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 o”
2- Una parte variable, que es una cadena lateral o grupo R, diferente para cada
aminoacido

Carboxilo H

La férmula general de un aminodcido es:
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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
derecha y el isomero L el que lo presenta a la izquierda. Todos los aminoacidos que

forman parte de las proteinas son de la serie L.
La configuracion D o L no indica

la desviacion que experimenta el
CHO plano de luz polarizada al atravesar
el aminoacido, segun la cual éste

H—EC*—-OH puede ser dextrégiro(+) o levogiro(-).
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En una disclucién acuosa (pH neutro) los aminoacides 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, *NH, *NH, NH,

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

siguiente.

Reaccion de formacion del enlace peptidico
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Los estudios de difraccion de rayos X de cristales de aminoacidos y de dipéptidos y
tripeptidos simples demostraron que 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 que participan en el enlace, siendo posibles dos
estructuras resonantes que se superponen. La estructura real es la intermedia entre las
dos resonantes.




El caracter parcial de doble enlace que tiene el enlace peptidico hace que sea
relativamente rigido y no pueda girar liboremente. Ademas, los cuatro atomos

del enlace peptidico se hallan localizados en el mismo plano, con los atomo 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 vy, asi, la cadena peptidica presenta

una serie de planos que pueden girar por los carbonos a, lo cual limita el numero
de posibles conformaciones de estas cadenas.

Carboxyl
terminus
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Amino
terminus
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Las unidades de aminoacidos de un péptido 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 peptidos y cadenas de proteinas alternan los atomos
de C y N de manera que cada dos atomos de carbono hay uno de nitrégeno.

Amino- Carboxyl-
terminal end terminal end




CONFORMACION DE LAS CADENAS PEPTIDICAS

El término 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
gue el esqueleto covalente de una cadena polipeptidica solo posee enlaces simples, en
condiciones biologicas 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 electrica 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 determinada de la cadena. Dicha conformacion determina la funcion
biologica de la proteina. Cualquier variacion en la secuencia de aminoacidos, por
pequena que sea, puede provocar cambios en la conformacion que afecten a la actividad
bioldgica de la proteina. Recuerda que cada cadena polipeptidica y, por lo tanto su
secuencia de aminoacidos, es el producto de la expresion de un gen (secuencia de
nucleotidos de un segmento de una molécula de ADN)



El estudio de la estructura de las proteinas se puede
abordar en terminos de secuencia de aminoacidos de
la cadena peptidica, conformacion de dicha cadena o
asociacion de varias cadenas.

Las proteinas difieren unas de otras por su secuencia
de aminoacidos que determina la “estructura primaria’.
Cada cadena covalente de aminoacidos adopta una
forma en el espacio o “conformacion nativa® como
resultado de las interacciones entre los residuos
aminoacidos de la estructura primaria.Un primer nivel
en el plegamiento de la cadena se obtiene debido a la
formacion de puentes de hidrogeno entre los atomos
de los enlaces peptidicos, que da lugar a estructuras
regulares, en las cadenas o en segmentos de las
cadenas, conocidas como “estructuras secundarias”’.

Las dos mas importantes son la “hélice a” y la

“conformacion [3”, que forma la “lamina plegada ”.

Un nivel superior de estructura, la “estructura terciaria”,
se obtiene cuando la cadena, con segmentos de
estructura secundaria, sufre nuevos plegamientos,
adoptando entonces una conformacion tridimensional
esferica y compacta debido al establecimiento de
Interacciones entre grupos R de ciertos residuos
alejados en la estructura primaria. Algunas proteinas
resultan de la asociacion de dos o0 mas cadenas

peptidicas, lo que determina la “estructura cuaternaria’.
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Se obtiene por el giro de la cadena en torno a los carbonos o, formando una hélice
dextrogira, con 3,6 aminoacidos por vuelta. Esta estructura se mentiene estable
debido a los enlaces de hidrégeno que se establecen entre los grupos -CO y -NH
de los enlaces peptidicos. Los grupos R se proyectan hacia el exterior de la hélice.
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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 [ Paralelos (orientados en la misma direccion) o
Antiparalelos (orientados en direcciones opuestas), formando una estructura similar a una
"hoja plegada”. La lamina B 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.

(b) Parallel (a) Antiparallel
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Es la conformacion tridimensional completa de una cadena
polipeptidica. Esta estructura incluye regiones localizadas

de estructura secundaria (hélice o, 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 situan en la superficie externa, permitiendo asi la
dispersion de estas proteinas en agua.
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DOMINIOS EN LA ESTRUCTURA TERCIARIA

Un dominio es una region compacta (40-400 aa) que constituye una unidad estructural
particular en el ambito de una cadena polipeptidica mayor. Los dominios corresponden a
porciones de la proteina que se pliegan con independencia 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.

estructura dominio molécula proteica formada
secundaria polipeptidico por dos dominios diferentes




ESTRUCTURA CUATERNARIA

Esta estructura la poseen aquellas proteinas que estan compuestas por la asociacion de
dos o0 mas cadenas polipeptidicas iguales o distintas. Cada cadena es una subunidad o
“‘protomero” de la proteina que, en conjunto, se denomina “oligdmero”. 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 biologica de una proteina oligomérica depende de la integridad de su estructura
cuaternaria, perdiendo la actividad al separarse sus subunidades.

Estructura cuaternaria: tetramero de la hemoglobina, cada cadena o protomero Los anticuerpos son proteinas cur:;(slg::;ura cuaternaria formada por cuatro

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

\/

ay [ Queratinas Enzimas
Colageno Inmunoglobulinas (anticuerpos)

SHESE! 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 héelice 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 hélice levogira mas extendida que la hélice o, 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 Waals entre los grupos R enfrentados que
gquedan entre las laminas.
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La hemogobina es una proteina tetramerica cuya funcion es
el transporte de oxigeno. Esta compuesta por 4 Subunidades

iguales dos a dos: dos cadenas o (con 141 aminoacidos cada

una) y dos cadenas [} (146 aa cada una) muy parecidas en su
secuencia y estructura terciaria. Cada subunidad tiene un grupo
prostético, el grupo Hemo, formado por un anillo tetrapirrolico
con un ion ferroso en el centro al que se enlaza la molécula

de oxigeno. La hemoglobina puede existir en dos estados
diferentes: desoxihemoglobina y oxihnemoglobina y ambas
formas presentan ligeras diferencias en su estructura
cuaternaria (comportamiento alostérico de la proteina).

Molécula de hemoglobina

Globulo
rojo

Los globulos

rojos contienen
cientos de moleculas
de hemoglobina que
trasportan oxigeno

El oxigeno se fija al
hemo en la molecula de

hemoglobina FADAM.




Desnaturalizacion es la péerdida 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 debiles y la cadena peptidica
se despliega, perdiendo su conformacion nativa y, por lo tanto, su actividad bioldgica. 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.

Decsnaturalizacion




Secuencia de nucleodtidos de un segmento de ADN

INFORMACION GENETICA

Secuencia de aminoacidos de la cadena peptidica

Estructura 12"

A

Plegamiento espontaneo Desnaturalizacion

Y

CONFORMACION NATIVA = Estructura tridimensional
necesaria para la actividad biolégica (funcion)

Estructura 4°™
Asociacion
de 2 o mas

cadenas

Estructura 3™

Conformacion

tridimensional
completa

Estructura 2°™
Plegamiento
de la cadena

peptidica

Asociacion de
varias cadenas
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CLASIFICACION DE LAS PROTEINAS ATENDIENDO A LA COMPOSICION QUIMICA

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

|

HOLOPROTEINAS HETEROPROTEINAS

(PROTEINAS CONJUGADAS)
Holoproteina = Apoproteina + Grupo prostético

|

Segun la naturaleza quimica del grupo prostético

(PROTEINAS SIMPLES)

i i i

Glicoproteinas Lipoproteinas Nucleoproteinas

\/
v
Hemoproteinas Fosfoproteinas




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 senales 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 ingles)

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,




Chylomicrons (50-200 nm diameter)

LML (20-25 nm diameter) HDL {5-11 nm diameter)
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Fig. 1 - Composition of high-density lipoprotein (HDL). Apo = apoprotein; Colesterol Fosfolipidos

PL= phospholipids; chal. = cholesterol; CE = estenfied cholesterol: TG= Triglicéridos y
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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 que 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
fisico, mientras que el tabaco lo disminuye.
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Para obtener mas informacion haz click aqui:
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/ ESPECIFICIDAD PROTEICA \

DE ESPECIE

|

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

\
Se utiliza para estudios

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

DE INDIVIDUO

Cada individuo posee
proteinas exclusivas
qgue 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 extrafnas proteinas
procedentes de otros
iIndividuos y produce una
respuesta inmunitaria
para su destruccion.

DE UNION A
OTRAS MOLECULAS

La actividad biologica
(funcion) 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 con la misma funcion en especies diferentes

PROTEINAS HOMOLOGAS

RESIDUOS INVARIABLES RESIDUOS VARIABLES
(aminoacidos idénticos (ami_noécidos fji_stintos
en las mismas posiciones) en clertas pC‘)SICIOHGS)
Sustituciones Sustituciones mas
v ~ conservadoras aleatorias en otras
Corresponden a aminoacidos R . posiciones
necesarios para mantener 4 Aminoacidos similares
estable la conformacion nativa (por ejemplo con la

de la proteina, garantizando misma carga electrica)

asi su funcion.

El numero 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



El Reactivo de Biuret es aquel que detecta la presencia de proteinas, peptidos cortos y otros
compuestos con dos 0 mas enlaces peptidicos en sustancias de composicion desconocida.
Debe su nombre al biuret, molécula formada por union de 2 de urea, que es la mas sencilla
gue da positiva esta reaccion. Para observar una reaccion positiva procederemos de la

siguiente manera:

1. Se toma un tubo de ensayo y se colocan tres centimetros cubicos de albumina de huevo.
2. Se afnaden 2 centimetros cubicos de solucion de hidroxido de sodio al 20%.

3. Mas adelante se agregan 4 6 5 gotas de solucion de sulfato cuprico diluida al 1%.

4. El resultado es que 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.




Para consultar en la Red, estas direcciones te pueden ser de utilidad:

http://www.ehu.es/biomoleculas/cibert.htm

http://www.johnkyrk.com/index.esp.html

http://www.genomasur.com/lectu.htm (En “recursos” hay buenas animaciones)
http://highered.mcgraw-hill.com/sites/dl/free/0072437316/120060/ravenanimation.h
http://bcs.whfreeman.com/thelifewire/pages/bcs-main.asp?s=00020&n=01000&i=010:
http://biomodel.uah.e

proteinas (educasti

http://www.biorom.uma.es/contenido/av_biomo/material.


http://www.ehu.es/biomoleculas/cibert.htm
http://www.johnkyrk.com/index.esp.html
http://www.genomasur.com/lectu.htm
http://highered.mcgraw-hill.com/sites/dl/free/0072437316/120060/ravenanimation.html
http://bcs.whfreeman.com/thelifewire/pages/bcs-main.asp?s=00020&n=01000&i=01020.01&v=category&o=%7C00510%7C00570%7C00520%7C00530%7C00540%7C00550%7C00580%7C00PRS%7C00560%7C00010%7C00020%7C00030%7C00040%7C00050%7C00060%7C00070%7C00120%7C00080%7C00090%7C00130%7C00100%7C00110%7C01000%7C02000%7C03000%7C04000%7C05&ns=0&uid=0&rau=0
http://biomodel.uah.es/
http://web.educastur.princast.es/proyectos/biogeo_ov/2BCH/B1_BIOQUIMICA/t15_PROTEINAS/informacion.htm
http://www.biorom.uma.es/contenido/av_biomo/material.html

	Diapositiva 1
	Diapositiva 2
	Diapositiva 3
	Diapositiva 4
	Diapositiva 5
	Diapositiva 6
	Diapositiva 7
	Diapositiva 8
	Diapositiva 9
	Diapositiva 10
	Diapositiva 11
	Diapositiva 12
	Diapositiva 13
	Diapositiva 14
	Diapositiva 15
	Diapositiva 16
	Diapositiva 17
	Diapositiva 18
	Diapositiva 19
	Diapositiva 20
	Diapositiva 21
	Diapositiva 22
	Diapositiva 23
	Diapositiva 24
	Diapositiva 25
	Diapositiva 26
	Diapositiva 27
	Diapositiva 28
	Diapositiva 29
	Diapositiva 30
	Diapositiva 31
	Diapositiva 32
	Diapositiva 33
	Diapositiva 34
	Diapositiva 35
	Diapositiva 36
	Diapositiva 37
	Diapositiva 38

