BLOQUE

1 CURSO DE BIOLOXIA DE 22 DE
BACHARELATO POR ESTANDARES

ESTANDAR

Bloque 2
A base molecular e fisicoquimica

da vida
OTEINAS
@R'TEITNAS Estandar 3.1* * *

Recoiece e clasifica os tipos de biomoléculas organicas, e relaciona a sua
composicion quimica coa sua estrutura e coa sua funcion.

Estandar 4.1

Identifica os monomeros e distingue os enlaces quimicos que permiten a sintese
das macromoléculas: enlaces O-glicosidico, enlace éster, enlace peptidico e
enlace O-nucleosidico.

Estandar 5.1
Describe a composicion e a funcion das principais
biomoléculas organicas .
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CARACTERISTICAS DAS PROTEINAS

As proteinas -

Son biomoléculas organicas compostas de carbono, hidroxeno, osixeno
e nitroxeno e que ademais poden conter xofre, e xa en menor
proporcion fosforo, ferro, cobre, magnesio, lodo, etc.

As proteinas son o grupo de biomoléculas mais abondosas nos seres
vivos, xa que constituen arredor do 50% do peso celular seco.

Pero se por algo son importantes e pola gran variedade de funcidns que
desenvolven como veremos ao final deste tema.

Outra importante caracteristica das proteinas e a sua especificidade, o
gue significa que cada individuo pode ter algunhas proteinas exclusivas
gue serven para marcar a sua identidade bioloxica.
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CARACTERISTICAS DAS PROTEINAS

* As proteinas son polimeros de moléculas relativamente
simples (monomeros), non hidrolizables, denominadas
aminoacidos (aa).

As proteinas — . Ogaminoacidos Unense entre si orixinando péptidos. Segundo

0 seu tamano molecular, poden ser oligopéptidos, formados
por non mais de 10 aminodacidos e os polipéptidos,
constituidos por mais de 10 aminoacidos.
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As aa -

0S AMINOACIDOS

Os aminoacidos son biomoléculas organicas, de baixa masa
molecular, que tefen en comun estar formadas por:

Un grupo acido (carboxilo) (- COOH)
Un grupo amino (- NH,),
Un radical R distinto para cada tipo de aminoacido

Un hidroxeno. o
Hidréxeno

Grupo Grupo
4 amino l acido

H

Mondmero HZN C COOH

AMINOACIDO

R € Radical R

Formula xeral dun aminodcido



CLASIFICACION DOS AMINOACIDOS PRIMARIOS

* Cofiécense mais de 100 aminoacidos
naturais diferentes, pero deles so 20
forman parte das proteinas polo que
levan o nome de proteinoxenéticos ou
aminoacidos primarios.

Hidrofobos

Ex: Alanina, Valina

Hidrofilos

Ex: Glicina, Serina

=4 100 d

Acidos o .

Ex: Aspartico, Glutamico
Basicos Ex: Lisina, Arxinina
AMINOACIDOS i
Acidos
Alifaticos Basicos
& . U0 d € a Y E )

Aromaticos Neutros

— Ex: Fenilalanina, Tirosina
Heterociclicos ™

Ex: Prolina, Triptofano

Ex:Aspartico

Ex: Histidina

Ex: Leucina



OS AMINOACIDOS NON POLARES OU HIDROFOBICOS (8)
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COOH
H—C—NH;

|
CH,
| |

H




0S AMINOACIDOS POLARES SEN CARGA (7)

Glicina ou Glicocola (Gly) Serina (Ser) Treonina (Thr) Cisteina (Cys)
COOH COOH ?OOH COOH
H——g——NHz H——l——NHz H——?——NHZ H——l——NHz
= | | |
H ?Hz sle- Dk CH,
OH CHs
Asparagina (Asn) Glutamina (Gln) Tirosina (Tyr)
COOH COOH COOH
Hee—NH> H—C—NH, H—C—NH,
| i =i
(lin C|5H2 CH,
C|:-O CH;
NH, =0

NH, OH




0OS AMINOACIDOS POLARES CON CARGA (2+3)

Carga negativa Carga positiva
Acido aspartico (Asp) Acido glutamico (Glu) Lisina (Lys) Arxinina (Arg)
COOH COOH COOH COOH
H—C—NH, H—C—NH, H—C|—NH2 H—C—NH,
| r 3 i
CH, CH CH, CH,
COOH CH; CH, CH,
COOH G CH,
CH, NH
NH, HN—C—RH,
Histidina (His)
COOH
H—CI—NHz
CHy
I
C
/N
HN CH

\ A
HC=NH




0S AMINOACIDOS

* As propiedades xerais dos aminoacidos con interese bioldxico son
as seguintes: son substancias sélidas, cristalinas, incoloras ou
abrancazadas, moitas solubles en auga xa que son polares e s6
alguns apolares, con diversos sabores (doce, amargos, insipidos)

Asaa cun punto de fusién elevado e con actividade 6ptica.

* Para designar os vinte aminoacidos primarios utilizanse
abreviaturas, que se forman coas tres primeiras letras dos seus
nomes en inglés. Por exemplo, o aminoacido glicina noméase
«Gly» e a alanina «Ala».

- Cédigo de Cédig Cédigo de Cédig

Aminodcido  fres letras o una Aminoécido tres letras o una

letra letra
Alanina Ala A Leucina Leu I
Arginina Arg R Lisina Lys K
Asparagina Asn N Metionina Met M
Aspirtico Asp D Fenilalanina Phe F
Cisteina Cys C Prolina Pro P
Glutamico Glu E Serina Ser S
Glutamina Gln Q Treonina Thr T
Glicina Gly G Triptofano Trp W
Histidina His H Tirosina Tyr Y
Isoleucina lle | Valina Val vV
Selenocisteina Sec U Pirrolisina Pyl (0}



As aa

—

0S AMINOACIDOS

 Os aminoacidos que constituen as proteinas, tefien unha masa
molecular media de 120 u e presentan o grupo amino unido ao
mesmo carbono ao que se une o grupo carboxilo, o chamado
carbono a, polo que se denominan aminoacidos de tipo a.

e Os outros dous enlaces do carbono a Unense cun atomo de H e cun
grupo variable denominado radical (R). Segundo sexa este radical,
distinguense vinte tipos de aminoacidos primarios. A parte destes,
nos organismos hai outros tipos de aminoacidos que nunca forman
proteinas.

carbono a



0S AMINOACIDOS

* Os animais non son capaces de sintetizar todos os tipos de
aminoacidos.

As aa « Aqueles que non poden sintetizar, chamados aminoacidos

esencials esenciais, deben ser inxeridos na dieta.

* Nos seres humanos hai nove aminoacidos esenciais que son:
fenilalanina, valina, treonina, triptofano, isoleucina, metionina,
leucina, lisina e histidina.

ESENCIAIS NON ESENCIAIS
Fenilalanina Metionina Acido aspdrtico Cistina
Leucina Treonina Acido glutémico Glicina
Isoleucina Triptofano Alanina Prolina
Lisina Valina Arxinina Serina
Histidina Cisteina Tirosina
Hidroxiprolina




CONFIGURACION DOS AMINOACIDOS

 Os aminoacidos poden presentar duas configuracions distintas.

Lep - ° Tefen configuracion L se, situado o grupo - COOH arriba, o grupo -
NH, queda & esquerda mentres que posue unha configuracion D,
se 0 - NH, se encontra a dereita.

Oy OH 0Oy OH

Configuracién L | \C C Configuracién D
H
SN—C—H
H-

Na naturezaaformal é a
madis abundante e todas as proteinas
estan formadas por L-Aa




ACTIVIDADE OPTICA NOS AMINOACIDOS

* Entodos os aminoacidos, menos na glicina ou glicocola, o
carbono a é asimétrico, é dicir, esta enlazado a catro radicais
diferentes. Debido a iso, os aminoacidos presentan actividade
Optica, é dicir, desvian o plano de vibraciéon da luz polarizada

Actividade gue atravesa unha disolucion de aminoacidos.

Optica ™| e« Seun aminoacido desvia ese plano cara & dereita, denominase
dextroxiro ou (+), e se o fai cara a esquerda, levoxiro ou (-).

« Adisposicion L ou D é independente da actividade éptica. E
dicir, tanto un L-aminoacido como un D-aminoacido poden ser
levoxiros ou dextroxiros.

Carbono non
asimétrico




COMPORTAMENTO QUIMICO DOS AMINOACIDOS

* Os aminoacidos en disolucion acuosa comportanse a vez
como acidos e come bases o que se denomina
comportamento anfotero. Iso débese a que o grupo acido
ou carboxilo libera proténs (-COG® -COO- + H*), mentres

Comportamiento que o grupo basico ou amino capta protons (- NHZ'-? H*

v 4 < . 7 v L4 . .
anfotero NHj;"). Orixinase asi unha forma idnica dipolar.

* Debido ao seu comportamento anfdétero, os aminoacidos
mantenen constante o pH do medio, o que se denomina
efecto amortecedor ou efecto tampon ao manter
constante o pH do medio.

cation Zwitterion anion



COMPORTAMENTO QUIMICO DOS AMINOACIDOS

* Se se acidifica o medio en que se
encontra a forma dipolar, é dicir, se se
engaden protons (H*), o grupo carboxilo
ionizado capta estes protdns, ao
comportarse como unha base PH=1

(-COO- + H* =» -COOH) e amortece esa

Punto isoeléectrico

acidificacion. . 7 L0
e . H:N-C-c7
e Se se basifica o medio en que se i " NOH
CHs

encontra a forma dipolar, é dicir, se
diminde o numero de protdns ou ions
hidroxeno (H*), o grupo amino ionizado
libera protons, ao comportarse como un
acido (- NH3* =» - NH, + H*) e amortece
a basificacion.

* O pH no cal un aminoacido tende a

adoptar unha forma dipolar neutra,
con tantas cargas positivas coma
negativas, denominase punto
isoeléctrico.



COMPORTAMENTO QUIMICO: ZWITTERION

=

* En disolucién acuosa, os aminoacidos amosa un un
comportamento anfotero, é dicir, poden ionizarse,
dependendo do pH, como un acido (os grupos -COOH liberan
protdns, quedando como -COO" ), como unha base (os grupos -
NH, captan protdns, quedando como -NH3*) ou como un acido

e unha base 3 vez.
* Neste ultimo caso os aminoacidos se ionizan dobremente,

arecend unha forma dipoia ionica charmads awitterion
0 0

HO—( 0

H2N—(|3—H Hgﬁ—cl—H

R R

Forma non idnica Forma zwittweion

Zwitterion _




COMPORTAMENTO QUiMICO: ZWITTERION

*NH; *NH; NH,
| N N R
T B | T e
COO- COO COO-

pH disminuye pH aumenta

El aminoacido se comporta como una base. El aminocacido se comporta como un acido.

En medio acido (exceso de H*) compdrtase como unha En medio basico (exceso OH’) o grupo NH, compdrtase
base e queda cargado positivamente, xa que os protons
aceptan o -COO-
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O ENLACE PEPTIDICO

Aminoacido 1

Aminoacido 2

Enlace Peptidico



O ENLACE PEPTIDICO

* A union entre aminoacidos realizase mediante un enlace quimico
chamado enlace peptidico, e da lugar a cadeas que reciben o
Enlace nome de péptidos.

’ e < V4 . 7
peptidico * O enlace peptidico é un enlace covalente que se establece entre o
grupo carboxilo dun aminoacido e o grupo amino do seguinte, coa
formacion dunha molécula de auga.

Aminoacido 1

H Aminoacido 2 H

v "
Enlace H
peptidico \ H
H H H
H H
R
Auga

Dipéptido



O ENLACE PEPTIDICO

 Adisposicion no espazo dun enlace peptidico fai que os atomos
do grupo carboxilo e do grupo amino se sitien nun mesmo plano,
con distancias e angulos fixos. Ademais, presenta unha certa

Enlace rixidez que inmobiliza no plano os atomos que o forman.

peptidico ™™

 Cando se unen dous aminoacidos formase un dipéptido; se se
unen tres, un tripéptido, etc. Se é inferior a dez, denominase
oligopéptido, e se é superior a dez, recibe o nome de
polipéptido.

Extremo
C-Terminal

Extremo
N-inicial



Reaccion de formacion del enlace peptidico

Arninoacido 1 Aminoacido 2

dipéptido




Formacion del enlace peptidico



CARACTERISTICAS DO ENLACE PEPTIDICO

- Enlace covalente mais curto
gue a maior parte dos enlaces
C-N. H
- Posue certo caracter de
dobre enlace, o que lle impide
xirar libremente.

- Os catro atomos (C=0 e N-H)
do grupo péptido e os dos
atomos de C estan situados no
mesmo plano.

- Os Unicos enlaces que
pueden xirar, e non del todo,
son os formados por C-C e N-C
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~ A ESTRUTURA DAS PROTEINAS

 Unha proteina é un polipéptido constituido por mais de cincuenta
aminoacidos. Debido a iso, a sia masa molecular é igual ou superior
a 5000 u. Algunhas proteinas contefien, ademais de aminoacidos,
outro tipo de moléculas.

e A organizacion dunha proteina vén determinada por catro niveis
estruturais: a estrutura primaria, a estrutura secundaria, a
estrutura terciaria e a estrutura. cuaternaria. Cada unha destas
estruturas corresponde a disposicion da anterior no espazo.

| Estrutura ‘ W | Estrutura l

a-hélice

F gt

{

Enlace
peptidico ™

Estrutura
cuaternaria

B-lamina pregada



A ESTRUTURA PRIMARIA DAS PROTEINAS

e A estrutura primaria corresponde a secuencia de
aminoacidos da proteina.

Estrutura * Indica que aminodacidos a constituen e en que orde se
° ° — . ~
primaria dispofien na cadea.

* A funcidon dunha proteina depende da sua secuencia de
aminoacidos e da forma que adopte.

o /@\ -




A ESTRUTURA PRIMARIA DAS PROTEINAS

Estrutura
primaria

Extremo N-inicial

Ri

=

En todas as proteinas considérase como extremo

inicial aguel que presenta o aminoacido co grupo /e
amino libre (extremo N-inicial), e como extremo final

aguel gue ten un aminoacido co grupo carboxilo libre JJ
(extremo C-terminal). z
A secuencia de aminodacidos dunha proteina exprésase
enumerando os aminoacidos desde o extremo N-inicial S
ata o extremo C-terminal. j

b

Extremo C-terminal

H R3 H

HoIN—C—CO—HN—/C—CO—HN—/C—CO eeeeee=- HN—C—COOH
? @ @ ®

H

®
R2 H Rn



A ESTRUTURA PRIMARIA DAS PROTEINAS

@_@@@@ H * Todas as proteinas a tefien.
,ar}@g}zc}e} " o orde no que eotin colocados
\ e Esta disposta en zig-zag.
}@J}& O numero de polipéptidos

KQ}}}J’} Pr diferentes que poden formarse é:
20 n <4 IC\Z.Z);:‘o de aa da
‘8098

 Para unha cadea de 100 aa, o nuUmero
(vﬁa‘@‘@‘@‘@’ : das diferentes cadeas posibles seria

A @-@@ 1267650600228229401496703205376 - 101%™




A ESTRUTURA PRIMARIA DAS PROTEINAS

e A funcidn dunha proteina depende da sua secuencia de
Estrutura aminoacidos e da forma que ésta adopte.

primaria =1 * O cambio dun so aa da secuencia da proteina pode ter efectos moi
importantes, como o cambio dun so aa na hemoglobina humana
gue provoca a anemia falciforme.

—

VHLTPEEKSAVTALWGKVNVDEVGGEALGRLLVVYPWTQRFFESFGDLSTPDAVMGNPKVKAHGKKVLG

AFSDGLAHLDNLKGTFATLSELHCDKLHVDPENFRLLGNVLVCVLAHHFGKEFTPPVQAAYQKVVAGVA
NALAHKYH

VHLTPVEKSAVTALWGKVNVDEVGGEALGRLLVVYPWTQRFFESFGDLSTPDAVMGNPKVKAHGKKVLG

AFSDGLAHLDNLKGTFATLSELHCDKLHVDPENFRLLGNVLVCVLAHHFGKEFTPPVQAAYQKVVAGVA
NALAHKYH
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A ESTRUTURA SECUNDARIA DAS PROTEINAS

* A estrutura secundaria é a disposicion da cadea de aminoacidos
Estrutura (estrutura primaria) no espazo.

secundaria | . Grazas 4 capacidade de xiro dos enlaces non peptidicos, a medida
qgue 0os aminoacidos se van unindo durante a sintese proteica, a
cadea polipeptidica que se forma adopta unha disposicion
espacial estable que corresponde coa estrutura secundaria .

Disposicidns
espaciais estables :>

Lamina plegada f3

Pontes de
hidréoxeno

Sar H R O H H R

U | o) | I | . H o n
C=-N” \C-N\C/C-N’ \C—N\C/C-N’ —N\C/C-N’ \C—N\C/C |,C’|
o 1 i I 1 ! C
EE: (BERHENER SHEE i
. : . : R
- g - : - ” . . O
SR HoUaCamER  HoGaCSemlR  Ho ek H i
I 1o I 1l - o -
C?CMN-C\c/N-C?CSN-C e N-C?CIN-C\c,N-C?CsN-C(c,N-C /N’(.:
Lo o Lo o
HHS R HHE R HH" R HHY H



A ESTRUTURA SECUNDARIA DAS PROTEINAS

O tipo de estrutura secundaria que presenta unha cadea

polipeptidica depende do numero de enlaces de hidréxeno
Estrutura que se poden formar.

secundaria _| * E dicir, depende dos aminodcidos que a constittien. Tamén

depende das condicions de tension e de temperatura en que
se encontra.

Conécense tres tipos de estruturas secundarias: a-hélice,
hélice do colaxeno e conformacion B.

l @ ] Pontes de
? hidréxeno
g of
< 9 [ T ﬁ H T ﬁ T T
| e 2 S | > S OB
. o 7o e B B e
@ H H (@] H (¢] H
.’ — R = e R —t — R — S
= =R = =g = =g =
. ol T R S
’ } B R R
/ RO HDS Hlg
@ =R = =R = = R =
. < P S
Q" SE® T T e
) H é 0 H | 0 H ;Iz ) H



A ESTRUTURA SECUNDARIA DAS PROTEINAS

Pontes de hidréxeno

) NN

JIJ



Estrutura _
secundaria

vinculo fuerte

‘ estrutura primaria
cadena de queratina " . . .
Pems d's“"“m l d / DN . Férmanse enlaces intracatenarios (cada

”ﬁ

ESTRUTURA EN a-HELICE

A estrutura secundaria en a-hélice formase ao enrolarse a estrutura
primaria helicoidalmente sobre si mesma cun xiro dextroxiro.

Isto débese a formacidn espontanea de enlaces de hidroxeno entre o
osixeno do -CO- dun aminoacido e o hidroxeno do -NH- do cuarto
aminoacido seguinte.

A formacion espontanea destes enlaces de hidréoxeno fai que todos os
osixenos dos grupos -CO- queden orientados no mesmo sentido,
mentres que todos os hidrooxenos dos grupos -NH- quedan
orientados en sentido contrario. Férmase asi unha hélice que
presenta 3,6 aminoacidos por volta.

A a-queratina € unha proteina que presenta estrutura en a-hélice.

Formase ao enrolarse sobre si mesma a

i catro posicions) entre os grupos

.

- f\ N —NH e —CO dos enlaces peptidicos
X ? °r°t°f'b“/ Presenta 3,6 aa por volta
i R microfibra / escama Xiro da hélice dextréxiro
eslabones débiles macrofibra Cadeas R cara fora

salinos e hidrégeno corteza celular

Incompatible con aa prolina e
hidroxiprolina (Aa voluminosos ou de
cargas eléctricas do mesmo signo)



ESTRUTURA EN a-HELICE

Pontes de hidroxeno

Frorsrss.



ESTRUTURA DA HELICE DE COLAXENO

* As cadeas polipeptidicas que forman o colaxeno tefien unha
Helice de disposicion en hélice especial, que se enrola de forma levoxira e é
colaxeno h algo mais alongada que a a-hélice, debido a abundancia do
aminoacido prolina e dun derivado deste, a hidroxiprolina.

Hidroxiprolina
COOH 1 " Hetice de cotaxeno I Gl

\ / \»— Prolina
o
7Y
HC  NH T Glicina
1B d
H,C—CH,

O

O

X
—?
. 900"
e

1z
O
I
T
N
=
L)

[
|




Helice de
colaxeno

ESTRUTURA DA HELICE DE COLAXENO

Os radicais destas duas moléculas tefien unha estrutura que dificulta
a formacion de enlaces de hidréoxeno, polo que non se forma unha a-
hélice, sendn unha hélice mais distendida, que presenta tres

==

aminoacidos por volta.

O colaxeno é unha proteina moi estable formada por tres hélices que
orixinan unha superhélice ou molécula completa de coldxeno. As tres
hélices Unense por medio de enlaces covalentes e por enlaces débiles

de tipo enlace de hidréoxeno.

des

&
7
" de colaxeno

*Estos aa posuen unha estrutura
que dificulta a formaciéon de
enlaces de hidroxeno, polo que se
forma una hélice mais extendida,

con so tres aminoacidos por volta.

P, ~lllli~,

Estructura de la triple hélice del colageno.

¢
b

mineralizad

90

raliz
%

Contenido aproximado de colageno en diferentes tejidos
(porcentaje de peso seco)

1 o %
( ( 2 P
74
/ °o°°“
i %2200o

Tendones
80 - 90%

Piel

Cartflago Arterias Pulmén Higado

50-70% 50-70% 10-25% 10% 4%



ESTRUTURA DA HELICE DE COLAXENO

* A suUa estabilidade ven dada pola asociaciéon de
tres hélices empaquetadas, para formar a
tripla hélice ou superhélice que é a
responsable da gran fuerza de tension do

colaxeno.
* As tres hélices unense mediante enlaces
Helice de covalentes e enlaces débiles de tipo ponte de
colaxeno ™ hidroxeno. As maromas e cables se construen

de forma semellante a esta tripla hélice.

« Hai algunhas alteraciéns do colaxeno que
provocan sindromes como o de o home de goma
ou o sindrome de Marfan que padecia Paganini
e que explicaba os seus dedos longos e
hiperextensibles




Conformacion
—
Beta
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ANTIPARALELA

a

A

NH
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CONFORMACION-B

* Na conformacion-B a cadea de aminoacidos non forma unha
hélice, senon unha cadea distendida en forma de zigzag debido a
ausencia de enlaces de hidroxeno entre os aminoacidos préximos.

NH

%‘/;L
o

HN

J(iﬁ/
o

NH

%}/E
o]

HN

/‘OK/
A

NH

O

HN

/‘C\%/
A

NH

HN

NH

PARALELA

Asociacidn antiparalela en estrutura beta de
dous segmentos pertencentes a mesma cadea

Asociacion paralela en estrutura beta de dous
segmentos pertencentes a diferentes cadeas

TN




CONFORMACION-B

Conformacion Beta

Se a cadea con conformacion-f8
se reprega, podense establecer
enlaces de hidréoxeno entre
segmentos, antes distantes, que

Cadea lateral €\| 0:70/0\,——‘\‘

/\ /N“‘H/ \__/__ /\‘
debido ao pregamento quedan C\ > ° NC C‘[\ )
4 . f p— %‘H
proximos. H\N/C\O c\
Esta disposicion pode dar lugar , }3 H\N/C\o
, . . . AN O==c— -

a unha lamina en zigzag moi (/.{\ N/C ( | \

H T4 H | B~ P O=—= — U
estable, denominada B-lamina \ Hfj\ 0 @

Sl
pregada' Pontes de / H\N/C\O C\
hidréxeno \ /
- N H\N/C\o
C\[ O..—z——/ Cc— C\l,z“\,] \
o & -
&C\'—""N——l?/\\ \ O—:/C/C\(n\\
l\_i_/’\ ——N—< '\\_ _/)
C B 2
N o \
\ H\N/C\O
_/
"CY‘\.
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Conformacion

Beta

—

CONFORMACION-B

Esta estrutura en lamina pregada tamén se pode formar
entre duas ou mais cadeas polipeptidicas diferentes. Por
exemplo, a fibroina ou B-queratina da seda ten
conformacion-f.

mﬁ A

Positive-Negative Charge Interactions

Protein A
+

Protein B
Vg

Hydrogen-bond Interactions

Hydrophobic-Hydrophilic Interactions




ESTRUTURA TERCIARIA DAS PROTEINAS

« E adisposicidn que adopta no espazo a estrutura secundaria cando
se dobra sobre si mesma e orixina unha conformacion globular.

Estrutura * Nela os radicais apolares situanse no interior e os polares no

==t

terciaria exterior.

e Esta disposicion facilita que moitas proteinas globulares sexan
solubles en auga e en disolucidns salinas.

35

Lamina B

24 30

Hélice a

Estructura secundaria

Estructura terciaria



ESTRUTURA TERCIARIA DAS PROTEINAS

* As conformacions globulares mantéfense estables debido
aos enlaces entre os radicais (R) dos aminodacidos. Estes

Estrutura _|

terciaria enlaces poden ser de varios tipos:
Enlaceldicultiro E.nla’ce _Infgracciéns‘. Forzas Interacciéns
de hidroxeno i6nicas* de Van der Walls hidrofébicas
Enlace forte Enlace débil Enlace débil Enlace débil Enlace débil
; C=0 e oeree CH
i 5 e
5 = HsC CHs
1 +_ G L
1Y NH; cH
o\ [
Aspartato
[ \ H H H H
SH EROSSR Glutamato f f
SH pfli:eptli(ltico HH o NMWM"&—E_C\MAM AWMM'}‘—&_CW
i o 9 / AAMAWAN-E—E AWM P'Z HC—CH, . .
AMAAMAAAN—C— GAMAAMA iﬂz 0?50 3 isoleucina
— 2
?giiao':t:jemplo) ’CEZ = LR ERquasto “Qij/'— Int [s
> 0% ™o s ionico polipeptidico nteraccion
; Puente e WY/ hidrofsbica
mm:—z—i"—gmm Hidrégeno = CH, 3c‘(:H"' 3
e S IEHZ éHz leucina
A &n o AMAMAMN-L WA
i isulfuro K (H, s
Mo AAAMAAN—C— GAAMAAMAA o WA
3_§_W Ry MY ﬁ\mm.ww 0

residuo de cistina



CONFORMACION INTERNA E DOMINIOS
ESTRUTURAIS

e Ostramos rectos das proteinas con estrutura terciaria presentan
estruturas secundarias do tipo a-hélice ou de conformacion-f8
Dominios (lamina pregada), mentres que as zonas de "xiros» (cébados) non

estruturais _ tefien estrutura secundaria.

* Nalguns casos hai combinacions de a-hélice e de conformacion-3
que se encontran repetidas nunha mesma proteina.

e Estas combinacions denominanse dominios estruturais e adoitan ser
~  estables, compactas e de aspecto globular.

Grupo hemo

Codos sen estructura
a-hélice

» (.
N Sectores en

. } a-hélice
‘l/(Sectores con estrutura
, a-hélice

+——Cdébado

Sectores en
conformacion




CONFORMACION INTERNA E DOMINIOS
ESTRUTURAIS

 Os diferentes dominios xeralmente unense entre si por
zonas estreitas ou "colos», o que posibilita un certo

Dominios movemento relativo.

——
estruturals 1. por exemplo, nas encimas, cando dous dominios se separan,

posibilitase a introducion dunha molécula de substrato e,
cando se achegan, fixana para actuar sobre ela.

Substrato

A) IS

3 7

WA
Dominio A Dominio B

Substrato fixo




CONFORMACION INTERNA E DOMINIOS
ESTRUTURAIS

Desde unha perspectiva evolutiva, considérase que os dominios estruturais
son "clixés estruturais» de elevada eficacia bioldxica e que, por iso, serviron
como unidades modulares de diferentes proteinas.

As proteinas que non chegan a formar estruturas terciarias, mantefen a
estrutura secundaria alongada, e dan lugar as denominadas proteinas
filamentosas. Son proteinas insolubles en auga e en disolucidns salinas, que
exercen funcions esqueléticas. As mais conecidas son: o colaxeno dos dsos e
do tecido conxuntivo, a a-queratina do pelo, plumas, ufas, cornos, etc., a -
gueratina ou fibroina da seda, e a elastina do tecido conxuntivo, que forma
unha rede deformable pola tension.

puente disulfuro

7 T

. I '."’ 7N\ interaccién hidrofdbica
= ”\ = ) ; | | ‘ll'.‘ \". l| |/ |r"". \\‘.I
\ | |
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elastina \ Q\d

| |

p~<
Y J .

! . N S~ puentes edictricos

\

\ \\
|puemt eléctrico |
, ;

-
=
-
-~

-
/

-



ESTRUTURA CUATERNARIA DAS PROTEINAS

« Eaque presentan as proteinas constituidas por diias ou mais cadeas
polipeptidicas con estrutura terciaria, idénticas ou non, unidas entre
si por enlaces débiles (non covalentes) e, en ocasiéns, por enlaces
covalentes do tipo enlace disulfuro. Cada unha destas cadeas
polipeptidicas recibe o nome de protomero.

 Segundo o numero de protdmeros gue se asocian, estas proteinas

denominanse dimeros, como a insulina; trimeros, como o colaxeno;

tetrameros, como a hemoglobina; pentameros, como a ARN-
polimerase; etc.

Estrutura
cuaternaria |

Estructura cuaternarla

Puentes disulfuro



ESTRUTURA CUATERNARIA DAS PROTEINAS

dimero



ESTRUTURA CUATERNARIA DAS PROTEINAS

-

Estructura terciaria
(Peptido
Individual
doblado)

Estructura secundaria
(helice]

Estructura primaria
(Secuencia de aminoacidos) |

(agregados de dos 0 mas peptidos)



RESUMO DAS ESTRUTURAS DUNHA PROTEINA
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PROPIEDADES DAS PROTEINAS

As propiedades das proteinas dependen sobre todo dos seus radicais

libres (R) e da capacidade que estes tefien de reaccionar con outras
moléculas.

As principais propiedades son:

Desnaturalizacion

Capacidade
e renaturalizacion

amortiguadora

Solubilidade

Especificidade

De funcidon De especie




SOLUBILIDADE

 Débese 3 elevada proporcion de aminoacidos con radicais
polares, sobre todo, se tefien carga elevada.

Solubilidade | * Estes radicais establecen enlaces de hidréoxeno coas

proteica moléculas de auga e, asi, cada radical queda recuberto
dunha capa de moléculas de auga que impide que se poida
unir a outras moléculas proteicas, o que provocaria a sua
precipitacion.

Molécula de H,0

O Osixeno é atraido
cara unha carga
positiva da proteina

1 T

6+

O hidroxeno é
—] atraido cara unha
carga negativa da

Proteina globular en medio acuoso

_ con moléculas de H,0 adsorbidas na : .
Proteina globular en medio non acuoso sUa superficie proteina




SOLUBILIDADE

* Os cambios de pH influen na solubilidade das proteinas,
xa que modifican o grao de ionizacion dos radicais

Solubilidade .  polares.

proteica * As proteinas globulares tefien unha elevada masa
molecular, polo cal, cando se disolven, dan lugar a
dispersidns coloidais.

¢ €6 ¢
€ P
€ €

O
el o ¢ € € GG

globulares son solubles

fibrosas son insolubles

Capa de
moléculas de
auga



DESNATURALIZACION

Desnaturalizacion

« E aperda da estrutura terciaria e
cuaternaria e, en ocasions, tamén da
secundaria, debido a rotura dos enlaces que
as mantenen.

e Esta ruptura pode ser producida por cambios A enas
de pH, variacions de temperatura, —
alteracions na concentracion salina do Urea, 6M

medio ou por simple axitacién molecular. frradrodptaatanol

* (Cando unha proteina se desnaturaliza,
xeralmente adopta unha conformacion
filamentosa e precipita. Isto débese a que a .
capa de moléculas de auga xa non recobre
totalmente as moléculas proteicas, e enton
estas tenden a unirse e dan lugar a grandes

Ribonuclessa reducids

condensacions que precipitan. Y dwenaturalizads
e As protel'nas desnaturalizadas non poden Desnaturalizacién' ,da estrutura tr-imimensional
. ., . . con urea e reduccion de pontes disulfuro con 2-
realizar funcions de tipo encimatico, mercaptoetanol

transportador ou hormonal.



RENATURALIZACION

 Como a desnaturalizacidon non afecta aos

enlaces peptidicos, se se volve as condicions
Renaturalizacion _. normais, algunhas proteinas poden recuperar
a sua conformacion inicial, feito que se
denomina renaturalizacion.

S — S—

&g=_J




DESNATURALIZACION E RENATURALIZACION

— e« Adesnaturalizacion é a perda das estruturas secundaria,
terciaria e cuaternaria

Resumo — « Ppode estar provocada por cambio de pH, de Temperatura ou
substancias quimicas desnaturalizantes.

[ ¢ Desnaturalizacion e —3 ) ,
‘-Sf _4_-:.‘.'_-:;,_3‘-:7 s 'Z'};;i: e )
Renaturalizacian oS e e e
| S = S >
PROTEINA NATIVA PROTEINA DESNATURALIZADA
r
- Desnaturalizacion: cando se corta o leite ou cando ao fritir un
ovo a clara ponse branca.
Exemplos |

- Renaturalizacion: cando te rizas ou te alisas o pelo, e logo dun
tempo este volve a ter a forma anterior.




AXENTES DESNATURALIZANTES

. Fisicos

1. Calor. A maior parte das proteinas
experimentan desnaturalizaciones cuando se
guentan entre 50 e 60 2C; outras se
desnaturalizan tamén cando se arrefrian por
debaixo dos 10 a 15 2C.

2. Radiacions
Il. Quimicos: todos os axentes que rompen
interacions ou enlaces presentes na estrutura
nativa da proteina:

1. Deterxentes

2. Urea e guanidina a altas concentracions

3. Altas concentracions de sal e extremos de

pH
4. Reactivos de grupos -SH

Efecto de distintos axentes
desnaturalizantes sobre a proteina
albumina do ovo



EXEMPLO DESNATURALIZACION DA
OVOALBUMINA

* En 766 gramos de claras de ovo hai 100 gramos
de ovoalbumina pura. O resto sera auga e
outras proteinas. Cando collemos as claras e as
batimos intensamente, as forzas que mantefien
estable a estrutura tridimensional da
ovoalbumina rémpense, do mesmo modo que
sucede se a quentamos intensamente.

e Asi, 6 batirlas convirtense en merengue e ao
fritir o ovo en unha substancia branca, sélida e
opaca, xa que a proteina deixa de estar disolta.

 Nestos casos, tense desnaturalizado, e iso ten
provocado a sua precipitacion, motivo polo cal
a clara xa non é transparente.

A proteina desnaturalizada xa non tera
estructura que vimos previamente, senon que a

sUa cadea atoparase disposta de forma /}

aleatoria ou amorfa.



ESPECIFICIDADE

* As proteinas que interactuan con outras moléculas
presentan unha estrutura tridimensional especifica e uns
aminoacidos concretos en lugares determinados, que lles
permiten diferenciar unhas moléculas doutras semellantes.

Especificidade < * Por exemplo, as proteinas encimaticas que actuan como
reguladoras de reaccions quimicas, as hormonas peptidicas
como a insulina e os anticorpos ou inmunoglobulinas.

* Nas encimas, o conxunto de aminoacidos que recofiece e
contacta coas moléculas que se modificaran (substrato)
denominase centro activo.

Centro activo do encima



ESPECIFICIDADE

* Realizan a mesma funcion en especies diferentes, presentan unha
estrutura moi similar pero non sempre idéntica. Isto débese a que
so difiren en aminoacidos que poden ser substituidos por outros

. distintos que non alteran a funcionalidade da molécula.

‘Rsn

Proteinas
homadlogas

'€!u ”

6 ﬁln‘ Cerdo Thr Ser Ile Ala
o ﬁ Hombre Thr Ser Ile Thr

( lﬂ.
- Caballo Thr Gly Ile Ala
Carnero Ala Gly Val Ala
Pollo His Asn Thr Ala
Vaca Ala Ser Val Ala

" ~,:f'wm@mz

................ ’ AN

Cadea A
(21 aa)

Insulina humana




ESPECIFICIDADE

Isto deu lugar, durante o proceso

evolutivo, a unha gran variedade de 112 :Egﬁdﬁ“ﬂ@
moléculas proteicas, é dicir, a proteinas = Lo tnaus =
55 Cp.p;_%vo'e‘s —
especificas dunha especie e, incluso, dun P Coreineseompis
individuo, o que provoca problemas de " - o A

rexeitamento nos transplantes de
Organos.

Por outra parte, as diferenzas entre
proteinas homologas son grandes entre
especies afastadas evolutivamente, e

i@aﬂ!m@ <
100 o ) J
58 L— Nipponopsaiis / —

Scutigeridaa
Lithobius
amus

s
ilae
Mecistocaphaius
Chilkenophilidae
Polyxenidae
Proteroitlus
Narceaus
Sphaerotheridae

odirae
inll

New
Scuticerela
Arthropleona

40
—i&, 41EProtum )
83— Campodeidae

escasas entre especies moi ;
emparentadas.

3%

MODELO DE ACOPLAMIENTO INDUCIDO

"— Sustrato
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v

f Complejo—___ [ # x 2Bx
enzima- sustrato

MODELO DE LLAVE-CERRADURA

"— Sustrato

L

w— Enzima

v

112 Meinertellidae
100 Machilidae
38 3 (T:_'all'ﬁ'bae\'js\,j B
15, Tricholepidion - -— >
18 Lepismatidae /ﬁﬁ\.
» Peariplaneta "
100 Locusta Z,

Drosophiia
Japygidae
Balanidae
Calanoida
Nebalia
8 Anaspides
13 Stomatopoda
75 12— Reptantia
Oniscidea
Hutchinsoniella
5 Remipeadia2
o0 2 Remipediat
100L— Remipedia3

Pycnogonida

Chelicerata

Myriapoda

Pancrustacea



CAPACIDADE AMORTECEDORA

=

* As proteinas estan constituidas por aminoacidos, e por
iso tameén tefen un comportamento anfotero, é dicir,
poden comportarse como un acido, liberando proténs
(H*), ou ben como unha base, aceptando protons.
Debido a iso as proteinas disoltas tenden a neutralizar
as variacions de pH do medio, é dicir, son disolucions
tampodn ou amortecedoras.

Capacidade
amortecedora |

R

Cation Zuitterion Anion

Libera protons Acepta protons



APARTADO

CLASIFICACION DAS DAS PROTEINAS

MACROMOLECULAS ESPECIFICAS CON FUNCIONES MULTIPLES

| | %
HEN—CH—OO—NH—CH—C\

v '

Composicion Propiedades
Especificidad

Solubilidad

| Comportamiento &cido-base |

PEPTIDO

R’ o)

OH

. Puentes disulfuro




CLASIFICACION DAS PROTEINAS

 Cando o numero de aminoacidos e maior de 50 ou o peso molecular é
maior de 5000, falase de proteinas, que se clasifican en dous grupos: as
holoproteinas formadas exclusivamente por aminoacidos e as
heteroproteinas se contefien outros compofientes non proteicos.

—
IDrosas ou proteinas niamentosas

Colaxenos
Queratinas

Elastinas

S—

 Protaminass
Histonas
Prolaminas
Gluteinas
Albiminas
Globulinas

PROTEINAS [

Cromoproteinas
Glicoproteinas
— Lipoproteinas
Fosfoproteinas
Nucleoproteinas

HETEROPROTEINAS




HOLOPROTEINAS

* Son de natureza exclusivamente polipeptidica, é

Holoproteinas dicir, formadas exclusivamente por aminoacidos.
‘ . 4 7
ou proteinas e Clasificanse en dous grandes grupos, atendendo a
simples sua estrutura:

Elastinas

Gluteinas
Albuminas
Globulinas




PROTEINAS FIBROSAS OU FILAMENTOSAS

Son de estrutura filamentosa ou alongada e son
insolubles en auga. Aparecen nos animais.
Xeralmente os polipéptidos destas proteinas estan
enrolados nunha soa dimensién, formando fibras
paralelas. Pertencen a este grupo:

- Colaxenos. Atopamolas mantendo a estrutura
nos tecidos conectivos como no tecido conxuntivo,
cartilaxinoso, tegumentario e 0seo. Presentan
unha gran resistencia ao estiramento.

-Queratinas. Forman estruturas dérmicas. As a-
gueratinas que forman o cabelo, as ufias, a la, os
cornos, os pezunos, as plumas, etc. As [3-
gueratinas ou fibroinas encéntranse no fio de
seda.

- Elastinas. Son flexibles e elasticas e se atopan nas
fibras musculares, en tenddns e vasos sanguineos.
A sUa grande elasticidade que lles permite
recuperar a sua forma tras a aplicaciéon dunha
forza.




PROTEINAS GLOBULARES

 Tefen unha estrutura globosa ou esférica. A maioria son solubles en
auga ou ben en disolucidns polares. Entre elas destacan:

—

Gluteinas
Albiminas
Globulinas

2

CEN

o LA 5,9»». Hg‘\ g"*x.f‘




TIPOS DE PROTEINAS GLOBULARES

* Albuminas. Son un grupo de proteinas de grande tamaio que se atopan
en moita abundancia no plasma sanguineo, sendo a principal proteina do
sangue e a sua funcion e a de reserva de aminoacidos ou transporte
doutras moléculas. Exemplos a seroalbumina do sangue a ovoalbumina
do ovo e a globina que forma parte da hemoglobina.

L Cavrmaniin 14kg rojo falciforme —J Glébulo rojo o

MIART A vaia maves sl Coavrnnniin An un A
@ Microsoft Corporation. Reservados todos los derechos. hematie falciforme



TIPOS DE PROTEINAS GLOBULARES

Globulinas. Son un grupo de proteinas globulares moi grandes e de
maior peso molecular e mais hidrosolubles que as albuminas, que se
encontran no plasma sanguineo e outros fluidos animais e en plantas.
Exemplos, a ovoglobulina do ovo e as seroglobulinas do sangue; tamén a
a-globulina, que se asocia a hemoglobina, e as y-globulinas
inmunoglobulinas, que constituen os anticorpos.




TIPOS DE PROTEINAS GLOBULARES

*  Gluteninas. E unha das proteinas que contén o trigo, xunto coa gliadina

para formar o glute. Son insolubles en auga, pero solubles en acidos e
bases diluidas.

Gliadina Glutenina

AR

Gluten (gliadina + glutenina)

Qué é a enfermidade celiaca?
E unha enfermidade autoinmunitaria caracterizada por unha intolerancia permanente e
cronica ao glute. A padecen persoas que estan predispostas xeneticamente e se caracteriza
por unha lesién da mucosa do intestino delgado que provoca unha atrofia das velosidades
intestinais. Esta atrofia produce unha inadecuada absorcidén dos nutrientes.



TIPOS DE PROTEINAS GLOBULARES

* Histonas. Son proteinas con baixa masa molecular presentes no nucleo
celular dos eucariotas que empaquetan e ordenan o ADN en unidades
estruturais chamadas nucleosomas. Son os principais componentes
proteicos da cromatina, actuan como unha especie de carretes aredor
dos cales se enrola o ADN.

A v Octamero de Histonas

893 ‘ tom | S
= )N ) @) aon \ J
't),' ) Octamero
"/

3 "" l’ ® Médula o
L
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/ Histona H1 N \
N\ Hlstonas

"/ Histona H1 ﬂ (L ( ,w
Nucleosoma | I
%:D LA <)
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TIPOS DE PROTEINAS GLOBULARES

*  Protaminas. Son pequenas proteinas, ricas no aminoacido basico
arxinina, que substituen as histonas nas ultimas fases da
espermatoxénese e pénsase que son esenciais para a condensacion e
estabilizacion do ADN nos espermatozoides. Parece que permiten un
empaquetado mais denso do ADN no reducido espazo da cabeza dos
espermatozoides.

ceélula madre germinal

Células somaticas Espermatozoides
. .
5 ¥ NN
NN ?

3

oy NSIONES e RO

. V -i" '.-“,"‘ \ 3
DA A0 R——
histone
octamer Y g i O
A2 N

transition
protein 2 el

' - ("doughnut")
protamines

loop \ 4 espermatozoide

gametogénesis masculina

~15% ~85%



HETEROPROTEINAS

As heteroproteinas ou proteinas conxugadas estan compostas pola
cadea polipeptidica e outra parte non proteica que leva o nome de grupo

prostético. Segundo a tipo de grupo prostético dividense en cinco
grandes grupos: —

| I — ~ Lipoproteinas

Fosfoproteinas

Nucleoproteinas




TIPOS DE HETEROPROTEINAS

*  Cromoproteinas. Levan unido un pigmento que pode ser de dous tipos:
-Pigmentos porfirinicos. Tefien como grupo prostético unha porfirina, é dicir
cun conxunto de catro aneis pirrdlicos que deixan non centro un ion metalico.
Se é un cation ferroso (Fe?*), a porfirina denominase grupo hemo. Pertencen a
este grupo a hemoglobina, encargada de transportar o osixeno no sangue e a
mioglobina, que exerce a mesma funcidén nos musculos. Nalgunhas moléculas,
como nos citocromos, o ion ferroso (Fe?*) pédese oxidar a férrico (FeH) e
transportan electréons na cadea respiratoria. Diversas encimas, como as

peroxidases e as catalases tamén levan ferro. /CHz cH
3

CH,

Grupg heme

Glébulo rojo
Cadenaf

orma eliptica de la
molécula de polipéptido




TIPOS DE HETEROPROTEINAS

-Pigmentos non porfirinicos. . Non tefien porfirina e levan tamén un ion
metalico como por exemplo, a hemocianina, que transporta osixeno na sangue
dos moluscos e crustaceos e a hemeritrina que contén ferro e esta presente en
bivalvos e anélidos marinos. Tamén a rodopsina, que é unha proteina
caracteristica das células da retina.




TIPOS DE HETEROPROTEINAS

* Glicoproteinas. O seu grupo prostético é un glicido oligosacarido e
realizan gran variedade de funcidns. A parte proteica é estable, mentres
gue a parte glicidica presenta unha gran variabilidade na secuencia de
oligosacaridos. Por exemplo, os diversos grupos sanguineos son debidos
as diferentes variacions que presenta a cadea glicidica das glicoproteinas
da membrana plasmatica dos eritrocitos. Pertencen a este grupo: a
hormona estimulante do foliculo (FSH) e hormona luteinizante (LH), os
proteoglicanos do liquido sinovial, dos tenddns, dsos e cartilaxes, as
glicoproteinas sanguineas, como a protrombina e o fibrindxeno,
glicoproteinas das membranas celulares que forman o glicocalix e
Algunhas encimas como a ribonuclease. As immonoglobulinas temén son.

Virus -

Oligosaccharide
chain

Plasma
membrane G
protein 6)




TIPOS DE HETEROPROTEINAS

* Lipoproteinas. O grupo prostético esta formado por acidos graxos.
Unhas encéntranse na estrutura das membranas ou no plasma
sanguineo e transportan lipidos insolubles, como as LDL e HDL que
transportan o colesterol, ou os quilomicréns.

Apolipoproteinas

Lipoproteins vary in size and composition

B Proteins
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TIPOS DE HETEROPROTEINAS

* Fosfoproteinas. Presentan como grupo prostético alguns residuos de
aminoacidos fosforilados. Pertencen a este grupo a caseina do leite e a
vitelina da xema do ovo.
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TIPOS DE HETEROPROTEINAS

Nucleoproteinas. Tefien un acido nucleico como grupo prostético.
Asdcianse as moléculas de ADN coas histonas ou protaminas e forman
estruturas como os cromosomas, as fibras de cromatina ou os
ribosomas.
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AS FUNCIONS DAS PROTEINAS

* As proteinas son moléculas cunha extraordinaria diversidade de
estruturas que levan a cabo numerosas funcions, entre as que destacan:
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A FUNCION DE RESERVA

Exercen esta funcién a ovo albumina da clara de ovo, a caseina do leite, a
zeina do millo, o glute da semente do trigo, etc.

The Gluten protein is mainly found in the
endosperm of grain Kernel (seed)
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A FUNCION DE TRANSPORTE

Ademais das permeases que regulan o paso de moléculas a traves da
membrana celular, existen numerosas proteinas que transportan
substancias a nivel pluricelular, como por exemplo, os pigmentos
respiratorios (hemoglobina, hemocianina, etc.) que transportan o osixeno;
a seroalbumina, que transporta un gran numero de substancias e as
lipoproteinas, que transportan lipidos.

Transporte activo Transporte pasivo

=
Difusion facilitada Difusién pasiva
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FUNCION CONTRACTIL

e Grazas a esta funcion de contraccion posibilitase a mobilidade. A
flaxelina, que forma parte do flaxelo bacteriano, permite a mobilidade
das bacterias. Outras proteinas como a actina e a miosina ao moverse
entre si provocan a contraccion e a relaxacion do musculo.
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FUNCION DE DEFENSA

* Basicamente, esta funcion realizana as y-globulinas ou inmunoglobulinas,
gue constituen os anticorpos. Os anticorpos son moléculas que se
asocian as substancias estrafas que penetran no organismo, os
antixenos, e os neutralizan.

 Tamén tefen unha funcién defensiva moitos antibidticos, que son
péptidos, segregados por bacterias e fungos, que evitan a competencia
doutros microorganismos, impedindo a sua reproducion ou provocando

a sua morte.
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A FUNCION ESTRUTURAL

A nivel celular as proteinas forman parte da estrutura da membrana
plasmatica, constituen os cilios e flaxelos, e serven de soporte ao ADN. A
nivel histoloxico, as queratinas son proteinas que forman estruturas
dérmicas, a elastina forma parte dos tecidos reticulares e o colaxeno dos
tecidos cartilaxinoso, conxuntivo e éseo.

: -
\ W\ \

\ \ \

IO
\ O\ \

'\i \ W\ \\

N\ A\ R

“ \ ‘v‘ \

X7/ ;

A /

\

Dineina

& ',--~"?'.3"~\-. —_—\
g_*—"-ftﬁ}; SRR “Dupletes
[P YV IE2" e Sl B
[ (%
[ \g- — Singlete
AR
(@8

~ Nexina




FUNCION ENCIMATICA

As encimas son as proteinas que tefien accion biocatalizadora, é dicir,
gue regulan as reaccions bioguimicas.

Conécense aproximadamente tres mil encimas e todas elas tefien un
elevado grao de especializacion. Por exemplo, a maltasa, presente no
intestino delgado, converte a maltosa en duas glicosas e a lipasa, encima
intestinal, disgrega as graxas dos alimentos para facilitar a sua absorcion.

<:>G|ucose
<:>Glucose

Maltose

Enzyme Q
e



FUNCION HORMONAL

As hormonas son proteinas transportadas polo medio interno do
organismo (o sangue nos animais € o zume nos vexetais), que chegan a
determinadas células as que estimulan para iniciar certas reaccions. Por
exemplo, a insulina do pancreas, a tiroxina da tiroide e a hormona do
crecemento da hipofise.




FUNCION HOMEOSTATICA

Esta funcion consiste en manter constante os valores de determinadas
variables do medio interno, como son a salinidade, a acidez ou a
concentracion de glicosa.

Un exemplo de funcidon homeostatica realizana as proteinas sanguineas
gue participan na regulacion do pH grazas a sua capacidade
amortecedora e a trombina e o fibrindxeno, que participan na
coagulacion do sangue cando se produce a rotura dun vaso sanguineo.




FUNCION DE RECONECEMENTO DE SINAIS
QUIMICOS

Situadas na superficie exterior das membranas celulares, existen

numerosas proteinas que se encargan do reconecemento de sinais
guimicos.

Hainas capaces de indentificar hormonas, neurotransmisores,
anticorpos, virus, bacterias, etc.
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EXEMPLOS FUNCIONS DE PROTEINAS

DE RESERVA >

Ovoalbumina, caseina, zeina, hordeina...

DE TRANSPORTE >

Lipoproteinas, hemoglobina, hemocianina...

CONTRACTIL [

Actina, miosina, flagelina ...

PROTECTORA O DEFENSIVA ———F

Trombina, fibrindgeno, inmunoglobulinas...

HORMONAL >

Insulina, glucagdn, somatotropina...

ESTRUCTURAL >

Glucoproteinas, histonas, queratina,
colageno, elastina...

ENZIMATICA I

Catalasa, rihonucleasa...

HOMEQOSTATICA B

Alblmina...




FIN

Exterior celular

Transporte Anclaje y conexion Receptores Enzimas

Interior celular
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