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INTRODUCION.

Proteinas de fai 80 millons de anos.

Este é o que vefien de atopar un grupo de investigadores estadounidenses, que
logrou aillar amino&cidos oriXinais do tecido brando e dos vasos sanguineos dun
“Brachylophosaurio canadiensi™, un dinosaurio, do grupo dos hadrosaurios
(dinosaurios herbivoros de 4 a 15 m de lonxitude que viviron en Norteamerica,
Europa, Asia.. e que presentaban como distintivo un pico similar ao pico dos patos,
crestas na cabeza e craneos planos); consideranse que tamén foron antepasado

das aves, como o famoso “Tiranosaurio rex”.
As proteinas son a base de como a bioloxia faiasc ousas.

Como enzimas, son a forza motora detras de todas as reaccions bioquimicas que fan
funcionar a bioloxia. Como elementos estruturais, son os constituintes principalis dos
0sos, dentes, tecido conectivo, tendéns, musculos, pelo, pel,vasos sanguineos...
Como os anticorpos, recofiecen aos elementos invasores e permiten ao sistema
inmunoloxico desfacerse dos non desexados. Para enviar mensaxes entre as células
intervefien hormonas de natureza proteica ...

1. PROTEINAS

Concepto. Composicién quimica

As proteinas son principios inmediatos organicos compostos basicamente por carbono
(C), osixeno (0O), hidréxeno (H) e nitréxeno (N); ademais, poden conter xofre (S) e
mesmo fésforo (P), ferro (Fe), cobre (Cu), magnesio (Mg), iodo (l), etc. Tefien un elevado
peso molecular, polo que se consideran “macromoléculas ”. Algunhas proteinas son
solubles en auga destilada, outras son so solubles en disoluciéns salinas diluidas.
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As unidades bésicas estruturais das moléculas de proteina son os
aminoacidos . Os amino&cidos Unense por medio de enlaces
peptidicos  para dar primeiro péptidos e logo proteinas, que
poden presentar centos ou miles de aminoacidos. Non existe un
namero definido de aminoacidos que sinale o limite para diferenciar
péptidos e polipéptidos de proteinas, en xeral para diferencialos
recérrese ao peso molecular: se este é inferior a 10.000 denominase
péptido ou polipéptido e se é superior proteina.

As proteinas son unhas moléculas fundamentais na organizacion
celular, forman parte de case a metade do peso seco da célula,
representan o 16% no total do corpo humano e desempefian
funcions moi variadas

PROTEINAS NO CORPO HUMANO = 16%

2. AMINOACIDOS.

Dende o punto de vista quimico os aminoacidos con substancias solubles en auga e en
bases ou acidos diluidos. Son compostos organicos estables que presentan un grupo
amino (-NH,) e un grupo carboxilo ou &cido (-COOH), de ai 0 nome de aminoacidos.

Cofiécense 20 tipos de aminoacidos distintos tipo alfa -os aminoacidos poden ser alfa,
beta, gamma, delta, segundo o grupo amino se una ao carbono 1, 2, 3 ou 4
respectivamente-, entre 0s que estan: Glicina, Alanina, Leucina, Isoleucina, Cisteina,
Acido glutamico, Treonina, Valina, Metionina, etc. Alguns aminoacidos non poden
sintetizarse pola especie humana, son os aminoécidos esenciais: Valina, Leucina,
Isoleucina, Metionina, Fenilalanina, Treonina, Triptofano e Lisina.

Ademais dos 20 aminoacidos citados cofiécense preto de 150 aminoacidos que non
forman parte das proteinas, son os aminoacidos non proteicos.
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Formacion dun enlace peptidico

: . . H O ¢ CH:DH
Debido ao seu caracter anfétero, o grupo | N !
,5.:_.-.[,,[_ C-CO0H
S

carboxilo dun aminoacido pode reaccionar co H:"-l-'-l-'--ﬁ ;
grupo amino doutro. A reaccion realizase con cH:  H H
perda dunha molécula de auga e o enlace
cofiécese co nome de enlace peptidico
(enlace covalente). O resultado da union de
dous ou mais aminoacidos € un péptido
(dipéptido se son dous aminoacidos, tripéptidos Enlace pepﬁdicg
tres, polipéptidos union de moitos
aminoacidos).

Enlace entre Alanina e Serina

Propiedades. Comportamento quimico dos aminoacidos. Clasificacion.

O grupo R dos aminoéacidos representa a cadea lateral e neste grupo reside a diferenza
duns aminoacidos respecto a outros. O grupo R é moi importante porque certas
propiedades das proteinas, como a sua solubilidade en auga, débense ou vefien
determinadas polo tipo de grupo R que presenten.

Alguns aminoacidos presentan:
a) Grupos R non polares : Alanina (A), Valina (V)...
b) Grupos R polar sen carga : Glicina (G), Cisteina (C), Tirosina(T)...

c) Grupo R polar con carga : Acido aspartico (D), Acido
glutdmico (E), Lisina,Histidina, Arxinina.

Os aminoéacidos son compostos sdlidos,cristalinos e con actividade Optica.

Caracter anfétero

O grupo carboxilo (-COOH) presta aos aminoacidos un caracter acido, mentres que o
grupo amino (-NH,) dalles un caracter basico. Polo tanto, os aminoacidos poden
comportarse como acidos e como bases, e por ter esta propiedade denominanse
anfoteros ou anfdélitos . Nun medio acido compoértanse como bases e hun medio basico
(abundante en OH-) tenden a neutralizar o seu cardcter basico (captan OH-) e
compdrtanse como acidos.
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Os aminoéacidos presentan un carbono asimétrico (excepto a glicina ou glicocola, onde R
= H). Tefien, polo tanto, duas configuracions, D e L,
asimétrico e tefien actividade Optica e desvian a luz polarizada & dereita ou a esquerda,
podendo ser: Dextréxiros ou + e Levoxiros ou -.

e Clasificacion dos aminoacidos

Os aminoacidos poden clasificarse en:

por presentar un carbono

Alifaticos

Aromaticos

Heterociclicos

Se o radical é unha cadea
aberta e lineal de grupos
CHs- CH,-.

Se o radical é unha cadea

pechada, normalmente
relacionada co grupo
benceno.

Se o radical é unha cadea
pechada e con cadeas
abertas.

Tamén podemos clasificalos en:

Acidos:
R= grupos carboxilo

Basicos
R= grupos amino

Neutros polares
R= grupos polares
(pontes hidroxeno)

Neutros apolares
R= grupos hidrofobos
(forzas v. der Waals)

Clasificacion dos aminoacidos, dependendo da nature

za da cadea lateral -R

Grupo R Non polar Grupo R polar sen carga Grupo R polar con carga
ALANINA Ala= A GLICINA Gly=G ACIDO GLUTAMICO Glu=E
VALINA Va=V SERINA Ser=S ACIDO ASPARTICO  Asp=D
LEUCINA Lew L TREONINA Thr=T HISTIDINA His = H
ISOLEUCINA  lle =1 CISTEINA Cys=C ARXININA Arx=R
PROLINA Pro=P TIROSINA Tyr=T LISINA LyssK
FENILALANINA Phe =F ASPARAXINA  Asn=N
TRIPTOFANO Trp=W GLUTAMINA GIn=Q
METIONINA Met=M
UNIDADE 5. 5 de 13
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PROTEINAS

Estrutura das proteinas

Cada proteina ten unha estrutura tridimensional especifica e esta dalle unha actividade
biol6xica concreta. Existen catro niveis distintos de complexidade crecente na
estrutura das proteinas e cada un pode construirse a partir do anterior. A composicion
e forma dunha proteina vén definida pola estrutura primaria, secundaria, terciaria e
cuaternaria . A semellanza entre a secuencia de aminoacidos é unha medida do grao
de parentesco entre individuos.

Niveis de organizacidn estrutural das proteinas

Estrutura 12 Estrutura 22 Estrutura 32 Estrutura 42

Conformacidns

Conformacidn

Disposicidn lineal | Refirese a | Refirese a4 | Ensamblaxe de ddas ou
dos aminoacidos. | configuracion da | configuracion  no | mais cadeas peptidicas.
molécula no plano: espazo. Forman oligémeros.

Dimeros

E::::':rs:ia d: *Hélice alfa tridimensional: Tetrameros
- *Lamina beta *Globular:
aminoacidos.

combinacidns  de
hélice alfa e lamina
beta.

*Fillbrosa

Estrutura primaria

Cada proteina caracterizase por ter uns determinados aminoacidos, ordenados segundo
unha secuencia (a primeira proteina que se secuenciou a mediados do século XX foi a
insulina). A secuencia de aminodacidos determina a estrutura primaria. Calquera alteracion
na orde de amino&cidos determina outra proteina distinta. Con 20 aminoacidos podemos
ter 400 dipéptidos distintos.

A proteing formada por Leucing-Valina-lsoleucing..6 distinta da farmada por Valina-Leucina-Isoleucing ...
A estrutura primaria determina 0s pregamentos estruturais e utilizase para estudos
evolutivos.
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Estrutura secundaria

As cadeas polipéptidicas non son lineares, sen6n que se atopan enroladas sobre si
mesmas ou pregadas. A estrutura secundaria fai referencia a estes enrolamentos e/ou
pregamentos que pode presentar a cadea de aminoacidos. Toda inflexion reqular ou case
regular da cadea polipeptidica (provocada pola formacién de enlaces hidréxeno entre N-H
e _C=0) denominase estrutura secundaria. Atopamos tres tipos de pregamentos ou
estruturas secundarias: Hélice-alfa, Beta laminar ou La&mina pregada e Hélice do
colaxeno.

1. Hélice-alfa: é a configuraciébn xeométrica que
adquire a secuencia de aminoacidos. Foi descuberta
nas moléculas de alfa
gueratina que forman os pelos,
plumas, ufias, pel, etc.
consiste  nun  enrolamento
helicoidal da cadea
polipéptidica (rizo ou escaleira
de caracol).

Por cada volta de hélice-alfa
atopamos 3,6 aminoacidos e o
paso de volta é de 5,4 A. Os
enlaces que mantefien unida a
estrutura son as pontes de
hidroxeno que se establecen
cada catro aminoacidos.

2. Beta - Laminar ou Lamina pregada : A cadea polipeptidica disponse en zigzag como
nunha folla pregada. A
molécula presenta

[ ]

pontes de Hidréxeno 633 :

que a fan flexible e §

resistente ao . :

estiramento, como g. -0
8

sucede na proteina da
seda cofiecida como
fibroina. .¢°

3. Hélice do colaxeno . O coldxeno é a proteina mais abundante dos vertebrados (25%
do total), esta presente na pel, 6sos, dentes, tecido conectivo, tendons... A union de tres
hélices alongadas da lugar a unha molécula de colaxeno.

Unha proteina pode ter unha uUnica estrutura ou ben diferentes estruturas en tramos
distintos.
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Os limites entre o que se considera estrutura secundaria e terciaria non estan

definidos.

O que

importa € a forma funcional

das proteinas,

chamandose

conformacién & forma tridimensional caracteristica dunha proteina.

e Estrutura terciaria

Fai referencia a disposicidon no espazo da cadea polipeptidica, e & conformacion global

das proteinas. Se a hélice alfa estivese en toda a cadea, a proteina seria filbrilar. Nas
proteinas globulares (estrutura mais ou menos esférica) as cadeas polipeptidicas estan
pregadas sobre si mesmas, constituindo o que se denomina estrutura terciaria. En certos
puntos, ao retorcerse a molécula, a estrutura de hélice alfa non é posible. Neses puntos
existen cambios de direccion, polo que se producen unha especie de “lazos”.

As conformacions que mais frecuentemente adoptan as proteinas son:

* Conformacion globular

As cadeas polipeptidicas préganse e dan formas

globosas; a este tipo de proteinas pertencen a maior parte das proteinas celulares e
circulantes: albuminas, encimas, anticorpos, algunhas hormonas, hemoglobina...

* Conformacion filamentosa Cadeas de polipéptidos ordenadas ao longo dun

eixe. O colaxeno € unha proteina fibrosa con tres cadeas polipeptidicas retorcidas
para formar unha hélice complexa e resistente. Atopamola nos tendéns e
ligamentos do corpo humano e na queratina da seda.

A estrutura terciaria (e mesmo a secundaria) estabilizanse grazas aos enlaces:

Pontes de hidroxeno

Pontes disulfuro

ou enlace covalente

disulfuro: -S-S-

Interacciéns
hidrofébicas e forzas de
van der Walls

Forzas electrostaticas

Establécense entre
atomos vecifios que
pertencen aos grupos
polares: -OH, -NH-, -
CO-...

Establécense entre

rexions
onde

ddas
cadea

atopan 0s grupos -

SH
(grupos tiol).

da
se

Cando interaccionan
entre si 0s restos de
aminoacidos apolares
situados no interior da
proteina.

Establécense entre
grupos con cargas
opostas:-NH 3z+----OO0C-.

Os rizos do pelo débense a pontes disulfuro erdteiras (alfa-queratina). Determinados produtdsigos
utilizados en peiteado (nos moldeados, por exemiplopen estas pontes e utilizanse outros que fesora

aparicion de novos enlaces disulfuro

UNIDADE 5.
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e Estrutura cuaternaria

Algunhas proteinas, ademais da estrutura
primaria, secundaria e terciaria, presentan a
estrutura cuaternaria. Varias cadeas
polipeptidicas unidas orixinan a _estrutura
cuaternaria. A agregacion de subunidades-
mondémeros- forma un oligdmero. Moitas
proteinas son funcionais cando se alcanza a
estrutura terciaria, pero algunhas sé chegan a
ser funcionais cando presentan a estrutura
cuaternaria, como é o caso da hemoglobina do
sangue, formada por catro cadeas
polipeptidicas- tetramero-, etc.

Propiedades das proteinas.

As proteinas son substancias de peso molecular moi elevado, chegando a ser
comparativamente como outras moléculas de tamafio xigantesco. As propiedades
fisicas e quimicas das proteinas dependen sobre tod o dos radicais R libres e de
gue estes poidan interrelacionarse co seu medio.

Solubilidade.

As proteinas, cando adoptan a conformacion globular , son solubles en medios
acuosos; as proteinas fibrosas son insolubles en auga. Algunhas proteinas son
solubles en auga destilada ou en soluciéns salinas, ao disolverse dan lugar a
dispersions coloidais. Se a concentracion de sales nun medio acuoso € moi
elevada, reducese a solubilidade das proteinas e precipitan.

Desnaturalizacion.

E a perda da estrutura das proteinas. A estrutura primaria mantida con enlaces
peptidicos (covalentes) € moi estable, { it »
mentres que as estruturas secundaria .
e terciaria son mais faciles de destruir
(ao presentar enlaces non covalentes:
pontes de H, forzas de van der
Waals...).

As proteinas, por accién dos acidos,
das bases, das altas temperaturas,
das soluciéns salinas concentradas,
da electricidade, da axitacion, da

UNIDADE 5. 9de 13
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radiacion ultravioleta, dos deterxentes... perden a sUa estrutura terciaria e
precipitan. Esta precipitacion € irreversible e cofiecese co nome de
Desnaturalizacion . A desnaturalizacion leva consigo a perda das propiedades

bioléxicas e a proteina deixa de ser funcional.

O pelo, co lavado, sofre unha desnaturalizaciérpteat e unha renaturalizacion. Estirase cando
estad humido e volve & sua posisicion inicial acasetln ovo ao fritilo ou cocelo sofre unha
desnaturalizacion, pero neste caso é irreversiblanén € unha desnaturalizacion proteica a
formacion de maionesa.

Especificidade.

Cada proteina realiza unha funcién caracteristica . Mentres os glicidos e lipidos
gque aparecen nos seres vivos son case 0S mesmos, as proteinas son especificas
para cada especie e cada individuo presenta unhas proteinas que son “Gnicas” ou
exclusivas, 0 que orixina unha gran diversidade. A especificidade baséase no
pregamento particular de cada proteina, que depende fundamentalmente da
secuencia de aminoacidos. Cada cambio que se dea na secuencia orixina
modificacions na estrutura secundaria, terciaria e cuaternaria e da orixe a
novas proteinas.
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Clasificacion das proteinas

Non hai un criterio cientifico que permita clasificar as proteinas. Atendendo &
asociacion con outras substancias, a natureza e a composicion, distinguense dous
tipos:

1. Proteinas estritas —simples- ou Holoproteinas , compostas unicamente por
aminoécidos e

2. Proteinas asociadas a outras substancias non proteicas —conxugadas- ou
Heteroproteinas, compostas polo tanto por aminoacidos e outras substancias.

CLASIFICACION DAS PR OTEINAS

Holoproteinas Heteroproteinas
(proteinas estritas)
Esferoproteinas Escleroproteinas (proteidos)
« Albuminas « Coléxenos
« Globulinas + Queratinas « Cromoproteinas
e Protaminas - Elastinas « Glicoproteinas
» Histonas « Fibroinas « Lipoproteinas

- Fosfoproteinas
« Nucleoproteinas

Holoproteinas ou proteinas estritas

Compostas unicamente por aminoacidos.

Albuminas : Son proteinas globulares de forma esférica e solubles en disolucions
acuosas, mesmo en auga destilada. Abundan no sangue, ovos e leite, reciben o nome
de seroalbuminas, ovoalbuminas e lactoalbumina respectivamente. Normalmente son
albuminas de reserva e transportadoras.

Globulinas : Son insolubles en auga destilada, solubles en disoluciéns salinas. Van
asociadas a albuminas, tefien forma esférica ou ovoidea (de ai o seu nome). Entre
elas temos a Ovoglobulina, Lactoglobulina, Seroglobulina. As gamma globulinas do
sangue intervefien na formacibn de anticorpos e defenden o corpo de
microorganismos.

Protaminas e Histonas : Considéranse proteinas inferiores porque 0 seu peso
molecular é baixo, presentan cardcter basico. Estan no nucleo das células combinadas
cos acidos nucleicos formando as nucleoproteinas.

Colaxeno : Son proteinas fibrosas ou escleroproteinas, insolubles en auga O colaxeno
€ unha proteina que forma o tecido de sostén dos animais. Abundante no tecido
conxuntivo, cartilaxinoso e éseo. Esta proteina realiza funcion estrutural de proteccién
e soporte e por coccidn transférmase en xelatina.
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Queratinas : Escleroproteina que forma a parte da capa cérnea da epiderme, asi como
de ufas, cornos, pelos, plumas, pezufios, etc.

Heteroproteinas ou Proteidos

Proteinas constituidas por un grupo proteico (proteina de
caracter basico) e un grupo prostético (composto non proteico de
caracter acido). Atendendo ao grupo prostético poden ser:

Hemoglobina : Proteina globular con estrutura
cuaternaria, € un tetrdmero por constar de catro
cadeas polipeptidicas asociadas (duas cadeas alfa e
duas beta) unidas por interaciéns débiles.

z

A hemoglobina € un cromoproteina cun cation de
ferro ao que debe a sua cor vermella. Esta localizada
unicamente nos glébulos vermellos que circulan polo
sangue. Transporta osixeno dende os pulmoéns aos
tecidos nunha reaccion reversible (hemoglobina +
osixeno = oxihemoglobina) o que permite que a
mesma molécula realice esta funcibn numerosas
veces. Presenta unha gran avidez polo monéxido de :
carbono (CO + osixeno = carboxihemoglina) e forma compostos estables con el,
inutilizando a molécula para o tranporte de osixeno (por este motivo este gas pode
chegar a ser mortal).

© - T. Thomasset - UTC/SAPC

A enfermidade cofiecida como anemia ferropénica orixinase por falta de ferro, pero a
anemia falciforme € por cambio dun aminoécido (Acido glutamico substituido por
valina) nunha cadea beta da hemoglobina.

Glicoproteinas : O grupo prostético esta formado por un glicido (glicosa, galactosa...)
e acido sulfarico. Pertencen a este grupo algunhas hormonas (hormonas estimulantes
do foliculo, hormona estimulante da tiroide) e secrecions mucosas como as mucinas,
que forman parte da saliva, das flegmas da gorxa e do nariz, etc. Tefien propiedades
filantes (facer fios) e retefien auga con gran tenacidade.

Fosfoproteidos : O grupo protético desta molécula € o acido ortofosférico. A caseina
do leite € unha proteina deste grupo.

Lipoproteinas : Contefien acidos graxos, colesterol, fosfolipidos. Atépanse nas

membranas celulares.

Nucleoproteinas : As proteinas estan asociadas a acidos nucleicos, como exemplo
estan as Histonas.

4. IMPORTANCIA BIOLOXICA DAS PROTEINAS
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A funcion das proteinas € moi variada:

1. Funcion Estrutural . As proteinas forman parte da estrutura de organulos,
células, tecidos... dos seres vivos. Temos proteinas nas membranas celulares
(glicoproteinas ), proteinas que constitien os cilios, flaxelos, formacions
epidérmicas como pelos, ufas (alfa-queratinas ), fibras de seda (beta-
queratinas ), na cartilaxe, tendons... (coldxeno ), proteinas no citoesqueleto
celular...

2. Funcion Hormonal (reguladora). Moitas hormonas como a insulina (segregada
polo péncreas), tiroxina (da tiroide), hormona do crecemento (hipofise)... son
proteinas.

3. Funcién de Transporte . A hemoglobina € unha proteina que transporta osixeno
no sistema circulatorio sanguineo dos vertebrados, a hemocianina faino nos
invertebrados, a mioglobina no musculo estriado. As permeasas son proteinas
que regulan o pasos de moléculas a travées da membrana celular. As
lipoproteinas transportan lipidos no plasma, as seroalbuminas Unense a
acidos graxos.

4. Funcion Catalitica ou Encimatica . As proteinas son reguladoras de reaccions
vitais, as encimas son proteinas e son biocatalizadores das reaccions quimicas
que tefien lugar nos seres vivos. Cofiécense preto de 2000 (ptialina, sacarasa,
maltasa, lipasas, proteasas ...)

5. Funcion Inmunoléxica ou Defensiva . Algunhas proteinas defenden os
organismos contra as infeccions, como sucede coas gamma globulinas , que
constitlen o0s anticorpos que se asocian aos antixenos aglutinAndoos e
precipitandoos.Outras, como trombina e fibrinbxeno , intervefien na
coagulacion do sangue nas feridas.

6. Funcion Contractil : As fibras musculares deben a contraccion &s proteinas
actina e miosina .

7. Funcién deProteccion Proteinas como agueratinas, presentes nas ufias e
pezufios, ademais de estruturais son de protecAghistonastamén rodean e
protexen os acidos nucleicos.

8. Funcién de Reserva: Ainda que as proteinas non son carburantes metabdlicos
tipicos, algunhas presentan funcion de reserva. Son proteinas con funcién de
reserva as proteinas da clara de ovo de aves _ovoalbuminas _ e caseina do
leite.

9. Funciébn Homeostatica . As proteinas intracelulares e do medio interno
intervefien no equilibrio osmético e mantefien o pH constante.
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