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1.- Los aminoacidos

= Compuestos orgénicos :
(JBaja masa molecular que cuando se unen forman protel'nas.

 Compuestos por carbono, hidrogeno, oxigeno y nitrogeno.

Algunos contienen tambien azufre.

JCon un grupo carboxilo -COOH y un grupo amino -NH, y

una cadena lateral unidos todos ellos a un carbono llamado

alfa. H

H,N—C5—COOH

- R
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Formula general de un aminoacido

GRUPO AMINO

H,N—

GRUPO CARBOXILO

//o

\
OH

La cadena lateral es distinta en cada aminoacido y
determina sus propiedades quimicas y biologicas.

/
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EIHay 20 aminoacidos diferentes que forman las protel'nas. Se

llaman aminoacidos proteicos.

JEn los seres vivos hay ademas aminoacidos no proteiCOS

que no forman protel'nas.

J Aminoacidos esenciales son aquellos que no pueden
sintetizar los animales y deben ser ingeridos en la dieta. Las

plantas si los sintetizan.

dPara designar los veinte aminoacidos proteicos se utilizan
abreviaturas, que se forman con las tres primeras letras de los

nombres en ingles. Por ejemplo “Gly “ (Glicina)




\ Triptéfano-Trp

Grupo | Aminoacidos apolares. Aminoacidos cuyo resto R no es polar.
Esto es, no posee cargas electricas en R al tener en él largas cadenas

hidrocarbonadas. Estos aminoacidos, si estan en gran abundancia en una
proteina, la hacen insoluble en agua.

COOH COOH COOH
H-N C|2 CH H-N— (|3 CH~CHZ s H-N— Cl‘ CH""CH
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COOH H N — F— CH~CH,—S-CH,
HEN _ (I-_;_ CH H Metionina-het
| | COOH
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H HoN— 'i.':— (I.'IH —CH—CH,

lsoleucina-le /



Grupo Il. Aminoacidos polares no ionizables. Poseen restos con cortas
cadenas hidrocarbonadas en las que hay funciones polares (alcohol, tiol o

amida). Contrariamente al grupo anterior si una proteina los tiene en
abundancia sera soluble en agua.

COOH COOH COOH
| E |
I#N—?—H +ﬂN~F~CHfOH IﬂNu?u?H4}ﬁ
H H H OH
Glicocola-Gly Serina-Ser Treonina Thr
COOH ?OOH
I
HQN—?—CHE—SH H,N=— ?—CHE OH
H Cisteina-Cys H Tirosina-Tyr
COOH ?OOH -
-
HqN—(E:—CH. ’70 HEN“C—CHE“CH?-Cf
o FCkN | “NH,
HE‘ H 2

| H .
k Asparragina-Asn Glutamina-Gin J



Grupo lll Aminoacidos polares acidos. Pertenecen a este grupo aquellos
aminoacidos que tienen mas de un grupo carboxilo. En las proteinas, si el

pH es basico o neutro, estos grupos se encuentran cargados
negativamente.

Grupo IV Aminoacidos polares basicos. Son aquellos aminoacidos que
tienen otro u otros grupos aminos. En las proteinas, estos grupos amino, si
el pH es acido o neutro, estan cargados positivamente.

COOH COOH

I I
H,N — (l;‘—CHrCOOH H,N — tI:— CHZ—(/\N
H H _

Aspartico-Asp Histidina-His
COOH COOH
H-N — (:3— CH~CH-COQOH HEN—%—CHE—CHE— CHs NH—ﬁ:—NHE
H H NH
Glutamico-Glu Arginina-Arg

COOH

I
H,N — ulc:— CH=CHs- CH-CHx- NH,

& H Lisina-Lys J




e

2 - Propiedades de los aminoacidos

dLos aminoacidos tienen caracter anfotero, es decir se pueden
comportar como acido (dador de protones) o como base

(aceptor de protones) segin el pH de la disolucion.

dDe esta manera contribuyen a controlar el pH, es decir tienen

efecto tamp(')n.

dContribuyen a la homeostasis (equilibrio del medio interno del

Ser vivo)
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En una disolucion acuosa (pH neutro) los aminoacidos forman 1ones dipolares.

CARACTER ANFOTERO DE LOS AMINOACIDOS

"NH;

HC —

COO

*NH, "NH, NH,

5)4__'HC= 5) HC — \\R)‘_‘"’Hc

COOH COO~ COO~

-

pH disminuye msss

pH aumenta

El aminoacido se comporta como una base. El aminoacido se comporta como

En medio acido se comportan como una base (cogiendo H+ del medio) y en
medio basico se comportan como un acido (liberando H+ al medio).

un acido.

/




Disolucién acida Disolucién neutra Disolucién basica

Alta concentracion
de iones hidroxilo

Alta concentracion
de iones hidrégeno

,_l l l

Jugo Café Sangre Disolucién
de limén Agua jabonosa
Acidos del estbmago Vinagre . Bicarbonato sédico Hidréxido sédico

Acido clorhidrico

La escala del pH. El H' en realidad se asocia a un H,O y forma H;O".
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2.- El enlace peptidico

= Es el enlace entre aminoacidos. Da lugar a cadenas llamadas péptidos.

= Es un enlace covalente entre el grupo carboxilo de un aminoacido y el

grupo amino del siguiente. Se forma una molécula de agua.

Aminoacido 1 Aminoacido 2 Dipéptido




/' En el enlace peptl'dico los atomos del grupo carboxilo y del grupo amino \
se sitllan en un MISMO plano. Esto impone cierta restricciones a la forma

de la cadena polipeptidica

Reaccionan el grupo carboxilo de
un aminoacido y el amino de otro NH;‘

NH3 "
| B H,O '

Enlace peptidico

R (Rc-
‘ I Plano del enlace 27— C—H

COO peptidico

Grupo N - terminal

Grupo C -terminal




Los péptidos
= Son las moleculas formadas por aminoacidos
o Dipeptido: formado por dos aminoacidos

o Tripéptido: formado por la union de tres aminoacidos.

= Oligopéptido: union de menos de diez aminoacidos.

Polipéptido: péptido compuesto por mas de diez aminoacidos.

La insulina y el glucagén son hormonas producidas por el péncreas
que controlan el nivel de la glucosa en la sangre. La insulina es protel'na

y el glucagén es péptido
= Proteina: péptido constituido por mas de 50 aminoacidos.
Algunas protel'nas contienen otro tipo de moléculas.

Se clasifican en:

d Holoprotel'nas: formadas solo por aminoacidos.

d Heteroprotefnas: formadas por aminoacidos y otras moléculas
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Estructura >
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4.- La estructura de las proteinas A

= La organizaci(')n de una protel'na viene determinada por cuatro niveles
estructurales: la estructura primaria, la estructura secundaria, la
estructura terciaria y la estructura cuaternaria.

= (Cada una de ellas corresponde a la disposicién de la anterior en el espacio.

Estructuras de las proteinas

Estructura
secundaria

Estructura Estrucutra




4 3.1 Estructura primaria de las proteinas

e Secuencia de aminoacidos de la protel'na: indica los aminoacidos que
hay en la cadena y el orden en el que se disponen en la cadena.
e [ asecuencia de aminoacidos determina las estructuras superiores y

como consecuencia la funcion de una protel'na.

Extremo R ¥ : ’ CE:tremol
N-inicial R1q 13 : -termina
you | | | = chasy
H>N (;1 COHN C|2 CO HN”C?CO -------- HN-—~(|Z-~—COOH
| | .
H R, H Rn




Estructura primaria de la insulina. En negro enlaces disulfuro.

La insulina es una hormona pancreatica que regula la homeostasis de la

glucosa. Esta formada por dos cadenas peptidicas de 21 y 30 aminoacidos
en el siguiente orden o secuencia. No se han indicado los extremos amino
termminal y carboxilo terminal de cada cadena.

Tlir - Glu - Lev - Glu - Asn - Tir - {,I‘is - Asn

Leu i :
: Val- Cis-Gli-Glu
Ser | '
N Leu Arg
Cis - Val- Sier Tir Gli
| |
Phe
Gli - lle - Val - Glu - GIn - Cis - Cis - Ala E"” s
" |
| Tir
Glu '
[ Tlre
Phe-Val-Asn-Gln-His-Leu-Cis-Gly-Ser-His-Leu-Val Pro
|
His
Ala



Estructura primaria de las proteinas

\5}3\8}@@ H - Todas las proteinas la tienen.

*Indica los amino&cidos que la forman

@@\G}@@ F y el orden en el que estan colocados.
<@@\|}\L}& ) « Esta dispuesta en zigzag.

@@@@@ Pr gue pueden formarse es: - -

( QN
@&@@}&i de la cadena
P DB DDS

b1

* El nimero de polipéptidos diferentes

Para una cadena de 100 aminoacidos, el nimero
de las diferentes cadenas posibles seria:

1267650600228229401496703205376 - 101
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3.2. Estructura secundaria h

Es la disposicion de la cadena de aminoacidos (estructura primaria) en el espacio
Cuando se van uniendo aminoacidos a la cadena, esta va adoptando una disposicion espacial
estable.
Este tipo de estructura se mantiene con enlaces de hidrégeno y depende de los
aminoacidos que la constituyen.
Se conocen tres tipos:

> Q-hélice,

» Conformacion-f o lamina plegada

» Heélice del colageno

Puente de
hidrégeno




a . N
a-hélice

Puentes de hidrogeno

= Se forma al enrollarse la estructura primaria
helicoidalmente sobre si misma . Esto se debe a la
formacion de puentes de hidrogeno entre el
oxigeno del —CO- de un aminoacido y el hidrogeno

del —NH- del cuarto aminoacido siguiente.

= Todos los oxigenos de los grupos —CO- queden
orientados en el mismo sentido; todos los
hidrogenos de los grupos —NH- en sentido
contrario. Los radicales R quedan orientados hacia

el exterior de la hélice.
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Hélice de colégeno

El colégeno tienen una disposici(')n en
helice especial, algo mas alargada que
la a-hélice.

= Sus radicales dificultan la formacion de
puentes de hidrogeno, por lo que no se

forma una 0-helice.

= Ja estabilidad de la hélice del colégeno
se debe a la asociacion de tres heéelices que
originan una Superhélice o molécula

completa de colégeno.

= Las tres hélices se unen por medio
de enlaces covalentes y por enlaces
débiles de tipo enlace de
hidrogeno.

Estructura hélice de colageno

Hidroxiprolina

@
@

2
3

Hélice
de colageno

Prolina

§\Glicina

Superhélice
de coldgeno

/
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onformacién f o lamina plegada

situados en las aristas o vertices de los éngulos de plegamiento.

Estructura en conformacion-f3

Puente de hidrégeno

™~

" La cadena polipeptidica se dispone plegada en zigzag, quedando los C,,
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La estabilidad de esta disposicion se mantiene gracias a la asociacion de varias

/ . . . / B
moleculas o varios segmentos de la misma cadena polipeptidica, con
disposicion 3. Entre estas moléculas o segmentos se establecen puentes de
hidrogeno (grupos CO y NH). Se forma asi una lamina en zigzag,
denominada disposicion en lamina plegada.

Estructura en conformacion-f3

Puente de hidrégeno
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Estructura secundaria de las proteinas:

Algunas proteinas conservan su estructura primaria en zigzag y se asocian entre si.

COMvIIIavivull P

Los radicales se orientan hacia ambos lados de la cadena de forma alterna.

™~

Enlaces de
hidrogeno

peptidico




" Estructura terciaria A

Disposici(’)n en el espacio de la estructura secundaria. Se pliega sobre si misma

y origina una forma globular. Son solubles en agua.
En las protel'nas con estructuras terciarias podemos encontrar:
o Tramos rectos: presentan estructuras secundarias O-helice o
conformacion-f (lamina plegada).
o Zonas de giros: no tienen estructura secundaria

La mayorl'a de las protel'nas adquieren su actividad biolégica.
[Las conformaciones globulares se mantienen estables debido a los enlaces entre

los radicales (R) de los aminoacidos. Pueden ser:
» Enlaces de hidrogeno.

» Atracciones electrostaticas.

» Atracciones hidrofobicas.

» Puentes disulfuro.
» Fuerzas de Van der Walls




Esta cadena va a poder disponerse en el espacio en diferentes conformaciones que
constituyen las estructuras de orden superior a la primaria.

1- Fragmento en helice alfa.
2- Fragmento en conformacion beta.
3- Puentes de hidrogeno.

4- Enlaces o puertes disulfuro.

5- Zona imegular.




Las proteinas que no llegan a formar estructuras terciarias, mantienen la\

estructura secundaria alargada: proteinas fibrosas.

Son insolubles en agua y ejercen funciones esqueleticas.
Ejemplos:

El colageno que da resistencia a los huesos y cartilagos.
La queratina del pelo, plumas, ufias, cuernos, lana.

La miosina responsable de la contraccion muscular

La elastina que da elasticidad a la piel, el cartilago y los vasos sanguineos.




/" Estructura cuaternaria N

La presentan las proteinas constituidas por dos o mas cadenas polipeptidicas
con estructura terciaria, idénticas o no.
Unidas entre si por enlaces debiles (no covalentes) y, en ocasiones, por

enlaces covalentes del tipo enlace disulfuro.




Estructura cuaternaria

= El nimero de cadenas puede variar:
= Insulina: 2 cadenas
= Colageno: 3 cadenas
= Hemoglobina: 4 cadenas iguales dos a dos.

9 ARN-polimerasa: cinco cadenas.

Superhélice
de colégeno

T e T R e e 2

Insulina (enlace disulfuro entre las subunidades)

Estructura cuaternaria
de la hemoglobina,
formada por 4 cadenas
iguales dos a dos

Enlace disulfuro

quaternary structure
(aggregation of two or more peptides)

o —/




Los anticuerpos son proteinas con estructura cuaternaria formada por cuatro

cadenas.

Cadena liviana Cadena liviana
L1 L2

oligosacarido oligosacarido

-
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5 - Propiedades de las Proteinas

e Las propiedades de las protefnas dependen de sus radicales (R) y de la

capacidad que tienen estos de reaccionar con otras moleculas

e las principales propiedades son:

Solubilidad

= En general las proteinas fibrosas son insolubles y las globulares solubles.

= La solubilidad es debida a los radicales de los aminoacidos que, al ionizarse, establecen puentes

de hidrogeno con las moléculas de agua. Se forma una capa de moleculas de agua (capa de

solvatacion) que impide que se pueda unir a otras proteinas lo cual provocaria su precipitacion

(insolubilizacion).

Debido a su elevada masa molecular cuando se disuelven, dan dispersiones

coloidales.

/
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Solvatacion de los compuestos ionicos vista en el tema 1

Anion rodeado de
moléculas de agua

Catién rodeado de ?
moléculas de agua
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Desnaturalizacion

= Es la pérdida de la estructura

cuaternaria, terciaria y secundaria,
debido a la rotura de los enlaces que
las mantienen. Solo se conserva la

primaria.

Son ejemplos de desnaturalizacion
la leche cortada debido a la
desnaturalizacion de la caseina, la
precipitacion de la clara de
huevo al desnaturalizarse la
ovoalbumina por efecto del calor. La

permanente del pelo.

Proteina en estado

e>—"_  normal
| i
/—‘ & o~
j’l (59 ; /
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, Proteina
~ 4 desnaturalizada

Desnaturalizacion y renaturalizacion

de una proteina. La leche cortada

se debe a la desnaturalizacion de la caseina
y la precipitacion de la clara del huevo

se produce por la desnaturalizacion

de la ovoalbimina debido al efecto del calor .




Desnaturalizacion

= Esta ruptura puede ser producida por cambios de pH, variaciones de

temperatura, alteraciones de la concentracion salina del medio...

= Cuando una proteina se desnaturaliza, generalmente adopta una estructura

filamentosa y precipita ( disminucion de la solubilidad)

= Las proteinas , en este estado, no pueden llevar a cabo la actividad para la

que fueron disenadas, es decir no son funcionales.

= La desnaturalizacion no afecta a los enlaces peptidicos; al volver a las
condiciones normales, la proteina puede, en algunas ocasiones, recuperar la

conformacion primitiva , lo que se denomina renaturalizacion.




Desnaturalizacion y renaturalizacion de

V 4
1InA nrnteina
La desnaturalizacion es la pérdida de las estructuras secundaria, terciaria y cuaternaria.

Puede estar provocada por cambios de pH, de temperatura o por sustancias desnaturalizantes.

Desnaturalizacion

Renaturalizacion /é R S e
= o

PROTEINA NATIVA PROTEINA DESNATURALIZADA

En algunos casos la desnaturalizacion puede ser reversible.
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Especiﬁcidad

= Es una de las propiedades mas caracteristicas y se refiere a que cada una
de las especies de seres vivos es capaz de fabricar sus propias proteinas
(diferentes de las de otras especies). Cuanto mas lejanas sean dos especies

en su evolucion mas diferentes son sus proteinas.

= Aun, dentro de una misma especie hay diferencias protecicas entre los
distintos individuos de la misma especie. Esto no ocurre con los
glacidos y lipidos, que son comunes a todos los seres vivos. Cada ser vivo

fabrica sus propias prote{nas de acuerdo con su ADN.

= La especificidad de las proteinas explica la compatibilidad o no de

trasplantes de (’)rganos. Entre familiares los trasplantes son mas exitosos.

- /




Capacidad amortiguadora

= Las proteinas estan constituidas por aminoacidos, y por eso tambien
tienen un comportamiento anfétero, es decir, pueden comportarse
como un acido, liberando protones (H"), o bien como una base,
aceptando protones. Debido a ello las proteinas disueltas tienden a
neutralizar las variaciones de pH del medio, es decir, forman

disoluciones tamp(')n o) amortiguadoras.




6.- La clasificacion de las proteinas

6.1- Holoprotel'nas: formadas solo por aminoacidos

6.2—Heter0protel'nas: formadas por una parte proteica

(aminoacidos), y una no proteica llamada grupo prostético.
6.1- Holoprotefnas: Se clasifican segl'm su estructura en dos grupos:

> Proteinas filamentosas. Son insolubles en agua y se encuentran

en los animales. LLas moleculas forman fibras paralelas.
- Colagenos. Da resistencia huesos, cartilagos, piel...

* Queratinas. En formaciones epidermicas: cabello, unas, lana,

cuernos, pezufas, plumas, etc.
- Miosina. Contraccion y relajacion de las fibras musculares.
» Fibroina: forma los hilos de seda

« Elastinas. Da elasticidad a los vasos sangul'neos. Confieren gran
elasticidad.

 Fibrina. Interviene en la coagulacic')n sanguinea.
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> Protelnas globulares. Son solubles en agua o disoluciones polares.

Destacan

Histonas. Se encuentran en el nucleo celular, asociadas al ADN.

Albuminas. Funcion de reserva o de transporte. Ovoalbimina del

huevo, seroalbimina de la sangre, lactoalbtimina de la leche.

Globulinas. Asociadas a gh’lcidos forman las inmunoglobulinas o)

anticuerpos.

Actina: responsable de la contraccion muscular junto con la miosina.

™~




6.2-Heteroproteinas: formadas por una parte proteica (aminoacidos),

y una no proteica llamada grupo prostético.

d Cromoprotel'nas

Grupo prostetico: un pigmento (sustancia con color). La hemoglobina y la

mioglobina que transportan oxigeno en la sangre y en el musculo.

Mioglobina

Estructura cuaternaria
de la hemoglobina,
formada por 4 cadenas
iguales dos a dos

quaternary structure

(aggregation of two or more peptides)
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d  Glicoproteinas
Su grupo prostetico contiene glacidos.
* Inmunoglobulinas o anticuerpos de la sangre.
= Glucoproteinas de las membranas celulares (glucocalix).

= Hormonas que controlan los 6rganos sexuales (FSH, LH, TSH.)
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4 Lipoprotel'nas
Grupo prostetico es un lipido.

0 Lipoproteinas de las membranas celulares.

= Lipoproteinas sanguineas, hidrosolubles, que transportan lipidos

insolubles como colesterol y triglicéridos por la sangre.

/




Hay dos clases de colesterol

El colesterol malo: Considere al colesterol
de las LDL como el colesterol "malo" que
obstruye sus arterias con placas.

- El colesterol bueno: Considere al colesterol
de las HDL como el colesterol "bueno" que
"limpia" sus arterias llevandose el exceso de
colesterol "malo" de las LDL.
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H Nucleoprotel'nas

Grupo prostético: un acido nucleico.

= Son las asociaciones de ADN con proteinas
(histonas) que forman la cromatina del nucleo

celular .

d Fosfoprotefnas

Grupo prostetico: acido fosforico (H;PO,).

-

Caseilna de la leche.

Vitelina de la yema de huevo.

* Caselna




Virus Enzima Anticuerpo

o Gli tei
Glicolipido ficoproteina

Bacteria tiormisna

'Membrana .
| plasmatica

Figura 5.21. Proteinas de la superficie exterior
de la membrana plasmatica encargadas
del reconocimiento de senales quimicas.




Clasificacion de las proteinas: holoproteinas

PROTEINAS FIBROSAS

» Generalmente, los polipéptidos que las forman se
encuentran dispuestos a lo largo de una sola dimensién.

» Son proteinas insolubles en agua.

* Tienen funciones estructurales o protectoras.

COLAGENO Se gncuentra en tejido conjunt!vo, piel,
cartilago, hueso, tendones y cornea.
Responsables de la contraccion
muscular.

MIOSINAY ACTINA
QUERATINAS l Forman los cuernos, uiias, pelo y lana.
FIBRINA l Interviene en la coagulacion sanguinea.

ELASTINA l

Proteina elastica.

PROTEINAS GLOBULARES

» Mas complejas que las fibrosas.
» Plegadas en forma mas o menos
esférica.

ALBUMINAS l

Realizan transporte de moléculas
0 reserva de aminoacidos.

GLOBULINAS l

Diversas funciones, entre ellas
las inmunoglobulinas que forman
los anticuerpos.

HISTONAS Y PROTAMINAS l

Se asocian al ADN permitiendo
Su empaquetamiento.
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Clasificacion de las proteinas:
ﬁéﬁéf@pp@sﬂémjgnen una proteina (grupo proteico) y una

parte no proteica (grupo prostetico).

HETEROPROTEINA

GRUPO PROSTETICO

EJEMPLO

Cromoproteina

Pigmento

Grupo hemo

Hemoglobina

Nucleoproteina

Acidos nucleicos

Cromatina

Glucoproteina

Glucido

Anticuerpos y

glicoproteinas de
membrana

Fosfoproteina

Acido fosférico

Caseina de la leche

Lipoproteina

Lipido

Prot transportadoras
del colesterol en la
sangre

™~




7. Las funciones de las protel'nas

RESERVA

MOVIMIENTO

HORMONAL

TRANSPORTE

INMUNOLOGICA

<

ENZIMATICA

HOMEOQSTATICA

ESTRUCTURAL




FUNCIONES DE LAS PROTEINAS

2 Enzimatica. Todas las reacciones que se producen en los organismos son catalizadas por
moléculas organicas. Las enzimas son las moléculas que realizan esta funcidn en los seres vivos,
Todas las reacciones guimicas que se producen en los seres vivos necesitan su enzima v todas
las enzimas son proteinas.

8 Homeostatica. Ciertas proteinas mantienen el equilibrio osmaotico del medio celular vy
exfracelular.

2 De reserva. En general las proteinas no tienen funcidn de reserva, pero pueden utilizarse con
este fin en algunos casos especiales comao por ejemplo en el desarrollo embrionarno: ovoalblmina
del huevo, caseina de la leche v gliadina del trigo.

2 Transporte, de gases, como es el caso de la hemoglobina, o de lipidos, como la seroalblmina.
Ambas proteinas se encuentran en la sangre. Las permeasas, moleculas que realizan los
intercambios entre la célula v el exterior, son tambien proteinas.

# Estructural Las proteinas constituyen muchas estructuras de los seres vivos . Las membranas
celulares contienen proteinas. En el organismo, en general, clertas estructuras -cartilago, hueso-
estan formadas, entre otras sustancias, por proteinas.

2 Movimiento. Actlan como elementos esenciales en el movimiento, Asi, la actina y la miosina,
proteinas de las celulas musculares, son las responsables de la contraccion de la fibra muscular.

2 Hormonal. Las hormonas son sustancias quimicas que regulan procesos vitales . Algunas
proteinas actian como hormonas, por ejemplo: lainsulina, que regula la concentracion de la
glucosa en la sangre.

2 Inmunolégica. Los anticuerpos, sustancias que intervienen en los procesos de defensa frente a
los agentes patdgenos, son proteinas.




