TEMA+FPROTEINAS
i. Jntroduccion
2. Aminoacidos
3. Estructura de las Protefnas
4. Fropiedades
5. (lasificacion de proteinas
6. Funcion de las proteinas
1. |ntroduccion

| as proteinas constituyen el grupo de biomoléculas mas abundante de los seres vivos, ya
que suponen el 50% del peso seco, por término medio. [~ stan formados por carbono, hidrégeno,
oxigeno y nitrégeno, aunque en ocasiones aparecen fosforo y azwcrc, y algunos elementos

metalicos, como hierro y cobre.
2. Aminoacidos

Los aminoacidos son moléculas chucﬁas, mondmeros de los Péptidos Yy las Protcfnas. Son
cristalinos, casi todos dulces y presentan isomerfa, ya que poseen un carbono asimétrico unido a

cuatro radicales distintos (excepto enelcasodela glicina o g]icocola). [ stos radicales son:

Carboxilo H

Cadena lateral

E_l grupo carboxilo siempre estd en un extremo, pero el grupo amino Puccle ocupar distintas
Posiciones. Se distinguen asi o, B, v,-.. aminoécidos, en funcion de la situacion del grupo amino
respecto al carbono del grupo carboxilo. En la naturaleza, tanto el grupo amino como e

carboxilo, se unen al mismo carbono, por lo que son aminoacidos de tiPo o o G~aminoacidos.
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| as Protcinas son Po]x’mcros de (l~aminoa’cidos, que Pucden ser liberados por hidrolisis.

Aunque se conocen unos 200 aminoécidos, solo veinte forman Par’ce de las Proteinas.

2.1, Clashcicacién de los aminoacidos

Los aminoa’ciclos, segun las caracteristicas de su grupo radical, se dividen por su

jonizacion, Po]aridad Yy rcactividad, en:

Amfnoécic]os apolarcs‘ Su larga cadena hidrocarbonada lateral es hiclré{:oba, y es

menos soluble en agua. SU carga cléctrica neta es 0.

Aminoacidos Polarcs. Su cadena lateral tiene grupos hidréfilos con los que Puedc
formar puentes de Eidrégeno con moléculas Polares, por lo que son solubles en agua. Segt’m su

carga, Pueden ser:
- Ncutros: Su carga neta es cero.

- Ac?c‘os: el grupo K leva un grupo acido (carboxi]o), de manera que a PH

neutro, tienen carga ncgativa, Ya que ese grupo desprende H+.

~ Bésicos: cuando el grupo R leva un grupo basico (amino), de tal modo que a

Pr"‘l neutro, tienen carga eléctrica Positiva (toma [+).

neutral-nonpolar amino acids acidic amino acids basic amino acids
glycine alanine aspartic acid  glutamic acid lysine arginine histidine
(Gly, G) (Ala, A) (Asp, D) (Glu, E) (Lys, K) (Arg, R) (His, H)
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Otros criterios de clasificacion son: Prcscncia o ausencia de azufre (Metionina,
(isteina), Presencia o ausencia de compuestos aroméaticos (Triptc’ncano Yy Fenilalanina),

Presencia de ciclos (Frolina).
2.2. Aminoacidos esenciales

| os organismos heterotrofos no son capaces de sintetizar todos los aminoacidos que
necesitan a Partir de de otros compuestos mas sencillos. | os lamados aminoacidos esenciales
deben obtenerse de la dieta, yvarian para cada especic‘ FPor cjempio, en los humanos son: valina
(\/al), leucina ([ ew), isoleucina (He), triptépano (Trp), fenilalanina (Fhe), metionina (Met),
treonina (] hr) Yy lisina (Lgs) | os alimentos que sirven de fuente de estos aminoacidos son la

carne, Pcscado, I’IUCVOS, queso, etc.

| os organismos autotrofos si que Pueclen sintetizar todos los aminoacidos necesarios para sus

Pro’ccfnas‘
2.3, Fropicdadcs de los aminoacidos

| os aminoacidos son compuestos solidos, cristalinos, incoloros, algunos con sabor dulce, de
elevado punto de fusion, solubles en agua (Por el grupo amino y el grupo carboxilo), y otras

Propiedadcs imPortantes que vamos a ver mas dcta”adamcntc.

ESTEREOISOMERIA

T odos los aminoacidos, excepto la glicina, tienen un carbono asimétrico, el carbono a, enlazado
a cuatro radicales diferentes: un grupo amino, un grupo carboxilo, un radical Kﬂ un hiclrégcno.
(Como consecuencia, los aminoacidos presentan isomeria. (_ada aminoacido Puede tener dos

estereoisdmeros:

Con conFiguracién D sial disponer]o

ecn Cl CSPaCiO, dC Forma CiUC C! gruPo

carboxilo quede arriba, el grupo -NH2

b1 sminascido L aminoéckdo quecla situado a la derecha.

Con comciguracic')n |, si el grupo -NH2

se encuentra a la izquiercla.
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Ambos estercoisémeros son imagenes esPecularcs yno superponibles entre si, por lo que son

enantidmeros. | odos los aminoacidos proteicos tienen conFiguracic’m | .

| os enantiomeros pesentan actividad 6Ptica por la existencia del carbono asimétrico, siendo
capaces de desviar el Plano de luz Polarizada ala derecha, Dextrégiro o(+),0ala izquierda,
]_evc')giro o (~) | a comciguracic'm | oDes indcpendientc de la actividad éPtica, por lo que un

| ~aminoacido Puedc ser levégiro o dextrc')giro, igua[ que otro con comciguracién D.

COMFORTAMIENTO ANFOTERO

n el interior celular los aminoacidos Predominan enforma de ion diPolar o zwitterion (clel
aleman ion hibrido). = nla forma dipo]ar el grupo carboxilo se encuentra disociado («(C(O(-) Yy

el grupo amino Protonado (—N+H5), pero la carga de la molécula es neutra.

Cada aminoacido tiene un PH en el que tiende a adoPtar una forma diPolar neutra (o

zwitterion), con tantas cargas Positivas como negativas, que se denomina punto |soeléctrico

E_i Pl mas bajo lo Prcscntan los aminoacidos éciclos, mientras que el P] mas alto lo Prescntan los

aminoacidos basicos.

(n zwitterion (ion hermafrodita) Pucde actuar como un acido o como una base cediendo o
accptando Protoncs. [~ sta caracteristica se debe ala existencia del grupo carboxilo y del

grupo amino:

MHL MHL IMH,
|
R—CH k—CH R—C
|
COCOH co0 ™ Co0 ™
ion hermafrodita
pH dcide pH neutre pH basice

56 comPorta como acido. Los grupos ~COOH liberan protones, qucdando como ~COO~.

56 comPorta como base. Los grupos ~NHZ captan Protones, quedanclo como ~NH§+.

Apuntes por Virginia Sanz Pérez basado en el libro virtual Biologia-Geologia.com



me?

chido asu comPortamiento amcc')tero) los aminoacidos tienden a neutralizar las variaciones de
PH del medio, ya que Puedcn comportarse como un acido o una base, liberando o retirando

Pro’cones del medio.

Flenlace Pcptidico es un enlace entre el grupo carboxilo (<(COOH) de un aminoacido Yy el
grupo amino <~NHZ> de otro aminoacido. E_l enlace Peptfdico imPlica la Pérclida de una
molécula de aguay la formacién de un enlace covalente (C(O-NI. [ s, en realidad, un enlace

covalente tipo amida.

Amino acido (1) Amino acido (2)
H H
7
. T
% H H
R, R,

¥
Enlace peptidico Agua

\“ "‘ ” H
D o @
R, H

H C-terminal
R

N-terminal Dipéptido

1

Debido a este caracter Parcial de doble enlace del enlace Pcptidico, la disposicién en el
espacio de los cuatro atomos de la unidad Peptidica Y los dos atomos de carbono alfa es tal que
se sitdan en un mismo Plano (Plano Peptfclico) con distancias Yy éngulos Fﬂos; esta ordenacion
P!anar es rl'gida. Solo hag libertad
de rotacién alrededor de los
carbonos alfa. | os radicales de
los aminoacidos no ParticiPan en
los enlaces Pep’cidicos,
clisponiénclose hacia arriba Yy
hacia aba_jo, a!ternativamentc, en

el Po!iPéPtido.
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%, | a estructura de las Protcfna

| as proteinas son compuestos formados por la unién de aminoacidos. | os oligopépticlos tienen
entre dos Yy diez aminoacidos. Si el numero de aminoacidos que forma un Péptido es dos, se

denomina cliPéPtido; sies tres, triPéPticlo, etc.

51 el Peptxdo tiene mas dc clxcz ammoacxclos se clenomma Pollpeptxdo, y sl esta constxtundo por

mas de cincuenta moléculas de aminoacidos se denomina Protel’na.

| as proteinas se sintetizan en los ribosomas, orgénulos globu!ares constituidos por proteinas
y ARNEF, pero el reticulo cndop!asma’ticog el aparato de Go!gi también intervienen en la

glicoxilacién, almacenamiento y transporte de Proteinas.

| as proteinas aclquieren una estructura que, a veces, resulta muy compleja, ya que no son
moléculas linealcs, sino que se Pliegan en el esPacio adquiriendo una forma caracteristica
(estructura terciaria) que determina su funcion biolégica. | a estructura de una proteina es la

clisposicién que acloPtan las cadenas PoliPePtidicas enel espacio‘
For su comPlejiclacl, se clis’cinguen cuatro niveles estructurales conocidos como:

o [ structura Primaria. o !
Estructura primaria de las proteinas

, Es la sequencia de una cadena de aminoécidos
o Es’cructura secundaria. § Aminoacidos

e [ structura terciaria.
. Hoja plegada Hélice alfa
. Es’cructura cuaternana. ey

Estructura secundaria de las proteinas
A Y ocurre cuando los aminoécidos en la secuencia

L . . ] . interactian a través de enlaces de hidrégeno
a estructura primariaes la secuencia

lineal de aminoacidos de la Protefﬂa,

ordenados desde el Primer aminoacido Fichboade
Estructura terciaria de las proteinas
ocurre cuando ciertas atracciones estan presentes

entre hélices alfa y hojas plegadas

hasta el ultimo. For tanto, indica los

, , - d ! CI g— Hélice alfa
aminoaciaos qUC COH’]POHCH a cadaena

PoliPePtidica yen qué orden se encuentran.

La funcion de cada Protcx’na clePencle de

Estructura cuaternaria de las proteinas
s una proteina que consiste de mas de
una cadena de aminoacidos

su secuencia de aminoacidos que la forman

Yy de laforma que ésta adopte.
Todas las Protefnas tienen dos extremos:

e (n extremo N-terminal en el que se encuentra el primer aminoacido con su grupo amino

]i]:)rc, por lo que se le llama aminoacido N-terminal.

Apuntes por Virginia Sanz Pérez basado en el libro virtual Biologia-Geologia.com


https://biologia-geologia.com/biologia2/42_aminoacidos.html
http://biologia-geologia.com/biologia2/6926_ribosomas.html
http://biologia-geologia.com/biologia2/5313_arn_ribosomico.html
http://biologia-geologia.com/biologia2/6911_el_reticulo_endoplasmatico.html
http://biologia-geologia.com/biologia2/6912_aparato_de_golgi.html
https://biologia-geologia.com/biologia2/4411_estructura_primaria_de_las_proteinas.html
https://biologia-geologia.com/biologia2/4412_estructura_secundaria_de_las_proteinas.html
https://biologia-geologia.com/biologia2/4413_estructura_terciaria_de_las_proteinas.html
https://biologia-geologia.com/biologia2/4414_estructura_cuaternaria_de_las_proteinas.html
https://biologia-geologia.com/biologia2/444_funciones_de_las_proteinas.html

2

me

e (n extremo (C-terminal, en ¢ que esta situado el ultimo aminoacido con su grupo
carboxilo libre, por lo que se lama aminoacido (C~terminal.

e (na caracteristica de esta estructura es su disPosicién en zigzag, debido ala caPacidad
de rotacién de los enlaces que forman el carbono. | os enlaces Pcptidicos no Puedcn
girary los atomos de carbono, nitrégeno y oxigeno que Participan en ellos se sittian en el
mismo Plano‘

. Aunque sélo hag 20 aminoacidos distintos que constitugcn los Péptidos, como Pueclcn
tener cientos o miles de aminoacidos, la variedad de secuencias Peptidicas es
Précticamentc ilimitada, ya que Pueclen formarse 20" Polipéptidos distintos, donde n es

el nimero de aminoacidos Presentes enlacadena

La estructura secundaria de una Proteina es la disPosicién en el esPacio de la secuencia de
aminoacidos o estructura Primaria. Se debe a la capacidacl de rotacién de los enlaces que
forman el carbono, ya los radicales de los aminoacidos, que hacen que el Polipéptido aclquiera
una disPosicién esPacial estabie, la estructura secundaria. | a estructura secundaria de la
cadena Po]iPePtidica depencle de los aminoacidos que la forman. s el mayor nivel estructural

que alcanzan las Proteinas fibrosas.
56 conocen tres tipos de estructura secundaria:

e | ao-hélice.
e | alamina Plegacla o lamina B.
. La héelice de colégeno.
La estructura secundaria en la a-hélicese forma al enrollarse helicoidalmente la cadena

Pep’cl’clica sobre si misma, de forma dextrégira (en el sentido de las agujas del reloj).

Otra forma de dis[:)or\erse enel es[:)acio
la estructura Primaria de una Proteina
es la lamina Plegacla o lamina B, como la
que se daenla b~qucratina, Presente en

unas, Pelos Yy P]umas.

E_s una estructura en forma de zig~zag,

O H H Reni®BH H. _ROWH H R O HH o
][ C{ l . d i d ! l g 11 1 g 1 1 (':' [ I (':' 11 H o n"
orzada por la rgidez el enlace C-N/CNC=N g, C=N2CNC-N e, C-N7CNC-N e, C-NCNC-N (¢ .C 1.C7)
1 1 L} 1 11 1 i 1 C
1 , #H R 8HH R 8HnH R SHH r 8 77 M
Peptldlco Y la aPolarldad de los : . : . . . g . R s
) R 2 zad AE. : s
. . ; - R H H R H H R H H R H 7
radlcales de !os ammoacxdos quc g 1 1P 1 1l 1 sl 1 | oS
C?CNN=-C e N=-C2CMN=Cc/N-C2CNN-Cc N-C#CSN-C e, N-C NT
| lecul ' d I T I S S i
comPonen a molécula. \/arlas cadenas (e 0 o H
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se disponen en Paralelo, formando una lamina Plcgada. Se estabiliza creando puentes de

hidrégcno entre los grupos -C=0 Yy ~NH de las cadenas Para]elas.

| a hélice de co]égeno forma parte de los tendones y los tcjidos conectivos; se trata de una
estructura Particularmcnte rigida. E_l Colégeno posee una clisPosicién en hélice csPecial, debido
a la abundancia de glicina, Prolina e hidroxiprolina‘ I~ stos aminoacidos poseen una estructura
que dificulta mucho la formacién de enlaces de hidrégeno, por lo que no se forma una a-hélice

sino una hélice ]cvégira a]go mas estirada, teniendo Unicamente tres aminoacidos por vuelta.

E_] Co!égeno esta formado por la asociacion de tres hélices ]cvégiras, que se enrollan entre ellas

en sentido clcxtrégiro, y se unen mediante enlaces de tiPo puente de hiclrégcno.

&)y vl

‘ Hélice de colageno ‘

0/ Hidroxiprolina
S %_ Prolina

d‘ T Glicina

LY
of*

Superhélice
de colageno

¥

od

| a estructura terciaria es la disposicién que adopta la estructura secundaria en el espacio. FPor

tanto, la estructura Primaria determina cudl es la estructura secundaria Yy la terciaria.

E_sta estructura se mantiene gracias alos enlaces que se Prociucen entre los radicales ~K de los

diferentes aminoacidos, situados en Posiciones muy alcjaclas de la cadena Peptfdica.

o Enlaccs por Puente de

hiclro’geno, atracciones @ = Aminoécido

clectrostatica s, N = Interacciones no polares

i ; . hidrofGbi
atracciones hidrofobicas (hidrofGbicas)

\c,\ = Puentes disulfuro

y fuerzas de Van der
Waa]s Yy Puentcs disulfuro. | 7 = Puentes de hidrégeno

PP = Grupos polares
(hidrofilicos)
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s frecuente que se rePitan combinaciones esPacia]es de tiPo o-hélice o B~lémina,
lamadas dominios estructurales, que tienen una geometria muy concreta que les Permitc
clesempcﬁar funciones muy imPortantes dentro de la Proteina, como el centro activo de las

enzimas.
n genera], existen dos tiPos de estructuras terciarias en las Proteinas:

o (lobulares: se Plicga la estructura secundaria Yy da lugar a estructuras con forma de
esfera. | as proteinas g]obulares suclen ser solubles en agua y presentan funciones

enzimaticas, de transporte u hormonales.

U Filamentosas: la estructura secundaria no se Pliega, por lo que estas estructuras
resentan formas alargadas. | as proteinas filamentosas son insolubles en asua
P ) P gua y
disoluciones salinas y suelen tener funcion estructural, como la queratina, el colageno o
Y 9 2

la elastina.

La estructura cuaternaria aparece cuando la Protefna estd constituida por varias cadenas
Polipeptidicas con estructura terciaria. (_ada una de estas cadenas Polipeptl’dicas recibe el
nombre de Protémcro, mondmero o subunidad, que se unen por enlaces débilcs, como enlaces

de I’mic{régeno) fuerzas de Van der Waals, e incluso puentes disulfuro.

+.Fropicdadcs delas Protcinas

| as Propiedadcs de las Proteinas depcndcn de los aminoacidos que las gorman, cuyos radicales

libres que sobresalen, reaccionan con otras moléculas.

Solubilidad

n general, las proteinas fibrosas son insolubles en agua, mientras que las globulares
son hidrosolubles. | as proteinas globulares tienen una elevada masa molecular, por lo que, al
clisolverse, dan ]ugar a c//spcrs/oncs coloidales. n ellas, muchos de los aminoacidos aPo]ares se
sittan en el interior de la Protel’na, yen los Po]ares, los radicales (~R> libres de los aminoacidos
Po]ares se enlazan Porpucntcs de A/’c//‘égeno con las moléculas de agua que quedan por el
exterior. De este mocloJ la Proteina quecla recubierta por una capa de moléculas de agua (caPa
de solvatacion) que impide que se Pueda unir a otras proteinas. Si esta capa de solvatacién
desaparecc, se Produccn interacciones entre distintas partes de la proteina que la haran

insoluble y Precipitara’.

Dcsnaturalizacién de las Protcfnas
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| a desnaturalizacion de una proteina se Producc cuando se rompen los enlaces que mantienen
la cornciguracic’m cspacia] de la proteina, Perdiéndose las estructuras secundaria, terciaria
(Principalmente) Yy cuaternaria. Como consecuencia de esto, Piercle sus Propicclacles y no

Puec{en realizar su Funcién, Pierc[e su estructura de Protcfna nativa.

| os aumentos de la temperatura, variaciones de PH’ alteraciones en la concentracién salina del
medio, agitacion molecular, etc., los enlaces que mantienen la conformacién globu!ar Puedcn
romperse y la Proteina ac[oPta la conformacion filamentosa. La desnaturalizacion no afecta alos

enlaces Pcptx’dicos‘

Algunas veces, se Procluce la rena’cura]izacién, cuando al volver a las condiciones normaies, la

Protefna recupera la conformacion Primitiva.

Algunos ejcmp]os de desnaturalizacion de la vida cotidiana son cuando se corta la leche por la
desnaturalizacion de la caseina, la Precipitacién de la clara de huevo al desnaturalizarse la
ovoalbumina por efecto del calor, la “Permanente” o %acién de un Peinaclo del cabello por

efecto del calor sobre las queratinas del Pe]o, etcétera.

Espcciﬁcidad de las proteinas

Se c!istingucn dos tiPos de cspcchcicic{acl:

. Espcchcicidad de funcién. Cada proteina esta cspecializada en una determinada
funcion. | a secuencia de aminoacidos condiciona la estructura cuaternaria de la
ProteinaJ que es la responsable, en dltima instancia, de su funcion caracteristica. Urxa
pequefia variacion en la secuencia de aminoacidos Pucdc provocar la Pérdida de
funcionalidad de la proteina.

) F_sPcciﬁcidacJ de csPccic. (Cada Cspecie tiene proteinas exclusivas, pero las proteinas
que desempcﬁan la misma funcion en diferentes esPecies suelen tener una comPosicién y
estructura similares. A estas Protefﬂas se les llama Proteinas homo’logas, como la insulina,
exclusiva de vertebrados, pero cuya cadena A esidénticaenla especie humana, el cerdo,

el perro, el conejo Yy el cachalote.

Capacidad amortiguadora

| as Proteinas, como los aminoacidos que las componen, tienen un comPortamiento anfétero.
Tienclen a amortiguar las variaciones de PH del medio, ya que Pucden comportarse como un

acido (liberando Protones) o una base (captanclo Protones}.
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5.ComPosici(’)n de las Protcfnas
Segun su comPosicién, se clis’cingue entre:

. Ho]oproteinas, sila Proteina esta constituida exclusivamente por aminoacidos.

o Hc’ceropro’ceinasJ si ademas de aminoacidos, contiene algun otro tiPo de molécula.

(lasificacién de las proteinas
Frotel’nas fibrosas
Holoprotex’nas
Froteimas g]obu]ares

CromoProteinas
Froteinas G]icoprotex’nas
Heteroproteinas LiPoProteinas

NucleoProteinas

Fosmcoproteinas

HoloProtcx'nas

| as FKOTE]NAS FIPROSAS tienen conformacion filamentosa son resistentes e

insolubles en agua y aparecen Principalmcnte en animales. Realizarx generalmente funciones
estructurales. Fertcncc@n a este grupo el colégeno, la qucratina, la Clastiﬂa, actina, miosina y las

fibroinas.

Colégeno n tejidos corjuntivos, cartilaginosos, y Oseos.

Kica encisteina. [ n formaciones ePidérmicas, como cabc”o, unas,

Queratina

lana) CuUernos, Pezuﬁas, Plumas, etc.
E_lastina Tiene elasticidad. I” nvasos sanguineos, Pulmones, etc.

Fibroinas n los hilos de seda.

Las FKOTEINAS GLOBULARES Tienen conformacion globular (estructura

terciaria y cuaternaria), y son solubles en agua o en disoluciones Polares. Fcr’cenecen a este

grupo las Protaminas, las l—n'stonas, las Pro]aminas, las gluteninas, las albaminas Yy las globulinas.

Frotammas SO]U}D]CS en agua. 56 encuentran asociadas al ADN

enlos csPcrmatozoides de todos los animales.

Mug basicas
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[Histonas So]ub]es en agua. Se encuentran asociadas al ADN

del nacleo (salvo &in esPermatozoiclcs) formando la

cromatina.

So]ub]es en agua. Colaboran en el transporte de
otras moléculas Yy acttian como reserva de aminoacidos.
) Fcrtenecen a este grupo laseroalbamina del Plasma
Albaminas )
sangufneo) la ovoalbuminade la clara de hucvo,

la lactoalbumina de la leche y la globina que forma

Parte dela hemoglobina.

Solubles en disoluciones salinas. Son ejcmp!os la
ovog]obulina del huevo, la lactoglobulina de laleche Yy
Globulinas las seroglobu]inas de la sangre; también la ngobulina,

que se asocia ala hcmog!obina, y las Vg]obulinas o

inmunoglobu]inas, que constituyen los anticucrpos.

Hctcroprotci nas

on rotcinas Formadas oria umio'n de unm rupo rotcico apo rOtCIIﬂa con otro no rotcico
Sonp P grupo p pop P :

denominado grupo Prostético. Segfm su grupo Pros’cé’cico, las heteroproteinas se clasifican en:

Hcmoglobirxa
Mioglobina
Cata!asa

Foncirl'nicas

CromoProteinas
(itocromos

r‘iemocianina
No Por‘Firfﬂicas

Hemeritrina

G]ucoprotefnas de membrana, hormona
GlucoProtcinas estimulante del Foliculo, hormona ]uteinizante,

etc.
LiPoProteinas Qyilomicrones, liPoProteinas sanguineas.
f:osncoproteinas (Caseina, vitelina.

Nucleoproteinas Asociaciones ADN~histonas
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6. Funciones de las protefnas

FUNCIONES DE LAS PROTEINAS
- Funcién  Ejemplos  Accién
Ovoalbimina  Almacéndeaminogcidos
— Crecimiento de la semilla
Feriina  Amacenahiemoenelbazo

Forma tendones, huesos, cartilago, piel

Forma piel y derivados (pelo, plumas, ufias...)

Regula el metabolismo glucidico

Comunicacion entre células

Transporta oxigeno en invertebrados

Defensa inmunolodgica

Contraccion muscular en miofibrillas

Forma microttbulos del citoesqueleto
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