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1.5 Proteinas

?

terations German Tenorio
Biologia 12°
ARRRRG’N’NE Idea Fundamental: Las proteinas

tienen una amplia variedad  de

a pirate’s favorite amino acid - ] )
far funciones en los organismos vivos.
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http://www.virtual.unal.edu.co/cursos/veterinaria/2003897/index.html

7 3
4 o
.

.\J'\\"

Colegio de

... San Francisco de Paula

Proteinas

B Grupo de moléculas organicas mas abundantes de los seres vivos
(50% del peso celular seco), formadas por C, H, O y N, y en ocasiones
aparecen Py S.

B Concepto: Polimeros denominados polipéptidos, constituidos por la
union de moléculas denominadas aminoacidos (mondmeros). Junto
con los acidos nucleicos son portadores de informacion genética,
ya que el ordenamiento de sus mondmeros (Aa) no obedece al azar, sino
a instrucciones heredadas de nuestros antecesores a lo largo del
proceso evolutivo.

s 4 H
m Llas proteinas | B

] H- N —&—605—9—&—9—5—&5—'—@—6—@—‘—( W
eJeCUta n las Ammno termanal caboxilo termmal

drdenes dadas !

por los acidos Un polipéptido formado por 24 aminoécidos enlace peptidico
nucleicos.

—

)

B Importancia biolégica: No radica exclusivamente en su abundancia,
sino sobre todo, en su multifuncionalidad, ya que realizan infinidad de
funciones, siendo imprescindibles para el mantenimiento de los procesos
vitales.
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Aminoacidos

B Los aminoacidos son las unidades basicas (monomeros) que se
unen entre si mediante condensacion para formar polipeptidos. Se
obtienen por tanto, a partir de la hidroélisis de polipéptidos o proteinas.

B En la naturaleza existen muchos Aa que no forman parte de las proteinas y
gue tienen funciones propias, como intermediarios metabdlicos y ciertos
neurotransmisores, que tienen estructura de aminoacido aungque no
aparecen en las proteinas. Son los llamados aminoacidos no proteicos.

Aminoacidos esenciales Aminoacidos No esenciales
Isoleucina Alanina = AMINOACIDOS
Leucina Arginina
o : HoN OH AMONIO
Lisina Aspargina NH, i
Metionina Acido Aspartico cansaun, FostaTo
- - . . H ’t'
Fenilalanina Cistenina e
Treonina Acido Glutamico l
Triptofano Glicina
vali Proli HORMONADECRECIMIENTO
alina rolina
. 21 20 ~ s OUy UREA ARGININA
Histidina (en nifos) Serina g NHCHCHCA
0 NH,

Tirosina Citruliza

Histidina (en adultos)

B Sélo hay 20 Aa que formen proteinas (aminoacidos proteicos) y se
denominan aminoacidos proteicos. Diéz de ellos son esenciales'y hay que
incluirlos en la dieta al no poder sintetizarlos.
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Aminoacidos

m Todos los Aa tienen en comiun un grupo amino (-NH,) y un grupo
acido carboxilico (-COOH), unidos covalentemente a un atomo de
carbono (carbono alfa), al cual también se une un atomo de

hidrégeno y una cadena lateral (R), que es lo que diferencia a una Aa
de otro.

B Existe una cadena R para cada Aa, que al ser quimicamente distintas, les
proporcionan propiedades quimicas diferentes a los distintos Aa.

H

O
GRLli}'D:ﬂi:IIZE}:C| =C/ﬁ
2 HD& \
» | OH

GRUPO CARBOXILO
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Propiedades de los aminoacidos

Caracter anfotero: Una molécula se denomina asi cuando puede
comportarse como un acido o como una base dependiendo del pH del medio
en el que se encuentre. Si la disoluciéon es acida, el grupo —-NH, capta
protones y los Aa se comportan como una base. Si la disolucidon es basica,
el grupo —~COOH cede protones y los Aa se comportan como un acido.

En las condiciones fisioldgicas
mas comunes (pH=7), ambos
grupos se encuentran
ionizados, apareciendo como
iones dipolares o dobles.

El grupo carboxilo El grupo carboxilo
El grupo amino se se comporté como se comporté como
comporté como acido, pues liberé acido, pues liberé
base, pues captd un proton un protdn
un proton \ 75 o : R
" COOH CO0O- COO-

'/

Algunos Aa poseen en sus HN'—C—H ¢ HN—C —H &) yN—C —H

cadenas laterales R otros
grupos amino o carboxilo que
también se pueden ionizar.

El punto isoeléctrico es el
valor de pH al que un

aminoacido presenta una .

carga neta igual al cero.

R /| R R
P
CATION A ION DIPOLAR ANION
El grupo amino se
comporté como

base, pues capto
un proton

ACIDEZ DEL MEDIO DECRECIENTE
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Propiedades de los aminoacidos

Estereoisomeria: Como el carbono alfa es asimétrico, excepto en el
aminoacido glicina donde el grupo R es otro atomo de hidrégeno, los
aminoacidos pueden presentar dos configuraciones espaciales distintas o

estereoisomeros.

Las proteinas se forman con
L-aminoacidos, donde el
grupo amino se localiza a la

izquierda del carbono
asimeétrico.

Cada uno de los
esteroisomeros presenta

distinta actividad Optica,
desviando la luz polarizada a
la derecha (dextrogiros) y
se representan con el signo
(+), o bien a la izquierda
(levogiros), que se
representan con el signo (-).

b D - aminoéacido L - aminoacido é

f PN

/

y /
/|

[ g

N

El grupo amino El grupo amino
esta ala derecha esta a laizquierda

Al ser imagenes especulares se
denominan estereocisém eros
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Clasificacion de los aminoacidos

B Hay veinte aminoacidos diferentes en los polipéptidos sintetizados
en los ribosomas, que se diferencian en sus cadenas laterales R.

B En funcion de la polaridad de dichas cadenas al interaccionar en medio
acuoso, los Aa se clasifican en tres grupos:

Nonpolar, aliphatic R groups r
-a pO I a res C00" (|700' $00 Positively charged R groups
. HN- -(IT*H H;N—C—H H;N—(fwll Ccoo~ Co0" Co0"
- polares sin carga - = HA—GC-H  HA—C-H  HA—C-H
CH; CHj aN—C abi—§ b=
Glycine Alanine Valine CH, CH, (I:Hg
I | |
-
polares con carga Ly, L e
V4 - .| | | | [ CH
(acidos o bases) W, SR A e = e
. B
CH, CH, H-C—CHj CH, NH H
CH CH, CH, L [I593
Cit, "CH, A on, NEs ?_NH"
|
cHy A rs o
Leucine Methionine Isoleucine Lysine Arginine Histidine
Polar, uncharged R groups
(‘:oo Coo o0
HiN—C—H H;(A\‘I"C’—“” H,‘lilf(llfH Aromatic R groups
CH,0H H—(IJ—OH (|3H2 G55 660 COO- Negatively charged R groups
] | ' vl % =
o - M g .SH HN—C—H  HN—C—H  HN—C—H (|300 (|300
Serne 1 e e \ ~ ’ ~
CH, CH, (I:H2 H:‘N—%—H H;N—C—H
C=CH CH, CH,
¢oo €00 €00 NH | |
O | HN—C—H H,;&‘—(lt—H €00 ?H“
) o, cH, H (ofololy
HaC CH, Ly CH, Aspartate Glutamate
H,N \O (IZ Phenylalanine Tyrosine Tryptophan
VAR
HN 0
Prol Asparagi Glutamine
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Clasificacion de los aminoacidos

B Apolares: Son 9 aminoacidos cuya cadena R posee grupos hidrofébicos
que interaccionan con otros grupos hidrofdbos mediante fuerzas de Van

der Waals.
£ CHy CH, ?Hs
S CHy CH, i s
= H CH CH CH H,C—CH
c | /0 I 3 P, ‘ /0 2 /0 3 l /0
S H3N+—cl:—c\ H3N+—¢—~C\ H3N+—<|:—c/ HN*—C—C_ HgN*—C—C_
= | <2 2
§ O H 9 H "o H © H
™
§ Glycine (Gly) Alanine (Ala) Valine (Val) Leucine (Leu) Isoleucine (lle)
§ Nonpolar Ati
= . aromatico aromatico
§ “3H3 aromatico 7\ 2
t_mﬁ S ,%\\ \\—:—\/ 7 \2
3 Ly J N e i
g [ ) = HN-—€—c{
= CH CH CH o
= ' 2 /0 [ 2 /o : 2 /o H
5 H3N+—CI:—C\ HN*—C—C{ HyN*—C—C{
(O] - \ l 2
< no© H @ H O
- Methionine (Met) Phenylalanine (Phe) Tryptophan (Trp) Proline (Pro)

Pueden ser alifaticos (6) cuando R es de dicha naturaleza, o bien
aromaticos (3) cuando R contienen anillos aromaticos.
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Clasificacion de los aminoacidos

B Polares sin carga: Son 6 aminoacidos cuya cadena R posee grupos
polares capaces de formar enlaces de hidrogeno con otros grupos

polares.
OH NH
N\ 2/0
= | N\Hz/o (I;
o OH CH SH N ¢ CH,
Polar | Q L 2
CH, o CH CH, o CH, IS CH, o CH, o
b Lo S o L it é 7
H.N*—C—C H.N*—C—C H.N*—C—C H.N*—C—C H.N*—C—C~ HN*—C—C
3 | \o 3 | A 3 l N 3 l N 3 I A 3 I \\0
H H O H © H O H O H

Serine (Ser) Threonine (Thr) Cysteine (Cys) Tyrosine (Tyr) Asparagine (Asn) Glutamine (GiIn)

IMAGEN: https://classconnection.s3.amazonaws.com
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Clasificacion de los aminoacidos

Polares con carga: Son 5 aminodacidos cuya cadena R posee grupos

polares cargados. Pueden establecer enlaces electrostaticos entre
grupos de distinta carga. Pueden ser acidos, cuando presentan un
grupo carboxilo en la cadena R, por lo que tienen carga negativa (2), o
bien basicos, que presentan algun grupo amino en su cadena R, por lo

que tienen carga positiva (3).
Acidic
e 0] O O
Nptl N
1 |
|
(|3H2 o CH,
Electrically A 7
charged N - CI: 5 IHZ 0
H O HN*—C—C
i

Aspartic acid (Asp) Glutamic acid (Glu)

Basic
NH,* NH NH*
i P Y
c —NH_* /
CH, NH CH
1 l B
C|>H2 ?Hz H3N+—<I:—c
0—
c‘:Hz /o (l:Hz H
H,N*—C—C CH
N 2 0O
| o | 7
H HsN*—-?-—‘-C\
H 9
Lysine (Lys) Arginine (Arg) Histidine (His)

IMAGEN: https://classconnection.s3.amazonaws.com
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Clasificacion de los aminoacidos™

B Algunas proteinas pueden contener aminoacidos que no pertenecen a
estos 20 aminoacidos basicos, pero en la mayoria de los casos, se debe
a una modificacion que sufre uno de los 20 aminoacidos basicos, una

vez que se ha sintetizado un polipéptido. 3
IMAGEN: http://bifi.es/

B Un ejemplo lo constituye N |
el colageno, proteina « 3’5; r
estructural que aporta
fuerza de tensién en en ™ 1
los tendones, ligamentos, <« <"
piel 0 vasos sanguineos.

m FEl coldgeno  presenta e X
algunos aminodcidos de <
prolina modificados, en
forma de hidroxiprolina,
que le aporta mas 4 *NH,_
estabilidad a la molécula.

Proline HO Hydroxyproline
IMAGEN: chemwiki.ucdavis.edu
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Formacion enlace peptidico

B Enlace que se establece entre el grupo carboxilo (-COOH) de un
aminoacido con el grupo amino (-NH,) de otro aminoacido. Su formacion
es una reaccion de condensacion donde se pierde una molécula de
agua. Mediante la reaccién inversa, de hidrdlisis, se liberan los Aa.

H R
H\N Cl C//o H\N CI C//O Plar;joes;zldﬁ:réla ce
WL Ton '_"._-__H/ L oH QO
B lisienad ; H
l
\
ENLACE {\__ . "
PEP'”DICO \ \L\\“> H'\O Grupo N - terminal : \
' Grupo C -terminal
w HTO R g
kD T
N—C—iC—N-—1+C—C
R | H | H

B Este es un enlace covalente de tipo amida sustituido, en el que ‘el grupo
carboxilo de un Aa se une al amino de otro, perdiéndose en el proceso una
molécula de agua. El compuesto formado se llama dipéptido. El enlace es
de tipo amida, y a su vez puede ser hidrolizado, separandose los dos Aa.


http://www.lourdes-luengo.org/animaciones/unidad3/enlace_peptidico.swf
http://www.lourdes-luengo.org/animaciones/unidad3/enlace_peptidico.swf
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Enlace peptidico: Caracteristicas

El enlace se estabiliza porque los atomos de C, O y N comparten
electrones, lo que hace que aparezcan formas resonantes.

Por tanto, se puede afirmar que el enlace [|:|J :[l:llz :tl:J:
peptidico tiene caracter parcial de doble -, ¢ . nH.C3 e -C-WH-— -C=HH-
enlace, lo que impide que la molécula T 60% 0%

pueda girar alrededor del enlace peptidico,
determinado que los atomos de C, Ny O se
encuentren en el mismo plano.

peptidico

Flano del enlace
peptidico

Enlace peptidico
(sin libertad de rotacién)

Enlace pepﬁdico
(sin libertad de rotacién)

0 Enlace

|
Il

con libertad
de rotacién

La caracteristica principal de
este enlace radica en que no
permite el giro de los
elementos unidos por él, por
lo que es un enlace rigido.

Carboxilo
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Péptidos, polipéptidos y proteinas

R
H—T—%I‘—(“.—’?—-(::—(“:——OH B La un!ép sucesiva _cIe’ va_rios
70 HHO Aa origina un polipeptido.
Dipéptido En los enlaces peptidicos no
(@) participan los radicales de los
Aa, que quedan “colgando”
Alanina  Glicina  Tirosina Acido Glutdmico Valina Serina del p0||pépt|d0
OH OH ’ .

| M Se suele usar el termino
= ligo)péptido cuando la

c"u CH (I)u (o

cadena contiene menos de 20
Aa y polipéptido cuando el
nimero es mayor. Por
convenio se suele considerar

i, .
H, CH CH—CH CH

Grupo Grupo

Amino Carboxilo que una proteina es un

Terminal Terminal . s . ,

— — = polipeptido con mas de 100
Polipéptido Aa

(b)

B La insulina es una pequeia proteina formada de dos polipéptidos de 21 vy
30 aminoacidos.
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Péptidos, polipéptidos y proteinas

B Una proteina puede consistir en un Gnico polipéptido o en varios

polipéptidos unidos entre si.

siguiente tabla:

Un ejemplo de ello se encuentra en la

Proteina NUimero de Estructura
polipéptidos | tridimensional

Lisosima

Integrina

Hemoglobina

Enzima que digire el
peptidoglicano de Ia
pared cellular
bacteriana.

Proteina de membrana
implicada en la
senalizacion celular.

Proteina para el
transporte de O, en los
eritrocitos

Terciaria

Cuaternaria

;o [
Syl e YTy

I T BT
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Niveles de organizacion estructural de las proteinas

B Cada proteina posee una estructura o conformacion tridimensional
unica que le confiere una actividad biologica especifica.

| La secuencia de aminoacidos determina la conformacion
tridimensional de una proteina.

Estructura Estructura Estructura Estructura
primaria secundaria terclaria cuaternaria

Amjno— Hélice a Cadena Subunidades
acidos polipeptidica ensambladas

B Se pueden describir cuatro niveles distintos de complejidad creciente
en la conformacioén tridimensional de una proteina, cada uno de les cuales
se puede construir a partir del anterior: Estructura primaria o secuencia
encadenada de aminodacidos; estructura secundaria, formada por/ el
plegamiento de la estructura primaria; estructura terciaria, cuando se
pliega sobre si misma la secundaria; y estructura cuaternaria, cuando
varias cadenas se asocian entre si.
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Estructura primaria

B Es la disposicion lineal de los Aa unidos mediante enlaces peptidicos (en
realidad, la sucesidén de placas planas). Es distinta para cada proteina y se
denomina secuencia de Aa: numero, tipo y orden en la cadena polipeptidica.

B Como el Aa de un extremo tiene un grupo amino libre y el Aa del otro
extremo un grupo carboxilo libre, por convenio, los Aa se enumeran desde su
extremo amino inicial hasta el extremo carboxilo terminal.

» B Los Aa se pueden unir entre si en cualquier
NH,; T M lu- H . . .
@}S‘e} }@} secuencia, lo que proporciona una variedad
, enorme de posibles polipéptidos.
(wg@wwk
+ Esta dispuesta en zigzag. | Para un pollpéptldo
'\ = i i 7 .
Val-Gli-Lig- Lig-a- 44 de n aminodcidos
+* El ndmero de polipeptidos diferentes que existen 20n
. pueden formarse es . ]
Prg-Tip- Val- Lig Val- Pr T posibles secuencias
( 2 0 N 4| amroscdos | diferentes.
"\ ! e la cadena
Asp~Ad—Gli-Gly-4sp-Gl
i Parauna cadena de 100 aminoacidos, el
(@@@W@ g gg:in;m de las diferentes cadenas posibles

Leb-Gld-feh-coon 1267650600228229401496703205376 -101%
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Estructura primaria

La secuencia de aminoacidos en la
cadena polipeptidica esta determinada
por la informacion codificada vy
almacenada en el ADN de Ilos
cromosomas en el nucleo, via ARNm.
En otras palabras, la secuencia de
aminoacidos de los polipéptidos
esta codificada por los genes.

La estructura primaria o secuencia de
aminoacidos, es la conexion entre el
mensaje genético contenido en el ADN
y la configuracidon tridimensional que
perfila la funcién bioldgica de |la
proteina a través del cdédigo genético.

No todo el ADN codifica a
aminoacidos. La secuencia de bases
que codifica para un polipéptido se
denomina marco abierto de lectura
(ORF).

ADN

ARARARAINEE e

) { Replication
SONINONROSONINAONR ADN duplicado
{  SORNNSONONINNDS

ADN Inforn ation

J W

P AAR AR A o NSSRT, gL ALLLL)
\\ Information /

Transcription
ARN sintetizado

nuc'eo

mvrgbmm cloplssma

nuzlear

Translation

¥

Proteina o

Ribosoma
Prolema sintetizada

' Prolemna
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Estructura secundaria

enroscamientos

B Las cadenas polipeptidicas se Cg-h aleatorios
pliegan en estado natural a medida Ml
que se sintetizan en los ribosomas, o eice |Cf—"
hasta adoptar espontaneamente % \
la configuracion espacial mas ,«-ii?i?-::ﬁ g
estable para el medio en el que se puente de (M Ny
encuentre, adquiriendo la forma . mn_k%#r,"
tridimensional mas cémoda. S g
— c |-
B La sucesion de placas planas de la [';”-_,gj_"%’ .
estructura primaria queda estabilizada /0 -

cuando adopta tres conformaciones
secundarias espaciales posibles: a .
hélice, lamina B y hélice de colageno. : '-

[ Residuos de glicina |

puente de _
hidrégeno

hoja [3 - plegada
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Estructura secundaria: o hélice

B Estructura semejante a un cilindro, donde la cadena polipeptidica principal,
estrechamente enrollada, forma parte del interior del cilindro, y las cadenas
laterales R se colocan hacia el exterior, en disposicién helicoidal.

Carbono Hldn’)gcno B

\

Oxigeno ——g

N
Hidrégeno @« ERescn

Carbono

hidrégeno

| r
Puentede = r L "\J
>

La hélice alfa queda
estabilizada por enlaces de
hidrogeno intracatenarios
entre los grupos -NH y -CO
entre aminoacidos separados
cuatro posiciones en la
cadena principal.

El sentido del plegamiento de
una  hélice puede ser
dextrdégiro (sentido de giro
agujas del reloj) o levdgiro
(sentido inverso). Las a
hélice naturales son
dextrogiras.

Se encuentra en muchas
proteinas como la miosina.

Puentede R
hidrégeno 5/ Cadena

| y lateral

N

0

" Zx%
O=

o\
N\
T

VWAAAA
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Estructura secundaria: o hélice

B No toda la secuencia de una cadena polipeptidica pueden estar en forma
de alfa hélice, ya que esta estructura esta determinada por la secuencia y
la naturaleza de las cadenas laterales R.

B Asi, como el amindacido prolina tiene su atomo de N del grupo amino
formando parte de un anillo rigido, no es posible la rotacion del enlace C-
N (al contrario de lo que ocurre en los demas Aa) impidiendo la
formacion de los enlaces de hidrégeno. Esto hace que alli donde aparece
la prolina en la secuencia, se interrumpe la alfa hélice (si existia)y se
produce un rizo o curvatura.

B Algo similar ocurre si, proximos en la o
secuencia, se encuentran Aa cuyas
cadenas laterales R sean muy
voluminosas o que tengan carga,
repeliéndose las de mismo signo. OH

B Estas curvaturas son las que van a
determinar, como veremos, la
estructura terciaria de las proteinas. N H
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Estructura secundaria: Lamina plegada 8

B En contraste con la hélice a, que se construye a partir de una region
continua de la cadena polipeptidica, la hoja B se construye a partir de
regiones distintas del polipéptido, que pueden ser paralelas o
antiparalelas, segin si los enlaces peptidicos de las distintas cadenas
avancen en el mismo o en distinto sentido.

B Las cadenas se estabilizan mediante enlaces de hidrégeno
intercatenarios establecidos entre los grupos —NH y -CO de los enlaces
peptidicos enfrentados.

Carbono, @ : Oxigeno
B Las cadenas | & i { Hu\?régg@ . 1
laterales R se ¢ Y\ g W ¢
colocan por = b @," Q. W g @ >
encima o por - ¢, , G =il W
- ® = & ) %.,":i.-‘ -
debajo de los . _ i S N TR QR
| N =® % G & N
planos en zig d | wg, 4 R - {
zag de la lamina | @ ¢ “ ! P & \
. . s
plegada. Q i AN & a‘& o = Q QQS_ ‘u
¢l \ v “u Q\ & ‘”’i\v
Nitrégeno ; A Puente de :

% ® hidrégeno
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Estructura secundaria: Lamina plegada 8

B La estructura no es plana sino que presenta un ligero plegamiento, donde
las cadenas adyacentes pueden ser paralelas o antiparalelas, segun si los
enlaces peptidicos de las distintas cadenas avanzan en el mismo o en

distinto sentido.

Los radicales se orientan hacia ambos lados de la cadena de forma alterna.

Los enlaces de hidrogeno

intercatenarios mantienen
unidas las cadenas

““N/ e
H 0

El resultado es que las
distintas regiones de la
cadena estan plegadas en
zig-zag como se observa
a la izquierda.

HE q O HR
\ | || \ H 9

N\C\/ \N/ \C/N“\C\/C |:>

I}
HR J{ 0O HER

HR H§ ¢ HR | '
A\Y | || \ I|{ ?

/% .\.\\ “N/ C“‘*(ﬁ/ N\C\/ \Iﬁ/ \(ﬁ/N\C\/C —
Las cadenas )’ 4 > C') HR H @ HR _
polipeptidicas se Disposicion & 7, §>/ = D|SDUS|C'0n /‘ . i ::;:]lel
pueden unir de dos antiparalela %5/ paralela ” H R }{ .lcln H RH
formas distintas. (/ ; S/ / \ A \ s xN/ \C/N\C/C\Nf —
» ” 1{ R/H flil) H
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Estructura secundaria: Hélice de colageno

Presente en todos los animales pluricelulares, es la proteina mas
abundante de los vertebrados. Es extracelular y forma fibras insolubles
que resisten la tension (hueso, diente, cartllagos tendones, ligamentos,
piel, vasos sanguineos).

Se considera “
como otro tipo &
de estructura I |
secundaria con ‘
hélice girando a
la izquierda.

Gly

Gly

Cada una de las tres cadenas que forman la superhélice de colageno
presenta un plegamiento secundario en forma de hélice, mas abierta o
extendida que la alfa hélice debido a las elevadas cantidades del Aa prolina
en la cadena. Al asociarse tres de estas hélices, los residuos de glicina
quedan hacia el interior permitiendo un contacto intimo de /las hélices,
ademas de formarse numerosos enlaces de hidrogeno interhélice.
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Estructura terclaria

Miveles de organizacion de las proteinas [}

Estructura primaria de las proteinas
Es la sequencia de una cadena de aminoécidos

Halice alfa

Hoja plegada

Estructura secundaria de las proteinas
ocurre cuando los aminodcidos en la secuencia 1l
interactidan a través de enlaces de hidrogeno

; Hoja plegada
> Estructura terciaria de las proteinas

ocurre cuando ciertas afracciones estan presentas

entre hélices alfa y hojas plegadas

&

£

e -
a-hélice—4,
o,

X J/\.}
(A
(i

g ] B-laminar

Es la conformacion espacial
definitiva que adoptan las diferentes
regiones de la cadena polipeptidica
(cada una con su correspondiente
estructura secundaria) como
consecuencia de las interacciones
entre las cadenas R.

La estructura terciaria confiere a
una proteina su actividad bioldgica.

El resultado es diferente -segin se
trate de proteinas globulares, en
las cuales la estructura secundaria se

pliega sobre si misma, " como /un
ovillo, hasta formar una proteina
esferoidal, compacta vy,  por/ lo
general, soluble en agua, o/ de
proteinas fibrosas, que | son
alargadas, muy resistentes e

insolubles en agua.
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Estructura terciaria: Proteinas globulares

B En una proteina globular los distintos niveles de estructuracion (1°, 20 y
39) se disponen jerarquicamente, de forma que cada nivel contiene a los
anteriores y es contenido por los superiores.

B Lo habitual es que las proteinas
globulares contengan ambas
conformaciones (a hélice y lamina
B), aunque hay excepciones.

_Lo%.  gifa-helice ,
g B Como son proteinas solubles, el
N plegamiento se hace de modo que
\ los Aa con cadenas R apolares se
Hojas beta dispongan hacia el interior de la

estructura, protegidos del agua,
mientras que los Aa con cadenas R
polares se localicen en la superficie,
formando enlaces con el agua.

Ubiquitina B Las proteinas globulares son
funcionales. Ejemplos son Ia
amilasa y la insulina.

ASE
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Estructura terciaria: Proteinas globulares

B Los enlaces o fuerzas que estabilizan su estructura terciaria son:

1. Puentes disulfuro (enlace covalente S-S) que se establecen entre
dos regiones de la cadena peptidica en las que se encuentran dos grupos
tiol (-SH) correspondiente al Aa cisteina.

2. Enlaces electrostaticos entre grupos -COO- y —-NH;* de Aa acidos y
basicos.

Enlaces fuertes y débiles de la estructura terciaria de las proteinas.

i Biologia 2 (Santillana]

®

| , St CH
.E H D . .-'"- L
1 'H:.;.-I H3I: CH_J
3 0 () HiyC  CH,4
i NH Mu A
Puente disulfuro Puente Interaccion Fuerzas Interaccion

entre dos cisteings de hidrogeno ianica de Van der VWaals hidrofabica
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Estructura terciaria: Proteinas globulares

3. Enlaces de hidrogeno entre las cadenas laterales R de los Aa polares
sin carga.

4. Enlaces hidrofobicos y fuerzas de Van der Waals entre las
cadenas R de los Aa apolares.

Fuerzas que estabilizan la estructura terciaria

Val

1. Puentes di-sulfuro

2. Atraccion electrostatica
3. Puentes de hidrogeno

4. Interaccion hidrofébica
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Estructura terciaria: Proteinas globulares

5. La tendencia de Ila molécula
completa a curvarse en los puntos de
inestabilidad, para adoptar una estructura
tal que los grupos polares se coloquen hacia Eatctrs
fuera (hacia el agua) mientras que los
grupos R apolares puedan permanecer en el
interior de la macromolécula, en un
ambiente sin agua. Si el ambiente es

lipidico o apolar, la disposicion es al revés.

Q@ = Aminodcido

N = Interacciones no polares
(hidrofébicas)

"\, = Puentes disulfuro
----- = Puentes de hidrégeno

PP = Grupos polares
(hidrofilicos)

Interaccion
Hidrofébica

((‘Trffffffitffff"’))

MAAAAAAAAAAAN NH,

Unién -

~T~. Disulfuro T Unidn lénica
rtf S \"- lfr/I/NH’

1 I

1/ \

(i

_-‘;—-‘-

— »C \ Puente de
( cH, CH. N CH, ™. Hidrogeno
' N \-C];

CH,
\ C’ - H/f(--
H }—

AAAAAAAAAAAA

N\

Estructura o - Hélice
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Estructura terciaria: Plegamiento de proteinas*
Color @ O O O

Namero 11 1 1 2 2
i : lvsine aspartic cysteine  valine
Ejemplo Nl L s acid .
SER ASP CYS VAL
Propiedad polar e “ve contains S  non-polar

Estructura primaria del polipéptido:

¢Como se plegara el polipéptido al colocarse en agua?
1. Grupos polares en el exterior

2. Grupos apolares en el interior

3. Cargas positivas y negativas proximas

4. Puentes disulfuros
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Estructura terciaria: Plegamiento de proteinas*

Puentes disulfuro

. L Enlaces de hidrogeno
Uniones -5 entre cisteinas.

‘ entre aminoacidos con carga.

Aminoacidos apolares

Aminoacidos polares _ hidrofobicos orientados hacia
hidrofilicos orientados hacia el interior, alejados del agua.

el exterior, proximo al agua.

Color ‘ o @ O .
1 1

Numero 11 2 2
serine lysine aspartic Cysteine valine
acid
Ejemplo SER ASP CYS VAL

Propiedad bc:lar + - contiene S  apolar
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Estructura terciaria: Proteinas fibrosas

B La estructura fundamental de
las proteinas fibrosas es la _
estructura secundaria (a hélice, N\
lamina B o hélice de colageno). En
este tipo de proteinas la
estructura terciaria es muy
simple, ya que las cadenas
laterales R apenas influyen, pues
suele haber pocos grupos polares.

Intermediate
filament

B La queratina es una proteina
fibrosa cuya estructura terciaria

) Two-chain
es un nuevo enrollamiento hasta coiled coil \
7 gm 7. L
formar una superhelice (helice auenx\?)
que contiene a otra).

Cross section of a hair

B Las proteinas fibrosas tienen | |
http:/fwww chem ucsb edu/coursepages/OSspring/1C-Peronalbiochem?2 pdf

funcion estructural. Otro
ejemplo es el colageno.
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Proteinas globulares versus fibrosas*

_Caracteristica | ___ Globular | __Fibrosa __

Morfologia
Solubilidad

Variaciones de pH,
temperatura,
concentracion
salina, etc.

Funcion

Ejemplo

Esférica
Solubles

Alta sensibilidad

Catalisis, transporte,
hormonal

Insulina, Inmunoglobulina,
hemoglobina, amilasa,
otros.

Filamentosa
Insolubles

Baja sensibilidad

Estructural

Actina, queratina,
colageno, fibrina,
otros.
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Dominios estructurales

Los dominios estan formados por
determinadas combinaciones de alfa
hélice y ldaminas beta, plegadas de
manera estable e independiente para - \
formar estructuras compactas vy 3 1
particularmente estables, hasta el

punto de repetirse determinados
dominios en proteinas diferentes. -

Esto se explica evolutivamente
considerando que ciertas secuencias

de Aa fueron tan Utiles para las 7‘

estructuras y funciones que
desempenaban, que han tendido a
repetirse una y otra vez en distintas
proteinas.

B Existen proteinas con un Unico !
dominio y otras con varios, que suelen {TH “\
corresponder a diferentes funciones ‘
dentro de la misma proteina.

o

‘N”*

440

- P

T ——

®
S
5y L _'? /a
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Estructura cuaternaria

B Sdlo se manifiesta en la proteinas S
fIbI"OfsaS_’O gIobuIaI:es formadas por la sburidad 1 (% @ I
asociacion de mas de una cadena Gy N
polipeptidica (iguales o diferentes),
denominas cada wuna de ellas 3 J
subunidades proteicas. \ :?

L:; =

m Las fuerzas que estabilizan dicha <Y Cadenas @ \?";z: ;
estructura son de la misma indole = ] = ]
que las que estabilizan la estructura
terciaria (interacciones hidrofdbicas,
puentes de hidrogeno, fuerzas de Van
der Waals, fuerzas electrostaticas vy
puentes disulfuro), pero en este caso,
se establece entre las cadenas R
de los Aa pertenecientes a
distintas cadenas o subunidades.

B Tienen estructura cuaternaria la
hemoglobina y los anticuerpos
(ambos 4 cadenas).

¥ "Nf

” L3
@' Cadenas @
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Niveles estructurales de las proteinas
Primary (1°)

- amino acid sequence
- peptlde bonds

Secondary (2°)

- repeating local structures Tertla ry (3 )

- held by H-bonds - folding of a single protein

’ - R-group interactions "

- hydrophobic core WC\
http:/rwww.brookive.cuny.edu/befabp/LAD

J(CJMCJb_prolclnShape.hlml \,bllp senawikipediaorg/wiki/Protein
€

B-pleated sheet

o¢-helix

Quaternary (4°)
- protein complex
- made of two or more subunits

\
- -
w:‘lﬁ-tl W A e W
Fostatani e anatrl

LV R LA

M


https://youtu.be/Q7dxi4ob2O4
https://youtu.be/Q7dxi4ob2O4
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Propiedades proteinas (especificidad)

B Sus propiedades fisico-quimicas dependen casi por completo de los
grupos funcionales presentes en las cadenas laterales R de los Aa que
quedan expuestos en su superficie tras el plegamiento concreto que adopte
la cadena o cadenas. Destacan 3 propiedades, como la especificidad:

B Los grupos funcionales de las cadenas laterales de los Aa definen en la
proteina una superficie activa, capaz de interaccionar con otras moléculas
mediante enlaces débiles.

B Casi todas las actividades de las proteinas se basan en su unidn selectiva
con otras moléculas (enzima-sustrato, hemoglobina-0,, .antigeno-
anticuerpo, etc.), cuya geometria es complementaria y que permite
adaptarse con precision a la superficie activa.

Cadenaa
Sustrato Complejo Productos
enzima-sustrato

Globulo rojo

Cadenall . adenaa

orma eliptica de la
molécula de polipéptido

Enzima

REACCION DE NEUTRALIZACION
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Propiedades proteinas (especificidad)

Normal hemoglobin

Sickle Cell hemoglobin
forms long, inflexible chains

By

|
Blood 0

N

Blood Cells

‘o

. Normal red blood cells
are compact and
flexible, enabling them
to squeeze through
small capillaries

Sickled red blood cells
are stiff and angular,
causing them to
become stuck in small
capillaries

Esta especificidad se basa en el plegamiento
particular de cada proteina, que depende de la
secuencia de Aa. Por tanto, cualquier cambio en la
misma puede originar cambios en las estructuras
238, 338 y 43 (si la tiene), que pueden alterar la
superficie activa, y en consecuencia, la disminucién
o perdida total de la actividad bioldgica.

Ejemplo: Anemia falciforme. Una mutacion en un
unico nucleétido en el gen de la hemoglobina
provoca que el Aa n° 6 cambie de glutamico: a
valina, afectando a la zona de contactoe entre las
cadenas, haciendo que las proteinas de hemoeglobina
se agreguen formandq fi

Glu 6


http://www.as.wvu.edu/~sraylman/physiology/sickle_cell.swf
http://www.as.wvu.edu/~sraylman/physiology/sickle_cell.swf
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Propiedades proteinas (especificidad)*

Ejemplo: Encefalopatia espongiforme. Los priones se componen de una
proteina denominada PrPSc (isoforma scrapie de la proteina del pridn)
producida por el plegamiento erréneo de una proteina celular de idéntica
secuencia de aminoacidos, presente en practicamente todos los tejidos del
organismo, denominada PrPC (isoforma celular de la proteina del pridn).
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Propiedades proteinas (desnaturalizacion)

La desnaturalizacion consiste en la pérdida de la conformacién espacial
(estructura 23, 32 y 43) caracteristica de una proteina y, como
consecuencia de ello, en la anulacion de su funcionalidad bioldgica.

Se produce por cambios excesivos de temperatura, pH, salinidad o
agentes fisicos (presion, electricidad, etc.). Dichas circunstancias pueden
provocar una alteracién de las interacciones entre las cadenas laterales R
de los aminoacidos (enlaces débiles), desestabilizando y rompiendo la
estructura tridimensional de la proteina.

) -
"'-'\'1,4 > ¥ Desnaturalizacion - =
% hy." ‘ . p = p }
f = = )
| # ) Renaturalizacion . g
\ 3
PROTEINA NATIVA PROTEINA DESNATURALIZADA

La forma de una proteina depende su secuencia de Aa (estructura
primaria) y del medio en el que se encuentra. La desnaturalizacion puede
se reversible o irreversible dependiendo de la intensidad del agente.
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Propiedades proteinas (desnaturalizacion)*

B El proceso de desnaturalizacion proteica suele ser permanente, de manera
que las proteinas no recuperan su forma original. Asi, las proteinas
solubles, suelen volverse insolubles y precipitan, debido a la exposicidon
hacia el exterior de los aminoacidos con grupos R hidrofébicos que se
encontraban hacia el interior de la proteina. Esto puede verse con las
proteinas de la clara cuando se frie un huevo.

B Las proteinas se desnaturalizan por el calor o por desviacion del pH del
valor optimo.

@)

No

o O
g 7 4 — |——|—'> reconfiguration;
N “ k(\ |:> . permanently
‘A .‘ 3 denatured
Inactive Example: fried egg
Active protein
protein \
==\
\ --’_.; \
P /ﬁ ==———
) P
») ( /\
: — g
4 b

&
Inactive

IMAGEN: ; ; Reconfiguration; Example: warmed milk
G Active protai temporarily

tmarticles.com protein denatured


http://www.bionova.org.es/animbio/anim/proteodesnat.swf
http://www.bionova.org.es/animbio/anim/proteodesnat.swf
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Propiedades proteinas (desnaturalizacion)*

El calor (elevacion de la temperatura) provoca un aumento de la
vibracion en la moléculas que puede romper los enlaces o interacciones

intermoleculares. /j/

-
=
=

Las proteinas presentan
distinta tolerancia al calor.
Asi, las arqueobacterias
termofilas pueden vivir a
temperaturas de 80 °C y
sus proteinas mantenerse
intactas, siendo el ejemplo
mas conocido Ila Taqg
polimerasa usada en la
PCR.

o
=

/
AN

/“' Growth rate / % Unfolded
P - AP
20 40 B0 B0
Temperature, °C

% E. coll growth rate

% E. coll prhmaunf unfolded

s
=

i

IMAGEN: www1.Isbu.ac.uk/ 0

La mayoria de proteinas se desnaturalizan a temperaturas inferiores.
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Propiedades proteinas (desnaturalizacion)*

B Los valores de pH extremos, ya sean acidos o basicos, también
provocan la desnaturalizacidon de las proteinas.

B Esto es debido a cambios en los grupos R con carga eléctrica, lo que

altera las interacciones electrostaticas entre ellos. e
m Al igual que con el calor, la proteina pierde su \/ﬁ

conformacion tridimensional, y por tanto su /—\/ \

actividad bioldgica.

B Sin embargo, hay excepciones, como la de la /\J
enzima pepsina (digiere proteinas), que no
solo no se desnaturaliza con el pH acido de 1.5
del estdbmago, sino que ese pH es optimo para
su actividad.

Pepsin Urease Arginase

—_
-~
=

w

HS )
/,_/

IMAGEN: alimentosmanipulacion.blogspot.com.es

% maximal enzyme activity
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Propiedades proteinas (solubilidad)

Las proteinas son macromoléculas solubles en medios acuosos cuando
adoptan la conformacién globular, ya que se establece una interaccion
entre las cargas eléctricas, positivas y negativas, de la superficie de la
proteina con las moléculas de agua (dipolo) de su entorno, dando lugar a
la llamada capa de solvatacion.

Dicha capa de solvatacion impide la , DO L
unién de moléculas proteicas entre si. i

Al afadir sales a una disolucion \9 G
proteica, la elevada concentracién de @ 9
iones compite por el agua con las
proteinas, quitandole moléculas de ( w P,
agua de la capa de solvatacion y “Ho@s"" T 7 @
haciendo que las moléculas proteicas A AN -
se unan entre si y formen un
agregado insoluble que precipita.

El grado de solubilidad en agua de
una proteina dependera directamente N
de la cantidad de grupos cargados que : ﬂ
esta tenga en su superficie.
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Clasificacion proteinas segun su conformacion

B Cada tipo de molécula proteica posee, en su estado nativo, una forma
tridimensional tipica que se Illama conformacion. Segun dicha
conformacion, las proteinas pueden ser:

1) Fibrosas. Son materiales fisicamente resistentes, insolubles en agua,
formadas por cadenas polipeptidicas ordenadas de modo paralelo a lo
largo de un eje, formando fibras o laminas largas. Son proteinas con
funcion estructural, como el colageno de tendones y huesos, o la
queratina del cabello, cuerpo, cuero o unas.

Fibrillin 1 microfibrils LRy : i .- EM rotary shadowing
) . D - ; X : S 2 pJ_
'.',,’ ' QA LR ’ 8 N ; o
o et e ~ 3 R A e e R A
" SRS vy o e T PR BT R IR T
100 nm e ;

EM negative staining

periodicities between globular beads
) AT, AT S () R | Y

J Cell Biol. 2000 Aug 7,150(3).:667-80.
e Y e
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Clasificacion proteinas segun su conformacion

2) Globulares. En este caso las cadenas polipeptidicas estan plegadas
estrechamente, de modo que adoptan formas esféricas o globulares. Casi
todas son solubles en medio acuoso. Desempefian una funcion dinamica
en la célula o en los liquidos extracelulares. Ejemplos de dichas proteinas
son las enzimas, anticuerpos, algunas hormonas, hemoglobina, etc.

haemoglobin

Foreign particle Foreign particle

binding ste Dinding site
antibodies

hitp/ghe.nlm.aib.goyhandbook/illustrations‘igg. jpg
http:/ehemistry ewwedu/jeorkill/biochem/48006.htm

¢

& G
g ‘\v%w Y2 > q
insulin Ji httpz//www. 3dchem.com

fimagesofmolecules/Insulin. jpg

X

-~

http://www.steve.gb.com/images
fmolecules/proteins/catalase.gif catalase
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Clasificacion proteinas segun su conformacion

COLAGENC

ELASTINA |

\_ - =

MIQSINAY ACTINA

Proteina elastica.

PROTEINAS FIBROSAS

« Generalmente, los polipéptidos que |1as forman se
encuentran dispuestos a lo largo de una sola dimension.

« Son proteinas insolubles en agua

« Tienen funciones estructurales o protectoras.

Se encuentra en tejido conjuntivo, piel,
cartilago, hueso, tendones y cornea.

Responsables de la contraccion
muscular.

QUERATINAS | Forman los cuernos, unas, pelo ylana.

FIBRINA | Interviene en la coagulaciﬁn sanguinea.

- ——
s
= m,‘ ————
"‘*p.#.’o“ . o o &
SR —. L T Y g

————

PROTEINAS GLOBULARES

«Mas cormplejas que |as fibrosas.

» Plegadas en forma mas o menos
esférica.

ALBOMINAS |

Realizan transporte de moléculas
o reserva de aminoacidos.

GLOBULINAS |

Diversas funciones, entre ellas
las inmunoglobulinas que
forman los anticuerpos.

HISTONAS Y PROTAMINAS |

Se asocian al ADN permitiendo
su empaguetamiento.
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Clasificacion proteinas segun su composicion
B Otra forma de clasificar a las proteinas es segun su composicion quimica:

A) Holoproteinas o proteinas simples, Unicamente formadas por
aminoacidos, como la albiumina o las histonas.
B) Heteroproteinas o proteinas compuestas, formadas por una parte

proteica (grupo proteico) y otra parte con sustancias no proteicas (grupo
prostético), como la hemoglobina.

Hemoglobina Inmunoglobulina

"._,'T“ CH,

Rodaopsina
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Clasificacion proteinas segun su composicion
B Segun la naturaleza de dicho grupo prostético, pueden ser:
Glucoproteinas (grupo prostético es un glicido=Inmunoglobulinas),
Fosfoproteinas (grupos prostético es el fosférico=caseina de la leche),
Cromoproteinas (grupo prostético es un pigmento=hemoglobina) o
Lipoproteinas (grupo prostético es un lipido=colesterol).

HETEROPROTEINA GRUPO PROSTETICO EJEMPLO
Cromoproteina Pigmento
Porfirinicas Grupo hemo o hemino hemoglobina
No porfinnicas Cobre, Hierro o retinal rodopeina
Nucleoproteina Acidos nucleicos cromatina
Glucoproteina Glacido fibrinégeno
Fosfoproteina Acido fosférico caseina
Lipoproteina Lipido quilomicrones
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Funciones de las proteinas

B Los organismos vivos sintetizan muchas proteinas diferentes con
un amplio rango de funciones.

Canal
de potasio ' '
Mioglobina
Transporte

Albumina

» Regulacion Catalisis ‘-ﬂsozima
” y

nsulina

Senalizacion

Factor de transcripcion PR
P Movimiento

Polimerasa Pepsina
de DNA

Inmuno-
gamma-
globulina
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Funciones de las proteinas

FUNCION EJEMPLO

1. Hormonal. Algunas hormonas importantes son de naturaleza proteica, como la
insulina, el glucagon o la hormona del crecimiento.

2. Estructural. Las proteinas se consideran los elementos plasticos a partir de los
cuales se construyen la mayoria de las estructuras celulares, como el colageno que
aporta fuerza tensora en tendones, histonas para empaquetar el ADN, la tubulina en el
citoesqueleto, etc.

3. Catalisis enzimatica. Todos los enzimas son proteinas, biocatalizadores de las
reacciones quimicas que forman el metabolismo celular, como la amilasa o catalasa.

4. Homeostatica: tamponante y osmética. Las proteinas, segin los casos, pueden
aceptar o desprender H*, por lo que son importantes tampones intracelulares. También
intervienen en el mantenimiento del equilibrio osmatico.

HORMONAL — - Insulina, glucagén, somatotroping...

Glucoproteinas, histonas, gueratina,

ESTRUCTURAL B : !
colageno, elastina..

ENZIMATICA b Catalasa. ribonucleasa...

Albimina...

h 4

HOMEOSTATICA




> &
n

'\\

Colegio de

... San Francisco de Paula

Funciones de las proteinas

FUNCION EJEMPLO
DE RESERVA P Ovoalbumina, caseina, zeina, hordeina..
DE TRANSPORTE # Lipoproteinag, hemoglobina, hemocianina.,

|
5. Nutricion y reserva. Algunas proteinas como la ovoalbumina de la
clara de huevo o la caseina de la leche constituyen una reserva de
aminoacidos dispuestos para ser utilizados durante el desarrollo como
elementos nutritivos y como unidades estructurales.

6. Transporte y almacenamiento. Muchas moléculas e iones son
transportados por el organismo mediante proteina. La hemoglobina O, en
la sangre, la seroalbumina transporta y almacena acidos grasos, farmacos
y téxicos en la sangre, las lipoproteinas (LHD y LDL) transportan en la
sangre el colesterol.
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FUNCION EJEMPLO

7. Movimiento y contracciéon. El movimiento y la locomocion en los
organismos uni y pluricelulares depende de proteinas contractiles, como la
actina y la miosina.

CONTRACTIL » Actina, miosina, flagelina ..

PROTECTORA O DEFENSIVA ¥ Trombina, fibnnoégeno, inmunoglobulinas..

8. Defensa. Algunas proteinas desempefian funciones de proteccidén. Los
anticuerpos son proteinas que controlan a los posibles antigenos que pueden
penetrar en el organismo. La trombina y el fibrindgeno intervienen en la
formacién de coagulos durante la hemorragia.

9. Reconocimiento celular. Muchas glucoproteinas situadas en la cara
externa de las membranas celulares, sirven de antenas que determinan el lugar
de anclaje de otras células, hormonas, bacterias y virus.



P
b o |
1

LN
m{

Colegio de

... San Francisco de Paula

Funciones de las proteinas

10. Regulacion expresion génica. Algunas proteinas intervienen en los
procesos de activacion e inactivacion de la expresion génica, participando
en la diferenciacion celular.

11. Generacion de impulsos nerviosos. Las respuestas de las células
nerviosas a los estimulos especificos vienen mediadas por receptores
proteicos, como la rodopsina del ojo a la luz, o los receptores de los
neurotransmisores.

IDENTIFICATION

Species:
retinal Arabidopsis thaliana
' Locus
- AT4G17490
Gene model
AT4G17490.1
A Gene names and synonyms
i ©C0eEe ATERF6 iHOP
ERF-6-6 IHOP
Description
ATERF6 (ETHYLENE RESPONSIVE
ELEMENT BINDING FACTOR 6);
DNA binding / transcription factor
Family
Rhodopsin molecule AP2-EREBP
outer segment 3D structure (top 5)
1GCC

Fig 8. Schematic diagram of Rhodopsin in the outer segment discs.



