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Proteinas - introducgao

As proteinas sdo macromoléculas presentes em todas as células
dos organismos vivos.

No figado e no musculo a concentracdo de proteinas corresponde
a 20% do peso Umido; com eliminagdo da dgua essa
porcentagem sobe a 50%.

Quanto a origem, as proteinas podem ser exdégenas, provenientes
das proteinas ingeridas pela dieta, ou enddgenas, derivadas da
degradagdo das proteinas celulares do préprio organismo.



Proteinas - introducgao

Como as proteinas contem em média 16% de nitrogénio na sua
estrutura, costuma-se obter o teor de proteina de um alimento
dosando o teor de nitrogénio e multiplicando-o por 6,25 para
transformd-lo em teor de proteina.



Proteinas

Nas proteinas sdo normalmente encontrados 21 alfa-aminodcidos
todos na forma L (LEVOGIRA) menos a glicina.

Com execdo da prolina, todos os alfa-aminogrupos e grupos
carboxilicos estdo unidos a um mesmo dtomo de carbono.
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Proteinas

Ligacao peptidica
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Os aminodcidos se juntam para formar uma proteina por meio da
ligagdo peptidica que une o grupo carboxilico de um aminodcido

ao grupo amino do outro.



o Helix Polypeptide Assembled
chain

Estrutura de uma proteina (Fonte: Lehninger AL., Nelson DL. Cox M- Principios e
Bioquimica. 2¢ ed., Sdo Paulo, Sarvier, 1995, 119p.)
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Os quatro niveis estruturais das
proteinas

acundaria




Estruturas das proteinas

A estrutura primdria diz respeito ao tipo e sequéncia de
aminodcidos na molécula proteica.

A secunddria é formada por associagdes de membros préximos
da cadeia polipeptidica e é mantida & custa das pontes de
hidrogénio.

Na tercidria, a molécula proteica se arranja em estruturas
globulares, utilizando diversos tipos de ligagdes como pontes de
hidrogénio, hidrofébicas, idnicas, eletrostdticas e covalentes.

Finalmente, a forma como diversas estruturas tercidrias ou
subunidades se associam é a chamada estrutura quaterndria.



Desnaturacao da proteina



Tabela 1: Substratos & respectivos reagentes a serem adicionados em cada experimento. _

Experimento Substrato Reagente

1 gelatina agua (branco)

2 gelatina extrato de abacaxi

3 gelatina extrato de abacaxi fervido

4 gelatina medicamento digestivo

5 gelatina medicamento digestivo fervido

6 gelatina solucdo de amaciante de came

7 gelatina solugao de amaciante de came fenida ~ 1aPela 2: Resultados obtidos em cada um

. ) . dos experimentos realizados.
8 gelatina solucao de sal de cozinha :
. Experimento Resultado observado

9 gelatina etanol —

10 clara de ovo agua (branco) 1 gelatinizagao
2 nenhum

11 clara de ovo etanol L

- . 3 gelatinizagao

12 clara de ovo solucao de sal de cozinha 4 nenhum
5 gelatinizacao
6 nenhum
7 gelatinizacao
8 leve turvacao
9 precipitacao
10 nenhum
11 precipitacao
12 leve turvacao




Precipitacdao de proteinas

No caso da adicdo de etanol, o que se observa é a precipitacdo das
proteinas da gelatina e da clara de ovo (Tabela 2). Essa precipitagdo é
ocasionada pela desnaturacdo das proteinas devido a adigdo do
etanol, o que causa o rompimento das interagdes fracas.

JUNIOR, W.W.F,; FRANCISCO, W. Proteinas: hidrélise, precipitagéio e um tema para o ensino
de quimica. Quimica nova na escola, n°24 , novembro de 2006.



Como acontece a desnaturacdo proteica?

* A desnaturagdo, também chamada de denaturagdo, é a perda
total ou parcial da estrutura tridimensional de uma proteina, a
qual resulta, quase invariavelmente, em perda da atividade
bioldgica.

* Este & um processo familiar que ocorre quando um ovo é frito ou
cozido. No caso da temperatura, a desnaturacdo é provocada
pelo rompimento de interacoes fracas devido ao aumento da
vibracdo dos adtomos com o aquecimento.

* A desnaturagcdo pode ocorrer ndo sé pelo aquecimento, mas
também pela ac¢do de outros fatores como pH, solventes
orgdnicos etc.



L
Desnaturacdao da proteina

A propriedade de desnaturacdo das proteinas é usada na
induUstria de alimentos para a inativagdo de enzimas indesejdveis
que impediriam a sua conservagdo e permite que no cozimento
proteina seja mais bem utilizada pelo organismo.

A cor branca da clara do ovo cozido deve-se, por exemplo, &
desnaturagdo de sua proteina que é a ovoalbumina.



Desnaturacao da proteina

Denaturation

Normal protein Denatured protein

Renaturation

A desnaturacdo pode ser irreversivel: algumas proteinas, quando desnaturadas,
tornam-se insolUveis. Ex: albumina do ovo e caseina do leite.



Como acontece a renaturacdo proteica?

Como acontece a renaturacdo proteica?

Proteinas sdo heteropolimeros lineares essenciais a vida. responsaveis pela estruturacdo dos
0rganismos ¢ pela matoria dos processos bioquimicos que 0s mantém vivos € permitem sua reprodugéo.
Essa variedade de fungoes ¢ refletida na diversidade estrutural encontrada no universo das proteinas. ja
que sua funcdo ¢ mirmsecamente ligada a sua rigorosa conformacdo espacial. A partir dos experimentos
de Anfinsen (1973). ficou demonstrado que o em\ﬂplamemo dessas moleculas (folding) se da
essencialmente por meio de um processo fisico-quimico guiado pela interacéo entre 0s aminoacidos da
cadela protéica ¢ entre estes e 0 meio solvente. quando sob condicdes fisiologicas (temperafura, presséo.
pH). O completo entendimento do mecanismo de folding tem tambem importancia medicd. pois varias
doengas como mal de Alzhemmer. diabetes tipo II. encefalite bovina espongiforme e varigs formas de
cancer estdo relactonadas com falhas estruturais das proteinas.

SOARES, R.O.S. Dindmica molecular de proteinas: estabilidade e renaturagdo térmica.
2009.86p. Dissertacdo (Mestrado) — Faculdade de Ciéncias Farmacéuticas de Ribeirdo | "
Preto, Universidade de Sdo Paulo, Ribeirdo Preto, 2009. enovelamento



PD = ponte dissulfeto

Figura 1.8. Experimentacdo de Anfinsen (Anfinsen 1973). Em cima: a proteina nativa
& primeiramente reduzida, para a quebra das PD, depois desnaturada; depois & re-
naturada e por ultimo tem suas PD restquradas, retornando ao sevu estado inicial em
mais de 0% dos casos. Em baixo: a proteina nativa tem suas pontes dissulfeto
desligadas e sua estrutura desnaturada; em seguida as pontes sGo novamente
ligadas, mas dessa vez a re-naturagdo ocorre depois, © que deftermina proteinas
aberrantes. Esse simples experimento sugere que as PD sdo formadas apds o
processo de folding.




Figura 3.19. Momentos da renaturacdo da Ts Kappa. a partir de 50ns até 100ns (Captura de tela). O
video completo se encontra no Anexo I. (verde: coil. vermellho: alfa hélice. amarelo: folha beta e roxo:
3.10 helice) Detalhes maiores encontram-se no texto.



Fator de conversdo de nitrogénio para proteina

Fator de conversdo

Na maioria dos alimentos o N corresponde aproximadamente a 16% do peso
da proteina, o que implica indiretamente que em 100 g de proteina tem-se 16
g de N, e 100/16 = 6,25, que corresponde ao fator de conversdo de
nitrogénio:proteina (N:P).

Portanto:
16g N 100g proteinas
Tg N Xg

Xg =100/16 = 6,25

O fator de conversdo N:P 6,25 foi estabelecido por Jones jd@ em 1931, para
proteinas da carne que contém 16% de nitrogénio em sua constituicdo e
quantidade reduzida de N ndo-protéico. Contudo, o fator de conversdo 6,25
ndo pode ser aplicado universalmente a todos os alimentos, pois a porcentagem
de nitrogénio na proteina é variavel em fungdo da composi¢io em
aminodcidos e da presenca de nitrogénio de outras origens.



Fator de conversdo de nitrogénio para proteina

Dessa maneira, quando a concentragcdo de N total é convertida
em proteina utilizando-se o fator de conversdo 6,25, considera-se
que todo N recuperado é proveniente, principalmente, da
proteina e que a contribuicdo de substdncias nitrogenadas ndo-
protéicas, como N inorgdnico (nitrato, nitrito) e outras fontes de N
orgdnico (nucleotideos, dcidos nucléicos, aminodcidos livres,
pequenos peptideos, quiting, clorofila), é desprezivel.
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Tabela 1. Identificadores/metodologia analitica adotados para a descricdo de cada componente

Nutrientes Unidades Identificadores do INFOODS

Umidade q <WATER= Umidade em estufa 105°C

<PROCNT= Proteina total. Para calculo das proteinas a partir do nitrogénic total foram usados fatores de converso da FAQT3 (Greenfield & Southgate, 1992).
Produtos animais; Cames e peixes - §,25; Gelatina - 5,.55; Leite e derivados - 6,38; Caseina - 6.40; Leite humana - 6,37; Ovo: inteiro - 6,25, albumina - 6,32, vitelina - 6,12.

Proteina a Produtos vegetais: Trigo: inteiro - 5,83, farelo - 6,31, embrido - 5,80, endosperma - 5,70; Arroz e farinha de arroz - 5,95; Centeio & farinha de centeio - 5,83; Cevada e farinha de
cevada - 5,83; Aveia - 5,83; Milho - 6,25 Feijies - 6,25; Soja-5,71.0leaginosas: Castanha do Pard - 5,46; outras - 5,30.

Para o5 demais alimentos foi utilizado o fator §,25. |

o . =FAT= Lipidios totais
Lipidios totais a o o . . . .
=FATCE= Lipidios totais obtidos através de extracdo continua (métoda Soxhlat) L
Cinzas q <ASH=
: : <FIBTG= Fibra alimentar total determinada por método enzimico-gravimétrico ou ndo enzimico-gravimétrico (para alimentos com baixo teor de amido) da AOAC (Cho et al,, B
Fibra alimentar total q .
1997, Li & Cardozo, 1992)
Fibra insoltvel q =<FIBINS= Fibra insollvel determinada por método enzimico-gravimétrico da ADAC
Fibra solivel i <FIBSOL= Fibra soldvel determinada por métado enzimico-gravimeétrico da AQAC
Ei?é?eor:graims EeEI q =CHOCDF= Carboidratos totais calculades por diferenca (100 g- gramas totais de umidade, protein, lipidios e cinzas). Inclui a fracio fibra alimentar
Carboidratos “disponiveis™ (por =CHOAVLDF= Carboidratos mefabolizaveis calculades por diferenca. Exclui a fraco fibra alimentar (100 g - gramas totais de umidade, proteina, lipidios, cinzas e fibra
) ] )
diferenca) alimentar).
Energia k) <ENERC= Energia total metabolizavel expressa em kilojoule (kJ), calculada a partir da energia dos nutrientes, considerando os fatores de converso de Atwater (17 x g
proteina)+ (16 x g carboidratos (total carboidratos - fibra alimentar) + (37 x g total lipidios) + (29 x g etanal) -

Concluido € Internet | Modo Protegido: Desativado fa v 0% v

EN . [



Calculo das proteinas

RDC n° 360, de 23 de dezembro de 2003
(Regulamento técnico sobre rotulagem de alimentos)

Cdlculo de proteinas

A quantidade de proteinas a ser indicada deve ser calculada mediante a
seguinte férmula:

Proteina = conteudo total de nitrogénio (Kjeldahl) x fator
Serdo utilizados os seguintes fatores:

5,75 proteinas vegetais;

6,38 proteinas lacteas;

6,25 proteinas da carne ou misturas de proteinas;

6,25 proteinas de soja e de milho

Pode ser usado um fator diferente quando estiver indicado em um Regulamento
Técnico especifico ou na sua auséncia o fator indicado em um método de andlise
especifico validado e reconhecido internacionalmente.


http://www.anvisa.gov.br/legis/resol/2003/rdc/360_03rdc.htm

Classificacdo metabdlica e nutricional dos
aminodcidos

A classificacdo nutricional dos aminodcidos categorizava-os em dois
grupos: indispensaveis (essenciais) e dispensaveis (ndo-essenciais).

Os nove aminodcidos indispensaveis:

1. histiding;
Isoleucinag;
1 ] Sdo aqueles cujos
eucing; esqueletos de carbono ndo
Lisina; podem ser sintetizados
. . pleo organismo
Metioning; '

necessitando ser obtidos

Fenilalaning; na alimentagdo

Treoning;

Triptofano;

0 © N O O D

Valina.




Classificacdo metabdlica e nutricional dos
aminodcidos

A definicdo de aminodcidos dispensaveis, tem se tornado
controversa, uma vez que muitas informacdes tem sido relatadas sobre

o metabolismo intermedidrio e as caracteristicas nutricionais desses
compostos.

Laidlaow e Kopple separaram os aminodcidos dispensdveis em duas
classes:

Verdadeiramente dispensdveis e

Condicionalmente indispensdveis




Tabela: Aminodcidos indispensaveis, dispensaveis, condicionalmente
indispensdaveis e precursores de condicionalmente indispensaveis

TABELA 6.2 Aminoacidos Indispensaveis, Dispensaveis e Condicionalmente Indispensaveis na Dieta Humana.

(Modificado de Laidlaw e Kopple'®)
Indispensaveis Dispensaveis Condicionalmente Indispensaveis® Precursores de Condicionalmente Indispensaveis
* Histidina * Alanina * Arginina * Glutamina/glutamato, aspartato
* [soleucina * Acido aspértico * Cisteina ¢ Metionina, serina
* Leucina * Asparagina * Glutamina « Acido glutimico, amnia
* Lisina * Acido glutamico * Glicina * Serina, colina
* Metionina * Serina * Prolina * Glutamato
* Fenilalanina * Tirosina e Fenilalanina
* Treonina
¢ Triptofano
* Valina

*Aminodcidos condicionalmente Indispensavels s30 definidos como aqueles que necessitam ser ingeridos por melo de uma fonte dietética quando a sintese endogena ndo
alcanga a necessidade metabolica,



Classificacdo metabdlica e nutricional dos
aminodcidos

~

Cinco aminodcidos sdo denominados dispensdveis, uma vez que podem ser
sintetizados no organismo a partir de outros aminodcidos ou outros metabdlitos de
complexos nitrogenados.

. 4

Além disso, seis aminoacidos sdo considerados condicionalmente indispensaveis, uma
vez que sdo sinfetizados a partir de outros aminodcidos e /ou sua sintese é limitada sob
condicoes fisiopatolégicas  especiais. Portanto, a designacdo aminodcidos
condicionalmente indispensdvel caracteriza que, em condicdes normais, o organismo
pode sintetizar esses aminodcidos para alcangar a necessidade metabdlica. y

-~ A
Contudo , em determinadas condicdes fisiolégicas ou fisiopatolégicas, ocorre
necessidade da ingestdo desses aminodcidos. A necessidade quantitativa de
aminodcidos condicionalmente indispensdveis ndo tem sido determinada e presume-se
que varia em grandes extensdo, de acordo com a condi¢do especifica.

- 4




Funcoes das proteinas no organismo

As proteinas da dieta pela digestdo e subsequente absorcdo
pelo intestino fornecem aminodcidos ao organismo que terdo trés
destinos principais:

» anabolismo proteico
(sintese de PTN e polipeptideos)
catabolismo ou degradagdo

Producdo de energia e sintese de
compostos de pesqueno peso molecular




Funcoes das proteinas no organismo

Por essas vias os aa servirdo:

* Na construgdo e manutengdo dos tecidos;
* Formag¢do de enzimas;

* Formagdo de hormonios;

* Formag¢do de anticorpos;

* No fornecimento de energiaq;

* Regulag¢do de processos metabdlicos.



Classificacdo das proteinas de acordo com a

funcgdo biolégica

Enzimas

Proteinas transportadoras

Proteinas contrdteis ou de movimento

Proteinas estruturais

Proteinas de defesa

Hormonios

Proteinas nutritivas ou de reservas

Tripsing, lipase, amilase, ribonuclease

Hemoglobina, albumina do soro,
mioglobina, lipoproteinas

Actina, miosina

Queratina, coldgeno, elasting,
proteoglicanas
Anticorpos, fibrinogénio, toxina botulinica,
toxina difitérica
Insulina, hormonio de crescimento,

hormonios peptidicos

Gliadina (trigo), ovoalbumina (ovo),
caseina (leite)



Digestdo e absorgdo

S

Varios tipos de transportador de aminoacidos
Copyright © 2004, Elsevier, Inc. Al rights reserved.
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Gastrointestinal tract

Sl (Absorption) & (Secrefion] | |
. e § o)
Food —) Digestion ,

water




Qualidade da proteina

- 3
A necessidade de uma PTN refere-se a sua capacidade de fornecer
aminodcidos necessdrios para o organismo.

-
s , : 3
A qualidade de uma proteina pode ser expressa de acordo com o

|
escore quimico, a razdo de eficiéncia proteica (PER), o valor biolégico
\(VB) e o saldo de utilizagdo proteica (NPU). |

P

Esses pardmetros referem-se a diferentes testes utilizados para definir
a qualidade de uma PTN.

. /

O escore quimico refere-se somente & propriedade da proteina em
questdo, enquanto a PER, o VB e o NPU dependem das propriedades
tanto da PTN em questdo quanto das necessidades do individuo. |




Qualidade da proteina

* A determinagdo do escore quimico é dependente da
comparacdo entre o conteldo de aa indispensdveis presentes
na ovalbumina (ovo), que é utilizada como proteina de
referéncia, e a proteina do alimento em questdo.

* As PTN devem ser purificadas e hidrolisadas em aaq, que sdo
submetidas a andlise por meio de um analisador de
aminodcidos.




Qualidade da proteina

Estudos para a determinacdo do PER exigem animais em fase de
crescimento. Os mais utilizados sdo os recém-desmamados; a
PTN é utilizada em uma concentracdo de 10% do peso seco da
ragdo.

PER = ganho de peso

quantidade de PTN consumida




Qualidade da proteina

O VB de uma proteina é determinado pela medida da
quantidade de nitrogénio consumido e aquele excretado.

VB= (N ingerido) — (N fecal) — (N urindrio)
(N ingerido) — (N fecal)




Qualidade da proteina

O NPU visa avaliar a retengcdo de nirogénio em relagdo a
quantidade de nitrogénio consumida.

NPU = (N ingerido) — (Nfecal) — (N urindrio)

(N ingerido)




Qualidade da proteina

Em 1989 a Organizagdo das Nagdes Unidas para Agricultura e
Alimentacdo e a Organizagdo Mundial da Sadde (FAO/OMS)
concluiram que a qualidade da proteina poderia ser verificada
adequadamente por meio da avaliagdo do conteddo do primeiro
aminoacido Indispensavel limitante Jdas proteinas a serem

festadas.

PDCAA (%) = mg do AA limitante em 1 g da PTN teste
mg do mesmo AA em 1 g da PTN de referéncia

X digestiblidade verdadeira (%) x 100




O que sdo aminodcidos limitantes?

Os aminodcidos limitantes sdo aqueles que estdo presentes nas
dietas em concentragoes menores que as exigidas para o mdximo
de sintese proteica.

NEME, R.; ALBINO, L.FT.; ROSTAGNO, H.S.; RODRIGUEIRO, R.J.B.; TOLEDO, R.S.
Determinagdo da Biodisponibilidade da Lisina Sulfato e Lisina HCl com Frangos de
Corte. Rev. bras. zootec., 30(5):1750-1759, 2001



Qualidade da proteina

Em humanos, a digestibilidade aparente corresponde d
diferenca entre o N ingerido (NI) e o N fecal (NF) , enquanto a
digestibilidade verdadeira corresponde a NI - [NF-nitrogénio

enddégeno metabdlico (NEM), em que NEM corresponde a perda
obrigatéria, a qual é da ordem de 20 mg de nitrogénio /Kg/dia.

PTN com valores de PDCCAA que excedem 100% ndo contribuem
com beneficios adicionais em humanos.




PER, digestibilidade verdadeira, escore

quimico (AAS) e PDCAA
-_
121 118
Leite de vaca 3,1 95 127 121
Carne de vaca 2,69 Q8 94 92
Soja 2,1 95 96 Q1
Trigo 1,5 91 47 42

Fonte: adaptada de De Angelis.



Principais proteinas encontradas em alimentos

ALIMENTOS PROTEINA
Milho Zeina, zeanina, maizina, globulina, proteose
Trigo Gliadina, glutenina, globulina, leocosina, proteose
Arroz Orizeina, globulina
Aveia Avenalina, glutenina, prolamina
Ervilha Legumilina, legumina, vicilina, proteose
Cevada Hordeina, hordemina, leocosina, edestina, proteose
Centeio Gliadina, secalinina, edestina, proteose, leucosina
Feijao Faseolina, fasilina
Leite Caseina)lactaabumina, globulina
Carne Miogenio, micalbumina, miosina, globulina
Sangue Albuminas, globulinas, fibrinogénio, hemoglobina
Ovos Avovitelina, ovolivetina, ovalbumina, ovoqueratina|
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