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B.1.3. Reconocer los diferentes tipos de
macromoléculas gue constituyen la materia viva
y relacionarlas con sus respectivas funciones
biologicas en la célula.

B.A.4. Identificar los tipos de mondmeros que
forman las macromoléculas bioldgicas y los
enlaces gue les unen.

B.A.5. Determinar la composicion guimica y
describir la funcion, localizacion y ejemplos de
las principales biomoléculas orgénicas.
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Las blomoléculas orgéanicas se encuentran tnicamente en los seres vivos y stempre presentan carbono
en su composicion. Estas moléculas se agrupan, atendiendo a sus prop{edades fisicos-quimicas, en cuatro
clases: gtuados lipidos/ proteinas y acidos nucleicos. En este tema, explicaremos las proteinas.
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Un aminoécido es una biomolécula orgénica cons‘u’cutdo por un atomo de carbono alfa (CGZ que comparte
sus valencias con un grupo amino (-NHo. una base), un grupo carbom (-COOH:; un acmdo) un atomo de hidrégeno
. (—H) una cadena lateral variable or acuerdo, el grupo ammo NH2 una base) lo colocamos a la izquierda;

(-R
mientras que, el grupo carboxilo 8OH un acido) lo colocamos la deregha.
dos (a),
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Las macromoléculas estdn formadas por moléculas pequefias que recibe el nombre de monémeros ( una
parte”). Cuando se unen monémeros, la estructura resultante se llama polimero (“muchas partes”).
proceso de unién de los monémeros se denomina polimerizacién.
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Polimerizacién
(unién de mondmeros)

GrupE Q
amino <) Gmpo
carboxilico

Polimero

De-cs 170 aminoacidos que se conocen, solo 22
(antiguamente se consideran 20) forman parte de las prote[nas

Las ultimas incorporaciones son el aminoacido 21 llamado
selenocisteina, que aparece tanto en eucariotas como
procariotas, y el nimero 22 es la pirrolisina que aparece
solo en las procariotas arqueas.

secuencia de aminoacidos

El cuerpo humano reguiere tanto de aminoacidos
esenciales (los que no podemos fabricar) como aminoacidos
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
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11] Clasificacion de los aminoacidos

Los aminoacidos se clasifican, segin formen o no proteinas, en dos grupos: () aminodcidos no proteicos y (2) aminoacidos
proteicos. Noinsteresan los segundos, porgue son los que conforman las proteinas.
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Los aminodcidos proteicos se clasifican, atendiendo a las propiedades fisico-quimicas de su cadena lateral (-R):es
decir, st es polar con carga o sin carga y apolar sin carda eléctrica. Los que tienen carda eléctrica, segun st la carda es positiva o
negativa, en: aminoacidos con carga positiva (aminoacidos acidos) y aminoacidos con carga negativa (aminoécidos béasicas).

En el gréafico mostramos los 22 aminoécidos que los animales necesitan para fabricar sus propias proteinas, de los cuales 9 son
esenciales (histidina- solo hasta los 6 meses de edad-, isoleucina, teucina, 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".

¢ Los 22 aminoacidos principales «.. organismos

o se clasifican segiin las caracteristicas quimicas de la cadena -R
Cadena laterales neutras apolares (hidréfoba sin carga)
H H H
£ o | Z - T 0 T 0 o | 0 o | ,.:'o
No hay atomos HBN*?,,*C’\ 5 H sNu_ C. C i H3N®— ol HN—C.-C 3 HN—C-C e
cargados nt ° CH, o LT CH, HC—CH
positivamente ni Glicina (G) . AN
electronegativos para Gly A & B o CH ?HZ
formar enlaces de HC CH, CH,
hidrégeno. No son S :
Leucina (L) Isoleucina (I)
solubles en agua. T, " Leu Tie
HSNQLC,, C\N' HNGL(E,#C"'O G
o - - - e o | P H
¢ H2 CH, H3N e C't C. o ® | Z
- 0° HN—C—C  _
cH, CH, | o®
[ [= MG OH
i Seoe CH >
CH Fenilalanina (F) 2 "\\o ’7«1//‘
b, o Phe Frelina (P) 1\ ‘f;—
e Tnipté%:o ) o ) Q
Cargas parciales | c@dena laterales neutras polares (hidrofilica sin carga)
que pueden o1 0 ® i A
formar enlaces de HN—C,-C” H HN—C:C__
iz H H H H "0~ o | 09 ‘ 0~
hidrégeno. o 0 Sl o o | 0 e CH, HN—C:-C_ CH,
Solubles en agua. |HN—CiCl o HN=C:CT  HN-C, ¢’ _ HN-C.C e i

+ (Oh 0 l 0° ‘ -0® CH, CH,
0 CH, CH CH, CH, \
[ « C C

& OH OH’ \'CH:‘ |

SH SeH l)H Hzc o H2C ' o
Serina (S) Treonina (T) Cisteina (C)  SelenoCisteina (U) Tirosina (Y) ; .
Ser Thr Cys Sec Tyr Aspa?sl:a (N) Glutarg'u:a Q)
7’ -
Cadena laterales con carga eléctrica (hidrofilica con carga)
Las cadenas r|+ o
o P H
Iate'rale's cargadas g H H HN-CC7 o |
eléctricamente; ol P9 ol P "0 HN—CC H
f H HN—CC_ HN—C;—C. _ CH, ~0° o |l P
por tanto, forman ol 0 o “o® CH, HN>-C-c”
enlaces de HN—C—C o°® “3”2 CH, CH, L i
hidrégeno. Muy CH, CH, CH, (|;H2 (I: Hz Bt
solubles o c (‘: CH, CH, | : :24
6 o o o | | NH
CH, NH | & Histidina (H)
AsPaA":: (D) Glutamato (E) ‘;‘I‘QH N CH, (‘3— NH, His
;
. o J Lisina (K) o c @ NH,
L A 2ls __ o o
Carga negativa en la cadena lateral @ S PirroLisina (0) Arginina (R)
(aminoéacidos bésicos) N Pyl re J

Y
Carga positiva en la cadena lateral
(aminoécidos acidos)

Aminodcidos esenciales que la especie humana no puede fabricar
gesé anu uef(@s Ué
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%} Propiedades de los aminoacidos

Los aminoécidos presentan las siguientes caracteristicas: solubilidad en agua, critalizables, sélidos, esteroisomeria y
comportamiento anfétero

La‘mayoria sor_solubles en agua, debido a la presencia de grupos tonizados y al bajo peso molecular de sus cadenas. La otra
minoria son solubles en disolventes orgénicos.

Sdlidos, cristalizables e incoloros

@ Isomeria espacial y dptica

—>> @ _lsomeria espacial 0 esteroisomeria, ocurren cuando las moléculas presentan carbonos asimétricos (el carbono se
encuentra unido a cuatro Hpo de atomos distintos).
o/ \oesile nalul ales .

- - o ¢ ¢ (
odos los aminoécidos ﬂ(excep’co la gttCLpa) tienen un carbono Om e " (0 € aCla ‘
asimétrico (carbono unido a cuatro radicales distintos). Como
consecuencia de ello, pueden presentar dos configuraciones

Los aminodcidos naturales

espaciales, la D y la L, segtin la orientacion del grupo amino (-NHo, Pl S A
una base), a la derecha o la {zquierda respectivamente. Ambos CMogpandli _ ,

o e ; @D Crbguein [ " (@) Crbgusciin D
estereoisomeros son imagenes especulares no superponibles. Todos : 2

los aminoécidos protelcos son de laserie L, pues la células o

sintetizan utilizando enzimas esteroespecificas H 5 4 o, H
—>> @ lsomeria dptica, los aminoacidos desvian la luz polarizada en | /C/ /C\é
sentidos distintos, debido a la presencia del carbono asimétrico. Los HzN/?a >0l HO K NH,

enantiomeros, antes descritos, pueden desviar la luz hacia la derecha
(se denota con el simbolo + o el vocablo dextrogiro) o hacia la

izquierda (- o levogiro). Ojo, no hay relacién entre la serie del

monosacarido (D o L) con el sentido de giro (dextrogiro o levogiro).

R R

by

Aminoacidog naturaleg iNo existe en la naturaleza!

(Ea
Spejo W‘O/ecula,

Caracter anfétero,los aminodcidos pueden comportarse como &cidos o como bases segin el pH de la disolucion acuosa en
En disoluciones acuosas

la que se encuentren. Asi pues, los aminoacidos actian como un sistema tampon natural debido a la capacidad que tienen los
(como las que hay en las células),
los aminoécidos se
encuentran en forma de c a
Zwitterion (un i6n dipolar el

grupos carboxilo y amino para ionizarse.
ﬁ Ao iMirar
Anexo |
t =< Anexo 2
del griego amphi-, griego -tero, M@O ampoﬁluo

neutro que ha perdido y ganado (= elunoy el otro)
protones, pero el balance global L oS arminodcidos en disoluciones acuosas se comporlan como dcidos o como bases,
de cargas en toda la molécula es — segén el p‘H de la disolucién

cero), anidn (carga -1) 0 com o e Z ot MM of
cation (carga ). Se %Hmﬂm& caon Whilerién anen

representan asi — (aa?) (aminoacido ion dipo‘ar neutro) (aa)
H ' H llberaH+ H
J O
| A _ | /O L | 7
HN—C—C HN—C:—C] Ak ; HN—Ci—C]
| “OH E ) _capta | ) - | ©
T e L e R H R R

[H']>[OH] neutro [H]< [OH]
[H]=[OH] El punto isoeléctrico (pl) es
el pHen el cual se on redomi t
6orw\a predominante cuando el S ¢ aminodeido 6 Ma predominante 6orma predominante cuando el

medio es deido pH < pI Caganeacel | cuando PH = pI medio es basico pH > pI

aminodcido es cero).

- . N " +— . N
G actoa como base y capla I Elaa ~ actua como base y lbera
protores convirtiéndose en aa | protones convirtiéndose en da !

Hist/:!%— Pg}S 4 <—

- En disoluciones acidas (inferiores a 7,58),
nos encontramos aa" pH < pI

ose Womed Ysetis Goiee ‘g‘?‘

- En disoluciones basicas (superiores a 7,58),
1t N . ,
nos encontramos aa’ pH > pI 99% ‘\ﬂ/’muee #u% éu
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. Enlace penltideo Como se Forma el enlace

eptidico
i

I,

El enlace peptidico o enlace amida es un enlace
covalente que une los aminoécidos entre st como resultado
de una reaccion de condensacion entre el grupo carboxilo
(-COOH) de un aminoacido y el grupo amino (-NH9) de otro
aminoécido, liberandose una molécula de agua (H0).

=3

eaccion de condensacidn

=
O
) \ 8
s una reaccion quimica en la que dos ‘ Aminoaci | 2
0 mas reactivos se combinan en uno ( ido (D) g
con la liberacion simultanea de S
Enotécutas mﬁs eqtﬁhaﬁi,c con mayor
recuencia H90, NH3, HCL.

Enlace
peplidico

hidrolisis

-

J\

/yCua e unen dos aminoacidos mediant& nlace \\
{_‘, (dico se forma un dipéptido. A cada uno gjm\{}
~ aminodcidos que forman el dipéptido les queda libre e

grupo amino y el grupo carboxilo.y se les unir otro
aminodcido formandose un tripéptido.

Si el proceso se repite sucesivamente se formara un
polipéptido.Cuando el nimero de aminoécidos 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 w y Lkgm
-10a JjOO aa, tenegwos un polipéptido | ~
\~mas e 100 aa, obtenemos una proteina Y, ‘Dipépﬁdo\
| |
| =L

\ n.,% jMirar
@ﬁd 2 Hdnexo 3!

EL ENLACE PEPTIDICO ES UN ENLACE @ m / i

COVALENTE QUE SE "ASEMEJA A UN DOBLE H
ENLACE”. EL CARBONO (C) Y EL NITROGENO
(H) QUE VAN UNIDOS A ELLOS, SE

H
(N), ASI COMO EL OXIGENO (0) Y EL HIDROGENO (é/\ ° . V(>;.

ENCUENTRAN EN EL MISMO PLANO. -
| @ .
Las dos posibles configuraciones para un enlace G
peptidico son: la configuracion trans, los 4tomos ‘
de carbono alfa y las cadenas laterales estin H
ubicados en diferenfes lados del enlace peptidicos

mientras gue, en la configuracion cis, estan en el
mismo lado.

La configuracion trans de los enlaces peptidicos es mucho

més comun que la cis (ocurre en el 99.6% de los casos), debido a Enlace Plano (':Idel grupo
que, en este Gltimo caso, existe una alta probabilidad de peptidico amida en

configuracion trans

Y

El enlace peptidico tienen caracter de doble
enlace, porgue la longitud entre el C-N que
une a dos aminoacidos es més corto (unos 132 A, la

Vi g

ongitud habitual del enlace simple carbono-nitrogeno es
147 A y st fuese doble de 127 A) que los otros carbono
y hitrogenos unidos. Por tanto, la longitud entre
el C-N que une a dos aminoacidos es mas corto
que los otros enlaces C-N.

Los enlaces (CO-NH) se hallan en un mismo
lano, con el oxigeno y el hidrégeno en posicion
rans. Sin embargo, el resto de los enlaces N-C y C-

() son enlaces sencillos verdaderos, con lo que amino terminal

podria haber giro (senalado con ® y W en la imagen).

H

b aoloe . s ]

1 \ / ‘ ‘

El enlace peptidico es lo suficientemente rigido e 123 14 "2 125° Ny Q D ¢ - i
impide que los 4tomos giren entre st. Esto supone ,/L('Nj}\ 10\&;0\}\ ) ;;;’fa 90%\ N\a - ';'C‘\\ s
que los distintos "planos™ que forman los 123 147 N G~ v, N~
aminoécidos solo pueden moverse por el carbono | | 0.1240m A |
alfa, que actuaria como bisagra. H 0 7

VIS H R H

El enlace peptidico se puede romper debido a:
- HIDROLISIS ACIDA (= el péptido esta 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.

9%@ Wa}nue@ J%WF(E& @u
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/ ~| formaTn dipéptido. A cada uno de los aminoécidos que forman el
! 0b, L_, ipéptido les queda libre el grupo amino y el grupo carboxilo.y se
) w les unir otro aminoacido formandose un tripéptido.

Si el proceso se repite sucesivamente se formara un

H A r i olipéptido.Cuando el nimero de aminodcidos unidos es mu

L,]n,,a pro{ema €5 und rr}acr‘omoteculfa (Uﬂ E)ottmero) S’U’\ grar?dep, aproximadamente a partir de 100, tendremos una prc}/te[na.
ramificar compuesta de més de 100 aminoacidos (mondmeros) | Enresumen, P

. , . . e - 2 aa juntos forman un dipéptido / /k)
unidos entre st mediante enlaces llamados peptidicos - 3 3a Unidos forman un tripéptido

CNAA - de 4 a 10 aa, conseguimos un oligopéptido
(entace covalente que une aminoacidos). S e e oo po”pépﬁdg P
\més de 100 aa, obtenemos una proteina
-

Todos los
enlaces son

SQué ... proleina?

Las macromoléculas estan formadas por moléculas pequefias que recibe el nombre de monémeros (“una

arte”). Cuando se unen monémeros, la estructura resultante se llama polimero (“muchas partes”).
parte”). Cuand la estruct Itante se 11 pol “muchas partes”). El
proceso de unién de los monémeros se denomina polimerizacién.

Monémero Q G I’Upo - >
amino y .
- carboxilico

Polimerizacién
\/ (unién de mondmeros)

Grupo R, representa un dtomo o
grupo de dtomos cualguiera

il b s by ity &
y : o ner
Ectructura de las protfeinas osrtidy, o by e s

La estructura de una / . .
proteina determina su gsr" uclura primara 5 trucl; dari
€% LA SECUENCIA LINEAL DE struclura secundaria
\Q

funcion en las células (esto ya

.. : AMINOACIDOS PEPTIDO
lo sabéis, porgue lo he dicho 1?) PIAZ]OT‘E{NA o N e €% LA FOTZMA DE LA
clentos de veces). CADENA UNEAL EN EL

gsPACIO. LOS
Una proteina puede tener CQMUNES SON: HELCE g,
hasta cuatro niveles

HELICE COLAGENOC O
estructurales jerarquicos

WA B
(no todas las proteinas las
tienen):

+ estructura primaria,
- la estructura secundaria,
- la estructura terciaria y
<

hélice colageno
/ hélice a

- la estructura cuaternaria.

St una proteina tiene
estructura cuaternaria o

terciaria o secundaria tiene
obligatoriamente las anteriores. §
Ojo, hay proteinas que no tiene =
estructura cuaternaria <
= SEstructura Tercioria

es la forma de la estructura

es la asociacién de 2 o mas secundaria cuando se repliega

cadenas polipépticas con
estructurea

| Sstruclura cualernario

cu

3
?Korganizacién de
Ll na protefna 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 unién de dos o ma B
@rote{nas /i;/

3 -

(&Y

weles
o

M

hemoglobina

gesé mmuee J%ue)?{a’& guﬂkf/b/
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= Estructura primaria
La estructura pnmarta de una proteina es la secuencia lineal de aminoécidos que la integra; es
decir, el orden en el que se colocan los diferentes aminoacidos. Ademés, determina el resto de niveles
estructurales super'{ores

s OSUruclura @rimaria

mantenida por el enlace s o oy i wno difis il Toboli +
eptidico, plano y rigido, que foin " ada bolita repregenta un
Sufde des‘crilrse gor ﬁ;drét?ﬂs, s, o bose do €0 dond eiveliy wmc'mm(’m ﬂpo de aminoacido (aa)j

Debido a la naturaleza de ese N ‘3 Todos los a
enlace esta estructura recibe el £C; enlaces son m,,

nombre de cadena polipeptidica.

En todas la proteinas, se
considera como extremo inicial
aguel gue presenta el aminoacido
con el grupo amino libre (extremo N-
inicial, vamos la locomotora) y como

eX{remO Ftnat aq/uet Cugo (@ﬁ covalente llamado enlace . /

aminoécido tiene el grupo S peptidice )

carboxilo libre (extremo C-terminal. ea _ J% f,__—ﬁ

el vagon Sie cola). La secuencia de 1 q }:{ i_,_.. n

aminoacidos de una proteina se  n- inicial ' ¢ terminal
o / g

expresa enumerando los g marsicidls. 5o Jerlan catve log: cognes do o ren

aminoacidos desde el extremo N- O-0-0-0-0-0-0-C-0-O-O-0 OO0

inicial hasta el extremo C-terminal.

7> Estructura secundaria
La estructura secundaria es la disposicion espacial de la estructura primaria y surge cuando

segmentos de la cadena polipeptidica se enrolla en forma de espiral o se plieda en forma de lamina gracias
a los enlaces de hidrégeno entre componentes del esqueleto del enlace peptidico. Dicho de otra forma.

gsfrucfura secundaria
o, §orvon, i o csarvcia, aivodicicloy do oy ofusdlana, privoaio, ere of, pacio

(Hay treg tipog de estructurag
gecundariag:

- Helice 0. Giro dextrogiro con
3,6 aminoacidog por vuelta.

- Helice colageno. Giro levogiro

Hﬁr con 3 aminoacidos por vuelta
E{

hélice a

. - Cadena p. Cadena en zigzag
/hélice colageno

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

La estructura secundaria es estable graciag a log enlaces débiles - Lamina ﬁ para[glag_ Union de cadenag
de los puentes de hidrogeno intracatenario . . .
len zigzag en miemo gentido )

/AN

El que e forme la cadena B, la hélice o o helice colageno depende del n® enlaces de hidrogeno intracatenariog del -R; y eco va a
depender, del tipo de aminoaido (= secuencia; ie, egtructura primarial. S

O
_-,‘1/profemas fibrogag aleanzan egte nivel maximo o gﬁpm@w\f Jrw Wensl Jouis Gy &

Qesé Wenuel J—éu% éum/}j 6
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> gk Estructure de hélice o [o- a,uera‘ﬁhas] loc -R quedan
dirigidos hacia el exterior de la espiral.

La cadena polipeptidica se enrolla sobre si misma
describiendo una espiral dextrdgira; es decir, enrollada en el
sentido de las aguias del reloj. Esta estructura se mantiene
gracias a los enlaces intracatenarios de hidrégeno (dentro de ta
propia cadena) entre el grupo -NH de un enlace peptidico y el
grupo -C=0 del cuarto aminoécido gue le sigue. Con esta
disposicion los radicales K de los aminoacidos quedan dirigidos

hacia el exterior de la espiral. o * o,
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nlido de enrollamiento

Levagiro . Dextrogiro

QQ/'; (= ewnrollamiento (= ewrollamiento
a izquierdas a derechas)

—> '*:ES’(’YUC‘(‘UYG de [dmina B [B- oyuem‘ﬁhas o ﬁbro-’ha].
Cuando la cadena polipeptidica se unen mediante

= (H) enlaces puentes
H) - " de hidrégeno
KT e &9 (entre -NH y ol -C=0 del
H) cuarto aminodeido le

sigue_en1a godene

)_://Lamd/wena polipeptidica ge\

-enrolla eobre ¢f misma y
degcribe una egpiral
dextrégira [ 3,6 aminoacidoe
por wu

- La egpiral queda estabilizada
Kor enlaces puenteg de

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

-hL;s grupos"-ﬁ y I?js P
idrdgenos (H) ce isp?en
%cia el exterior de la cad le\aj
i
Dextrogivo P

= enrollamiento a
derechos)

/

p
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izquierdas  Topnillo a derechas
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ierdas, al girarlo en el derechas, al girarlo en el
sentido contrario que las agujas mismo sentido que las agujas dei
del reloj, entra en la tuerca. Si reloj, entra en la tuerca. Si giras

iras a derechas, sale de la tuerca)\a i2quierdas, sale de la tuerca.

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 o no de la misma

proteina, se disponen de foma paralela o
antiparalela, en forma de zig-zag.

Extl

T
Para vn mejor
ectudio y
com,brenrién,
vamos a. custitvir
mentalmente lo
cubrayado por (a
ciguiente frace
"dos segmentos de
la. micma. cadena
polipeptidicas”

sminas B con cadenas pam(z[ag 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) guedan por encima y por
debajo de forma alterna

—Oiélmihas B sin codenas awﬁpara(e(x_lg 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 aminoécidos)
quedan por encima y por debajo de forma
alterna

]

Cadena

(= principio de la molécula)

6. sus caraclerislicas

remo N-inicial

Extremo C-terminal
(= final de la molécula)

/Ca caderia p ee un framo de la cadena polipeptidica, de 3 a 10 arﬁﬁoﬁc@
_que-adopta una digposicion en zig-zag debido a la ausencia de enlaces
puenteg de hidrogeno (porque log aminoacidos estan muy separados).

- El carbono alfa se digpone en lag arictag

Lag grupos -R y log hidrogenos (H) se disponen hacia hacia arriba y abajo
de log planos de zigzag

- Log grupog -R no son mu% grandeg, ya que romperian la estructura de lamina
beta (union de cadenag beta

&

Recuerda que na la lamina beta, los radicales R
de los aminoacidos quedan por encima y por

-

\Quando ge rompe la estructura hélice alfa e suele forma una cadena beta )

debajo, de forma alterna

64
w
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" Coracleristicos ...l amina B

Ldminas B antiparalela Ldminas B paralela

(= direcciones opuestas) (= misma direccion)

o 14 o .4 o '3 o (4 o o o '3 o '3 o (14
E T T T T
=2 2, z z z z z z z z
~ Z Zz Z ~ o = = = 4 N
T T T = I x X <
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“ Laminas B con cadenag p conectadag lateralmente por al menog dos o treg enlaces de hidrogeno de la columna vertebral, formando una
icada 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 log grupos -C=0 de la cadena B opuesta.
- Log grupog -R no gon muy grandes, ya que romperian la estructura de lamina beta (union de cadenag beta). Por ea'emplo, la ceda natural

presenta estructura de la hoja plegada y el 86% de glicina, alanina y serina gon radicales pequerios. Otro ejemplo de proteinag con una
estructura predominantemente laminar eon lag inmunoglobulinag. De ahi, que cuando los grupos -R son grandes ce forman helice alfa.

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

Lamina %ﬁ Antiparalela, [ Lamina B Paralela,

unién de cadenag e distinto gentido union de cadenag en el migmo centido
Las cadenas beta hacen un zigzag Las cadenas beta hacen un zigzag
y llega un HCETHO G el que se y llega un momento en el que se
d_ob|cm 180° y vuelven hacer un doblan 180° y vuelven hacer un
zigzag. Ambas cadenas son N zigzag, pero lo hacen a distinta

Gl .ara|e|as i/ 62 CUTEEH C_g_/ f altura. Las cadenas que se
mediante enlaces puentes de : = =

S hidra Hit d encuentran a la misma altura son
idrogeno constituyendo una aralelas entre si constituyen
lédmina B antiparalelas e [ el

Cadena B en
zigzag de
color azul se
encuentra a la
misma altura

;‘”e“%o:

B o~
— - - ‘ [~ Laminas B paralela precenta una estructura menog compacta que la
{--Laminas B antiparalela precenta una estructura mag compacta que~\ antiparalela. Ademag lag Laminag B paralela son menog frecuentes

la paralela. Ademag lag Laminag p antiparalela son mag frecuentes

gesé WIMWQ J%ue»?{a'ﬁv guwmb
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= Estructura terciaria

Enlace de hidrégeno
entre la cadena lateral
y el grupo carbonilo
del esqueleto

0
I

H
Enlace de hidrégeno
entre dos cadenas laterales

99% anu
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bastones. Se caracterizan por ser insolubleg en zgﬁuy
0
W

£ Tema 4 vrote ias

AN
CHy—OHfeerseeseeNi—CCH,
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(2) enlaces de puentes de hidrégeno, entre cadenas laterales polares,.

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

CH; H,C
CH,CH
CH,

CHCH,
H,C

Interacciones
hidréfobas

+
Interacciones
de van der Waals

dis&uciones salinas.

ef(a’fsuw;j

La estructura terciaria es la disposicién 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 cisteinas (un tipo de aminoacido),

(4) interacciones hidrofébicas y fuerzas de van der Waals, entre cadenas laterales de aminoacidos.

00"001.8"4,3 17603 de la Egﬂ'
0 b forn, do

uctura terciaria

obudtome, decurdanin, cuamdo ‘wp@a 300 4% moipd,
_

<~
- <
g mrucfura terciaria e¢ la dispo@é?}

egfacial de la cadena polipeptidica Esta
estructura eg ecencial para la funcion
biologica

- La estructura terciaria eg egtable
gracias cuatro clages de
interacciones: enlaces puenteg disulfuro
entre Cyg (= covalente entre -QH),
Fuen’reg de hidrogeno entre cadenag
ateraleg, interaccioneg ionicag,
interaccioneg de van der Waalg, y
fuerzag hidrofobag).

- Quelen aparecer (jen algunog cagog!)
log dominios estructurales, que gon
regiones dentro de la estructura terciaria
donde aparecen repeticiones de
combinacioneg de hélice a y cadena
\ Bruy estables y compactag. D

I )
(CH,),— NH;* “0— CCH,CH;

Enlace iénico

CH,—S——S—CH,

Enlace disulfuro

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

—5>* Ia La cadena polipeptidica se repliega sobre s{ misma adquiriendo una forma esférica o de bola, fruto de
las combinaciones de hélice a y ldmina B. Los aminodcidos hidroféficos (los que tienen radicales apolares) se agrupan en
el interior de la molécula lejos de las moléculas de agua; mientras que, aminoacidos hidrofilicos (los que tienen radicales
polares) 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. Estos aminoacidos hidréfobos e hidréfilos determinan
como se pliega la protelna y mantiene su forma.

—}>* la/flamentosart a cadena polipeptidica se repliega sobre si misma adquiriendo una forma lineal, parecido

web: htmaestrodenaturaleswebador.es &
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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 protefnas con
estructura cuaternaria se denominan oligoméricas y cada una de las cadenas que lo forman se llaman subunidades
o protémeros. Los ejemplos mas representativos son: hemoglobina, insulina y fibra de colageno

F>36 | 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 funcion 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 gue la glucosa -azlcar en la sangre- pueda entrar y sea utilizada como energ(a)
y (2) transportar los aminoacidos a los musculos para reparar fibras musculares rotas (como cicatrices).

Sstructura cualernaria,

%&Mo@ﬁdmdzmdhmpo&pépm.&d&ogwdndowbuﬂmmduubwm, dreinong 0 pralGmono

cadenaa

[Hemoglobina] lfuro

asociacioélli'\ (e!et?c ggdenas el KRN asociacion de 2 cadenas o
i aminodcidos! ipépti i51 aminodcidos!
p/l pep i polipépticas i S

cadenaa

/~La estructura cuaternaria describe la disposicion definida de dos o mds macromoléculas que tengan estructura\
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 monémero. 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 ’ o [ ha,
—5>* El coldgeno es una proteina Hélice colagenoz i8¢
fibrosa, formada por tres cadenas enrollamiento levogiro D
polipeptidicas helicoidales entrelazadas
para formar una triple hélice mas )
grande, que confiere a estas fibras gran“;!%‘" ° °
resistencia. Y
s piMiar, 6% ¢
= Anexo 4! £ 5
o+ o ¥ £2%
L o
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Las propiedades de las proteinas estdn gobernadas por las cadenas laterales (R) de los aminodcidos, las
cuales se encuentran en la superficie de la protelna. Los grupos carboxilos y aminos no intervienen en las
propiedades, debido a que estan implicados en el enlace(fept(dico. Lascfrincipales propiedades de las prote(nas
son: solubilidad, desnaturalizacion, especificidad y capacidad amortiguadora.

PLa solubilidadide una prote(na en agua depende de los siguientes factores: composicion quimica de la
prote(na, tamafio y forma de la proteina, pH en el que se encuentre la prote(na, la temperatura en la que se
encuentre las proteinas, la concentracion salina del medio en la que se encuentre la prote(na.
'—9>°*;Composicién quimica de la proteina. Una proteina rica en aminoacidos polares es méas soluble, que una
rica en aminoacidos hidrofdébicos.

BLOQUE 1.

Apuvd’es de 2° Bfo Bio(osla

'—D'*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 proteinas aumenta con la temperatura, siempre que ésta se mantenga
dentro de un rango para evitar que pierdan su conformacion nativa.

—»*= Fuerza idnica del medio (concentracidn salina). La proteina se disuelve cuando los dipolos de agua la
rodean al interaccionar con las cargas negativas y positivas distribuidas en la superficie de la proteina. 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.

PLa desnaturalizacién’ consiste en perder la estructura tridimensional (estructura secundaria, terciaria y/o cuaternaria)
de la proteina. 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.

—2-gReversible. La prote(na recupera su conformacién nativa y su funcionalidad, cuando se restablece las
condiciones fisiologicas iniciales y no se ha producido un dafio 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 ovalbdmina pierde

solubilidad y precipita.

Lajespecificidad;de 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 desemperniadas por prote(nas
similares, pero no identicas. Mientras que la glucosa, por ejemplo, es igual en todos los seres vivos, la
hemoglobina es diferente segun la especie, aunque realice la misma funcion en todos ellos. La diferencia radica en

que la secuencia polipeptidica es algo diferente.

—‘)>°*;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 protefnas 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 drganos. As{
pues cuando se producen trasplantes o transfusiones de sangre, se buscan donantes y receptores compatibles.

ﬁLa capacidad amortiguadorarse debe a que las proteinas son moléculas anfoteras, porque sus extremos
tienen un grupo amino inicial y uno carboxilo terminal. Por ello, las protelnas pueden presentarse como acidos o
como bases, liberando o retirando protones (H") del medio. De esta forma pueden neutralizar las variaciones de

pH que se puedan producir en él.

Qesé "ﬂ/'umw/g J—éud(a’ﬁv QW)"/};
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Estructural.;como por ejemplo:las proteinas fibrosas como el colageno, la fibroina y las elastinalas
glucoproteinas que forman parte de las membranas bioldgicas y las histonas que forman parte de log crqmosomas.

Las funciones de las proteinas esta determinada por su estructura molecular. Las proteinas
presentan muchas estructuras, por eso realizan muchas funciones como: catalticas, estructurales,
defensivas, reguladoras, transporte, homeostaticas, energéticas y reserva.

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

> las glucoproteinas que forman parte de las membranas
bioldgicas y las histonas que forman parte de los cromosomas.

* las histonas que forman parte de los cromosomas.

Cataliticas; Las proteinas 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 proted;ﬁas sanguineas y mucinas

——)>* anticuerpos o inmunoglobulinas. Cada anticuerpo reconoce
especificamente a su antigeno (sustancia extraria al organismo) y se une a él;
posteriormente, el complejo antigeno-anticuerpo sera destruido por las
células del sistema inmune.

—»* las proteinas sanguineas, como el fibrindgeno y la trombina, ya que
participan en la coagulacion sanguinea impidiendo la pérdida de sangre en

\

/s
, (P,
——>’*,'mucinas que se segregan una especie de moco en los tractos digestivo, respiratorio y urogenital.
p Reguladora,jllevada a cabo por hormonas de naturaleza proteica y los neurotransmisores

—>>-gx& 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, seroalbumina y los citocromos.
5>°*Ia hemoglobina transporta el O y CO2 en la sangre de los vertebrados,
'—5>°*Ia hemocianina transporta el O y CO» en la sangre de los invertebrados,

——)>-*Ias lipoproteinas transportan lipidos por la sangre,

_».* la seroalbuimina transporta los acidos grasos en la sangre y

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

p Homeostatica Las proteinas regulan el pH intracelular gracias a su capacidad tamponadora, debida al caracter
anfrotero de los aminoacidos..

MovimientoHay prote(nas 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 misculos y que permiten la contraccion y
relajacion de los mismos, o la tubulina y la dineina, que forman los cilios y los flagelos en eucariotas. .

ﬁ 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 caselna de la leche y la gliadina de
las semillas del trigo. Un caso especial es la mioglobina (proteina similar a la hemoglobina, pero més 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 organos son consumidores voraces de oxigeno.

056 wnuee WF{Z& V7
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Las proteinas se clasifican, seglin su composicién quimica, en holoproteinas, y heteroproteinas.

Holoproteinas formadas exclusivamente por aminodcidos. Seglin su estructura, se dividen en fibrosas y
globulares.

—>-& Fibrosas: Presentan una forma alargada o filamentosa y una estructura secundaria bien definida. Son muy
resistentes, insolubles en agua y en disoluciones salinas. Ejemplos con el coldgens (Forma los tendonss, la matriz de los hvecos y cartilagos,
y un componente importante de la piel), A - 1uera7‘/ha (Fre;ehte en la piel, pelo, lana, plumas, cuernos, uias, pezuiac y eccamas) v B-queraﬁha (pre;ente en [a tela de
araia y en ¢l hilo de ceda de los queanos) y elastina (presente en el tejido conjuntivo eldctico de los vasos canguineos, las plevras pulmonares y los igamentos eldsticoc).

L>>.3& Globurales: Presenta una forma esférica. Son solubles en agua y en disoluciones salinas. &jemplos con el
albiminas (ce encventra en la feche- Iactoalbuminas- en ol lo. clara de huevo- ovoalbumina-), globulinas (coms o inmunoglobulinas -IgA, IgD, Ig€, I96 e IgM- que
Forman log anficuerpos), profaminas e histonas (con proteinas asociadas al ADN, las protaminas aparecen ¢dlo en loc espermatozoides) y prolaminac y gluteninas
(;‘on proteinas de reserva que ce encuentra en las cemillac vegeto./e; como el trigo, el arroz, avena, centeno, ... }

ﬁHeteroproteinas formadas por proteinas 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:

—>>.& Glucoprote(nas: Presenta como grupo prostético un oligosacarido. Ejemplss son la inmonoglobolinas de las
membranas celvlares, protrombina precente en el plasma canguines y mucinas que conctituyen el mucus (mocs) del aparate digestivo (nos protege
del roce de loc alimentos y de la accion de (s¢ jugoc ghstricos) 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 nucleo, hay lipidos neutros (ésteres de colesterol y/o triacilglicéridos) y en la superficie, hay fosfol{pidos,
colesterol y las proteinas. Las lipoprote(nas se clasifican, atendiendo a la cantidad de colesterol, en: lipoprotelnas
de baja densidad (LDL), que contienen un 47 % colesterol y las lipoprotelnas de alta densidad (HDL), que
contienen un 17 % de colesterol.

—>>-3& Nucleoproteinas: Presenta como grupo prostético un acido nucleico, que puede ser Acido ribonucluicos
(ARN o Acidos desoxirribonucleicos (ADN). Ejemplos con la hictonas identificadas en lac hebras de cromatina.

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

—>>.5& Cromoproteinas: Su grupo prostético es una sustancia coloreada. Ejemplos son la hemoglobina. cuys grupo prostético
e un anillo tetrapirrdlics o porfirina en cuyo interior hay vn cation metdlico (Fe™). que le da el color rojo a los eritrocitos (glébulos rojoc),
hemicianina cuyo grupo proctético es histidinina en cuyo interior hay un cation de cobre (Cu) que le da color azul cyan a la hemofinfa. de algunoc
invertebrados (crustdcess, ardenidoe y moluscog).
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Huevo eh+ero 5
N

100 % peso v
. Glucidos 28 % / ﬁ;é)
| Profeinas) 16 % Yem agd
Lpno(os 1% 31% v
- Vitaminas " 8? ' Agua
Agan

Li ovifelinas, (Ovoa(bdh\iha un 36 % R
Fosfovrﬁha i - Ovotransterrin un 12 %

L'P°P'°+e""as de ba‘a densidod - Ovomucoide un M %

Porfes del huevo | g”"?’("b,“b"“ .

- Ovomucine un 3,5 %

- Lisozime alconza el 3.6 %

- Ovoinhibidor 15 %

: Ovoz{»)(iwpro‘feiha 7

- F(avoPro‘Feim urn O

- Ovo&»\acros(obu(iha O,S%

- Avidine. gue alcanze 0,05 %
- Cistefeine 0,05 %

=95,8 % L

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

11. Yema blanca 12. Albumina interior 13. Chalaza 14. Cdmara de aire 15. Cuticula '
9%& Wmuee %\49;(5/5 gu I 5
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Vietnam (79)

China (224)

India (264)

Norte de Africa (280)
Africa
sub-Sahariana (350)
Tailandia (716)

Indonesia (764)

Oriente Medio (926)

Malasia (1.076)

Argentina (1.116)

Sudéfrica (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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