1. Concepto v clasificacion

Las proteinas son biomoléculas organicas formadas por C, H, O, N y en menor medida P y S y otros
elementos (Fe,Cu, Mg,...). Son polimeros no ramificados de aminoacidos (aa) que se unen
mediante enlaces peptidicos. Son las moléculas organicas mas abundantes en los seres vivos. Su
importancia radica en la variedad de funciones diferentes que pueden desempeniar.

Se clasifican en:

Péptidos Oligopéptidos: 2-10 aa
(2-100 aa) Polipéptidos: 10-100 aa

Holoproteinas Globulares
(sOlo contienen aa) Fibrosas

Glucoproteinas

Proteinas
(+ 100 aa 6 PM: + 5000) Heteroproteinas
(aa + otro componente no Lipoproteinas
proteico)

Fosfoproteinas

Nucleoproteinas

Cromoproteinas

2. Aminoacidos: Estructura, clasificacion v propiedades
2.1. Estructura

Son solubles en agua y en acidos o bases diluidas. Son compuestos sencillos estables que presentan
un grupo carboxilo (-COOH) y un grupo amino (-NH,). Los que tienen el grupo amino en el
carbono siguiente al carboxilo se denominan a-aminoacidos, si lo tienen en el segundo B-
aminoacidos,... Los aa presentes en los seres vivos son todos a-aminodcidos.

La férmula general de un aminoacido es:
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Se conocen 20 aa distintos y hay 8 que no pueden ser sintetizados por la especie humana: Se llaman
aminoacidos esenciales. Son: valina, leucina, isoleucina, metionina, fenilalanina, treonina,

triptofano, lisina.

2.2. Propiedades de los aminoacidos

a) Isomeria espacial o estereoisomeria: El carbono a es asimétrico (excepto la glicina) por lo
que si tienen el grupo amino a la derecha seran D-aa y si lo tienen a la izquierda L-aa. Todos
los aa proteicos son L-aa.

D-aa L-aa

GOoH CooH
H—C—NH, HN—C—H
R R




b) Isomeria dptica: Si desvian el plano de luz polarizada a la derecha son dextrogiros (+) y si
lo desvian a la izquierda son levogiros (-).

¢) Son anféteros: El grupo carboxilo les da un carécter acido y el grupo amino basico por lo
que en disolucion pueden comportarse como acidos o como bases, por ello se dice que son
anfoteros.

A un Py de condiciones fisioldgicas (7) los aa se hallan ionizados, adquiriendo una forma dipolar,
que es la que tiene propiedades anfoteras.

Medio acido Medio neutro Medio basico
I—I3N+— CH—COOH I—13N+— CH—COQ™ HN—CH—COQ™
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e Punto isoeléctrico: Es el Py en el que el aa tiene tantas cargas positivas como negativas.
Cada aa tiene su punto isoeléctrico caracteristico.

o Si el Py del medio es mayor que el punto isoeléctrico, entonces el medio es basico y el aa
cede H'.

d) Solubilidad: Al ser dipolares son solubles en agua y su punto de fusion es elevado, por lo
que son solidos.

2.3. Clasificacion

Los aminodcidos se clasifican segun la estructura quimica del grupo R.
¢ Aminoacidos apolares (hidrofobos): Ala, Val, Leu, Ile, Pro, Phe, Trp, met
®* Aminoacidos con grupos R polares sin carga (forman puentes de H): Gly (Glicina), Ser, Thr
(Treonina), Cys, Tyr, Asn, Gln
® Aminoécidos con grupos R polares con carga (+): His, Arg, Lys (grupo amino)
¢ Aminoacidos con grupos R polares con carga (-): Glu, Asp (grupo carboxilo)
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Aminoacidos del Grupo Il Aminoacidos del Grupo Il

[polares ionizables acidos) (polares ionizables basicos)
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3. Enlace peptidico

Los aminoacidos se unen entre si mediante el enlace peptidico que se establece por la union del
grupo carboxilo de un aa y el grupo amino del siguiente liberandose una molécula de agua.
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El enlace peptidico presenta las siguientes caracteristicas que son las que van a determinar la
estructura de la proteina:

¢ [os atomos que forman el enlace se disponen en el mismo plano (CO y NH).

e Launion entre C y N es mas corta que en un enlace normal pero mas larga que en uno doble
por lo que se dice que el enlace peptidico tiene cierto caracter de doble enlace, lo que hace
que presente cierta rigidez inmovilizando a los 4&tomos en un plano.

e Los enlaces que hay a lo largo del peptidico si pueden girar.

El grupo amino se considera el inicio de la cadena peptidica. Segin el nimero de aa que se unan

se llamaran: Dipéptidos, si se unen dos, tripéptidos si son tres,...

Son oligopéptidos si tienen menos de 10 y polipéptidos si tienen entre 10 y 100 o si el peso

molecular no supera los 5000. Entonces se habla de proteina.

4. Estructura de las proteinas

La funcion de las proteinas estd basada en su estructura tridimensional (orientacion en el espacio de
las cadenas polipeptidicas). Existen 4 niveles de complejidad creciente y cada uno se construye a
partir del anterior: Estructura primaria, secundaria, terciaria y cuaternaria.

4.1. Estructura primaria
Esté constituida por la secuencia de aminoacidos de la cadena polipeptidica.
Las distintas proteinas se diferencian por el nimero, tipo y orden en que se encuentran los aa, lo
cual es consecuencia del mensaje genético. Cualquier alteracion en el orden de los aa determina otra
proteina.




Esta estructura se mantiene por la rigidez de los enlaces peptidicos. Pero el resto de los enlaces
pueden girar libremente. La secuencia de aa determina los demas niveles estructurales al establecer
un plegamiento tridimensional especifico y se utiliza para estudios evolutivos.
Ejemplo:

Ala-arg-asn-asp-cys-gln-gly-phe-met-lys-ala-lys-gln

4.2. Estructura secundaria
Es la disposicion espacial que adopta la secuencia de aa debido a la capacidad de giro de los
enlaces. De los posibles plegamientos hay algunos que dan lugar a estructuras estables y son los que
se mantienen: La estructura secundaria puede ser de dos tipos:

e Hélice a

e Estructura o en lamina plegada

a) Hélice a: Esta formada por el enrollamiento de la cadena polipeptidica sobre si misma en
forma de espiral. Se forma una hélice dextrogira (sentido de giro de las agujas del reloj).
enroscamientos e Tiene 3.6 aa por vuelta de hélice.
aleatorios e El espesor de una vuelta es de 5.4 °A.
¢ Los R se disponen siempre hacia fuera
de la hélice y como no participan en
los enlaces estabilizadores de Ia
estructura,  diferentes  secuencias
primarias  pueden originar esta
IS secundaria.
e ( e La hélice se mantiene estable por
puentes _de  hidrégeno que  se
" establecen entre el O de un —CO-y el
H de un —NH del cuarto aa que le
sigue.
Algunos aa como la prolina pueden desestabilizar la
molécula ya que al no tener ningun H libre no forma
puentes de Hidroégeno. Los aa de cadena lateral
voluminosa, o con cargas eléctricas del mismo signo
que se sitlen proximos, también impiden la
estabilizacion de la estructura.

O - hélice

-
puente de —
hidrégeno

™.

puente de _
hidrégeno

hoja [3 - plegada
b) Estructura f§ o en ldmina plegada: Los planos de los enlaces peptidicos sucesivos se disponen en

ziz-zag, como una hoja plegada. La molécula se estabiliza mediante puentes de Hidrogeno que
se establecen entre el -CO-y el -NH de aa pertenecientes a la misma cadena o a otra cadena.
Los carbonos a se disponen en las aristas y los R alternativamente hacia arriba o hacia abajo del
plano.
Esta estructura esta presente en la fibroina (proteina de la seda)
Normalmente, en cualquier proteina se encuentran los dos tipos de estructura secundaria, con
diferentes proporciones entre ellas. Algunas combinaciones son muy estables y constituyen los
dominios estructurales.
Un caso especial es la hélice de colageno: Es mucho mas alargada que la hélice a debido a que
abundan aa que no pueden formar puentes de Hidrégeno, como la prolina. La estabilidad del
colageno se debe a la agrupacion de tres hélices enrollandose par formar una superhélice.




4.3. Estructura terciaria

Es la disposicion espacial que adopta la secundaria al replegarse adquiriendo una conformaciéon mas
o menos redondeada.
En general, presenta hélice a en los tramos rectos y estructura 3 en las dobleces.

(Qué significa la afirmacion de que la estructura primaria o la secuencia de aminoacidos determina
la estructura y por tanto la funcidén de una proteina?

Los plegamientos se producen u mantienen por la existencia de enlaces entre las cadenas laterales
(R) de los aa. Por esto, la secuencia de estos aa en la estructura primaria es fundamental en la
conformacion espacial de la proteina. Cualquier cambio en la posicion de alguno de ellos puede
ocasionar la alteracion de la estructura terciaria y, por tanto, la pérdida de su funcion.

La estructura terciaria se mantiene estable gracias a los siguientes enlaces:
e Fuertes: Puentes disulfuro (S-S): Realizados entre dos grupos —SH de dos aa cisteina. Es
covalente.
e Deébiles:
Puentes de hidrégeno: entre aminoécidos polares
o Interacciones idnicas: entre radicales con cargas opuestas (aa acidos y basicos)
o Interacciones hidrofobicas: los aa apolares se disponen en el interior de la estructura
o Fuerzas de Van der Waals: atraccion gravitatoria

O

4.4. Estructura cuaternaria
La presentan aquellas proteinas que tienen mas de una cadena -
peptidica. Cada cadena constituye una subunidad. La agrupacion 4 % ,?
A
¥y
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Cadenas __’f

de varias subunidades forma un oligdémero. Y

Los enlaces estabilizadores son los mismos que en la estructura
terciaria, aunque en general no covalentes. \

Si estan formadas por dos subunidades se llaman dimeros: ej: 3-
queratina.
Si estan formadas por tres subunidades se llaman trimeros: ej:
colageno
Si estan formadas por cuatro subunidades se llaman tetrameros: ’

ej: hemoglobina
S.i estan formadas por muchas subunidades se llaman polimeros: ! Cadenas B )
ej: filamentos de actina

5. Propiedades de las proteinas

Son substancias de elevado peso molecular y sus propiedades dependen sobre todo de los radicales
R libres y de que estos se puedan interrelacionar con el medio.

5.1. Solubilidad
Debido a su gran tamafio son insolubles en agua o se disuelven formando coloides. Este es el caso
de las proteinas globulares cuyos radicales se ionizan y establecen puentes de hidrogeno con el agua
formando coloides. Las fibrilares son insolubles.

5.2. Especificidad
Los glucidos y lipidos son los mismos en todos los seres vivos pero las proteinas son especificas de

cada especie e incluso algunas de cada individuo. Esta especificidad se basa en el plegamiento de la



cadena peptidica como consecuencia de su secuencia de aa y esta es el reflejo de la informacion
genética, ya que la sintesis de proteinas esta controlada por los 4acidos nucleicos.

Asi proteinas homologas (que desempenian la misma funcion) presentan diferencias en su
secuencia de aa y serdn grandes entre especies alejadas evolutivamente y pequefias entre especies
emparentadas. Ej. Sera mas parecida la hemoglobina humana a la del chimpancé que a la del perro.
De ahi que la estructura primaria se utilice para estudios evolutivos.

Esta propiedad es la responsable de rechazos en transplantes e injertos. Al introducir una nueva
proteina el organismo la reconoce como extrafia y fabrica anticuerpos para su destruccion.

5.3. Desnaturalizacion
Es un cambio en la estructura tridimensional de la proteina cuando se la somete a cambios bruscos
de Py, de temperatura, accién de rayos ultravioletas, detergentes, dcidos o bases fuertes, agitacion
fuerte... lo que provoca la rotura de los enlaces con la consiguiente pérdida de su estructura y por
tanto de su funcioén. No afecta a la estructura primaria.
Si la desnaturalizacion es suave, al restablecer las condiciones iniciales puede recuperar su
estructura y a esto se le llama renaturalizacion.
La desnaturalizacién provoca generalmente una disminucion de la solubilidad y la proteina
precipita.
Ejemplo: La leche que se corta cuando la caseina, que era soluble, se desnaturaliza y precipita
formando el yogurt. (Se debe a que las bacterias transformaron la lactosa en acido lactico
provocando un ascenso de Py.

6. Clasificacion de las proteinas

Se clasifican tomando como criterio su composicidn, forma, estructura y solubilidad.
6.1. Holoproteinas
Son proteinas simples, compuestas unicamente por aminoacidos. Pueden ser:
a) Proteinas globulares: Son méas o menos redondeadas, solubles en agua (coloides), tienen
estructura terciaria o cuaternaria y funcion dindmica. Las mas importantes son:
e Albuminas: Tienen funcién de reserva y transportadoras, como la ovoalbumina de la
clara de huevo y la lactoalbumina de la leche y la seroalblimina de la sangre.
®  Globulinas: a, B, y globulinas.
® Protaminas e histonas: Asociadas a los acidos nucleicos. Las primeras sélo en
espermatozoides.

b) Proteinas fibrilares, filamentosas o escleroproteinas: Son alargadas ya que carecen de
estructura terciaria y unicamente la poseen secundaria o cuaternaria. Son insolubles en agua
y generalmente estructurales. Destacan:
e Coldgeno: Abunda en el tejido conjuntivo, cartilaginoso y dseo. Tiene funcion de
proteccion y soporte. Al cocerlo da gelatina.
e (Queratina: Forma estructuras como pelo, lana, uias, plumas,...

6.2. Heteroproteinas (proteinas conjugadas)

Formadas por dos moléculas:
¢ Grupo proteico: una proteina
e Grupo prostético: una molécula no proteica. Puede unirse mediante enlace débil o
covalente.
Si una heteroproteina pierde su grupo prostético recibe el nombre de apoproteina,
Seglin la naturaleza del grupo prostético se clasifican en:




Glucoproteinas, como las mucinas, los anticuerpos y las hormonas FSH y LH.
Lipoproteinas, como el LDL y HDL.
Fosfoproteinas, con 4cido fosférico, como la caseina de la leche.
Nucleoproteinas, como los cromosomas y la cromatina
Cromoproteinas, en las cuales el grupo prostético es una sustancia coloreada denominada
pigmento que puede ser de dos tipos:

e Porfirinico: Derivados de la metalporfirina, que es una

il oo porfirina (anillo tetrapirrélico) que lleva en su interior un
cH CH; cation metalico. Si lleva Fe**, el metal se llama grupo

\ / . .
CHy - CH; hemo. El mas importante es la hemoglobina, que

BC O zCnc S CHs transporta el oxigeno por la sangre. La mioglobina por el
c , .
S s musculo y los citocromos que transportan electrones.
7N N e No porfirinico: Por ejemplo la hemocianina, pigmento
HE, Fe b azul por presencia de cobre que transporta oxigeno por la
S :T T_ 3 sangre de algunos crustaceos y moluscos.
c. C C—CH;
™ » Ca . C y 4
\C # \C - c” = C
H H “cH
CH; 2
CH,

7. Funciones de las proteinas

Estructural: Forman parte de la membrana celular, cilios y flagelos, microtubulos, fibrillas
contractiles,... Ejemplos: colageno, gelatina, glucoproteinas, queratinas,...

Catalitica o _enzimatica: Muchas son enzimas y catalizan reacciones quimicas que son la
base de la vida.

Reguladora u hormonal: Muchas son hormonas, cuya accién es parecida a la de las
enzimas pero en vez de ser local se realiza en todo el organismo. Ejemplo: insulina, FSH,
tiroxina,. ..

Reserva: Como las albiminas y la caseina que actiian como almacén de aminoacidos.
Defensiva: Las y-globulinas o anticuerpos actiian defendiendo al organismo de sustancias
extranas.

Contractil: Algunas como la actina y la miosina intervienen en la contracciéon muscular.
Transportadora: Pueden transportar distintos tipos de sustancias. Ejemplo: la hemoglobina,
citocromos, lipoproteinas.

Homeostatica: Algunas colaboran en mantener estables las constantes del medio, como el
Py y la concentracion osmoética.

Actividades

1)

2)

3)

Tenemos una disolucion acuosa de alanina y treonina cuyos PI son respectivamente 6.02 y
6.6. Si el PH del medio es 6.3 en una electroforesis, ;Cuél va al &nodo y cual va al catodo?

(Qué ocurre si se desnaturaliza la hemoglobina?

Escribe la formula general de un aminoacido indicando cual es su propiedad mas importante
y formula el compuesto resultante de la union de tres aminoacidos. ;Que tipo de enlace se
establece entre cada uno de ellos y como se llama ese enlace? ;Que otros tipos de enlaces
mantienen estable las distintas estructuras de las cadenas polipeptidicas? (Galicia 2007)



