'.-.‘-.,:._ "
I'l"”‘—ui'--“--

# @ -,'-.ll ' i “-‘
i B s =z

i

[

L]

N



Los aminoacidos son moléculas sencillas, con una estructura general que presenta:
1- Una parte comun, con un grupo carboxilo y un grupo amino unidos al mismo

atomo de carbono, que se denomina “carbono a”
2- Una parte variable, que es una cadena lateral o grupo R, diferente para cada

aminoacido

Carboxilo
La férmula general de un aminoéacido es:
dtomo de

hidrige dlomo de

y carbono a

| CH SHUPO

carboxilo

Amino

grupo de
Cadena lateral cadena lateral




En todos los aminoacidos, a excepcion de la Glicina cuyo grupo R es -H, el atomo de
carbono a es asimétrico, por lo que presentan actividad Optica y esteroisomeria. Los
esteroisomeros se nombran atendiendo a la configuracion del Carbono asimétrico, de
manera analoga al gliceraldehido. Colocando la cadena carbonada vertical, con la
parte mas oxidada hacia arriba, el isomero D es el que presenta el grupo amino a la
derechay el isbmero L el que lo presenta a la izquierda. Todos los aminoacidos que

forman parte de las proteinas son de la serie L.

CHO

H--(}-OH

CH,0H
D-Glyceraldehyde

L-Glyceraldehyde

COO

COO
H~— C—NH,
CH,
D-Alanine

CH;
L-Alanine

La configuracion D o L no indica

la desviacion que experimenta el
plano de luz polarizada al atravesar
el aminoacido, segun la cual este
puede ser dextrogiro(+) o levogiro(-).

L-AMINOACIDO
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Todas las proteinas de
oS seres vivos estan
compuestas por los
mismos 20 aminoacidos.

Los aminoacidos proteicos
se clasifican atendiendo a
la polaridad de sus gupos

R en:

-No polares

-Polares sin carga

-Polares con carga positiva
-Polares con carga negativa
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En una discluciéon acuosa (pH neutro) los aminoacidos forman iones dipolares.
Un ion dipolar se puede comportar como acido o como base segun el pH de la disolucion.

Las sustancias que poseen esta propiedad se denominan anféteras.

CARACTER ANFOTERO DE LOS AMINOACIDOS

*NH,4 *NH, *NH, NH,

e \ |

HC— y...:"'Hr:= y HC— R | . HC— y

COO~ COOH COO~ COO~

pH disminuye pH aumenta

El aminoacido se comporta como una base. El amincacido se comporta como un acido.




En disolucion acuosa los aminoacidos se presentan ionizados y las formas ionicas
predominantes dependen del valor de pH de la disolucion. Para cada aminoacido existe
un pH en el gue su molécula es eléctricamente neutra, presentandose en forma de “ion
dipolar”, con carga positiva en el grupo amino y negativa en el carboxilo. A este pH
caracteristico se le denomina “pH isoeléctrico” o “punto isoeléctrico” del aminoacido (pl).
El pl es aproximadamente 7 para los aminoacidos que solo poseen un grupo amino y un
grupo carboxilo, menor que 7 para los aminoacidos acidos y superior a 7 para los basicos.

H H

NH, — C — COOH NH, — C — COO




Los aminoacidos se unen covalentemente entre si mediante enlaces de tipo amida,
denominados “enlaces peptidicos”, originando Oligopéptidos (pocos aminoacidos)
y polipeptidos (mas de 10 aminoacidos). El enlace se forma por eliminacion de una
molécula de agua entre el grupo carboxilo de un aminoacido y el grupo amino del

siguiente.

Arminoacido 1
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—(|3 C—rid (|3—C—O—H
R, H] R,

dipeptido



Los estudios de difraccion de rayos X de cristales de aminoacidos y de dipéptidos y
tripéptidos simples demostraron gue el enlace amida C-N de un péptido es ligeramente
mas corto que el enlace C-N de una amina simple y que los atomos asociados con el
enlace son coplanares. Esto indica la existencia de una resonancia, es decir, que el O
carbonilico y el N amida comparten parcialmente dos pares de electrones o, lo que es

lo mismo, el enlace peptidico tiene caracter parcial de doble enlace (los
enlaces C-O y C-N tienen estructuras intermedias entre el enlace simple y el doble).
Ello se debe al desplazamiento de los electrones gue participan en el enlace, siendo
posibles dos estructuras resonantes gue se superponen. La estructura real es la
Intermedia entre las

dos resonantes.

el enlace peptidico tiene caracter parcial
de doble enlace debido a la resonancia



El caracter parcial de doble enlace gue tiene el enlace peptidico hace que sea
relativamente rigido y no pueda girar libremente. Ademas, los cuatro
atomos del enlace peptidico se hallan localizados en el mismo plano,
con los atomos de oxigeno y de hidrogeno en posicion trans, es decir,
en lados opuestos del enlace peptidico. De esta manera, los Unicos enlaces con
libertad de giro son los que unen al carbono a con los atomos adyacentes y, asi, la

cadena peptidica presenta una serie de planos que pueden girar por los carbonos q,
lo cual limita el nUmero de posibles conformaciones de estas cadenas.

Animacion

~ Carboxyl
s terminus
q:

Amino
terminus

—

La cadena peptidica no puede girar por los enlaces peptidicos.
Los 4 atomos de los grupos CO y NH del enlace peptidico
son coplanares con el O y el H en posicién trans


http://www.youtube.com/watch?v=va0DNJId_CM&feature=related

Las unidades de aminoacidos de un peptido se denominan habitualmente “residuos”.
En uno de los extremos de un péptido hay un residuo con un grupo amino libre que
se denomina residuo o extremo amino-terminal o N-terminal, y en el extremo opuesto
esta el residuo carboxilo-terminal o C-terminal, con un grupo carboxilo libre.

En el esqueleto covalente de los péeptidos y cadenas de proteinas alternan los atomos
de C y N de manera que cada dos atomos de carbono hay uno de nitrogeno.

Amino- Carboxyl-
terminal end terminal end




CONFORMACION DE LAS CADENAS PEPTIDICAS

El termino conformacion se refiere a la distribucion espacial de los atomos en las
moléculas como resultado de la rotacion alrededor de los enlaces simples. A pesar de
qgue el esqueleto covalente de una cadena polipeptidica solo posee enlaces simples, en
condiciones bioldgicas normales de pH y temperatura, dicha cadena se plegara en el
espacio adoptando una sola conformacion que se denomina “conformacion nativa”. Los
factores que impiden la existencia de numerosas conformaciones polipeptidicas son los
siguientes:

- El enlace peptidico es rigido y permanece en configuracion trans.

- Los grupos R con carga eléctrica de los residuos aminoacidos pueden atraerse o
repelerse entre si.

- Las cadenas laterales voluminosas de los aminoacidos compiten entre si por el espacio

- Los residuos de Prolina originan un acodamiento de las cadenas peptidicas.

De esta manera, dependiendo
del tipo de residuos y de su
posicion en la cadena
(estructura primaria), se
desarrolla una importante
fuerza que confiere gran

- estabilidad a una conformacion
( ) o ) determinada de la cadena.




Primary
structure

La conformacion de una proteina responde a cuatro
niveles estructurales:

1-“estructura primaria” es la secuencia de
aminoacidos de la proteina. Nos indica qué
aminoacidos componen la cadena peptidica
y en gue orden se encuentran enlazados.

2-“estructura secundaria” es la disposicion
de la secuencia de aminoéacidos en el espacio,

)

debido a la formacion de puentes de hidrogeno et
B pleated sheet

entre los grupos CO y NH de los enlaces peptidicos.

Q .

' aipha helix
3-“estructura terciaria” es la conformacion
tridimensional esférica y compacta que se obtiene
cuando la cadena, con segmentos de estructura
secundaria, sufre nuevos plegamientos debido al tertiary
establecimiento de interacciones entre grupos R de structure
ciertos residuos alejados en la estructura primaria.

4-“estructura cuaternaria” es la que resulta de la
asociacion de dos o mas cadenas peptidicas, en

el caso de proteinas con mas de una cadena.
quaternary

structure
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http://www.youtube.com/watch?v=lijQ3a8yUYQ&NR=1
http://www.youtube.com/watch?v=iaHHgEoa2c8&NR=1

Se obtiene por el giro de la cadena en torno a los carbonos a, formando una hélice
dextrogira, con 3,6 aminoacidos por vuelta. Esta estructura se mentiene estable
debido a los enlaces de hidrogeno que se establecen entre los grupos -CO y -NH
de los enlaces peptidicos. Los grupos R se proyectan hacia el exterior de la hélice.

(0 Hydrogen

Oxygen

Nitrogen
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B R A BAA RAR emmsal
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Animacion



http://www.youtube.com/watch?v=eUS6CEn4GSA&feature=related

La estabilidad de la hélice a se mantiene debido a la

formacion de enlaces de hidrégeno que se establecen Figurs 69
entre el grupo CO de cada aminoacido y el grupo NH

del cuarto aminoacido que le sigue en la cadena.

Garrett & Grisham: Blochemistry, 2/e

R (@) : O R (@)
\H H ] "AH H | N\ H H [
-~ /C\c /N\\ /C\N /C\c /N\\ el /C\c /N\c AL
L I N || S Il ¢

Los grupos R se proyectan
hacia el exterior de la hélice.
Grupos R préximos con carga
eléctrica o0 muy voluminosos
desestabilizan esta estructura,
asi como la presencia del aa
Prolina.

( "Lehninger Principles of Biochemistry.
Nelson, DL and Cox, M.M. Worth
Publishers,2000.)

Saunders College Publishing




La cadena presenta una conformacion extendida en zig-zag, llamada conformacion 3,
en la que los angulos corresponden a los carbonos a. La lamina plegada se obtiene al
situarse segmentos de cadena con conformacion 3 paralelos (orientados en la misma
direccion) o antiparalelos (orientados en direcciones opuestas), formando una estructura
similar a una “hoja plegada”. La lamina 3 se mantiene estable gracias al establecimiento
de enlaces de H entre los grupos -CO y -NH de las cadenas adyacentes. Los grupos R
se disponen en las cadenas alternativamente por encima y por debajo del plano de la
lamina.

Animacion

(b) Parallel (a) Antiparallel

8
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http://www.youtube.com/watch?v=qZXA28y5Bh8&feature=related

En proteinas grandes,
las cadenas B se
representan en forma

de cinta terminada en
flecha que indica el

sentido de la cadena
(del extremo amino al

carboxilo). lgualmente

para las hélices a la

representacion es una

cinta helicoidal.

enlace I: b
peptidico L L

cadena lateral
de un aminoacido

€.  enlace
;/dehidr(’)geno

hidréogeno

nitrégeno

cadena lateral de
un aminoacido

enlace de hidrégeno __fi ,
hidrégeno S 2
-2 )
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carbono

AL,

oxigeno

b, hl.
5
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(B)

(E)

(F)

(C)

hélice o

lamina B




Es la conformacion tridimensional completa de una cadena
polipeptidica. Esta estructura incluye regiones localizadas
de estructura secundaria (hélice a, conformacién ) unidas
por segmentos de la cadena que presentan conformacion

al azar. En esta estructura la cadena se empaqueta de
forma compacta, esférica o globular, en la que los residuos
hidrofébicos se agrupan en el interior mientras que los mas
polares se sitlan en la superficie externa, permitiendo asi la
dispersion de estas proteinas en agua.

enroscamientos
aleatorios

L - hélice

i \
puente de -~ P
hidrageno

puente de _
hidrégeno

Representacion de una proteina: en violeta
las helices alfa y en amarillo l1as hojas beta

hoja [3 - plegada




La estructura terciaria se mantiene estable gracias a la existencia de varios tipos de
Interacciones entre los grupos R de aminoacidos distantes en la cadena:

Enlaces débiles Enlace covalente
-Puentes de Hidrogeno -Enlaces disulfuro entre los

_ o grupos -SH de dos residuos
-Atracciones ionicas Cisteina

-Interacciones hidrofdbicas

-Fuerzas de Van der Waals

|

Esfera |
_ donde se |
repele el |
agua |

.l"_.]

@ ]
~ NH, HC

_i | -,“_"'”'CH
et {C‘HE}-J

Puente Enlace por puente Interaccion lnteraﬂcmn ]
disulfuro de hidrogeno entre ionica hidrofébica l
cadenas laterales : 0 apniar J
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Se establece por oxidacion de los grupos -SH de dos aminoacidos Cisteina que pueden
estar separados por muchos aminoacidos, o pertenecer a diferentes cadenas
polipeptidicas de la proteina. Se denomina tambien puente disulfuro.

Cysteine

cysteine . Cysteine

COO~

oxidation reduction

Y

cysline

.I_
R CH—NH;
 \ ' . CO0"

disulide bond /'

Cysteine




Un dominio es una region compacta (40-400 aa) que constituye una unidad estructural
particular en el ambito de una cadena polipeptidica mayor. Se trata de combinaciones
estables de hélice a y conformaciones B que aparecen repetidamente en proteinas
distintas. Los dominios corresponden a porciones de la proteina que se pliegan con
iIndependencia y, a menudo estan asociados a diferentes funciones dentro de la misma
proteina. Por tanto, la estructura terciaria de una proteina esta compuesta por uno o
mas dominios empaquetados en una relacion tridimensional determinada.

~
“oy

hélice alfa

-

‘- _.

e é/ . :*
h ;;::'.‘?-'--"

lamina beta ‘

estructura dominio molécula proteica formada
secundaria polipeptidico por dos dominios diferentes




SIGNIFICADO BIOLOGICO DE LOS DOMINIOS

Muchas proteinas estan compuestas por varios dominios, y se sabe que a lo largo de
la evolucion se ha producido un barajado de dominios de modo que estos han servido
como unidades modulares para costituir, mediante distintas combinaciones, diferentes
tipos de proteinas globulares. En algunos casos, cada dominio de una proteina es
codificado por un exon separado en el gen que codifica a la proteina

A menudo los dominios realizan funciones especificas en la proteina, de manera que
la funcidn de una proteina es el resultado de las funciones de sus dominios.

4 / Proteina piruvato quinasa,
-+ -y con 4 dominios, cada uno
' i+ representado de un color

Son ejemplos de estas funciones:
- Enlazar a un ligando

- “Atravesar” la membrana plasmatica
(proteinas transmembrana)

- Contener el centro activo (enzimas)

- Enlazar al DNA (en factores de
transcripcion)

- Proveer una superficie para enlazarse
especificamente a otra proteina.



ESTRUCTURA CUATERNARIA

Esta estructura la poseen aguellas proteinas que estan compuestas por la asociacion de
dos o0 mas cadenas polipeptidicas iguales o distintas. Cada cadena es una subunidad o
“protbmero” de la proteina que, en conjunto, se denomina “oligbmero”. Las fuerzas que
mantienen unidas a las cadenas peptidicas que forman la estructura cuaternaria son del
mismo tipo que las implicadas en el mantenimiento de las estructuras terciarias, es decir
enlaces débiles entre los grupos R de aminoacidos pertenecientes a distintas cadenas vy,

en ocasiones, enlaces covalentes disulfuro.

La actividad bioldgica de una proteina oligomeérica depende de la integridad de su estructura
cuaternaria, perdiendo la actividad al separarse sus subunidades.

Los anticuerpos son proteinas con estructura cuaternaria formada por cuatro
cadenas.

Estructura cuaternaria: tetramero de la hemoglobina, cada cadena o protomero
esta de un color diferente.

Esta proteina transporta el oxigeno en la sangre.




CLASIFICACION DE PROTEINAS ATENDIENDO A SU FORMA

FIBROSAS GLOBULARES

Cadenas polipeptidicas dispuestas Cadenas polipeptidicas intimamente
en forma de hebras largas o de hojas plegadas con forma esférica o globular
Funcion estructural o de soporte Funciones dinamicas

Insolubles en sistemas acuosos Solubles en sistemas acuosos
Asociacion de cadenas con un solo Estructura terciaria o cuaternaria

tipo de estructura secundaria

Ejemplos
Ejemplos
\/
Queratinas a y Enzimas
Colageno Inmunoglobulinas
Elastina (anticuerpos)

Proteinas de transporte
(hemoglobina)
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Son proteinas fibrosas extensibles y elasticas que forman parte de la piel de los animales y

constituyen estructuras asociadas a la piel como los pelos, unas, plumas, cuernos, pezunas,
caparazones de tortugas, etc.

Las cadenas individuales, de unos 300 aminoacidos, presentan estructura en hélice a. Un

par de hélices se enrollan entre si a la izquierda formando un dimero. Los dimeros se
asocian a su vez formando protofilamentos que, por asociacion forman las protofibrillas
gue son elasticas y flexibles. Las a-queratinas son muy ricas en residuos Cisteina, lo que
permite establecer gran cantidad de enlaces disulfuro entra las distintas cadenas.




Mediante la aplicacion de agentes reductores se puede cambiar el patron de enlaces
disulfuro entre las distintas cadenas de queratina. Una vez que el cabello se moldea
en la forma deseada, se aplica un agente oxidante que establece un patron diferente
de puentes disulfuro y el cabello queda asi permanentemente ondulado.

agentes carmbio de k=] agentes
reductaores farma o oxidanes




Es la principal proteina estructural de los tejidos conectivos animales, formando en su
mayor parte tendones, cartilagos, la matriz organica de los huesos y la cornea del ojo.
Cada cadena (aprox. 1000 aas) es una helice levogira mas extendida que la hélice a, con
3,3 aminoacidos por vuelta. Tres cadenas se asocian enrollandose hacia la derecha para
formar las unidades basicas o moléculas de Tropocolageno (triple hélice), que a su vez se
empaquetan paralelamente para formar las fibrillas, de gran resistencia a la tension.
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Son proteinas flexibles pero no extensibles. Las
cadenas polipeptidicas forman laminas plegadas 3
antiparalelas que se empaquetan unas sobre otras.
La flexibilidad de la fibroina se debe a que las
laminas se mantienen unidas solo por fuerzas de
Van der Waalls entre los grupos R enfrentados que
guedan entre las laminas.

B Gly(—H
B Ala(—CH,)
{n)

Sida chains of -
I 0.35 nm

| Giy

B Alaor Ser m fl.a 57 rim




La hemogobina es una heteroproteina tetramérica presente en los globulos rojos de la
sangre, a la que estos deben su color, cuya funcion es el transporte de oxigeno.

Esta compuesta por 4 subunidades iguales dos a dos: dos cadenas a (con 141 aa cada
una) y dos cadenas 3 (146 aa cada una) con estructuras secundarias y terciarias muy
similares. Cada subunidad tiene un grupo prostético, el grupo hemo, formado por un anillo
tetrapirrélico con un ion ferroso en el centro al que se enlaza la moléecula de oxigeno.

La hemoglobina puede existir en dos estados diferentes: oxihemoglobina, de color rojo
escarlata, y desoxihemoglobina, de color rojo oscuro, y y ambas formas presentan ligeras
diferencias en su estructura cuaternaria (comportamiento alostérico de la proteina).

Beta polypeptide
chains

Alpha
Sectioned view polypeptide

CH,
B i
chains 00C
(a) RBC shape (b) Hemoglobin molecule (c) Iron-containing heme




Desnaturalizacion es la pérdida total o parcial de los niveles estructurales superiores al
primario que experimentan las proteinas globulares cuando se someten a la accion de
*agentes desnaturalizantes” como el calor, pH extremos o algunos disolventes organicos,
detergentes, etc. En la desnaturalizacion se rompen enlaces débiles y la cadena peptidica
se despliega, perdiendo su conformacion nativa y, por lo tanto, su actividad biologica. Los
enlaces peptidicos no se rompen en este proceso y por ello la molécula puede recuperar su
conformacion nativa (renaturalizacion) si se restauran las condiciones previas al tratamiento
desnaturalizante. La renaturalizacion no siempre es posible.

Animacion

Decsnaturalizacion



http://www.sumanasinc.com/webcontent/animations/content/proteinstructure.html

INFORMACION GENETICA
Secuencia de nucleotidos de un segmento de ADN

ESTRUCTURA PRIMARIA
Secuencia de aminoacidos de la cadena polipeptidica

Plegamiento espontaneo Desnaturalizacion

CONFORMACION NATIVA=estructura tridimensional
necesaria para la actividad biologica (funcién)

Estructura 2™ Estructura 3*™ Estructura 4™
Plegamiento Conformacion Asociacion
de la cadena tridimensional de 2 o mas

peptidica completa cadenas

Asociacion de
varias cadenas

Y

> PROTEINAS GLOBULARES 4
PROTEINAS FIBROSAS




La conformacion, que determina la funcion biologica de la Se BB

proteina, esta a su vez determinada por la secuencia de (Sexto codon)

aminoacidos, por lo que cualquier variacion en ésta, por LA o

pequefa que sea, puede provocar cambios en la conformacion (Acido glutimico}  (Valina)

gue afecten a la actividad bioldgica de la proteina. Los cambios Hepeulonia s ”*B*;?r:r%'}i:“s
@

en la secuencia de aminoacidos se deben a cambios en la
secuencia de nucleotidos del gen gue codifica a la proteina.

Hemoglobina normal

Cadena p de la Hemoglobina Hb A

1 2 3 4 5 6 7
H 0
H }N®®®®®®I® ..... E-o -H
Yalima Histidina Leucina Treonina Prolina Glutdmico Glotdmic

Célula
Hemoglobina
Célula
Falciforme

Cadena p de la HemoglobinaHb S

1 2 3 4 5 6 7
H ; : 0
“alirm Histidina Leucina Treonina Prolina Yalirm  Glutamice

i 2

"3-::/ Células

Vaso-oclusién falclfﬂrmes
ifl

La sustitucion de ac. Glutamico
por valina origina un punto adherente
que facilita la polimerizacion de la
hemoglobina, que forma fibras que
deforman los glébulos rojos

—___ Alteracién células
i endoteliales




CLASIFICACION DE LAS PROTEINAS ATENDIENDO A LA COMPOSICION QUIMICA

Compuestas solo por Compuestas por parte proteica (apoproteina)
aminoacidos y parte no proteica (grupo prostético)

HETEROPROTEINAS

(PROTEINAS CONJUGADAS)
Heteroproteina = Apoproteina + Grupo prostético

Segun la naturaleza quimica del grupo prostético

: _FL
HOLOPROTEINAS Glicoproteinas Nucl .

. : Lisaraieiee ucleoproteinas

(PROTE|NAS S||\/|PLES) Antmuerpos, (LI:l):)IE HDL___) (Nucleosomas,

..-) Ribosomas...)

Hemoproteinas
(Hemoglobina, Fosfoproteinas
Citocromos...) (Caseina...)



Son heteroproteinas cuyos grupos prostéticos son lipidos. La parte proteica (apoproteina)
es especifica y tiene dos funciones: constituir particulas solubles para el transporte de los
lipidos en el medio acuoso del plasma sanguineo (en el que los lipidos son insolubles) y
contener sefales para las celulas diana, destinatarias de los lipidos. Estas tienen en su
membrana receptores de las lipoproteinas capaces de identificarlas e integrarlas mediante
endocitosis.

Las lipoproteinas del plasma son particulas esféricas en cuyo interior viajan triacilglicéridos
y esteres del colesterol. En la superficie externa se situan las cabezas polares de los lipidos
anfipaticos (fosfolipidos y colesterol libre) y las apolipoproteinas.

Las lipoproteinas se clasifican en funcion de su densidad en QUILOMICRONES, VLDL, LDL
y HDL, correspondiendo las tres ultimas a las lipoproteinas de muy baja, baja y alta densidad
respectivamente (conocidas por las siglas de sus iniciales en inglés)

Major Classes of Human Plasma Lipoproteins: Some Properties
Composition (wt %)

Lipoprotein Density (gmL) Protein Phosphaliplds Free cholesteral Chalesteryl asters Triacylglycerals

Chylomicrons = 1 DG 2 G
VLDL 0.95-1.004 ) 18
LOL 1.006-1.063 20
HOL 1.063-1.210 5b 24

=T

Source: Modified from Kritchevsky, D, (14986) Atherosclerosis and nutnition, Nodr, inf 2, 290 - 297,




LD (20-25 nm diametear) HDL (8-11 nm diameter)




Apoprotein B-1o0 L.I>1.

\.: Phiospholipid
Cholesteryl . o,

estor g, - e, Wi
A h o . /cholesterol
P e = T Ll

www.medicinapreventiva.com.ve

Fosfolipidos
Triglicéridos y
ésteres de colesterol

Fig. 1 - Composition ef high-density lipoprotein (HDL). Apo = apoprotein;
PL= phospholipids; chol. = cholesterol; CE = esterified cholesterol; TG=

triglycerndes.

Colesterol




Transporte de lipoproteinas en el organismo

Tn:w l=-|'|-t_‘|-‘:n“|'ll'|l=-

DIETARY FAT LIWVER
I'| NN e ?;I'ﬂl'ln??l?
R Eile_sﬂts_ —— Biosyrithesis Fickup of cholestarol
Fecal af fats and

chalesteral cholesterc D Cj r:}

Intestine O
N—r DL %83
@ Op=C

Lympph
Lipc-
O %e @ ©@ Q"
©) o O e (:}O lipase
Hemnant O
Chylomicrons chylamicrans YWLOL (Rermnants)
and chalesteral (rmuscles,
VAFOUS Organs)
Capillaries Capillaries \ 0o B-100
Apo B-10C
] +
Hydrolysis of halestaral
Iriacylglhycercls
in capilaries Flasma LCAT
Fey:
o Lipoprotemn
Hydrophilic layer lipasa
{protein, phospholipids, \( 1
etc .}

) Glyceral Fatty acids - [-Cixidation in peripheral tizssues
Triacylglycarols — ee T "L B AHiEn In periane -
Cholesteral

Transport by serurm albumin

Returned to liver @T"ﬁﬁa';ﬂeﬁ Fuente: Benjamin Cummings Digital Library
for glucose synthesis ™ ! e Mathews/van Holde/Ahern, BIOCHEMISTRY 3/e




Las lipoproteinas LDL transportan el colesterol desde el higado a todos los tejidos y las
HDL transportan el colesterol sobrante de vuelta al higado, para que este lo excrete con
la bilis. Si los niveles de LDL en sangre son elevados, el colesterol se deposita en las
paredes internas de las arterias formando placas, llamadas ateromas, que creceny
endurecen las paredes arteriales, reduciendo su luz, y pueden llegar a obstruirlas. Esta
enfermedad, denominada arteriosclerosis puede provocar infartos, accidentes cerebro-
vasculares, etc, segun la arteria afectada. Por contra, niveles elevados de HDL reducen el
riesgo cardiovascular. Es por este hecho que se conoce a las lipoproteinas LDL y HDL
como “colesterol malo” y “colesterol bueno”
respectivamente. Se ha comprobado gue el
consumo de grasas saturadas favorece la
formacion de LDL y el de grasas insaturadas
aumenta el nivel de HDL, al igual que el ejercicio - Yy
fisico, mientras que el tabaco lo disminuye. Hﬁﬂgqlzd | /'#‘i

¢ F‘are:d Arterial

ransyvereal

Flujo Imeqular da
e Artecla la Safhgre LColesterol P

Blogueada =

{
ill!l'rter.ia_ Gﬂ'E"E’[Efﬂ'
[Reducida

Para obtener mas informacion haz click aqui:


http://www.medicinapreventiva.com.ve/laboratorio/colesterol.htm
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PROTEINAS CON FUNCION ESTRUCTURAL

Son ejemplos las queratinas, fibroina, colageno, elastina, proteinas de membrana,
del citoesqueleto, de empaquetamiento del DNA como histonas y protaminas, etc.

Colasterol

(Tomado de Biologia 2 - Santillana)



De reserva o nutritiva: ovoalbumina del huevo, caseina de la leche, gliadina y

glutenina (gluten) del trigo, etc.
De transporte: Hemoglobina, mioglobina, seroalbumina, lipoproteinas del

plasma, proteinas transportadoras de electrones como los citocromos, etc.

GLUTENIN

G it -
4 =

i GLIADIN

GLUTEN (GLIADIN + GLUTENIN)

Apoprotein B-1l:u:l____ LDI. Células de % Q Dxigeno de los

Phospholipid Glébulos Rojos Pulmones

Cholestaryl v
W [RY
|
- Rieske iron-

El oxigeno liberado a las sulfur protein
células del tejido — ,f"élasto"-\\ P
{ cyanin | s L | Thylakoid lumen

\ Cu Ve

Moléculas de
hemoglobina

Oxigeno enlazado con
las moléculas de hemoglobina




PROTEINAS CON FUNCION DEFENSIVA Y CON FUNCION REGULADORA

Defensiva: inmunoglobulinas o anticuerpos, proteinas que intervienen en la
coagulacion como la trombina, el fibrindbgeno vy la fibrina, proteinas antiviricas

como el interferon...
Reguladora: hormonas como insulina, glucagon, oxitocina, prolactina, hormona

del crecimiento, etc, proteinas reguladoras de la expresion génica...

e

! = - ¥
Inmunggti

e

bulina

4 Insulina



PROTEINAS CON FUNCION CATALITICA Y CON FUNCION CONTRACTIL

Contractiles: necesarias para el movimiento y la locomocion, por ejemplo, la miosina y la
actina de los musculos o la dineina de cilios y flagelos.
Catalitica: las enzimas garantizan la realizacion de las reacciones metabadlicas.

1'% ;.-f‘i’_n' MR }aﬂ A0 AT TRELE . _
1.‘_: * “." “ ,l '-'_-"_L--."\_f;l’-;_':i_.'_f..{_;-' “ 3{ i '::5 ShHE L’I‘\"‘EHL’

1 .

Py #
Fd

.....

W
Miofilamentos Miofilamentos
de actina de miosina

DNA Polymerase Holoenzyme
gp43 (red), gp45 trimer (yellow)

single-stranded DNA
binding protein, gp32 (black)

Helicase
gp41 hexamer (brown)




PROPIEDADES DE LAS PROTEINAS

Solubilidad
Especificidad
Desnaturalizacion

Capacidad amortiguadora



SOLUBILIDAD (1)

Las proteinas fibrosas suelen ser insolubles en agua, mientras que las globulares
generalmente son solubles en medios acuosos donde, debido a su tamafo, forman
dispersiones coloidales. La solubilidad es debida a la disposicion en la superficie de
los aminoacidos con grupos R polares y grupos R ionizables que establecen puentes
de hidrogeno con las moléculas de agua, formandose alrededor de la molécula de
proteina una capa de moléculas de agua llamada capa de solvatacion, que impide su
union con otras moléculas de proteinas, lo cual provocaria su precipitacion. Esta
propiedad es la que hace posible la hidratacion de los tejidos de los seres vivos

Hydrophobic R group
? Hydrophilic R group




Si esta capa de solvatacion se pierde, las moléculas de proteinas se unen entre si
formando un agregado insoluble y precipitan. Esto ocurre cuando se anaden iones
(sales en disolucion) que compiten con las cargas de los grupos R por unirse a las
moléculas de agua, despojando asi a la proteina de su capa de solvatacion.

También puede perderse la capa de solvatacion por cambios en el pH del medio

gue, al provocar cambios en las cargas de los grupos R de la superficie proteica,
disminuyen las interacciones de estos grupos con el agua, reduciendo asi la capa

de solvatacion y, en consecuencia, la solubilidad de la proteina.

Por ultimo, las proteinas se vuelven insolubles al desnaturalizarse y, por tanto,
cualquier factor desnaturalizante provocara la perdida de la solubilidad de la proteina.

DESNATURALIZACTON




ESPECIFICIDAD PROTEICA

DE ESPECIE

Cada especie de seres
VIVOS posee proteinas
diferentes a las de otras
especies.

\J
Se utiliza para estudios

evolutivos: las diferencias
entre proteinas homaologas
permiten establecer el
grado de parentesco
evolutivo entre especies.

DE INDIVIDUO

Cada individuo posee
proteinas exclusivas
gue le diferencian del
resto de individuos de
SU misma especie.

\/
Es la causa del rechazo

en los transplantes de
organos, ya que el
organismo reconoce
como extranas proteinas
procedentes de otros
Individuos y produce una
respuesta inmunitaria
para su destruccion.

DE UNION A
OTRAS MOLECULAS

La actividad bioldgica
(funcién) de una proteina
depende de su interaccion
fisica con otras moléculas.
La sustancia que se une a
la proteina se denomina
“ligando”.

Necesaria para las
funciones de catalisis
(enzima-sustrato), de
defensa (anticuerpo-
antigeno), de transporte
(hemogobina-oxigeno...),
reguladora (hormona-
receptor...), etc.



PROTEINAS HOMOLOGAS (origen evolutivo comtn)

Proteinas con la misma funcion en especies diferentes

RESIDUOS INVARIABLES RESIDUOS VARIABLES
(aminoacidos idénticos (aminoacidos distintos
en las mismas posiciones) m
Sustituciones Sustituciones mas
Y / conservadoras aleatorias en otras
Corresponden a aminoacidos N o posiciones
Aminoacidos similares

necesarios para mantener !

estable la conformacién nativa (por ejemplo con la

de la proteina, garantizando nismacarga electrica) /

asi su funcion. —~
El nimero de residuos diferentes en proteinas
homologas de dos especies es proporcional a
la diferencia filogenética entre ambas.
Permiten la construccion de arboles evolutivos
gue suelen corresponderse con los establecidos
por la Taxonomia




Cadena A

Cadena B

~Gly-Clu-Ar8-Cly o

AMINOACIDOS
AR A9 AID B30

Thr Ser ' [le Ala

b O o | b 1 1L
|1'E.,|1|1[ "41...
gk ] Pl AL

.  CERDO

HOMBRE | Thr | Ser | lle | Thr

Ala

CABALLO | Thr |
CARNERO | Ala | | | Ala
L ROLED ]
I..__

| VACA

= o = -




CAPACIDAD AMORTIGUADORA

Las proteinas tienen un comportamiento anfotero y esto las hace capaces de
neutralizar las variaciones de pH del medio, ya que pueden comportarse como un
acido o una base y por tanto liberar o retirar protones (H+) del medio donde se
encuentran.

Net Positive Charge : Net Negative Charge

: e | e : .- .
Inr.!rearslng LAaloniG |_I'| -—I- B0 lI'I-E=I'E-EIE.II'lg 1 H0rc

Character Mo Met, Charge Character




El Reactivo de Biuret es aquel que detecta la presencia de proteinas, péptidos cortos y otros
compuestos con dos 0 mas enlaces peptidicos en sustancias de composicion desconocida.
Debe su nombre al biuret, molécula formada por unién de 2 de urea, que es la mas sencilla
gue da positiva esta reaccion. La prueba se realiza de la siguiente manera:

1. Se toma un tubo de ensayo con unos 3 cm® de la muestra que se quiere analizar.

2. Se afiaden 2 cm® de solucién de hidréxido de sodio al 20%.

3. Se agregan 4 6 5 gotas de solucidon de sulfato cuprico diluida al 1%.

4. En una reaccion positiva, indicativa de la presencia de péptidos o proteina, la mezcla

se torna de color violeta.

La coloracion violeta se debe a la
formacion de un complejo de
coordinacion entre los iones Cu+2
y los nitrogenos de los enlaces
peptidicos.




Resuelve las siguientes cuestiones de Selectividad:

Pregunta obligatoria de Junio y I.3 Septiembre 2005

Pregunta obligatoria Septiembre 2006

Cuestion 1.1 Junio 2007

Cuestion 1.1 Septiembre 2008



http://ciug.cesga.es/docs/probas/2005/paau2005%20Bioloxia.pdf
http://ciug.cesga.es/docs/probas/2006/paau2006%20Bioloxia.pdf
http://ciug.cesga.es/docs/probas/2007/paau2007%20Bioloxia.pdf
http://ciug.cesga.es/docs/probas/2008/paau2008%20Bioloxia.pdf
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