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CONCEPTO

As proteinas podense definir como polimeros
formados pola union, mediante enlaces peptidicos, de
unidades chamadas aminoacidos.

Estan constituidas basicamente por C, H, O e N; ainda que
tamén poden conter S, P, Fe, Cu, Mg, I, etc.



AMINOACIDOS

» Aminoacidos proteicos: son o0s que estan
codificados nos acidos nucleicos. Existen 20
distintos.

» Aminoacidos non proteicos: non forman parte
de proteinas e resultan de modificacions dos
proteicos.



A estructura dos aminos#cidos proteicos ¢ sempre a mesma (salvo na
prolina). Tratase dun atomo de carbono saturado, que recibe o nome de

carbono o-, substituido por:

<*Un grupo amino, -NH,, que aparece como forma protonada -
NH,*

*Un grupo carboxilo, -COOH, que aparece como forma
disociada -COO-.

+**Un hidréxeno, -H.

**Unha cadea lateral, que ¢é a que distingue uns aminoacidos

doutros.

La férmula general de un aminoacido es:
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CLASIFICACION DOS AMINOACIDOS PROTEICOS

Esta clasificacion baséase na polaridade do grupo R.

Polares sen carga. A cadea R
contén grupos polares capaces de
formar pontes de hidroxeno con
outros grupos polares.
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Polares con carga. A cadea R contén grupos
polares cargados. Poden ser:

-Acidos. A cadea R aporta grupos carboxilo
cargados negativamente (anionicos)

- Basicos. A cadea R aporta grupos amino
cargados positivamente (cationicos).
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Apolares. A cadea R posue
grupos hidrofobos. Poden
Ser:

Apolares
alifaticos. A cadea R € de
natureza alifatica.

Apolares
aromaticos. A cadea R
contén aneis aromaticos.
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Os aminoacidos que un organismo non pode sintetizar e, polo tanto,
tefien que ser subministrados coa dieta denominase aminoécidos
esenciais; € aqueles que o organismo pode sintetizar chamanse
aminoacidos non esenciais.

Na especie humana temos 10 AA esenciais (Met, Val, Leu, Ile,
Phe, Trp, Thr, Lys, Arg e His) que deben ser incorporados coa
dieta.



Propiedades dos aminoacidos

Os aminoacidos son compostos solidos, incoloros, cristalizables, de
clevado punto de fusion (habitualmente por enriba dos 200 °C),
solubles en auga, con actividade optica e cun comportamento anfotero.



Estereoisomeria

Nos aminoacidos o
carbono o € asimeétrico
polo que poden existir
dous isomeros.

Se 0 grupo amino esta
situado a esquerda:
L-aminoacidos

Se 0 grupo amino esta
situado a dereita:
D-aminoacidos

Na natureza so existen
L-Aminoacidos.
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A Unica excepcién a esta regra esta constituida pola
Glicina, o mais sinxelo de todos os aminoacidos, no que a
cadea lateral € un atomo de hidroxeno, e polo tanto, o seu
carbono a non € asimetrico.

H—-CH=-C00
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Comportamento anfotero

En disolucion acuosa, os aminoacidos mostran comportamento anfétero,
¢ dicir poden ionizarse, dependendo do pH, como un &cido liberando
protons e quedando (-COO-), ou como base, os grupos -NH, captan
protons, quedando como (-NH3" ), ou poden aparecer como acido e base a
vez. Neste caso os aminoacidos ionizanse dobremente, aparecendo unha
forma dipolar i6nica chamada zwitterion

E-CH-COOH oH dcido E-CH-COO- oH hisic o E-CH-COO-
| I | I |
HI‘IE+ HHE+ MNH,
hass o' onenn forma de 1dn dinolar, acido

O punto isoeléctrico ¢ o valor de pH 6 que o aminoacido presenta unha
carga neta igual a cero.



Punto isoelectrico
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Observa qué lle ocorre 6
aminoacido Alanina cando
cambia o pH.




Formacion do enlace peptidico

Cando reacciona o grupo acido dun aminoacido co grupo amino de
outro formase un enlace petidico (amida) € unha molécula de auga. A
substancia que resulta da union ¢ un dipéptido.
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Formacion do enlace peptidico




Caracteristicas do enlace peptidico :

O
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-E un enlace covalente (forte).

- O caracter parcial de dobre enlace do enlace peptidico (-C-N-) determina
a disposicion espacial deste nun mesmo plano, con distancias e angulos
fixos. O enlace peptidico ¢ mais curto que un enlace sinxelo normal,
porque ten un certo caracter (60%) de enlace dobre, xa que se estabiliza
por resonancia. Como consecuencia, o enlace peptidico presenta certa
rixidez € inmobiliza no plano 6s d&tomos que o forman.
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’ [ ]
Peptidos
A union de dous ou mais aminoacidos (Aa) ata un maximo
de 100 mediante enlaces peptidicos da lugar a peptidos.

7 Aa . Dipéptido

3 Aa »  Tripéptido
De 4 Aaal0 Aa Oligopéptido
De 10 Aaa 100 Aa Polipéptido

A partir de 100 Aa falamos de proteina propiamente dita.
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Alanina Glicina Tirosina Cisteina
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Cada péptido ou polipéptido escribese convencionalmente, de esquerda
a dereita, empezando polo extremo N-terminal que poste un grupo
amino libre e finalizando polo extremo C-terminal no que se atopa un
grupo carboxilo libre.



PEPTIDOS NATURALES

Insulina e glucagdon hormonas que regulan a concentracion de glicosa
no sangue.

Oxitocina peptido con funcidon hormonal que produce a hipdfise para
provocar as contraccions uterinas durante o parto.

Encefalina péptido de 5 aminoacidos producido polas neuronas para
inhibir a dor.

Velenos de escorpions e algunhas serpes. Son péptidos con accion
neurotoxica e polo tanto producen irritacions, paralizacions € mesmo a
morte das presas.



Estructura das proteinas

Estructura Primariq
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Estructura primaria

A estructura primaria ven dada pola secuencia (orde) dos
aminoacidos dunha proteina.

A secuencia dunha proteina ¢ de gran importancia porque dela
dependen o resto dos niveis estructurais € como consecuencia da
funcion da proteina.

A alteracion da estructura primaria pode cambiar a conformacion xeral
dunha proteina e polo tanto a funcion.
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Estructura primaria da insulina




Carboxyl
terminus

O enlace responsable da estructura primaria das
proteinas € o enlace peptidico




Estructura secundaria

As caracteristicas dos enlaces peptidicos € os grupos R dos Aa,
impofien restriccions que obrigan a que as proteinas adopten unha
determinada estructura secundaria:

-Estructura en hélice a

-En conformacion beta ou lamina pregada

-Estructura 1rregular

A comparacion da estructura primaria dunha mesma proteina en
especies diversas ten un enorme interese desde os puntos de vista
funcional e filoxenético. Canto mais distantes estean as especies
analizadas na arbore filoxenética, mais diferencias se poderan observar
na estructura primaria de proteinas analogas.



Estructura en hélice o

Grupos R

\

estructural a
estructura  primaria  adopta
disposicion  helicoidal.  Os
grupos R dos Aa sitlianse polo
exterior da hélice e, cada 3,6 Aa
a hélice da unha volta completa.
A hélice estabilizase cos pontes
de H que se establecen entre os
grupo -N-H dun enlace
peptidico ¢ o grupo -C=0O dun
enlace peptidico situado 3,6
posicidns despois.
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A estructura helicoidal ¢
dextroxira, € dicir, as voltas
da hélice xiran a dereita.
Adquiren esta conformacion
proteinas que posuen
elevado numero de
aminoacidos con radicais
hidrofilos, xa que as cargas
interactian coas moléculas
de auga que a rodean.

Dificultaran a formacion da
hélice os aminoacidos con
radicais hidrofobos e a
presencia do aminoacido
prolina.

Pontes hidroxeno




—p Ponte de
Hidroxeno
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Enlace responsable da
estructura secundaria

Helices o na estructura dunha proteina



Conformacion 3 ou lamina pregada

Nesta disposicion os aminoacidos non forman unha hélice senon
unha cadea en forma de zigzag, denominada disposicion en
lamina pregada. Estabilizase creando pontes de hidroxeno entre
distintas zonas da mesma molécula ou de varias moléculas,
dobrando a sta/s estructura/s, adquirindo asi esa forma pregada.
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Representacion da conformacion en
lamina pregada (en violeta os pontes de H)
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Representacion dos  distintos
tipos de estructuras secundarias:
o hélice, lamina pregada e
irregular.

Lamina beta



Estructura terciaria

A estructura terciaria € o repregamento da estructura
secundaria no espacio.

Existen duas formas basicas:

-Estructura fibrosa ou filamentosa
cando a estructura secundaria sofre sO
lixeiras torsions.

-Estructura globular cando na estructura
secundaria se forman novos enlaces

déebiles.



Estructura fibrosa ou filamentosa

As proteinas filamentosas
frecuentemente  tefien  funcion
estructural ou protectora € son
insolubles en auga.

Exemplo de proteinas
fibrosas: colaxeno, elastina e
queratina.

%




ENLACES RESPONSABLES DA ESTRUCTURA
TERCIARIA GLOBULAR

Esta conformacion globular mantense estable gracias 4 existencia de enlaces
entre os radicais R dos aminoacidos. Existen varios tipos de enlaces:

1. pontes disulfuro

2. pontes de hidroxeno

3. pontes eléctricos

4. interaccions hifrofobicas

S. enlaces de Van der Waals

Enlaces fuertes y débiles de la estructura terciaria de las proteinas.

Biologia 2 (Santillana)
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Estructiura terciana

Desde o punto de vista funcional, esta estructura ¢ a mais importante
pois, 0 alcanzala ¢ cando a maioria das proteinas adquiren a sua
actividade bioloxica e funcional.



As proteinas con estructura terciaria globular caracterizasen por ser solubles en
disolucions acuosas y/o solucions salinas e frecuentemente tefien funcions
especificas como: encimas, proteinas de membrana, proteinas transportadoras

etc.

g J""
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Estructura  terciaria dunha
proteina. Os cilindros
representan a  estructura en
hélices a e os fios os segmentos
con estructura irregular

Nas proteinas globulares
coexisten conformacions hélices
o, lamina pregada e irregular.



Nas proteinas globulares, algunhas combinacions hélice a ¢
lamina pregada, unidas mediante bucles, son particularmente
estables € aparecen 1deénticas en moitas proteinas diferentes: son
os chamados dominios, zonas ou campos estructurais (son
unidades relativamente pequenas, con menos de 150
aminoacidos). Cada dominio estructural pregase (e
desnaturalizase) case independente dos demais.



Estructura cuaternaria

A estructura cuaternaria resulta da union, mediante enlaces
debiles (non covalentes) de varias cadeas polipeptidicas con
estructura terciaria, para formar un complexo proteico ou da
union de una ou varias proteinas a outras moléculas non
proteicas.

Cada unha destas cadeas polipeptidicas recibe o nome de
protomero.



Tlir - Glu - Leu
I.Ieu
Sler
Cis - Val- SFr

Gli - lle - Val - Glu - GIn - Cis - Cis - Ala

- Glu - Asn - Tir - ("Tis - Asn
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Lclau
Tilr

Ltleu
Allq
Gllu

Phe-Val-Asn-Gin-His-Leu-Cis-Gly-Ser-His-Leu-Val

Arg
C—I:-Ii
Phe
Rhe
Tir
Tlre
P;ro
ﬂis
Ala

Estructura da insulina, formada por
duas cadeas de 21 e¢ 30 Aa, unidas
por pontes disulfuro.




Protomero

Dimero ,
Tetramero

O numero de protomeros varia desde dous como na hexoquinasa, catro
como na hemoglobina, ou moitos como a capsida do virus da
poliomielite, que consta de 60 unidades proteicas.



Primary Secondary Tertiary Quaternary
slruciure slruciure slruciure slruclore

a Helix Polypeptide chain Assembled subunits

Fonte: Presentacions Power Point do libro de Bioquimica de L.ehninger




Propiedades das proteinas

As propiedades que manifestan as proteinas dependen dos grupos radicais
dos aminoacidos que as compofien.

*Solubilidade: os radicais dos aminoacidos permiten 4&s
proteinas interaccionar coa auga. Se abundan radicais hidréfobos, a
proteina serda pouco ou nada soluble en auga (proteinas
estructurais). Se predominan os radicais hidrofiloes, a proteina sera
soluble en auga (proteinas con funcidns especificas).



*Especificidade: aparece como consecuencia da estructura
tridimensional da proteina. A especificidade pode ser de funcion,
se a funcidon que desempena depende desta estructura, ou de
especie, que fai referencia a sintese de proteinas exclusivas de
cada especie.

A especificidade das proteinas explica algins fendmenos
bioloxicos como: a compatibilidade ou non de transplantes de
organos; inxertos bioloxicos; soros sanguineos; etc. ou o0s
procesos alérxicos € mesmo algunhas infeccions.



A estructura primaria define a especificidade de cada proteina.

AMINOACITIX }S(Insulina)l

ESPECIES

A9 AlD B30
CERDO Thr | Ser | Ile | Ala

CABALLO | Thr | Gly | lle | Ala

—m v = — — = =——— = —

CARNERO Ala | Gly | Val | Ala

POLLO | His | Asn| Thr | Ala

VACA i Ala ] Ser Val Ala




*A desnaturalizacion dunha proteina refirese 4 ruptura dos enlaces
que mantifia a sdas estructuras cuaternaria, terciaria e secundaria,
conservando s6 a primaria. Nestes casos as proteinas transformanse en
filamentos lineais e delgados que se entrelazan ata formar compostos
fibrosos e insolubles en auga.

Os axentes que poden desnaturalizar
unha proteina poden ser: calor excesivo;
substancias que modifican o pH;
alteracions na concentracion; alta
salinidade; axitacion molecular; etc.

O efecto mais visible deste fendmeno ¢
que as proteinas fanse menos solubles
ou insolubles e que perden a sua
actividade bioloxica.

Se 0 cambio de estructura € reversible, o proceso chamase renaturalizacion.



A maior parte das proteinas experimentan
desnaturalizacion cando se quentan entre
50 e 60 °C; outras se desnaturalizan

tameén cando se enfrian por debaixo dos
10a 15 °C.
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Capacidade amortiguadora: As proteinas tefien un
comportamento anfotero e isto fainas capaces de neutralizar as
variacions de pH do medio, xa que poden comportarse como un acido
ou unha base e polo tanto liberar ou retirar protons (H") do medio
onde se atopan (debido 6s grupos R cargados).




Esferoproteinas

Escleroproteinas

*Protaminas
*Histonas
*Albuminas
*Globulinas

*Colaxeno
*Elastina
*Queratina
*Fibroina




FUNCIONS
DAS PROTEINAS

Estructural

Encimatica

Hormonal

Reguladora

Homeostatica

Defensiva

Transporte

Contractil

Reserva

EXEMPLOS

-Algunhas glicoproteinas forman parte das membranas, actian como receptores e facilitan o transporte
de substancias. O citoesqueleto, as fibras do fuso, os cilios e flaxelos, os ribosomas, estan constituidos
por proteinas. As histonas, forman parte dos cromosomas que regulan a expresion xenética .

Son as mais numerosas e especificas; actian como biocatalizadores das reaccions metabolicas.

Algunhas hormonas son proteinas. Por exemplo: insulina, glicagdn, tiroxina, ACTH, calcitonina.

Algunhas proteinas (glicoproteinas) regulan a expresion de certos xenes e outras regulan a division
celular.

Hai proteinas que mantén o equilibrio osmotico e actuan xunto con sistemas amortiguadores na

regulacion do pH.

As inmunoglobulinas actian como anticorpos.A trombina e o fibrindxeno (filamentosas) contribuén &
formacion de coagulos para evitar hemorraxias. As mucinas protexen as mucosas (efecto bactericida).
Algunhas toxinas bacterianas son proteinas fabricadas con misioén defensiva.

A hemoglobina, hemocianina e mioglobina transportan osixeno. As lipoproteinas transportan lipidos
polo sangre. Os citocromos son transportadores de electrons. As proteinas transportadoras da
membrana plasmatica que controlan o paso de substancias 6 través.

A actina e a miosina constituén as fibrillas responsables da contraccion muscular.

As albuminas son moléculas de reserva enerxética



Departamento Bioloxia e Xeoloxia
ILE.S. Otero Pedrayo. Ourense.




