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1. Qué con (6¢ aminodcidos, cu clacificacion y
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2. Enlace peptidico

3. Las proteinas y cus niveles estructurales
4. Propiedades de las proteinas

5. Funciones de las proteinas

B.1.5. Determinar la compogicion quimica y describir o 6. Clasificacion de lac proteinas

Funcidn, localizacion y ejemplos de las principales

biomoléculas orgdnicas.
W

D

B.1.3. Reconocer los diferentes tipos de macromoléculas
que conctituyen la materia viva y relacionarlag con cus
respectivas funciones biolsgicas en la célula.

B.1.9. Identificar los tipos de mondmeroc que forman las
macromoléculas bioldgicas y los enlaces que lec unen.
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aminoacidos proteinas enzimas vitaminas
"biomeléculas que son 'macrobiomeléculas que ‘biomeléculas que bwmo(ecu(as necesarias
mendmeres de las realizan muchas catalizan las r‘eaccwne,s para el -?uncwnamcento
pr‘ofeinas" funciones" zgucmccas el or'gancsmo

alimerizacié
Las proteinas son -

ma CVObIOVnOleCUlOS (’ pol/meros) Las macromoléculas estan formadas por moléculas pequeias que recibe el nombre de monémeros (“una
/IV)ea ’85‘ no ray},”ﬁcadas foymadas parte”). Cuando se unen monémeros, la estructura resultante se llama polimero (“muchas partes”). El

proceso de unién de los monémeros se denomina polimerizacion.

por aminodcidos (= mondmeros). , ’
: : : : . . Moabmero

Polimerizacion Grupo
{unién de mondmaros) P 473

Gr:u'po
carboxilico

Polimero VS
Grupo R

| Aminodiciadod .

Un aminodcido es una biomolécula orgénica constituido por un atomo de carbono (Ca) que comparte sus
valencias con un grupo amino (-NHy. una base), un grupo carboxilo (-COOH; &4cido), un atomo de hidrégeno (-H) y una
cadena lateral (-R). Por acuerdo, el grupo amino (-NHy; una base) lo colocamos a la izquierda; mientras que, el grupo
carboxilo (-COOH; un &cido) lo colocamos a la derecha

S Aminodcidos (ca,

O aminoacidos que se conocen, solo 22
Atiguamente se consideran zo)qforman parte de las prote(nas. &)5 0 M@M d@ 60[) P’WM Jre hhoud Herts Gy
Las ultimas incorporaciones son el aminoacido 21 llamado ‘ Cada bolda repregenfa
selenocisteina, que aparece tanto en eucariotas como Estructura primaria: un amlnoacl o (aa)
procariotas, y el nimero 22 es la pirrolisina que aparece Famis & o iy -
solo en las procariotas arqueas. =

T
El cuerpo humano requiere tanto de
aminoacidos esenciales (los que no podemos
fabricar) como aminoéacidos no esenciales
(los que st podemos fabricar) para: (1)
transformar los alimentos en nutrientes (2)
crecer, (3) reparar tejidos corporales y (4)
otras funciones corporales.

Unidos por un enlace covalente P
llamado enloce peptidico ( 6 ,;J 0

carboxilico
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@ Clasificacion de los aminoacidos
Hay, segun formen o no proteinas, dos grupos de aminodacidos: (1) aminoacidos no proteicos y (2) aminoacidos
proteicos. Los aminoacidos proteicos se clasifican atendiendo a las propiedades fisico-quimicas de su cadena lateral (-
R); es declir, si es polar, apolar o con carga eléctrica. Los que tienen carga eléctrica, segln si la carga es positiva o
negativa, se clasifican en: carga positiva (aminoacidos acidos) y con carga negativa (aminoacidos basicas).
En el grafico mostramos los 22 aminoacidos que los animales necesitan para fabricar sus propias prote(nas, de los
cuales 9 son esenciales (histidina- sélo hasta los 6 meses de edad-, isoleucina, leucina, lisina, metionina, fenilalanina, treonina,
triptéfano y valina), pues necesitamos ingerirlos a través de la dieta al no poder fabricarlos. Regla nemotécnica “Valeria
Me Hiso Felis y TrisTre".
. ’ i d ] . [ ]
¢ . Los 22 aminoacidos principales ... 0rganismos
) se clasifican segun las caracteristicas quimicas de la cadena-R:
Cadena laterales neutras apolares (hidréfoba sin carga)
H H H H
; 2 o | 0 o | 0 ® T 0 sl 0 o |l P
No hay atomos HaN_(‘-\"fC-.\Oe;. HN—C;—C HN—C—CT HN=—C-C 0° AR 0®
cargados H CH, L L CH, HC—CH
positivamente ni Glicina (G) 4
: CH
electronegativos para Gly A'a";\'.': ) (e Gl CH |5
formar enlaces de - HC CH, CH,
hidrégeno. No son " ) O,
solubles en agua. Fil . sucina, (L) Tl W 0)
@ 7 ) O
HN—C—C_ HN'J—(IJfC" : i
0 Lo e 208 O H
CH CH, HN=—C:-C__ o |l AP
|2 o° HN—C—C. _
CH, ~ CH, | ~0®
} [\j = HG CH
S : JP N BN,
C‘:H Fenilalanina (F) / CH, Sy H ”s,,r_
e o Prolina (P) X)) 5
: Wet Triptétane W) Fro ) *
o %
Cargas parciales | adena laterales neutras polares (hidrofilica sin carga)
que pueden . T 0 ® T
formar enlaces de T HN—C-C _ H HN—C:—C_
—_— H H H 0% o |l 9 . 0
hidrégeno. s ) . | D i T 0 CH, HN—C:C _ CH,
Solubles en agua. |HN—CiC . HN—CiC_ _ nn>c.c” = unNicC _ 0° [
5T 0 O l 02 1“ No® €, o,
CH, GH CH, CH, & (\:
& OH OH’ CH, St Sk EH He' Yo HC' Yo
Seri S i tohat T orird
e sn:r( ) Treo:::a (M) Clstt::l;t: (O] SelenoCnss::ma (v) T|ro?3: (Y) Aspargi:a (N) Gmta,gli:a )
Cadena laterales con carga eléctrica (hidrofilica con carga)
Las cadenas Ho o
Iate'rale's cargadas g i ’ - (l:,,—cj;"" _ & T 0
eléctricamente; o | P 5 L Y --20® HN—CCl _ H
H HN—C;-C_ HN=C=Ca CH, 07 o | P
por tanto, forman ol P | > ESenR | 2 CH, HN—C;-C’
enlaces de HN— GG o CH, CH, CH, CH CH =
hidrégeno. Muy CH, éH2 CH, CH I Ha L NH
\ " >
solubles L & CH, CH, ‘ L*r@
o o 5 o | \ NH
CH, NH | @ Histidina (H)
Asparto (D) Glutamato (E) ';"ll\lH [ CHy G=NH, HE
Asp Glu 3 ZC. S
- J Lisina (K) e NH,
Carga negativa en la cadena lateral @ Y5 pirroLisina (0) N=/ Arginina (R)
(aminoé4cidos bésicos) \ Pyl Arg J

P
Carga positiva en la cadena lateral
(aminoécidos acidos)

Aminodcidos esenciales que la especie humana no puede fabricar
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@ Propiedades de los aminoacidos

Los aminoacidos presentan las siguientes caracter(sticas: solubilidad en agua, critalizables, sélidos, esteroisomeria
y comportamiento anfotero

Solubles en agua, debido a la presencia de grupos ionizados y al bajo peso molecular de sus cadenas. La otra
minoria son solubles en disolventes organicos.

psdlidos, cristalizables e incoloros

plsomen’a espacial y dptica

*‘ Isomeria espacial o esteroisomeria, ocurren cuando las moléculas presentan carbonos asimétricos (el
carbono se encuentra unido a cuatro tipo de atomos distintos). NG Rl olés (

Todos los aminoacidos (excepto la glicina) tienen un carbono Igomer( o espaCla

asimétrico (carbono unido a cuatro radicales distintos). Como

consecuencia de ello, pueden presentar dos configuraciones i g Ll sl L
espaciales, la Dy la L, segun la orientacion del grupo amino gue forman las protsinas solo
(-NHp, una base), a la derecha o la izquierda respectivamente. ; e s s s
Ambos estereoisomeros son imagenes especulares no @  Crbgumiin | 5y @) Crlguen [

superponibles. Todos los aminoacidos proteicos son de la
serie L, pues la células lo sintetizan utilizando enzimas

esteroespec{ficas H 0 Yy Q. T

—> *- Isomeria ptica, los aminodcidos desvian la luz polarizada é—’d\ H He—C—
en sentidos distintos, debido a la presencia del carbono HNTT* 0 e “NH
asimétrico. Los enantiomeros, antes descritos, pueden A R
desviar la luz hacia la derecha (se denota con el simbolo + o €l
vocablo dextrégiro) 0 hacia la izquierda (- o levégiro). Ojo, no £59%0 mojecyr
hay relacion entre la serie del monosacarido (D o L) con el w & v
sentido de giro (dextrégiro o levogiro). AT aides ratiralas S5 1No existe en la naturalezal

Caracter anfétero, los aminoacidos pueden comportarse como acidos o como bases segtin el pH de la disolucion
acuosa en la que se encuentren. As pues, los aminoacidos actdian como un sistema tampén natural debido a la
capacidad qgue tienen los grupos carboxilo y amino para ionizarse.

En disoluciones
acuosas (como las que hay

o ) C&I‘OCT@ r an fO('@ ro,

encuentran en forma de G e tetor
zwitterion (un ion dipolar (= dlunay el ot

neutro que ha perdidoy  £.08 aminoécidos en disoluciones acuosas se comporlan como écidos o como bases,
ganado protones, pero el segin el pH de la disolucién .

balance global de cargas en

toda la molécula es cero), de Eﬂj@ Zw!]?é;nm M

anion (carga -1) 0 COmMo (asmisscids i)

catién (catrga +1). Se ( aminodcido cation ) ( aminodcido ion dipolar neutro)
representan as{ — H + H
T /O 4 . T /O l;' libera | O
H N C,— C (_,.F H3N—Ca—C\ y ) HIN—C— C :
| “OH capta | ©) O
)

6orn7\2i predominante

=
forma predominante cuando el fiorma predominante cuando el

medio es dcido pH < plI (nfemaderseien | cuando PH = pl medio es basico pH > pI

J/EJ/a’aX " actua como base y capta " 1 El aa™ dctua como deido y lbera
protones convirtiendose en aga | protones convirtiéndose en aa+ |

‘——

Qm WWAWQ _Hua:{@s éuwwﬁ
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El enlace peptidico o enlace amida es un enlace
covalente que une los aminoacidos entre s{ como
resultado de una reaccion de condensacion entre el
grupo carboxilo (-COOH) de un aminoacido y el grupo
amino (-NH,) de otro aminoécido, liberandose una
molécuI%de agua (H,0O)

Apuntes de 2° Bto Biologia

o o o Aminodcido (I inodei.
eaccién de condensacién es una reaccién quimica ) Aminodcido (2)
en la que dos o mas reactivos se combinan en uno con la ’
liberacion simultdnea de moléculas mas pequenas, con N
mayor frecuencia HpO, NH3 , HCI. enlace

1 peptidico @

La molécula que contiene un enlace peptidico se
llama amida. EI grupo funcional de cuatro atomos -
C(=O)NH- se denomina grupo amida o, cuando se
trata de prgtg,i[nas, grupo peptidico.

yCua e unen dos aminoacidos mediantgu nlace \\
Z tidico se forma un dipéptido. A cada uno &N?
aminoécidos que forman el dipéptido les queda libre e
grupo amino y el grupo carboxilo.y se les unir otro

Agua

aminodcido formandose un tripéptido. ~

Si el proceso se repite sucesivamente se formard un Dipe‘ptido
polipéptido.Cuando el nimero de aminodcidos unidos es

muy grande, aproximadamente a partir de 100, o " Mo AAS

tendremos una proteina. En resumen, @ % ,M/mr

- 2 aa juntos forman un dipéptido ﬁ 2 Anexo 3!

- 3 aa unidos forman un tripéptido
- de 4 a10 aa, conseguimos un oligopéptido R
-10 2100 aa, tenemos un polipéptido |
\~mas de 100 aa, obtenemos una proteina Y,

Plano del grupo
amida en
. configuracion trans

(" El enlace peptidico es un enlace covalente que se "asemeja a
un doble enlace”. El carbono (C) y el nitrégeno (N), asi como
el oxigeno (O) y el hidrogeno (H) que van unidos a ellos, se

|_encuentran en ¢l mismo plano.

El enlace peptidico tienen cardcter de doble :
enlace, porgue la longitud entre el C-N gue uve a b e
dos aminodcidos es wds corto ( unos 132 4, la longitad '4') >

habitual dei enlace simgle corbong-nitrdgens es I'47 A y st fuese doble de
r27.4) que los otros carbono y witrégenos unidos. Por
tonto, la lovigitud entre el C-N que uve a dos
aminodcidos es mds corto que los otros enlaces C-N. 4

 —

H
Los enlaces (CO-NH) se hallan en un mismo plaro, AMILO TEZMIMAL
con el oxigeno y el hidrogeno en posicion trans. Sin (ACROOLE TERMINAL
embargo, €l resto de los enfoces (N-C y €-¢) son = \ S R
enlaces sencillos verdaderos, con lo que podria haber ,-I\ (.”.\ {
9ir0 Cseiilads con ® y W en la imagen). ’i e 12 c 125 4 0. N
3 f ~Nag A104 § -Unyg 022 K e
M2 W SN

El enlace peptidico es lo suficientewente rigido e

impide que los dtomos giren entre si. Esto supone
que los distintos "planos’ gue forman los
aminodciaos solo pueden moverse por el carbono
alfa, que actuaria como bisagra.

|0124 am

R LIS |

mienas que on b confiracicn

o gl sl
La forma tranc do los enlaces pepticicos oe mucho mag

CORME te o Ok horwm 5 0 kv (B0 2 g0

El enlace peptidico se puede romper debido a:
- HIDROLISIS ACIDA (= el péptido estd en un medio acido)

- ENZIMA (= un tipo de biomolécula especial cuya funcion es agrupar o desagrupar moléculas)

El enlace peptidico NO se puede romper debido aumentos de temperatura , aunque si es verdad que el aumento de
temperatura si altera la estructura tridimensional de las prote(nas.

99% Wmuae J%WF(E& guwrwﬁ
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A

Una proteina es una macromolécula (un polimero) sin ramificar
compuesta de mas de 100 aminoacidos (mondmeros) unidos entre
s{ mediante enlaces llamados peptidicos (enlace covalente que une
aminoacidos).

il <
VCua e unen dos aminodcidos mediante%l nlace \\
tidico se forma un dipéptido. A cada uno &N\
aminodcidos que forman el dipéptido les queda libre e
grupo amino y el grupo carboxilo.y se les unir otro
aminoacido formandose un tripéptido.

Si el proceso se repite sucesivamente se formara un
polipéptido.Cuando el nimero de aminodcidos unidos es
muy grande, aproximadamente a partir de 100,
tendremos una proteina. En resumen,

- 2 aa juntos forman un dipéptido

- 3 aa unidos forman un tripéptido

- de 4 a10 aa, conseguimos un oligopéptido

10 a 100 aa, tenemos un polipéptido

SQué ... proleina?

Las macromoléculas estan formadas por moléculas pequenas que recibe el nombre de monémeros (“una
P! peq 1

parte"). Cuando se unen mondmeros, la estructura resultante se llama polimero (“muchas
proceso de union de los monémeros se denomina polimerizacién.

\-més de 100 aa, obtenemos una proteina

TUdU> {U)
enlaces son

partes”). El

..... Q AQ \
. J Polimerizacion \&Z

(unién de monémeros)

Polimero

@ Ectractura de lac ,brofe/'nar

La estructura de una
proteina determina su

funcion en las células (esto ya
lo sabéis, porque lo he dicho cientos

de veces).

N\

ein

Una proteina puede tener
hasta cuatro niveles
estructurales jerarquicos
(no todas las protelnas las
tienen): estructura primaria,
la estructura secundaria, la
estructura terciaria y la
estructura cuaternaria. Si
una prote(na tiene
estructura cuaternaria o
terciaria o secundaria tiene
obligatoriamente las
anteriores. Ojo, hay
prote(nas que no tiene
estructura cuaternario

to Oas

ol
////Léforganizacién de)
4] na prote(na viene

determinado por sus
niveles estructurales. La
estructura primaria
determina como va a ser
la estructura secundaria
y, ésta, establece el tipo
de estructura terciaria.
La estructua cuaternaria
es la uniéon de dos o ma T
@rote(nas /i;/

=

u

WWW&&WMW

estructura—

U

weles

99% WMWQ “’qu% éuawg web: ht
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Sstructura primario

€% LA SECUENCIA LINEAL DE
AMINCACIDOS EN uN PEFPTIDO
0 PROTEWNA _

Sstructura cualernaria

es la asociacién de 2 o mas
cadenas polipépticas con

2 2 <) Grupo
amino o carboxilico
Gmpo R, ye;;;esenta un dtormo o
grupo de dtomos cualguiera
bl & Losnain otie by bl iy &
wpvevssiie i (5T o o vorba off anopssiidt

Sstruclura secundario

€% LA FORRMA Dg LA
CADENA LINEAL EN EL
gsPACIO. LOS

COMUNES SON: HEUCE g,
hEUCSA chAaeuo o

G l

hélice coldgeno

d@ / hélice o

¢ ldmina

Sstructura Terciaria

es la forma de la estructura
secundaria cuando se repliega

tps://maestrodenaturales.webador.es/
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»Estruckura primaria

La estructura Frlmarla de una proteina es la secuencia lineal de aminoacidos que la integra; es
decir, el orden en el que se colocan los diferentes aminoacidos. Ademas, determina el resto de niveles

estructurales superlores 5
L] L[]
La estructura primaria es S‘ Z- M m
mantenida por el enlace r d@&r ‘;OC ; ﬂa rl mar‘a
peptidico, plano y rigido, que (o, ywirtin, da () amioicids wro dafids sk Gto Cada bolita representa un
puede destruirse por Nidrolisis. - yy.ts, f, by, dg fuy damil misely %Wdlmﬂ@ ﬂpo de ammogeldo (aa)j

Debido a la naturaleza de ese
enlace esta estructura recibe el Todos los
nombre de cadena enlaces son am .
polipeptidica. covalente
En todas la protelnas, se
considera como extremo inicial
aquel gue presenta el
aminoacido con el grupo
amino libre (extremo N-inicial,
vamos la locomotora) Y COMO
extremo final aquel cuyo
aminoacido tiene el grupo

. . 3—;\633 peptidico & F
carboxilo libre (extremo C- T‘_" =
terminal, ea el vagon de cola). La ﬁ —‘f?— Grupo R

Hu—.h“

Jz

Unidos por un enlace
covelente lomado ewlace

secuencia de aminodcidos de
una proteina se expresa
N- inicial

enumerando los aminoacidos évr\['g atanascialy o o ops oo g agreg Eonslion
¢

C termmal

desde el extremo N-inicial

hasta el extremo C-terminal. Y--0-0-0-0-0- 00000 Cca -

> Eskryctura secundaria

La estructura secundaria es la disposicion espacial de la estructura anana y surge cuando segmentos
de la cadena polipeptidica se enrolla en forma de espiral o se pliega en forma de lamina gracias a los enlaces
de hidrégeno entre componentes del esqueleto del enlace peptidico. Dicho de otra forma.

5sl'rud"ura secundaria
fiunn, i, o, Yowarcio, amoireoGcidoy o o offusing, priaio, e o, eypasio
@e%% rtgzgr:lglgog de estructurag )

- Helice a. Giro dextrogiro con
3,6 aminoacidos por vuelta.

- Helice colageno. Giro levo lro
con 3 aminoacidog por vuelta

- Cadena p. Cadena en zigzag

- Lamina B antiparalelag. Union de
cadenag en zigzag en dictinto gentido

La estructura secundaria eg estable graciag a log enlaces débiles - Lamina B para[glag, Union de cadenag
de los puentes de hidrégeno intracatenario . : :
len zigzag en mismo gentido )

hélice a
/hélice colageno$

/AN

El que ge forme la cadena B, la hélice a o hélice colageno depende del n® enlaees de hidrogeno intracatenariog del -R; y eso va a
depender, del ﬂpo de ammoacldo (= secuencia; ie, estructura primaria). %

E By
(- Profeinas fibrosas alcanzan este nivel maximo o g@e&?@w\f Jons Wonsl utin Gty &

Dest Wl J%uv% Guarey 6
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'—>’* ES‘(’YUC‘(‘UY& o(e L\étice (o3 |:o(— a,uera‘ﬁnas]. La cadena
polipeptidica se enrolla sobre st misma describiendo
una espiral dextrogira; es decir, enrollada en el
sentido de las agujas del reloj. Esta estructura se
mantiene gracias a los enlaces intracatenarios de
hidrogeno (dentro de la propia cadena) entre el grupo -NH
de un enlace peptidico y el grupo -C=0 del cuarto
aminoacido que le sigue. Con esta disposicion los
radicales R de los aminoacidos quedan dirigidos hacia

el exterior de la espiral.
(. Mirar
@9 z Anexo 4/

Apuntes de 2° Bto Biologia

oo Wonsd fontis & ""“d

1Yo

nlido de enrollamiento

Levogiro 0 Dextrog
QQ/; (= ewnrollamiento
a izquierdas)

—> '*ES‘(’YUC‘(’UYO\ de (dmine (3 [B- quera‘ﬁmas o fibroina].

Cuando la cadena polipeptidica se unen mediante
enlaces intercatenarios de hidrogeno (entre dos o
mas cadenas peptidicas adyacentes) forman capas o
laminas plegadas llamadas ldmina B. Este
plegamiento se produce cuando dos cadenas
polipeptidicas, procedentes 0 no de la misma
proteina, se disponen de foma paralela o
antiparalela, en forma de zig-zag.

a derechas)

Para vn mejor
ectudio y
comprension,
vamos o custitvin
mentalmente lo
subrayads por (a
ciguiente frace
"dos cegmentos de
la. micma cadena

polipeptidicas”

siminas (3 con cadenas pamldag cuando se junta
dos cadenas (para ti segmentos) en el mismo
sentido mediante enlaces puentes de
hidrogeno. Las cadenas laterales (los radicales R
de los aminoacidos) quedan por encima 'y por
debajo de forma alterna

siminas B sin cadenas antiparalelas] cuando se
junta dos cadenas en distinto sentido
mediante enlaces puentes de hidrogeno.
Ocurre cuando una misma cadena gira 180 °
cada cientos de aminoacidos. Las cadenas
laterales (los radicales R de los aminoacidos)
quedan por encima y por debajo de forma
alterna

Recuerda que na la lamina beta, los radicales R de

(= ewrollamiento

Hélice a )

enlaces puentes
" de hld»ai‘;ecm
(entre -NH y oi -C=0 del
cuarto aminodeldo Je
sa‘?oe w1 gadeno,
/L ena polipeptidica se\
- enrolla sobre i misma y
describe una espiral
dexﬂ:’;g;ra ( 3,6 aminoacidos
por v

- La egpiral queda estabilizada
Eor enlaces puentes de

idrégeno que ge forma
entre -NH y el -C=0 del
cuarto aminoécido que le
sigue en la cadena.

-Lag grupos -Rylos -
hidrégenos (H) ge digponen

%cia el exterior de |a“ cade%

Dextrogivo N7

= enrollamiento o
o oaed Jasbis %‘&/

derechas)

@mcl’en’sﬁws
de la

(H)

u}l’!

il
i

)

ierdas, al girarlo en el " derechas, al girarlo en el

sentido contrario que las agujas || mismo sentido que las agujas de
del reloj, entra en la tuerca. Si reloj, entra en la tuerca. Si giras
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i

- ([.ammfs B con cadenas B conectadas lateralmente por al menos dos o tres enlaces de hidrogeno de la columna vertebral, formando una
., {-plicada generalmente retorcida. Lag flechag apuntan en la direccion del carboxilo terminal para reproducir la estructura de la hoja plegada

- Log grupos -NH de una de lag cadenag B forman enlaces de hidrogeno con lo grupog -C=0 de la cadena B opuesta.

Lo grupos -R no son muy grandes, ya que romperian la egtructura de lamina beta (union de cadenag beta). Por ejemplo, la ceda natural
Qesenfa ectructura de la hoja plegada y el 86% de glicina, alaning y serina eon radicales pequerioe. Otra ejemplo de proteinae con una j

estructura predominantemente laminar on lag inmunoglobulinag. De ahi, que cuando log grupos -R ¢on grandes e forman helice alfa.

Que se dé una u otra estructura depende del (1) nimero de enlaces de hidrdgeno que se puedan
formar; por tanto, esta relacionado con los aminoacidos que constituyen la cadena y (2) de las
condiciones de temperatura

union de cadenag en el miemo sentido

Las cadenas beta hacen un zigzag
y llega un momento en el que se
doblan 180° y vuelven hacer un

ietinto genti

Las cadenas beta hacen un zigzag
y llega un momento en el que se
doblan 180° y vuelven hacer un

union de cadenag

Lamina ﬁ Ant/faralela, Lamina B Paralela,
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sxhidrégeno constituyendo una
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> — . /(" Laminas B paralela precenta una estructura menos compacta que la )
{-Léminas /fdanhparalela pregenta una egtructura mag compacta q t antiparalela. Ademag lag Laminag p paralela son menog frecuentes
Qz paralela. Ademag lag Laminag B antiparalela son mag frecuentes
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i Estruckura terciaria

La estructura terciaria es la disposicidn en el espacio de la estructura secundaria. Esta estructura es estable
gracias a las uniones que se producen entre los radicales -R de los diferentes aminoacidos, que puede ser:

(1) enlaces disulfuro (-S-S-), entre dos grupos -SH de dos cistelnas (un tipo de aminoécido),

(2) enlaces de puentes de hidrégeno, entre cadenas laterales polares,.

(3) interacciones idnicas, entre grupos NH;"y COO"™ e

(4) interacciones hidrofdbicas y fuerzas de van der Waals, entre cadenas laterales de aminoéacidos.

Carad'em’sl?cas de la F%m%jguctura terciaria

ol securdard, cuardo nlega. ol % gt
1 I~

R <

~La estructura ferciaria e la digpo@()@?
espacial de la cadena polipeptidica Esta
estructura es egencial para la funcion
biclogica

I\

Hélice a

- La estructura terciaria eg estable
raciag cuatro clages de
nterageiones: enlaceg puenteg diculfuro
entre Cyg (= covalente entre -SH),
uenteg de hidrogeno entre cadenag
teraleg, interaccioneg ionicag,
interacciones de van der Waalg, y
fuerzag hidréfobag).

- Quelen aparecer (jen algunos casos!)
log dominios estrueturales, que son
regioneg dentro de la estructura terciaria
donde aparecen repeticiones de
combinaciones de hélice a y cadena
\ B muy estables y compactac. )

%w;m%‘ﬁ‘

CHz_OH """"""
Enlace de hidrégeno e ‘
entre la cadena lateral (CH,)y— NH;* "O— CCH,CHy
el carbonilo
gel egsrgsgleto a CH; HyC Enlace iénico
% ﬁ CH,CH CHCH,
CH?.'_OH"""'““""/N_CCHZ CH; H;C CH,—S——$—CH,
H
Enlace de hidrégeno stk oo Enlace disulfuro
entre dos cadenas laterales +
Interacciones

de van der Waals

Las estructuras terciarias mas frecuentes son la globular y la filamentosa.

—>e la/globular’ La cadena polipeptidica se repliega sobre si misma adquiriendo una forma esférica o de bola, fruto de
as combinaciones de hélice a y lamina B. Los grupos apolares -partes hidrofébicas- se agrupan en el interior de la
molécula; mientras que, los polares -partes hidrofilicas- se disponen hacia el exterior, permitiendo la atracciones dipolo-
dipolo con el disolvente, lo que explica la solubilidad de la molécula en agua y disoluciones salinas.

’—}>* la/flamentosarl a cadena polipeptidica se repliega sobre s{ misma adquiriendo una forma lineal, parecidos a
bastones. Se caracterizan por ser insolubles en agua y disoluciones salinas.
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1 Eskruckura cuskerriaria

La estructura cuaternaria es el resultado de la asociacién de varias cadenas polipeptidicas con estructura
terciaria. Esta estructura surge cuando dos o mas cadenas polipeptidicas, idénticas o no, unidas entre s{ por
enlaces débiles (no covalentes) y, en ocasiones, por enlaces covalentes del tipo enlace disulfuro. Las prote{nas con
estructura cuaternaria se denominan oligoméricas y cada una de las cadenas que o forman se llaman subunidades
o protédmeros. Los ejemplos mas representativos son: hemoglobina, insulina y fibra de colageno

>3 | a hemoglobina es una proteina globular compuesta de cuatro cadenas polipeptidicas, dos de tipo hélice a
y dos de tipo lamina B [4 protomeros]

—»* La insulina es una proteina globular compuesta por pares de cadenas polipeptidicas helicoidales formada
por 51 aminodcidos cuya funcién es (1) regular la cantidad de glucosa en la sangre (es como una llave que abre la
cerradura de las puertas de las células del cuerpo para que la glucosa -azlicar en la sangre- pueda entrar y sea utilizada como energia)
y (2) transportar los aminoacidos a los musculos para reparar fibras musculares rotas (como cicatrices).

Sstruclura cualernario,

o o odocincide do codoray polipiptiay. Gady agpadads wacibo o, ot do buevidad), mmoreiormo o pritGromo

cadenaa

[Hemoglobina)

asociacion de 4 cadenas & ) asociacion de 2 cadenas A L
pq‘hpeptlcas {574 aminodcidos! polipépticas i51 arn/moacmdos!

/~La estructura cuaternaria describe la disposicion definida de dos o mds macromoléculas que tengan estructura\
g terciaria. Ambas cadenas con estructura terciaria se mantienen unidas por enlaces débiles y, en ocasiones, p
enlaces covalentes disulfuro.

« Cada cadena polipeptidica con estructrua terciaria recibe el nombre de protémero, subunidad o mondmero. Por
ejemplo,
- la hemoglobina estd formada por cuatro subunidades: dos de tipo alfa y dos de tipo beta; y cada subunidad
puede unirse a una molécula de oxigeno a través de su grupo hemo
- la insulina estd formada por dos subunidades: dos de tipo alfa

+ Las proteinas con estructura cuaternaria reciben el nombre de proteinas oligoméricas
P P 9
H ’qe » s M
—>>-3%& £l colageno es una proteina Helice colageno: ' 00
fibrosa, formada por tres cadenas enrollamiento levigiro -
polipeptidicas helicoidales entrelazadas
para formar una triple hélice mas _
grande, que confiere a estas fibras granProlina ® &
resistencia. ik
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Las propiedades de las proteinas estan gobernadas por las cadenas laterales (R) de los aminoacidos, las
cuales se encuentran en la superficie de la proteina. Los grupos carboxilos y aminos no intervienen en las
propiedades, debido a que estan implicados en el enlace peptidico. Las principales propiedades de las proteinas
son: solubilidad, desnaturalizacion, especificidad y capacidad amortiguadora.

Lassolubilidadide una protelna en agua depende de los siguientes factores: composicion quimica de la
protefna, tamafno y forma de la proteina, pH en el que se encuentre la protelna, la temperatura en la que se
encuentre las prote(nas, la concentracién salina del medio en la que se encuentre la proteina.

—»-*;Composicién quimica de la proteina. Una protefna rica en aminoacidos polares es mas soluble, que una
rica en aminodacidos hidrofébicos.

'—)>'*:Tamaﬁo y forma de la proteina. Las protelnas pequenas y globulares se disuelven mucho mejor, que las
grandes o fibrosas.

——>>'*Temperatura. La solubilidad de las protelnas aumenta con la temperatura, siempre que ésta se mantenga
dentro de un rango para evitar que pierdan su conformacion nativa.

——>>* Fuerza idnica del medio (concentracion salina). La protena se disuelve cuando los dipolos de agua la
rodean al interaccionar con las cargas negativas y positivas distribuidas en la superficie de la protefna. De esta
forma se crea una capa de solvatacion alrededor de cada molécula de proteina. Si se incrementa la concentracion
de sales del medio, los iones de las sales se une a las moléculas de agua que rodean a las proteinas, lo que
ocasiona que las protelnas precipiten.

La;/desnaturalizacién’ consiste en perder la estructura tridimensional (estructura secundaria, terciaria y/o cuaternaria)
de la protelna. Se produce por cambios de pH y/o aumento de temperatura. Estos cambios rompe los enlaces
débiles que configuran la estructura tridimensional. La desnaturalizacion nunca implica la ruptura de los enlaces
peptidicos y puede ser reversible o irreversible.

—>>gReversible. La protelna recupera su conformacién nativa y su funcionalidad, cuando se restablece las
condiciones fisioldgicas iniciales y no se ha producido un dafo irreversible. Este proceso se llama renaturalizacion.
—§>'*;Irreversible. La proteina, una vez desnaturalizada, es incapaz de recuperar su conformacion nativa. Un
ejemplo tipico es la coagulacion por calor de la clara del huevo; al desnaturalizarse, la ovalbumina pierde

solubilidad y precipita.

Lasespecificidadide una prote(na radica en la secuencia de aminoacidos que la constituye (o sea de su estructura
primaria). Tal especificidad puede considerarse a nivel de especie y a nivel de individuo.

'*A nivel de especie. En diferentes especies, las mismas funciones son desempefiadas por prote{nas
similares, pero no identicas. Mientras que la glucosa, por ejemplo, es igual en todos los seres vivos, la
hemoglobina es diferente seguin la especie, aunque realice la misma funcién en todos ellos. La diferencia radica en
que la secuencia polipeptidica es algo diferente.

—D-*A nivel de individuo. Cada individuo posee un conjunto de proteinas exclusivas que los diferencia del resto.
El sistema inmune es capaz de distinguir entre las prote{nas propias y las ajenas, lo cual constituye la base sobre la
que se asienta la defensa del organismo y explica los rechazos que se producen en los trasplantes de érganos. As{
pues cuando se producen trasplantes o transfusiones de sangre, se buscan donantes y receptores compatibles.

La;capacidad amortiguadoraise debe a que las proteinas son moléculas anfoteras, porgue sus extremos
tienen un grupo amino inicial y uno carboxilo terminal. Por ello, las proteinas pueden presentarse como acidos o
como bases, liberando o retirando protones (H") del medio. De esta forma pueden neutralizar las variaciones de
pH gue se puedan producir en él.
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Las funciones de las proteinas esta determinada por su estructura molecular. Las proteinas -
presentan muchas estructuras, por eso realizan muchas funciones como: cataliticas, estructurales, E '
defensivas, reguladoras, transporte, homeostaticas, energéticas y reserva. ESCANEAME
(4 proteinas increibles)

Estructural.’como por ejemplo:las proteinas fibrosas como el coldgeno, la fibroina y las elastinalas
glucoproteinas que forman parte de las membranas bioldgicas y las histonas que forman parte de log cramosomas.

* las protetnas fibrosas como el coldgeno, la fibroina y las elastina

-3t las glucoproteinas que forman parte de las membranas
bidfdgicas vy las histonas que forman parte de los cromosomas.

* las histonas que forman parte de los cromosomas.

ﬁCataI[ticas. Las protetnas que realizan la accién catalitica se denominan enzimas o
biocatalizadores. Intervienen en las reacciones metabdlicas, aumentando su velocidad. Las enzimas
permanecen inalterables durante la reaccion y no se gastan. Son ejemplos las peptidasas (hidrdlisis de
los péptidos), lipasas (hidrdlisis de los lipidos) y deshidrogenasas (reacciones de deshidratacion).

Defensa,fllevadas a cabo por: anticuerpos o inmunoglobulinas, las proteépnas sanguineas y mucinas

—>>* anticuerpos o inmunoglobulinas. Cada anticuerpo reconoce 000900
espec(ficamente a su ant{geno (sustancia extrania al organismo) y se une a €l; ° °

posteriormente, el complejo antigeno-anticuerpo sera destruido por las

células del sistema inmune. #>

—»*- las protetnas sanguineas, como el fibrindgeno y la trombina, ya que
participan en la coagulacion sanguinea impidiendo la pérdida de sangre en =
los vertebrados. ?

_;>*' mucinas que se segregan una especie de moco en los tractos digestivo, respiratori

urogenital.

Reguladora; llevada a cabo por hormonas de naturaleza proteica y los neurotransmisores

- Hormonas de naturaleza proteica. Las mas relevantes son la insulina y el glucagon (estimula la formacion de
glucosa en la células del higado), segregadas por ciertas células del pancreas que regulan el nivel de glucosa en sangre y
la hormona del crecimiento que estimula el crecimiento de los huesos.

* Neurotransmisores de naturaleza proteica son un conjunto de aminoacidos como los péptidos opiaceos.

Transporte; llevado a cabo por:la hemoglobina, hemocianina, lipoproteinas, seroalbdimina vy los citocromos.
>‘*Ia hemoglobina transporta el Oo y CO» en la sangre de los vertebrados,
—5>°*;Ia hemocianina transporta el Oo y CO» en la sangre de los invertebrados,

—»-*Ias lipoproteinas transportan lipidos por la sangre,

__)y*. la seroalblmina transporta los 4cidos grasos en la sangre

_».*citocromos transportan los electrones en las mitocondrias y cloroplastos

Homeostética /Las proteinas regulan el pH intracelular gracias a su capacidad tamponadora, debida al carécter
anfotero de los aminoacidos..

MovimientoHay protefnas con capacidad contractil cuya mision en el organismo es cambiar de forma o
desplazarse. Unos ejemplos son la actina y la miosina, que forman los musculos y que permiten la contraccién y
relajacion de los mismos, o la tubulina y la dinefna, que forman los cilios y los flagelos en eucariotas. .

Nutritivas y de reservar Su mision es almacenar aminoacidos como elementos nutritivos, por ejemplo, para el
embrion en crecimiento. Son ejemplos la ovoalbdmina de la clara del huevo, la caseina de la leche y la gliadina de
las semillas del trigo. Un caso especial es la mioglobina (proteina similar a la hemoglobina, pero mas chica, una sola cadena de
153 aminodcidos y un solo grupo hemo) que se encuentra presente en las células musculares esqueléticas y del corazon,
su mision es almacenar oxigeno, pues estos drganos son consumidores voraces de ox{geno.

email: maestrodenaturales@gmail.com web: https://maestrodenaturales.webador.es/
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| Clasificaciones o w photeinad

&
Las proteinas se clasifican, segtin su composicién quimica, en holoproteinas, y heteroproteinas.

Apuntes de 2° Bto Biologia

Holoproteinas formadas exclusivamente por aminoacidos. Segln su estructura, se dividen en fibrosas y
globulares.

—>-3& Fibrosas: Presentan una forma alargada o filamentosa y una estructura secundaria bien definida. Son muy
resistentes, insolubles en agua y en disoluciones salinas. Ejemplos son el coldgens (Forma los tendones, ln matriz de los hvecos y cartilagos,
y un componente importante de la pie/}, a- 7u8ra.ﬁha (precente en la piel, pelo, lana, plumas, cuernos, uiag, pezuing y e;cama;}y B—quer&ﬁna (pre;ehte en [a tela de
araia y en ¢f hilo de ceda de los qucanos) y elastina (presente en el tejido conjuntivo eldstico de loc vasos canguiness, las plevras pulmonares y los ligamentos eldsticos).

L>>.3& Globurales: Presenta una forma esférica. Son solubles en agua y en disoluciones salinas. Ejemplos con e/
albiiminas (ce encventra en ln leche- lactoalbuminas- en el (o clara de huevo- ovoalbumina-), globulinas (como (o inmunoglobulinas -TgA, 19D, T€, g6 e ToM- que
forman loc anticuerpoc), profaminas e hictonas (con proteinas asociadas al ADN, las protaminas aparecen silo en los espermatozsides) y prolaminas Yy gluteninas
(s‘on proteinas de reserva que ce encuentra en las cemillac vegetales como el trigo, el arvoz, avena, centeno, ... ).

Heteroproteinas formadas por prote{nas globulares y por una sustancias no proteicas; a esta parte no
proteica se le denomina grupo prostético. Segun la naturaleza quimica del grupo prostético diferenciamos:

—}>* Glucoproteinas: Presenta como grupo prostético un oligosacarido. Ejemplos son la inmunoglobulinas de las
membranas celvlares, protrombina precente en el plasma canguines y mucinas que conctituyen el mucus (moco) del aparato digestivo (nos protege
del roce de loc alimentoc y de la accion de loc jugoc gdctricos) y del aparato respiratorio (humedeciendo y limpiando el aire).

—-}>*~ Lipoproteinas: Su grupo prostético es un lipido. Son macromoléculas, generalmente de forma esférica,
que: en el nlcleo, hay lipidos neutros (ésteres de colesterol y/o triacilglicéridos) y en la superficie, hay fosfolipidos,
colesterol y las proteinas. Las lipoproteinas se clasifican, atendiendo a la cantidad de colesterol, en: lipoprote(nas
de baja densidad (LDL), que contienen un 47 % colesterol y las lipoproteinas de alta densidad (HDL), que
contienen un 17 % de colesterol.

—-}>*~ Nucleoproteinas: Presenta como grupo prostético un acido nucleico, que puede ser Acido ribonucluicos
(ARN} o Acidos desoxirribonucleicos (ADN). Ejemplos son la hictonac identificadac en ac hebras de cromatina.

3> Fosfoproteinas: Presenta como grupo prostético el acido fosférico (HsPO,). Ejemplos con la caseina de la leche y
la. vitelina. de la yema del huevo.

3§ Cromoproteinas: Su grupo prostético es una sustancia coloreada. Ejemplos son la hemoglobina. cuyo grupo prostétics
e un anillo tetrapirrdlics o porfirina en cuyo interior hay vn cation metdlico (Fe'). que le da el color rojo a los eritrocitos (9l6bulos rojos),
hemicianina cuyo gropo proctético es histidinina en cuys interior hay un cation de cobre (Cu) que le da color azul cyan a la hemolinfa de algumos
invertebrados (crusticeos, ardenidoc y moluscoc).
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ANEXO ' Aputes o 2 BioBolgis
MOL£CULA ANFOTERA
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Cascara
g"uevo enfero j o 2D 0% .
100 % peso v 0

o & Clara

. Glécidos 28 % :
Glual 0S &@) 59% peso

| 5‘;‘#& 1% 51% eso 92%Agua
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Agua
: LiPOVi‘fe-(ihGS; (Ovoa(bdmha un 36 % \
- Fosfovitina 9 . Ovotronsferrin un 12 %

S ' d io. densidod
LPOPmﬁ pos o¢ ba,a i - Ovomucoide un 11 %

Parl’eg det L\UQVO : Ovo?)[obu(iha § %

. Ovomucine un 3,5 %

1 |- Lisozime elcanza el 3,6 %
. N\ 2| . Ovoinhibidor 1S %
3
4 |- Ovo#icowo‘feim 1%
_2 - Fl.avowo‘feiv»a un 08 %
? : Ovolmacro?)tobu(iha O,S%
g - Avidina. que alcanze 0,03 %
1o |- Cistofeina 0,05 %
11 =95,8 %
/B <
14
15

1. Cascara 2. Alantoides 3. Amnios 4. Chalaza 5. Albumina exterior 6. Albiumina media 7.
Membrana vitelina 8. Nucleo de halago 9. Disco germinal (blastodermo) 10. Yema amarilla

11. Yema blanca 12. Albimina interior 13. Chalaza 14. CAmara de aire 15. Cuticula iy
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per capita huevos mariscos’ proteinas
Caloria de proteinas animales por fuente g %) animales
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Africa |

sub-Sahariana (350)
Tailandia (716)

Indonesia (764)

Oriente Medio (926)

Malasia (1.076)

Argentina (1.116)

Sudafrica (1.121)

Brasil (1.182)

Rusia (1.450)
México (1.578)

Turquia (1.823)

Estados
Unidos (2.264)

Europa (2.364)

Canada (2.634)

Australia/Nueva
Zelanda (2.970)
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