Las proteinas

En las proteinas sélo hay a- aminoacidos
Los aminoacidos se diferencian por sus radicales

Los aminoacidos tienen actividad dptica y son
anfoteros

El enlace peptidico tiene caracter de doble enlace
Los radicales intervienen en el nivel 32 y 42
Los dominios son mddulos conservados

Las proteinas desnaturalizadas no son funcionales

Las holoproteinas son proteinas simples

Las heteroproteinas son proteinas conjugadas

Modelo 3D de una proteina. Ver http://www.turbosquid.com/3d-models/
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& Bibliografia y pdginas web
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https://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26830/box/A393/?report=objectonly

Partida, A. 2015. Apuntes bioquimica
http://dnangelica.com/dnangelica/index.php/publicaciones/

&~ Noticias curiosas

® Relacién entre proteinas y cancer. En la neurofibromatosis, cuando las células se estan
transformando en malignas, la cantidad de una proteina de membrana llamada interina,
aumenta. Se puede frenar la metastasis controlando esta proteina
http://elpais.com/elpais/2016/10/12/ciencia/1476280760 094992.html

Los polifenoles de la uva ayudan a controlar la obesidad. La leptina o proteina OB, es una
hormona proteica que producen los adipocitos y controla la sensacion de hambre. En
personas obesas una disfuncién del cerebro impide este control. Los polifenoles del vino
ayudan a las neuronas cerebrales a recuperen la sensibilidad a la leptina.
http://noticiasdelaciencia.com/not/22107/lospolifenolesdelauvaayudanacontrolarelpesoenca

sosdeobesidad/
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OBIJETIVOS

1. Comprender la estructura de las proteinas como polimeros de aminodacidos.

2. Situar los grupos funcionales de los aminoacidos respecto al carbono alfa.

3. Reconocer grupos de aminoacidos en funcién de su radical.

4. Explicar las propiedades de estereoisomeria y actividad éptica de los aminoacidos

5. Entender el comportamiento de un aminodcido al variar el pH del medio en el que se
encuentra.

6. Unir aminodcidos por enlaces peptidicos para formar péptidos.

7. Conocer la relacidn que existe entre los diferentes niveles estructurales, el tipo y la
funcién de la proteina.

8. Explicar las principales propiedades de las proteinas en relacién a los radicales de los
aminoacidos que presentan.

9. Reconocer los dos tipos proteinas que existen, holo- y heteroproteinas, con sus
ejemplos correspondientes.

10. Enumerar las funciones de las proteinas y conocer algiin ejemplo de las mismas.

CONCEPTOS CLAVE

actina, 21
albumina, 21
aminodcido, 4
anfétero, 6
carbono alfa, 4
coldgeno, 19
cromoproteina, 22
desnaturalizacion, 17
dextrdgiro, 6
elastina, 20
enlace peptidico, 8

enzima, 4

especificidad, 17
estereoisomeria, 6
fibrina, 20
fosfoproteina, 21
globulina, 20
glucoproteina, 21
grupo prostético, 18
hélice alfa, 12
heteroproteina, 18
histona, 21
holoproteina, 18

lédmina beta, 12

levogiro, 6
lipoproteina, 21
nucleoproteina, 21
oligopéptido, 10
péptido, 4

poffirina, 22
proteina fibrosa, 13
proteina globular, 13
protémero, 14
queratina, 20

renaturalizacion, 17
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LAS PROTEINAS ESTAN FORMADAS POR
AMINOACIDOS

5.1

Las proteinas o prétidos son biomoléculas orgdnicas lineales, compuestas de C, O, Hy N; en
menor proporcion por Sy P. El nombre de proteina alude al dios griego Proteus, que significa el
primero y tenia la facultad de cambiar de forma a su voluntad. Las proteinas son las primeras
en el sentido de que son las moléculas organicas mas abundantes, pues representan alrededor
del 50% del peso seco de la materia viva. Como Proteus, presentan formas muy diversas y
desempenan gran variedad de funciones. Los enzimas constituyen el grupo mds numeroso e
importante de proteinas, pues son moléculas dotadas de actividad catalitica, imprescindibles
en todas y cada una de las reacciones quimicas del metabolismo celular.

Los aminoacidos son los constituyentes basicos de las proteinas. Un péptido es un compuesto
de dos o mas aminodcidos. Los oligopéptidos tienen diez o menos aminodacidos. Los
polipéptidos son cadenas de mas de diez aminodcidos, cuando los péptidos contienen mas de
50 aminoacidos se definen ya como proteinas.

En las proteinas sélo hay a- aminodcidos

Los aminoacidos son compuestos orgdnicos sencillos, los monédmeros o ladrillos con los que se
construyen las proteinas. Hay veinte aminodacidos diferentes que forman las proteinas, los
mismos para todos los seres vivos. La formula general de un aminodcido aparece en la Fig. 5.1,
consta de un carbono central, llamado carbono alfa (Ca) al que se une un H, un grupo
carboxilo (-COOH), un grupo amino (-NH2) y un radical, que es distinto en cada aminodcido.

Practicamente todos los aminodcidos son a aminoacidos, es decir el grupo amino esta unido al
carbono adyacente al grupo carboxilico. Aunque con menor frecuencia, en los seres vivos
podemos encontrar también B-aminodcidos que forman parte de algunos péptidos y y-
aminoacidos en otras situaciones.

atomo de

oy dlomo de
hidrége

carbono «

o A Sh AN
’ C l\H gru 9
rupo ———C D¢
& carboxilo

amino

grupo de
cadena lateral

Figura 5.1. Formula general desarrollada de un aminoacido
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Los aminodcidos se clasifican por sus radicales

Los aminodcidos se clasifican en funcidn de la polaridad de la cadena lateral (radical R). Los
radicales no intervienen en la polimerizacidn de los aminodcidos pero interaccionan entre ellos
y determinan la configuracidn y propiedades de las proteinas. Hay que tener en cuenta que los
aminodcidos del mismo grupo van a mostrar la misma reactividad, en el lo veremos
con mds detalle al discutir el efecto de las mutaciones.

En la Tabla 5.1 aparecen los 20 aminoacidos ordenados por grupo, los nombres que se utilizan
son los nombres comunes, generalmente aluden al producto biolégico de donde se aislaron
por primera vez; asi, la asparagina se encontrd por primera vez en el esparrago, el acido
glutdmico se aislé del gluten de trigo, la tirosina fue identificada en el queso (del griego tyros =
queso), y la glicocola debe su nombre a su sabor dulce (del griego glycos = dulce).

€ Aminoécidos neutros apolares, si el R es hidréfobo, lo que disminuye su solubilidad en
agua. Presentan cadenas de naturaleza alifatica (lineal) o con anillos aromaticos tipo
benceno.

& Aminodcidos neutros polares, si R es hidréfilo, con grupos polares, sin carga (-OH, -
HS...), lo que les permite formar puentes de hidrégeno con el agua, lo que aumenta su
solubilidad.

® Aminoécidos acidos, son los que tienen en R un grupo carboxilo, que puede ceder

hidrogeniones y cargarse negativamente, segun el pH del medio.
@® Aminoécidos basicos, son los que tienen en R un grupo amino, que puede aceptar
hidrogeniones y cargarse positivamente, segun el pH del medio.

Los aminoacidos esenciales son los que nuestro cuerpo no puede sintetizar y por lo tanto, hay
que ingerirlos en la dieta. Cuando un alimento contiene proteinas con todos los aminoacidos
esenciales, se dice que son proteinas (o alimentos) de alta o de buena calidad. La lista incluye
hasta 10 aminodcidos: fenilalanina (Phe), isoleucina (lle), leucina (Leu), lisina (Lys), metionina
(Met), treonina (Thr), triptéfano (Trp), valina (Val), histidina (His) (en animales) y arginina (Arg)
condicionalmente, pues puede ser esencial en los nifilos muy pequeifos ya que sus
requerimientos son mayores que su capacidad para sintetizar este aminodcido.

Los aminodcidos presentan actividad éptica y son anféteros

Los aminoacidos son compuestos organicos sencillos solubles en agua debido al grupo
carboxilico y amino que llevan, cristalizables, incoloros y con un punto de fusion elevado, por
lo que a T2 ambiente son sdlidos.

Estereoisomeria: Dado que el Ca es asimétrico (es decir, que sus cuatro radicales son
diferentes entre ellos) los aminoacidos presentan isomeria espacial o estereoisomeria. Cada
aminodcido tiene dos estereoisémeros, con distinta configuracion espacial, D (si el grupo
amino se encuentra a la derecha) y L (si el grupo amino se encuentra a la izquierda). En la
naturaleza, los aminodcidos tienen configuracion L.

El Unico aminodacido que no presenta estereoisomeria es la glicina porque su radical es el H.

TEMA 5. PROTEINAS
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-

D aminoacido L aminoacido

A

Figura 5.2. Estereoisomeria de los aminoacidos. Fuente:

Dado que el carbono alfa es asimétrico, todos los aminodcidos, excepto la glicina presentan
actividad déptica. Como se vio en el si se hace pasar un rayo de luz polarizada a través
de una disolucién de aminodcidos, estos pueden desviar el plano de polarizacién hacia la
derecha, dextrdégiros (+) o hacia la izquierda levégiros (-). Que sean dextrégiros o levdgiros no
tiene nada que ver con que presente configuracion espacial D o L.

Los aminodcidos presentan comportamiento anfétero , es decir se puede comportar de dos
maneras, es como si tuviera dos caras (Fig. 5.4.). Asi, cuando estan en disolucion acuosa se
pueden comportar como acidos o como bases dependiendo del pH de la

12
PK;

71| | S SRS P SO S
HN-CH-COO

% CHs
HN~CH €00

CHa

+
H3N-—~CH-—COOH
2 //

0 0.5 1.0 15 2.0
OH™ equivalents

Figura 5.3. Las dos caras de Juno y el comportamiento anfotero. Fuente: http://fuegodeprome

teoblogspot.com.es/2015/09/jano-el-dios-de-las-dos-caras.html. Figura 5.4. Cambios de carga neta de

la alanina a distintos pH. Fuente: http://themedicalbiochemistrypage.org/es/amino-acids-sp.php

TEMA 5. PROTEINAS




BIOLOGIA 22 BACHILLERATO IES JOAQUIN TURINA

disolucién debido a que tienen un grupo carboxilo y otro amino. En disoluciones acuosas
neutras Los aminoacidos se encuentran ionizados, son iones dipolares o hibrido (se llama
también zwitterién) pues el grupo carboxilo pierde un protdn y se carga negativamente vy el
grupo amino gana un protdn y se carga positivamente.

Si el medio acidifica, aumentara la concentracién de protones y disminuye el pH. El aminoécido
es una sustancia tampén (ver ) que actuard amortiguando el cambio de pH. Por tanto,
el grupo COO" capta un protdon y pierde su carga negativa. El aminoacido queda cargado
positivamente y se comporta como una base.

Pr el contrario, si el medio se hace basico disminuira la concentracidon de protones y aumenta
el pH. En el aminodacido entonces el grupo NHs* libera un protdén y pierde su carga positiva, por
tanto, el aminodacido queda cargado negativamente y actuara como acido.

En la Fig. 5.5 se observa cdmo va cambiando la carga del aminodcido disuelto segin cambia el
pH de la disolucidn. Ademas del grupo carboxilico y el amino, también el radical puede adquirir
carga neta. Se denomina punto isoeléctrico al pH al cual un aminodacido presenta una carga
global neutra, al igualarse el nUmero de cargas positivas y negativas. En este punto es un idn
dipolar neutro. Esta propiedad de los aminoacidos ayuda a separar los aminoacidos (o
péptidos) de una mezcla e identificarlos cuando se hace una electroforesis.

LOS AMINOACIDOS SE UNEN POR ENLACES
PEPTIDICOS.

Los aminodcidos se unen mediante enlace peptidico (Fig. 5.6) entre el grupo carboxilo de un
aminoacido y el grupo amino del siguiente aminoacido, con pérdida de una molécula de agua.
El enlace se puede romper mediante hidrdlisis.

| zwitterion o forma dipolar|

NH,- CH-COOH —————=NH:- CH-C00
|

1! |doble ionizacién| R
COOH co0® foo@
O] I ; ®
HN —C—H - EN —C—H == HzN—(Ij—H
| I
R R R
ZWITTERION
pH ACIDO pH NEUTRO pH BASICO >
f s |H'] = [OH'] 0 i

@lamiachemist

Figura 5.5. Comportamiento anfétero de los aminoacidos. Fuente:

https://lamiachemist.wordpress.com/2015/07/08/aminoacidos-introduccion-y-clasificacion/
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Figura 5.6. Formacion del enlace peptidico. Fuente:

Por convenio, la molécula de aminoacido se representa en el plano con el grupo amino a la
izquierda y el carboxilico a la derecha. El enlace peptidico es una unién "cabeza-cola" (grupo
amino con grupo carboxilo) de forma que el dipéptido conserva siempre un grupo amino libre,
que puede reaccionar con el grupo carboxilo de otro aminoacido, y un grupo carboxilo libre,
que puede reaccionar con el grupo amino de otro aminodcido (Fig. 5.6). Esta circunstancia
permite que mediante enlaces peptidicos se puedan enlazar un numero elevado de
aminodcidos formando largas cadenas que siempre tendran en un extremo un grupo amino
libre (extremo amino-terminal) y en el otro un grupo carboxilo libre (extremo carboxi-
terminal).

Aunque la formacién del enlace peptidico en si mismo sea sencillo, la formacién de estas
cadenas es un proceso bastante complejo que tiene lugar en los ribosomas (ver
) e implica un amplio nimero de enzimas y de intermediarios.

El enlace peptidico tiene caracter de doble enlace

El enlace peptidico es un enlace covalente tipo amida. Tiene caracter de doble enlace como se
ve en la Fig. 5.7, lo que impide girar libremente. Esto implica que los dtomos del enlace
peptidico (C=0 y H-N) se siten en un mismo plano y el esqueleto del péptido se asemeja a una
sucesién de placas articuladas (ver Fig. 5.8) por los carbonos alfa, que es donde hay libertad de
giro.

Dado que los cuatro atomos del enlace se sitian en el mismo plano son posibles dos
configuraciones, cis y trans. EI O del grupo carbonilo y el H del grupo amino normalmente
estan en lados opuestos del enlace, es decir, en configuracion trans, que se ve favorecida para
evitar interacciones entre los atomos. De la misma forma los radicales también se situan en
lados alternos.

Figura 5.7. Posibilidades del

0 =
o enlace peptidico. Fuente:
. !
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Carboxyl
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N-Co¢ Co-C C-N

Figura 5.8. Capacidad de giro en los enlaces de la cadena peptidica. Fuente: http://dnang
elica.com/dnangelica/index.php/category/divulgacion/page/2/

Aunque en lo sucesivo nos ocuparemos fundamentalmente de proteinas formadas por
centenares de residuos de aminodcidos, es conveniente resaltar que algunos péptidos cortos
presentan actividades bioldgicas importantes.

Los oligopéptido pueden ser definidos como pequefas proteinas, resultan de la unién de 2 a
10 aminodcidos. Entre los ej., mas destacados se encuentran varias hormonas como la insulina,
el glucagdn, la oxitocina, la vasopresina y la 3-endorfina. Los venenos extremadamente téxicos
producidos por algunas setas como Amanita phaloides también son péptidos, al igual que
muchos antibidticos.

4 La insulina es una hormona de 51 aminodacidos, producida y secretada por las
células 3 de los islotes de Langerhans del pancreas, interviene en el aprovechamiento
metabdlico de los nutrientes, sobre todo con el anabolismo de los glucidos.

4+ El glucagén, de 29 aminoacidos, actia en el metabolismo del glucégeno
liberando glucosas. Es sintetizado por las células a de los islotes de Langerhans del
pancreas. Tienen un mecanismo de actuacion antagdnico a la insulina, cuando el nivel
de glucosa disminuye es liberado a la sangre.

#+ La oxitocina (del griego 6£Uc¢ oxys "répido" y téko¢ tokos "nacimiento") y
vasopresina son hormonas del hipotdlamo liberadas a la circulacion a través de la
neurohipéfisis. Ambas actian sobre la musculatura lisa, la primera provoca la
contraccion del Utero en el parto y segunda disminuye la luz de los vasos sanguineos.

#+ Las endorfinas son péptidos opioides enddgenos que funcionan como
neurotransmisores. Son producidas por la glandula pituitaria y el hipotdlamo en
vertebrados durante el ejercicio fisico (también por excitacion, el dolor, el consumo de
alimentos picantes o de chocolate, el enamoramiento y el orgasmo) y son similares a
los opidceos en su efecto analgésico y en la sensacion de bienestar que producen.

TEMA 5. PROTEINAS
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Figura 5.9. Niveles de organizaciéon de las proteinas. Fuente:

hhttp://www.trec cani.it/enciclopedia/ proteina (Dizionario-di-Medicina)/

HAY CUATRO NIVELES ESTRUCTURALES

Las proteinas se pliegan espontdneamente para conseguir la configuracidon espacial mas
estable. En esta estructura tridimensional de las proteinas se pueden describir hasta 4 niveles
de organizacién distintos con complejidad creciente, cada uno de los cudles se forma a partir
del anterior. De esta disposicion en el espacio depende la funcién de la proteina.

La estructura primaria es la secuencia lineal de aminodacidos que la integra, es decir, indica los
aminoacidos que forman la proteina y el orden en que se encuentran unidos. Esta estructura
viene determinada genéticamente. Las diferentes proteinas se diferencian por el numero,
naturaleza y orden de sus aminodcidos y este nivel es importante porque determina el resto
de los niveles y por tanto determina la funcién de la proteina.

La estructura secundaria es la disposicion que adopta en el espacio la cadena de aminoacidos.
Se debe a la capacidad de rotacién que tienen los enlaces del Ca de cada aminodcido

Figura5.10. Ala
izqda., estructura
primaria de las
proteinas; a la
drcha,, la
estructura
plegada
correspondiente
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Figura 5.11. Nivel
secundario en las

proteinas. Comparacion

de la hélice alfay la

lamina beta.

a - helices B - pleated sheets

Los radicales no actuan, pues se sitlan hacia el exterior de las estructuras. Las formas mas
frecuentes de estructuras secundarias son la hélice alfa, la IJdmina beta y la triple hélice:

La hélice alfa se origina al enrollarse helicoidalmente la cadena peptidica sobre si misma, en
sentido dextrégiro, cada 3-4 aminodcidos, por eso se representa como una hélice (Fig. 5.11).
Los giros son al nivel del Ca de cada aminoacido y la estructura de la hélice se mantienen
gracias a enlaces por puentes de hidrégeno intracatenarios entre grupos NH y CO de enlaces
peptidicos de diferentes aminodacidos que quedan enfrentados.

En la lamina plegada o lamina beta la cadena polipeptidica presenta los aminoacidos
dispuestos en zig-zag y se establecen uniones por puentes de hidréogeno con tramos
adyacentes de la misma cadena o de cadenas diferentes (Fig. 5.13). Estos tramos adyacentes
pueden discurrir en el mismo sentido (disposicidn paralela) o hacerlo en sentido contrario

Amino terminus

) carbon
() Hydrogen
) Oxygen
) Nitrogen
. R group

Figura 5.12. Nivel
secundario en las
proteinas, detalle de la

hélice alfa. Fuente

Lehninger Bioquimica (al Carboxyl terminus (b)
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Diagram 1: Beta pleated sheet. The lateral groups (R) are not shown.
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Figura 5.13. Disposicion de la cadena peptidica en la Idmina beta Fuente:

(disposicién antiparalela), quedando enfrentados los aminoacidos entre si y unidos por puente
de H entre el grupo —NH de un enlace peptidico y el grupo —C=0 de otro.

La triple hélice de colageno (Fig. 5.14) es una molécula con forma de varilla rigida larga y muy
estrecha (1'5 A de didmetro), que tiene una composicién absolutamente inusual en la que
dominan tres aminodcidos la prolina, la glicina y la hidroxiprolina. Esto origina una estructura
constituida por tres cadenas polipeptidicas que se enrollan de modo similar a una hélice alfa
pero mas distendida y levdgira. La unidn entre las tres hebras se hace a través de puentes de
hidrégeno de NH con los CO peptidicos entre las hebras.

Los radicales intervienen en el nivel 3° y 4°

La estructura terciaria es la disposicion que adopta la estructura secundaria en el espacio,
adoptando una configuracién tridimensional o conformacidn, que en la mayor parte de los
casos es ya la definitiva. Los responsables de la estructura terciaria son los radicales que
interaccionan entre si, aunque pueden estar separados por muchos aminoacidos, pero que
gracias al plegamiento de la cadena se encuentran préoximos, dando asi estabilidad a la
estructura. El resultado son proteinas de formas globulares o filamentosas

> En las proteinas globulares la estructura secundaria se pliega y adopta una forma
tridimensional compacta mas o menos esférica. Las proteinas globulares son
solubles en agua y desempefian funciones dindmicas, como la mioglobina.

> En las proteinas filamentosas o fibrosas la estructura secundaria no se pliega, por
tanto, la proteina tiene forma alargada. Son insolubles y realizan funciones
estructurales, como la fibroina de la seda o el colageno.

Los tipos de enlace que mantienen la estructura terciaria son las interacciones idnicas,
atracciones hidrofdbicas, puentes de hidrégeno y enlaces covalentes fuertes como puentes
disulfuro. En la Fig. 5. 15 vemos las caracteristicas de cada uno de ellos (ver también ).
El puente disulfuro (Fig. 5. 16) se forman entre radicales de la cisteina cuando dos grupos
sulfhidrilo (SH) reaccionan para formar un puente disulfuro o puente S-S desprendiendo una
molécula de H,,
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Figura 5.14. Nivel secundario de las proteinas. Triple hélice de colageno

En algunas proteinas hay una estructura cuaternaria, formadas por la asociacion de dos o
mas moléculas con estructuras terciarias, que reciben el nombre de subunidades o
protdmeros. Para unirse entre si usan los mismos tipos de enlaces entre los radicales R de los
aminoacidos que aparecen en la estructura terciaria: atracciones

Hydrogen

Figura 5.15. Enlaces que estabilizan la estructura terciaria de las proteinas.
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Figura 5.16. Formacién del puente Figura 5.17. Dos formas, fibrosa y globular, de estructura
disulfuro entre dos cisteinas. Fuente terciaria http://ib.bioninja.com.au/standard-level/topic-2-
Lehninger Bioquimica molecular-biology/24-proteins/protein-structure.html

electrostaticas, atracciones hidrofébicas, puentes de hidrégeno y puentes disulfuro. Por
ejemplo, las dos cadenas ligeras y las dos pesadas de los anticuerpos, se mantienen unidas
mediante enlaces disulfuro. Otro ejemplo es la hemoglobina, donde las cuatro subunidades
son practicamente iguales.

Una ventaja selectiva de las subunidades de estructura cuaternaria es que se auto-ensamblan,
por ej., los complejos enzimaticos (ver ), los microtubulos y microfilamentos del
citoesqueleto (ver ), las subunidades del ribosoma (ver ), o las partes de un
virus (ver ). Una vez formados los mondmeros, no se necesita gasto de energia ni
reaccion metabdlica adicional, por si solos forman estructuras de orden superior.

lobina
grupo hemo | (proteina)

Figura 5.18. Estructura cuaternaria de las proteinas. A la izqda., inmunoglobulina con subunidades
distintas; a la drcha., hemoglobina con subunidades casi iguales.
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Copyright © 2008 Pearson Edusation. Inc., publishing as Banjamin Cummings.
Figura 5.19. Ejemplos de dominios con determinadas Figura 5.20. Desnaturalizacion y
formas: https://en.wikipedia.org/wiki/S olenoid prot renaturalizacién de las proteinas

ein_domain

Los dominios son modulos conservados

En los afios setentas con la aparicién de la cristalografia de rayos x, se descubrié que habia
ciertas secuencias de aminodacidos que siempre se pliegan de la misma forma y que se
encontraban en proteinas diferentes. Estos fragmentos, llamados dominios, se consideran
unidades funcionales y / o estructurales en una proteina. Por lo general, son responsables de
una funcidn o una interaccién particular, contribuyendo a la funcién global de una proteina. Es
interesante comprobar que estos mddulos o unidades independientes de plegamiento se
conservan a lo largo de la evolucién, y aparecen en distintas proteinas de diferentes seres
vivos mostrando la misma secuencia.

Aparentemente son usados una y otra vez para generar nuevas secuencias. Como son estables
de forma independiente del resto de la proteina se pueden intercambiar usando ingenieria
genética para construir proteinas quiméricas, proteinas hibridas en las que se han combinado
secciones de diferentes proteinas y que se estudia para entender cémo funcionan.

n LAS PROTEINAS PRESENTAN VARIAS PROPIEDADES

Las propiedades de las proteinas dependen principalmente de sus radicales.

La solubilidad de las proteinas depende de los radicales (-R) que han quedado libres y que, al
ionizarse, establecen enlaces débiles (puentes de hidrégeno) con las moléculas de agua. Por
tanto, Las proteinas globulares con R polares o con cargas netas son solubles en agua. Cuando
una proteina se solubiliza queda recubierta de una capa de moléculas de agua (capa de
solvatacion) que impide que se una a otras moléculas lo cual provocaria su precipitacion por
exceso de peso (insolubilizacién). No hay que olvidar, que, debido a su elevado peso
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molecular, las proteinas no forman disoluciones verdaderas sino dispersiones coloidales. Esta
propiedad es la que hace posible la hidratacién de los tejidos de los seres vivos.

Las proteinas fibrosas son insolubles, tienden a unirse entre si y cumplen funciones
estructurales.

Las proteinas tienen capacidad amortiguadora. Las proteinas, al igual que los aminoacidos
que la forman, tienen un comportamiento anfétero que las hace capaces de neutralizar o
amortiguar las variaciones de pH del medio, ya que dependiendo de los radicales que queden
libres, pueden comportarse como un acido o una base y por tanto liberar o retirar protones
(H+) del medio donde se encuentran.

Las proteinas son especificas en su funcion. Esta especificidad se refiere a que cada unalleva a
cabo una determinada funcién gracias a una determinada estructura primaria y una
conformacion espacial propia.

También se puede referir a la especificidad propia de cada especie de ser vivo e incluso de
cada individuo. No todas las proteinas son iguales entre los miembros de una misma especie,
cada individuo posee proteinas especificas propias que se ponen de manifiesto en los procesos
de rechazo de drganos trasplantados y transfusiones sanguineas o alergias, por ejemplo. A
nivel de especies la semejanza entre proteinas indica el grado de parentesco entre ellas, pues
secuencias semejantes indican mayor similitud genética, por lo que se utilizan para la
construccion de arboles filogenéticos.

Las proteinas desnaturalizadas no son funcionales

La compleja estructura de las proteinas puede verse afectada por diversos factores. La
desnaturalizacién de una proteina se refiere a la ruptura de los enlaces débiles que mantenian
su configuracién tridimensional, es decir, las estructuras cuaternaria, terciaria y secundaria,
conservandose solamente los enlaces mds fuertes, que son los enlaces covalentes de la
estructura primaria. En estos casos las proteinas se transforman en filamentos lineales y
delgados que se entrelazan hasta formar compuestos fibrosos e insolubles en agua. (Fig. 5.20 y
21)

a) No

e D)
{ A |:’|> — [——|—'> reconfiguration;
e {‘;, —ii permanently
/ : . denatured
Inactive Example: fried egg

Active protein
protein

AP e ———— £ -
" ¢ py B
! f o /,
' N e— \/ — 5
\e S~ J %
e -
Inactive .
. i Reconfiguration; Example: warmed milk
Active protein temporarily
protein denatured

Figura 5.21. La desnaturalizacidn puede en casos ser irreversible. Fuente: https://chelseaharripe

rsad.wordpress.com/2013/04/11/denaturing-proteins-o/
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Los agentes que pueden desnaturalizar a una proteina pueden ser: calor excesivo; sustancias
que modifican el pH; alteraciones en la concentracidn; alta salinidad; agitacién molecular; etc...
El efecto mas visible de éste fendmeno es que las proteinas se hacen menos solubles o
insolubles y que pierden su actividad bioldgica.

La mayor parte de las proteinas experimentan desnaturalizaciones cuando se calientan entre
50 y 60 °C; otras se desnaturalizan también cuando se enfrian por debajo de los 10 a 15 2C. La
desnaturalizacion puede ser reversible (renaturalizacion) si el cambio no ha sido muy acusado,
por ej., un episodio de fiebre, pero en muchos casos es irreversible.

HAY DISTINTOS CRITERIOS PARA CLASIFICAR LAS
PROTEINAS

La variedad de proteinas es elevadisima, y para su clasificacion se suele recurrir a criterios
fisicos (segun su solubilidad), estructurales (visto anteriormente, globulares y fibrosas),
funcionales o quimicos.

Desde un punto de vista quimico las proteinas se clasifican en holoproteinas que son proteinas
simples, constituidas Unicamente por aminoacidos y heteroproteinas que son proteinas
conjugadas porque para ser funcionales ademds de aminodacidos necesitan otros compuestos
no proteicos, que reciben el nombre de grupo prostético como un azucar, un lipido, un acido
nucleico o simplemente un ién inorgdnico.

Las holoproteinas son proteinas simples

Se dividen en dos grandes grupos, como vimos antes, atendiendo a su estructura: globulares y
fibrosas.

Proteinas fibrosas: Son insolubles en agua y de forma alargada, ya que generalmente los
polipéptidos de estas proteinas estan enrollados formando fibras paralelas. Destacan:

El colageno es la proteina mas abundante en vertebrados, llegando a un 25-35% del total de
proteinas en mamiferos. Es una proteina extracelular que esta organizada en fibras insolubles,
con estructura de triple hélice. Ello es adecuado para la funcién del coldgeno como
componente que soporta la tension en los tejidos conectivos o conjuntivos, tales como los
huesos, los dientes, los cartilagos, los tendones, los ligamentos y las matrices fibrosas de la piel
y de los vasos sanguineos.

La elastina como su nombre indica es una proteina dotada de gran elasticidad, que le permite
recuperar su forma tras la aplicacién de una fuerza. Se encuentra en érganos sometidos a
deformaciones reversibles como los pulmones, vasos sanguineos y la dermis de la piel.

La queratina es una proteina que presenta un mayor porcentaje de cisteinas que otras
proteinas, con lo que se pueden establecer puentes disulfuros lo que da mayor rigidez.
Aparece formando parte del cabello, la lana, la piel, uiias...

La fibroina es la proteina que forma la seda de los insectos, arafias, etc., es tremendamente

eldstica y muy resistente.
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La miosina es la proteina mas abundante del musculo esquelético; es una proteina fibrosa,
cuyos filamentos al unirse a la actina, permiten la contraccién de los musculos. También
interviene en la division celular y en el transporte de vesiculas en la célula.

——

' —> GLUCOPROTEINASJ
‘mucinas
*proteina anticongelante
_FIBROSAS \ GLOBULARES J ‘glucoproteina Ay B

> Colageno )[FOSFOPROTEINAS
2“'“' ti ‘caseina de la leche
3y, Fibroina "y

_>lLIPOPROTEINAS

* HDL
*LDL

—){ CROMOPROTEINASJ

hemoglobina
* hemocianina
* citocromos

Figura 5.22. Clasificacién de las proteinas. Fuente: https://sites.g oogle.com/site/214
moleculasorganicas/actividad/proteinas/funcion-y-clasifi cacion-de-proteinas
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Figura 5.25. Filamentos de fibrina
uniendo glébulos rojos para formar un

coagulo

La fibrina: interviene en la coagulacion sanguinea al unirse con las células sanguineas
formando una red o entramado insoluble. Esta proteina se obtiene a partir del fibrindgeno,
una proteina sanguinea globular por la accién de una enzima llamada trombina se transforma
en fibrina, que tiene efectos coagulantes.

Las proteinas globulares suelen ser solubles en agua, tienen una estructura compleja con
multiples plegamientos que le confieren una forma mdas o menos esferoidal. Entre ellas
destacan:

Las globulinas son las proteinas globulares de mayor tamafio de forma esférica. Hay muchos
ejemplos importantes de globulinas (ver en heteroproteinas), como las a y B-globulinas de la
hemoglobina, con funcidn transportadora y las y-globulinas o inmunoglobulinas que forman
los anticuerpos, de funcién defensiva. Destacan como componentes importantes del plasma
sanguineo.

Las albuminas tienen funciones de reserva de aminodacidos como la lactoalbimina de la leche,
la ovoalbumina del huevo. También pueden ser transportadoras, como la seroalbtiimina de la
sangre, que ayuda a controlar la presion osmotica. Bajas concentraciones de seroalbumina
indican malnutricién, inflamacién, y enfermedades graves de higado o rifién.

Las histonas son proteinas que se asocian con el ADN formando la cromatina y los
cromosomas, tienen un importante papel en la regulacidn genética.

La actina junto con la miosina es responsable de la contraccion muscular. Los microfilamentos
de actina forman parte del citoesqueleto de las células eucariotas.

Las heteroproteinas son proteinas conjugadas

La mayor parte de las proteinas cuando son funcionales no son homoproteinas sino
heteroproteinas. Se clasifican segun su grupo prostético o parte no proteica en:

Las glucoproteinas, llevan un glicido como grupo prostético, como ej., destacan las
glucoproteinas de la membrana con funcién de reconocimiento, el fibrinégeno, las y-
globulinas o inmunoglobulinas y las mucoproteinas o proteoglucanos (ver ).

TEMA 5. PROTEINAS



BIOLOGIA 22 BACHILLERATO IES JOAQUIN TURINA

elastic fiber
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Figura 5.24. Fibras de elastina.
Fuente: Garland Science 2008 STRETCH RELAX

single elastin molecule

cross-link

Figure 19-71 logy Sclence 2008)

Las lipoproteinas llevan un lipido como grupo prostético, los mas conocidos son las
lipoproteinas transportadoras de la sangre como HDL y LDL (ver ).

Las nucleoproteinas son complejos entre acidos nucleicos y proteinas basicas como la unidn
histonas - ADN vistas mas arriba (ver ).

Las fosfoproteinas cuyo grupo prostético es un grupo fosfato, se caracterizan por ser proteinas
de alta calidad, por ejemplo, la caseina de la leche o la vitelina de la yema de huevo.

Las cromoproteinas llevan en su grupo prostético un pigmento. Se clasifican en dos grupos
seglin posean o no en su estructura la porfirina.

COgphytyl
chlarophyll a

terLenc;monrt catalysis cytochrome P450
cytochromes <+——— & 2ayss , ———» coenzyme F430
vitamin B,,
~
y/ ™
small molecule
binding

HOZ Rouit hemoglot?m
heme myoglobin

Figura 5.26. Porfirina y ejemplo de cromoproteinas porfirinicas con sus funciones.
Fuente: chemystry usf. edu
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Figura 5.27. Estructura tridimensional de un citocromo, con el anillo tetrapirrélico

conteniendo el idn Fe. https://en.wikipedia.org/ wiki /Cytochrome ¢

La porfirina es un anillo tetrapirrélico (ver Fig. 5.26), es decir con cuatro grupos pirrol formando
una estructura cerrada, en cuyo centro hay un catién metalico (letra M). Si el catidn es el i6n
ferroso (Fe*?), la porfirina se llama grupo hemo.

Entre las cromoproteinas porfirinicas destacan la hemoglobina que trasporta oxigeno en la
sangre, la mioglobina que transporta oxigeno en el musculo, los citocromos (ver )y el
anillo de la clorofila (ver ) que lleva Mg*? en vez de Fe*?,

Hay otras cromoproteinas de naturaleza no porfirinica, por ejemplo, la hemocianina que es un
pigmento azulado que lleva cobre y transporta oxigeno en algunos invertebrados; y la
rodopsina presente en las células de la retina, esta proteina es imprescindible para realizar el
proceso visual ya que es una molécula que capta luz.
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Figura 5.28. Ejemplo del grupo prostético de la hemocianina, y a la drcha., modelo en 3D de la proteina.
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Tabla 5.2. Funciones de las proteinas

Estructural, sobre todo las proteinas ¢ Nivel celular
fibrosas forman parte de estructuras

celulares u orgénicas Glucoproteinas: membranas plasmaticas

Tubulina: microtubulos del citoesqueleto
Histonas: fibra de cromatina

¢ Nivel orgénico
Colageno: matriz del tejido conectivo
Queratina: dermis, ufias, pelo...

Elastina: tendones y ligamentos

De reserva, como fuente de aminoacidos e Caseina: leche
* Ovoalbuminas: huevo, en el desarrollo del embridn

Transporte: van unidas a moléculas que * Permeasas y bombas: membrana celular
transportan o regulan el paso de sustancias

¢ Citocromos: electrones en mitocondria y
cloroplastos

* Hemoglobina: 0; en sangre

* Mioglobina: 02 en musculos

» Seroalbumina: acidos grasos

e Lipoproteinas HDL y LDL: colesterol
Defensiva y protectora, a distintos * Inmunoglobulinas o anticuerpos: respuesta
niveles en el organismo inmune especifica

» Trombina y fibrinégeno: coagulacién

* Proteoglucanos: recubren mucosas

Hormonal, regulando procesos fisioldgicos e Insulina: control de glucosa en sangre
* Oxitocina: contraccion musculo liso

Motora o contractil, permite  Actina y miosina: contraccién muscular

desplazamientos o cambios de forma ., o -
* Dineina: movimiento de cilios y flagelos

Catalitica (ver ) * Amilasa, peptidasa, etc., enzimas en las reacciones
metabdlicas
Homeostatica, ayudan a mantener el La mayoria de las proteinas, dado su caracter

equilibrio del medio interno y regular el pH  anfoétero
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n LAS PROTEINAS TIENEN FUNCIONES MUY DIVERSAS

La estructura final, 32 o 42 de la proteina, es responsable de su actividad. La gran variedad de
plegamientos diferentes que encontramos en las proteinas globulares refleja la variedad de
funciones que realizan las proteinas. Generalmente, la actividad se produce por unién
selectiva a otras moléculas, encajando entre si, lo cual es muy evidente por ej., en la unién

anticuerpos con antigenos, mioglobina con Oz o enzima con sustrato.

Entre las funciones mas importantes estan: (ver Tabla 5.2)

(0]

(0]

(0]

(0]

Funcién estructural

Funcién de reserva (de aminoacidos)
Funcién transportadora

Funcién defensiva

Funcién hormonal

Funcién contractil

Funcién enzimética

Funcidon homeostatica,

Ademas, hay otras funciones que se pueden citar, por ejemplo, receptores de la membrana

celular, reguladoras, etc.
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CUESTIONES Y EJERCICIOS

1. Utilizando como ejemplo la férmula del aminodcido alanina, indica:
a) ¢Qué es un carbono asimétrico?
b) ¢ Cuantos y qué C asimétricos tiene la molécula de la figura?
¢) ¢Qué propiedades poseen las moléculas que tienen C asimétricos?

2.Si el punto isoeléctrico de la alanina es 6, indicar la carga y estructura quimica de este
aminoacido a pH 6, pH 2 y pH 9.

3. Se dispone de una disolucidn acuosa de alanina y treonina cuyos puntos isoeléctricos son
6,02 y 6,6 respectivamente. Explica razonadamente qué aminodcido se dirigird hacia el anodo
y cudl hacia el catodo si el pH de la solucidn es 6,3. Razona la respuesta.

4. Escribe la féormula desarrollada del siguiente péptido:
NH,, Phe, Ser, Cis, Lys, COOH

5. Rellena la siguiente tabla sobre los niveles estructurales de las proteinas

Niveles de Enlaces que Dibujo o esquema Ejemplo
estructuras estabilizan

primario
alfa hélice
[dmina beta
triple hélice
terciario

cuaternario

6. Explicar por qué las proteinas son especificas de cada ser vivo, mientras que los lipidos y
glucidos son comunes a todos ellos

7. éDe qué depende la actividad bioldgica y la especificidad de una proteina?

8. ¢Qué enlaces se rompen al someter a una proteina a una temperatura elevada? ¢Como se
denomina este proceso? ¢Qué repercusion tiene en la funcionalidad de la proteina?

9. ¢ Cuadl es la causa de que las proteinas filamentosas sean insolubles en agua?

TEMA 5. PROTEINAS





