Composicion quimica de la materia viva. | fem2 !

parte 4

Componentes organicos. Proteinas

PROTEINAS:

» Concepto, clasificacion (oligopéptidos, polipéptidos, holoproteinas, heteroproteinas).
* Aminoécidos: estructura molecular, criterio de clasificacion: apolares, polares sin
carga, anionicos (acidos) y cationicos (basicos).

* Concepto de aminoécido esencial. Comportamiento anfotero (definicion).

* El enlace peptidico, caracteristicas.

* Niveles estructurales de las proteinas. Estructura primaria, orientacion de los
extremos. Estructura secundaria: a-hélice y hoja o lamina plegada-beta, enlaces que las
mantienen. Estructura terciaria, globular, fibrosa, enlaces que las mantienen. Estructura
cuaternaria, enlaces que las mantienen. Los puentes disulfuro.

* Concepto y causas de la desnaturalizacion. Desnaturalizacion reversible e irreversible.
Solubilidad de las proteinas. Ejemplos de proteinas fibrosas (colageno, elastina,
queratina) y globulares (histonas, albiminas, globulinas).

* Funciones de las proteinas.

* Heteroproteinas. Concepto y ejemplos: Glucoproteinas (peptidoglicanos),

lipoproteinas (LDL, HDL), nucleoproteinas (Histonas), Fosfoproteinas (caseina) y
cromoproteinas (hemoglobina). Grupo Hemo.

1. CONCEPTO DE PROTEINA, CLASIFICACION

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

Se clasifican en:

Péptidos Ohigopéptidos: 2-10 aa
(2-100 aa)

Polipéptidos: 10-100 aa

Holoproteinas Globulares
{s0lo contienen aa) Fibrosas

Glucoproteinas

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

Fosfoproteinas

Nucleoproteinas

Cromoproteinas
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2. AMINOACIDOS: ESTRUCTURA, CLASIFICACION Y PROPIEDADES
2.1. ESTRUCTURA'Y CONCEPTO

Son las unidades estructurales que constituyen las proteinas. Hay 20 aminoéacidos
diferentes que forman parte de las proteinas y son iguales en todos los seres vivos.

Los aminoécidos aunque son diferentes, todos tienen en comun:

eUn grupo carboxilico (-COOH).

eUn grupo amino (-NHy), en los amino&cidos proteicos se une al Ca (el carbono o es el
carbono que se sitla a continuacion del carbono carboxilico), por eso a estos aminoacidos
se les llama a-amino&cidos.

eUn 4tomo de H que se une también al Ca.

eUna cadena lateral (-R) més o menos compleja que también se une al Ca. Esta cadena
lateral es lo que varia de unos aminoacidos a otros.

H o
. . Grupo “ //O . Grupo
Férmula general: (@) amino .C G0 dcido
H 1oL OH;
iR
I L
HOOC -C - NH; Cadena
| lateral

R

Los seres autdtrofos pueden sintetizar todos los aminoécidos a partir de compuestos
inorgénicos. Los heterétrofos solamente pueden sintetizar algunos aminoécidos a partir de
otros compuestos organicos, el resto los tienen que tomar necesariamente formando parte
de las proteinas de la dieta. A estos aminoacidos que no pueden sintetizar se les denomina
aminoacidos esenciales. Son aminoacidos esenciales para el hombre: valina, leucina,
isoleucina, metionina, fenilalanina, treonina, triptéfano, lisina y en los nifios ademas la
histidina.

A los aminodcidos se les suele designar de forma genérica por aa y de forma concreta con
el nombre completo o mediante tres letras que suelen ser las tres primeras del nombre.

Ej. leucina o leu; valina o val

2.2. PROPIEDADES

Los aminoacidos son compuestos organicos sencillos de bajo peso molecular, son
solidos, solubles en agua, cristalizables, incoloros, con un punto de fusion elevado (méas
de 200 °C), presentan esteroisomeria, actividad 6ptica y comportamiento anfotero.
eEsteroisomeria: El carbono a es asimétrico (excepto la glicina) por lo que si tienen el
grupo amino a la derecha serdn D-aa Yy si lo tienen a la izquierda L-aa. Todos los aa
proteicos son L-aa.

H H
| |
HOOC — C — NH, >HN - C — COOH
| |
R R
D - a - aminoacido L - o - amino&cido
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eActividad dptica: Si desvian el plano de luz polarizada a la derecha son dextrdgiros
(+) y si lo desvian a la izquierda son levogiros (-).

eComportamiento quimico: Los aminoacidos son sustancias anfoteras, esto quiere decir
que en disolucion acuosa se pueden comportar como acidos y como bases dependiendo del
pH de la disolucion, esto es debido la presencia del grupo carboxilico que tiene caracter
acido y del grupo amino que tiene caracter basico.

Cuando estan en disolucion acuosa a pH proximo a la neutralidad los aminoacidos estan
ionizados formando iones dipolares o hibridos, esto es asi por que el grupo carboxilico
pierde un proton (actia como &cido) y el grupo amino gana un proton (actia como base).
En algunos aminoécidos en las cadenas laterales existen otros grupos aminos y
carboxilicos que también se ionizan.

COO COO COOH
I | |
H - C — NHy ~-—--mmm v H - C— NHg" --mmee o H-C—NH;"
| JH* | T™H* |
R R R
Medio acido Medio neutro Medio béasico

«Si disminuye el pH, el medio se hace acido, aumenta la concentracion de H*. El
aminodcido tiende a neutralizar la acidez captando H* y se carga positivamente, se
comporta como base.

Si aumenta el pH el medio se hace basico, disminuye la concentracion H*. El
aminoacido tiende a neutralizar la basicidad, libera protones y se carga negativamente, se
comporta como un &cido.

El pH en el cual el amino&cido tiene forma dipolar neutra, es decir esta ionizado pero tiene
igual nimero de cargas + que -, se denomina punto isoeléctrico se representa por pl.
Cuanto en el medio el pH > pl el aminoacido se carga negativamente.

Cuando el pH < pl el amino&cido se carga positivamente

2.3. CLASIFICACION

Los aminoacidos se dividen en varios grupos atendiendo a las caracteristicas de las
cadenas laterales:

1- Aminoacidos &cidos: Tienen carga negativa a pH=7. Las cadenas laterales poseen
grupos carboxilos. A este grupo pertenecen: ac. glutdmico ( Glu) y ac. aspartico (Asp).

2- Aminoacidos bésicos: Tienen carga positiva a pH=7. Las cadenas laterales poseen
grupos aminos. A este grupo pertenecen: lisina (Lys), histidina (His) y arginina (Arg).

3- Aminoéacidos neutros: No tienen carga a pH = 7. Las cadenas laterales no tienen
grupos carboxilicos ni aminos. Se subdividen en dos grupos:

eNeutros no polares: Las cadenas laterales tienen grupos hidréfobos apolares (cadenas
hidrocarbonadas). A este grupo pertenecen: alanina (Ala), valina (Val), leucina (Leu),
isoleucina (lle), prolina (Pro), metionina (Met), fenilalanina (Phe) y triptéfano (Trp).
eNeutros polares: Las cadenas laterales poseen grupos polares hidrofilos sin carga como
-OH, -NH2, -SH2 etc, esto les permite formar puentes de hidrdgeno con el agua o con
otros grupos polares.
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No polares ( hidréfobos )
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3. ENLACE PEPTIDICO

El enlace peptidico es el enlace que une entre si a los aminoacidos para formar los
péptidos y las proteinas. Se forma entre el grupo carboxilico de un aminoacido vy el
grupo amino del siguiente, liberandose en su formacion una molécula de agua.

Estos enlaces por hidrolisis se rompen, y como consecuencia los péptidos y proteinas se
desdoblan en los aminoacidos que los forman. Este proceso se puede realizar por
métodos quimicos (acidos, alcalis, etc) o mediante enzimas proteoliticas

Aminodcido 1
aa,

®) 1!
H i H |O H o
\ o | \
c—c” HzN—C—(!—N——C—C//
| “oH | | 1 “on
R, R, Hl R,
Aminodcido 2 ni ad, Enlace ©9, 0S
peptidico

aad,




4. ESTRUCTURA DE LAS PROTEINAS

Las proteinas podemos definirlas como largas cadenas polipeptidicas (a veces una sola)
que presentan una determinada configuracion espacial denominada conformacién nativa.
La funcion que desempefian depende de esta forma que adoptan en el espacio. La
configuracion espacial de las proteinas viene determinada por 4 niveles estructurales o
estructuras: primaria, secundaria, terciaria, cuaternaria.

4.1. Estructura primaria

Es la secuencia de aminoécidos de la proteina. Nos indica que aminoacidos
componen la cadena y el orden en el que dichos aminoacidos se encuentran. Esta
estructura viene determinada genéticamente y de ella dependen las demas estructuras.
Cualquier cambio en la secuencia daria lugar a proteinas diferentes.

Todas las cadena llevan en un extremo un aminodcido con el grupo amino libre, a este
extremo se le llama N-terminal y en el otro extremo un aminoacido con el grupo
carboxilico libre, a este extremo se le llama C-terminal. Por convenio los aminoécidos
se numeran desde el extremo N-terminal hacia el C-terminal. Se disponen en zigzag
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4.2. Estructura secundaria

Es la disposicién espacial que presenta la cadena de aminoacidos (estructura primaria).
Se produce gracias a la capacidad que tienen los enlaces del Ca para rotar. Existen
principalmente dos tipos de estructura secundaria:
- a- hélice o helicoidal
- Lamina- B o ld&mina plegada.

e a-hélice: Se forma al enrollarse la cadena peptidica sobre si
misma siguiendo el sentido de las agujas del reloj (dextrogira)
originando una hélice apretada (especie de tirabuzon). Cada
vuelta de hélice comprende 3.6 aminoacidos, la distancia entre
cada vuelta es de 54 A. En esta configuraciéon las cadenas

laterales de los aminoacidos se dirigen hacia el exterior de la W
hélice.

Esta estructura se mantiene gracias a enlaces por puentes de
hidrégeno que se establecen entre grupos NH y grupos CO
de enlaces peptidicos diferentes que debido al enrollamiento
se encuentran enfrentados.

Puede presentarse tanto en proteinas globulares como Estructura socundiEERes.
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fibrosas.

eLLdmina-B o ldmina plegada. Esta estructura se produce cuando varios fragmentos
polipeptidicos de la misma o de distintas cadenas se disponen paralelos o antiparalelos
unos a otros en zig-zag (debido al plegamiento que ocurre a nivel del C, ). El sentido de
los fragmentos es paralelo si tienen el mismo sentido y antiparalelo si tienen distinto
sentido.

Esta estructura se mantiene gracias a enlaces por puentes de hidrégeno entre
segmentos contiguos, que se establecen entre grupos NH y grupos CO de enlaces
peptidicos distintos que quedan enfrentados. Como consecuencia se forma una lamina
en zig-zag o lamina plegada. En ella los restos de los aminoécidos se disponen
alternativamente a uno y otro lado de la misma.

La lamina 3 aparece en muchas regiones de proteinas globulares y también en proteinas
estructurales como la fibroina de la seda.

4.3. Estructura terciaria

Es la disposicion que adopta por el plegamiento la estructura secundaria en el espacio,
por consiguiente nos indica como es la configuracion tridimensional de toda la
molécula. A esta configuracion tridimensional se la denomina conformacion.

La estructura terciaria se mantiene gracias a diferentes enlaces que se establecen
principalmente entre los restos de los aminoacidos que forman la cadena peptidica. Los
mas importantes son:

ePuentes disulfuro. Es un enlace covalente que se da entre grupos —SH pertenecientes a
cadenas laterales del aminodcido cisteina

ePuentes de hidrdgeno. Es un enlace débil se da entre grupos polares no iénicos (-OH, -
NH, -CO), estos grupos pueden pertenecer a las cadenas laterales de los aminoacidos o a
enlaces peptidicos distintos.

eFFuerzas electrostaticas. Es un enlace débil que se da entre grupos con carga opuesta que
se encuentran en las cadenas laterales de los aminoacidos (-NHz* -COQ")

eFFuerzas de Van der Waals y enlaces hidréfobos. Son enlaces débiles que se dan entre
grupos apolares hidr6fobos (-CH3) de las cadenas laterales de los aminoacidos.
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Hay dos tipos de estructura terciaria o

-Conformacion globular

-Conformacion filamentosa
eConformacion globular: La estructura secundaria se pliega y adopta una forma
tridimensional compacta mas o menos esférica de ahi su nombre. Estas proteinas son
solubles en agua y en disoluciones salinas y desempefian funciones dindmicas.
eConformacion filamentosa: Cuando la estructura secundaria no se repliega, por lo tanto
la proteina tiene forma alargada. Estas proteinas son insolubles y desempefian funcion
estructural.

Fibresa Globular

BTS% 98 282
R PANS

7
Las cadenas laterales R apenas Tienen un plegamiento jerarquico
influyen, por lo que son proteinas sucesivo, hasta formar una
alargadas, muy resistentes e proteina esferoidal, compacta 'y
insolubles en agua. soluble en agua.
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4.4. Estructura cuaternaria v %

Sélo se presenta en aquellas proteinas que estan
formadas por méas de una cadena polipeptidica. Esta
estructura indica como se ensamblan entre si las
diferentes cadenas peptidicas para formar la proteina,
a estas cadenas se las denomina subunidades o
protdmeros y pueden ser iguales o diferentes. A las
proteina que tienen estructura cuaternaria se las
denomina oligoméricas, y segun el numero de
subunidades que las formen serén: dimeras, trimeras,
..... polimeras.

Esta estructura se mantiene mediante enlaces similares

a los que mantienen la estructura terciaria, estos ! Cadenas B )
enlaces se establecen entre las cadenas laterales de los

aminoéacidos pertenecientes a subunidades diferentes.

5. PROPIEDADES DE LAS PROTEINAS

Las proteinas tienen una serie de propiedades que dependen principalmente de los restos
de los aminoacidos que las forman, de su capacidad para reaccionar con otros radicales y
con el medio que les rodea. Las principales propiedades son:

eComportamiento quimico

Las proteinas al igual que los aminoacidos son anféteras, es decir se pueden comportar
como acidos y como bases dependiendo del pH del medio, esto es debido a la presencia de
aminodcidos con grupos ionizables, que pueden captar y ceder H', como consecuencia
pueden amortiguar las variaciones de pH.

eSolubilidad

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

eEspecificidad

Los glucidos y lipidos son los mismos en todos los seres vivos pero las proteinas son
especificas de cada especie e incluso algunas de cada individuo. Esta especificidad se
basa en el plegamiento de la cadena peptidica como consecuencia de su secuencia de aa
y esta es el reflejo de la informacion genética, ya que la sintesis de proteinas esta
controlada por los acidos nucleicos.

Asi proteinas homologas (que desempefian la misma funcién) presentan diferencias en su
secuencia de aa y seran grandes entre especies alejadas evolutivamente y pequefias entre
especies emparentadas. Ej. Sera mas parecida la hemoglobina humana a la del chimpancé
aue a la del perro. De ahi que la estructura primaria se utilice para estudios evolutivos.
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Es un cambio en la estructura tridimensional de la proteina cuando se la somete a
cambios bruscos de PH, de temperatura, accion de rayos ultravioletas, detergentes,
acidos o bases fuertes, agitacion fuerte... lo que provoca la rotura de los enlaces con la
consiguiente pérdida de su estructura y por tanto de su funcion. No afecta a la estructura
primaria.

La desnaturalizacién provoca generalmente una disminuciéon de la solubilidad y la
proteina precipita. Ejemplo: La leche que se corta cuando la caseina, que era soluble, se
desnaturaliza y precipita formando el yogurt. (Se debe a que las bacterias transformaron
la lactosa en &cido lactico provocando un ascenso de PH).

Formacion del yogurt:

accion de bacterias (fermentacion lactica)

2
Lactosa > acido lactico
aumenta pH
N2
Caseina de la leche > se hace insoluble y precipita
soluble desnaturalizacion formando el yogurt

La desnaturalizacion puede ser: reversible o irreversible.

eReversible cuando las condiciones que la provocan son poco intensas 0 duran poco
tiempo, en este caso cuando cesan, la proteina adopta de nuevo la configuracion original. A
este proceso se le denomina renaturalizacion.

elrreversible cuando los cambios que la producen son intensos y persistentes, en este
caso cuando cesan, la proteina no recupera ya la configuracion original.

6. CLASIFICACION

Las proteinas atendiendo a su composicion se las divide en dos grupos:
1. Proteinas simples u holoproteinas: Son aquellas que estan formadas Unicamente por
aminoacidos.
2. Proteinas conjugadas o heteroproteinas: Son aquellas que estan formadas ademas de
por amino&cidos, por otros compuestos no proteicos de distinta naturaleza que se
denomina grupo prostético.

Heteroproteina = parte proteica + grupo prostético
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LAS PROTEINAS

Se clasifican en

Holoproteinas

pueden ser
con

Estructura

fibrosa

COMmo

— Coldageno
— Elastina

— Queratina
— Fibroinas

Estructura
globular

COmo

— Albtminas
— Globulina
— Histonas

Heteroproteinas

pueden ser

Glucoproteinas

Lipoproteinas

Nucleoproteinas

Fosfoproteinas

Cromoproteinas

7. FUNCIONES DE LAS PROTEINAS

pueden ser

Porfinicas

No porfinicas

Las proteinas desempefian una gran variedad de funciones entre las cuales destacan las
siguientes:
eFFuncidn estructural. Las proteinas, sobre todo las filamentosas forman la mayoria de las
estructuras tanto celulares como orgéanicas. Asi algunas glucoproteinas forman parte de
las membranas celulares. Otras como tubulina, actina, etc forman los cilios, flagelos,
citoesqueleto, etc. Las histonas forman parte de la cromatina y los cromosomas. El
colageno forma tendones, cartilagos, huesos etc., la elastina forma parte paredes de ciertos
organos, la queratina constituye la mayoria de las formaciones epidérmicas como pelos,
ufias plumas etc.
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eFFuncion de reserva: Algunas proteinas como la ovoalbumina de la clara de huevo, la
caseina de la leche etc actiian como reserva de aminoacidos.

eFFuncidén de transporte: Muchas proteinas se unen con otras moléculas e intervienen
en su transporte. Asi tenemos algunas proteinas de las membranas celulares
(permeasas) que tienen como funcion transportar sustancias entre el exterior y el
interior. Otras muchas proteinas extracelulares tienen como mision transportar diversas
sustancias por el interior del organismo, asi tenemos la hemoglobina que transporta el
oxigeno en la sangre de los vertebrados, la hemocianina lo hace en algunos
invertebrados, la mioglobina lo transporta en el musculo; los citocromos transportan
electrones en la cadena respiratoria (mitocondrias) y en la fase luminosa de la
fotosintesis (cloroplastos); las lipoproteinas transportan colesterol, triglicéridos y otros
lipidos; la seroalbumina transporta ac.grasos, farmacos y otras sustancias en la sangre.

eFuncidon defensiva: Algunas proteinas realizan una funcion protectora para el organismo.
Asi tenemos la trombina y el fibrindgeno que intervienen en el proceso de coagulacion
impidiendo la perdida de sangre; las mucinas que tienen accion germicida y protectora de
las mucosas. Pero la funcion defensiva mas importante la realizan las inmunoglobulinas
que constituyen los anticuerpos, estos se fabrican cuando en el organismo penetran
sustancias extrafias (antigenos). Lo que hacen es reaccionar con ellos aglutinandolos y
precipitandolos y como consecuencia los inactivan.

eFuncion hormonal: Algunas hormonas son proteinas y actGan regulando diversos
procesos metabolicos. Asi tenemos la insulina y el glucagén regulan el metabolismo de
los glucidos; la parathormona regula metabolismo del Ca y del P; las hormonas
producidas por la hipdfisis etc.

eFunciéon contractil: Los movimientos y la locomocion de los organismo tanto
unicelulares como pluricelulares se deben a la accion de algunas proteinas. Asi tenemos la
actina y la miosina que forman las miofibrillas de los musculos y son las responsables de
la contraccion muscular; la dineina responsable del movimiento de cilios y flagelos, etc..

eFFuncion catalitica o enzimatica: Algunas proteinas actuan catalizando (facilitando y
acelerando) las reacciones que tienen lugar en los seres vivos, estas reacciones
constituyen el metabolismo. Estas proteinas se denominan enzimas y constituyen el
grupo mas numeroso de proteinas y posiblemente el mas importante.
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