
PROTEINS, THE -, depende da
BODY'S WORKER - f\ % capacidade
MOLECULES, MUST para
FOLD PROPERLY OR ' reconhecer ou
THEY WON'T WORK... se ligar a outra
molécula..”

- Campbell & Reece (2005)
by Larry Gonick NG /

Adaptado de http://www.mansfield.ohio-state.edu/~sabedon/lectures/index.html 58
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Folding” de proteinas
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http://www.chem.rice.edu/CHEM_faculty_dtl.cfm?FDSID=1226

DESNATURACAO DE PROTEINAS

> Desnaturagdo € a perda da estrutura
tridimensional (secunddria, tercidria e quaterndria)
das proteinas. Com a desnaturagdo as proteinas
perdem sua fungdo. Ndo hd perda da estrutura
primdria

» Ocorre em presenca de temperaturas elevadas e
de certos reagentes quimicos (Ex: cozedura de um
ovo, ou "ondula¢do do cabelo”)

> Esses agentes rompem as ligagoes fracas que
mantém a estrutura tridimensional (secundaria,
tercidria e quaterndria).

> As pontes S-S sdo rompidas com agentes quimicos®



Desnaturagdo da proteina
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Desnaturagdo

Renaturagado

Destrui¢cdo da conformagdo
= Perda de funcdo
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Algumas proteinas
renaturar sozinhas

Lsnmples consegueyy




