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“Proteios”: o primario, do deus grego Proteo

Son constituintes quimicos fundamentais e imprescindibles da materia viva:

a) son os "instrumentos moleculares" polos que se expresa a informacion xenetica.
As proteinas executan as ordes contidas nos acidos nucleicos

a) son substancias "plasticas" para os seres vivos. Son materiais de construccion e reparacion
das stias propias estructuras celulares.

b) Son substancias con "actividad bioldxica" (transporte, regulacion, defensa, reserva, etc...).

SO excepcionalmente serven como fonte de enerxia.




Russel F. Doolittle defineas como as moléculas da vida:

“Se 0 ADN constitie un proxecto de vida, as proteians son:
os ladrillos e o morteiro.
Serven de maquinas e ferramentas na montaxe da célula e do organismo.
Desemperian as funcions dos albanils que realizan o traballo de construccion”

Os xenes proporciona a informacion, pero somos as nosas proteinas.
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*biopolimeros (macromoléculas orgéanicas)
clevado peso molecular

econstituidas basicamente por carbono (C), hidrégeno (H), oxigeno (O) e nitrogeno (N);
stamén: xofre(S) e fosforo (P) € en menor cantidade: Fe, Cu, Mg, I.

O Nitréxeno ¢ o eclemento mais caracteristico destas molécula, sendo os compostos
nitroxenados mais caracteristicos dos seres vivos

estes elementos quimicos forman as unidades estructurais:
AMINOACIDOS:

“os ladrillos dos edificios moleculares proteicos”

“estes edificios macromoleculares constriense ¢ desmoéntanse con facilidade dentro da célula,
permitindo a capacidade de crecemento, rexeneracion e regulacion nas celulas”



Representan o 50% do peso seco das células., sendo os principios inmediatos mais
abundantes nos seres vivos.

Atopanse en calquera punto da ce€lula

A sua diversidade estructural, composicional e funcional ¢ enorme
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DNA———RNA—p-Proteina




extrema ¢
coo

NHH; —— C—— H

aminoacido: o sillar das proteinas
Resultado da hidrdlise das proteinas
radical carboxilo

- acido
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NtH /ca;bono asimétrico
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radical variable

composicion



propiedades:

Isomeria optica
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Grupo amino ‘Grupo amino
ala derecha a la izquierda
|
ISOMERO SERIE D ISOMERO SERIE L

Existen isdmeros opticos (estereoisomeros opticos).

*As moléculas que desvian a luz polarizada a dereita se denominan dextroxiras e se
representan co signo (+).

*As moléculas que desvian a luz polarizada a esquerda se denominan levoxiras e se
representan co signo (-).



- Os estereosiomeros tefien idénticas propiedades fisicas e quimicas, con excepcion do desvio da

luz polarizada.

- Os estereoisomeros presentan diferentes propiedades bioquimicas.
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Hai unha forma D e outra forma L.

*Os 1someros D poseen en proxeccion lineal, o grupo amina (-NH2) cara 4 dereita do Co
A 1someria L presenta o grupo amina (-NH2) a esquerda do el Ca

-Todolos aminoacidos que forman as proteinas estan na sua forma L, coa excepcion da glicina.
- Os D-aminoacidos atopamolos nos antibioticos ou nalgunhas paredes bacterianas, € incluso

nalgunhas plantas.

-As formas D e L poden ser tanto (+) como (-)
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os aminoacidos que forman parte das proteinas son de conformacion L



czdena lateral

propiedades:

Comportamento anfotero

Cation Zuitterion

A

O comportamento anfotero: nunha disoludion acuosa, os aminoacidos son capaces de
ionizarse, dependendo do pH:
ecomo acido (cuando o pH ¢ basico)
ecomo unha base (cando o pH ¢ acido)
ecomo un acido e unha base ao mesmo [tempo (cuando o pH € neutro). Nesta situacion
adoptan un estado dipolar id6nico denominado como zwitterion.

O valor do pH no que tefien esta forma dipolar neutra se denomina punto isoeléctrico
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czdena lateral

Comportamento anfotero

exemplo aminoacido alanina.
Modificacions da moléculas en funcion do pH do medio

o \7
+TH3 *NH, *NH, NH,
Hclz— RJ:HC— R ) HC — RJ:HC— R )
COO~ COGH) COO~ COO~

pH disminuye pH aumenta

El aminoacido se comporta como una El aminoacido se comporta como un
base. acido.
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NrH5 C——H

NH, NH, NH,

| pK, I pK, I

CH, — bHs p——— CH,

C|:OOH (IJOO' (|JOO‘ Curva de
valoracion
Cada aa ten
unha curva de
valoracion
caracteristica
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OH™ (equivalents)



extremo amino
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extremo carboxilo
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R cadena lateral

Aminodcido Tipo Abreviatura|Letra| pK,, (-COOH) | pK;;(-NH;) |pKyr(R)| pl!
Glicina GLI G 2,34 9,78 6,06
Alanina ALA A 2,35 9,69 6,02
Valina VAL Vv 2,32 9,62 5,97
Leucina Neutros apolares LEU L 2,36 9,64 6,00
Isoleucina ILE | 2,36 9,68 6,02
Metionina MET M 2,28 9,21 i
Prolina PRO B 1,99 10,60 6,30
Fenilalanina PHE F 1,83 9,29 S
Tirosina Neutros aromaticos TRY Y 2,20 9.11 10,07 | 5,65
Triptéfano TRP w 2,38 9,39 5,89
Serina SER S 2,21 2.15 5,68
Cisteina CYS & 1,96 10,28 8,18 5,07
Treonina Neutros polares TRE T e g | 9,62 6,16
Asparagina ASG N 2,02 8,80 5,41
Glutamina GLN Q 217 9,13 5,65
écido aspartico e ASP D 2,09 9,82 3,86 | 2,97
Acido glutamico GLU E v KL 9,67 4,25 3,22
Lisina LYS K 2,18 8,95 10,53 | 9,74
Arginina Basicos ARG R 2.17 9,04 12,48 | 10,76
Histidina HIS H 1,82 9,17 6,00 7,58
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H,N—CH HJN—(IIH H3I§I—(I’H H,N—(llH
: 5 (le H (fH'- H C|HZ H (fH“ H
Curva de titulacionde ¢—N ¢—N ¢—N N
1 l d " —>/CH pK, ﬂ ‘>/CH pKy ﬂ >/CH pK, | >/CH
a histidina a—a L& & PR A O PR L o
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En el caso de la histidina, tenemos 1, | Histidine
tres gruposionizablesy tres pKas
distintos. Partimos de la forma mas gl
protonaday vamos titulando dicho
aminoacido. La carga neta ira desde
+2 hasta-1. con todos los valores
intermedios. 4t

pI=(pK R+ pK,2)/2 2 R
pl=(6.0+9.17)12=17.6

0 1.0 2.0 3.0
OH"™ (equivalents)
(b)



Curva de titulacion
14 . 7 . + 0 -

del 4cido glutdmico - ol i

OOH (':00 (I:OO ('l.:OO

H,N"'—(I:—H H,N*—C —H H,N"'—(l:—H H,N—C—H

|
cH, cH, cH, e,
COOH COOH CcCOO™ CcCOO™

0 1.0 2.0 3.0
Equivalents of OH™ added —»



propiedades:
son compostos solidos
incoloros
cristalizables
elevado punto de fusion
solubles na auga
con actividade optica

comportamento anfotero

extremo
coo

(o H

remo amins
NHH

por enriba dos 200°C.
Solidos a temperatura ambiente

capacidade de desviar a luz
polarizada que atravesa unha
disolucion de aa, pola asimetria do
Ca. clasificanse en dextroxiros ou
levoxiros
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R cedena lateral

NOMENCLATURA:

Utilizanse 3 letras, as iniciais en inglés
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tipos de aminoacidos

*nas proteinas naturais hai 20 diferentes
«a diferencia esta no radical, o resto da molécula € 1gual
polo tanto hai 20 radicais distintos

*segundo sexa o radical, o aminoacido vai ter propiedades fisicas e quimicas diferentes.

Na naturaleza existen uns 80 aminoacidos diferentes, pero de todos eless s6 uns 20 forman parte das proteinas.
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tipos de aminoacidos
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tipos de aminoacidos
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aminoacidos esenciais

Aminoacidos que os organismos heterotrofos non son capaces de sintetizar.
Son necesarios, deben consumilos coa dieta.

no caso humano son 8:  Val, Leu, Ile, Trp, Phe, Met, Thr e Lys
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PEPTIDOS

Os péptidos son moléculas formadas por aminoacidos unidos por enlaces peptidicos.

O numero de aminoacidos pode oscilar entre dous e cen.

Exemplos de peptidos metabolicamente importantes son a insulina, glucagoén, oxitocina ou a
vasopresina.

PROTEINAS

Moléculas formadas pola union de mais de cen aa, ou menor de 100 pero de peso
molecular de mais de 5000 Daltons.



aminoacidos

Formacion del enlace peptidico




ENLACE PEPTIDICO
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Aminoacido 2

dipeptido



ENLACE PEPTIDICO

posibilidade de xiro

comportase como un dobre enlace




ENLACE PEPTIDICO
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PEPTIDO:
estructuras intermedias entre aminoacidos libres € proteinas




estructuras intermedias entre aminoacidos libres e proteinas
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ESTRUCTURA DAS PROTEINAS

As proteinas adquiren unha estructura determinada, as veces mui complexa

A estructura débese:
* As cargas que tefien os aminoacidos
* A rixidez do enlace peptidico

As cargas que presentan os radicais determinan propiedadas nas proteinas.

A estructura das proteinas ¢ responsable da funcion destas

A estructura das proteinas podese estudar en funcion dos seus niveis de complexidade:
e estructura primaria
e estructura secundaria
e estructura terciaria
e estructura cuaternaria.



ESTRUCTURA DAS PROTEINAS

PRIMARIA

Secuencia de aminoacidos que componen a proteina, ordenados dende o primeiro ao ultimo.
O primeiro aminoacido ten sempre libre o grupo amina, denominase:

aminoacido n-terminal.
O ultimo aminoacido sempre ten libre o grupo carboxilo, denominase

aminoacido c-terminal.

Na estructura primaria hai que determinar a posicion exacta que ocupa cada aminoacido.

A estructura primaria determina as demais estructuras da proteina.



ESTRUCTURA DAS PROTEINAS

PRIMARIA
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ESTRUCTURA DAS PROTEINAS

SECUNDARIA

Ven determinada pola disposicion espacial que toma a
cadea peptidica pola formacion de enlaces debiles por
pontes de Hidroxeno entre entre o O do grupo carboxilo
dun aa co H do grupo amino doutro aa



SECUNDARIA

ESTRUCTURA DAS PROTEINAS

(- _.
f’q\a\_ &
< oz
S 2 -
( N g—a¢—
!)I
a- hélice —_ f___¢&

Enlace por ponte de H entre o Osixeno do grupo
carboxilo dun aa ¢ o H do grupo amino situado 4 aa
Tl o por diante na secuencia. Participan todolos C ¢ N dos
enlaces peptidicos

——————

Formase unha estructura helicoidal destroxira mui estable.
os radicais dos aa quedan cara fora da hélice

5 A



Esta conformacion das proteinas preséntana aquelas que poseen un elevado nimero de
aminoacidos con radicais grandes ou hidrofilos.

As cargas interactiian coas as moléculas de auga que a rodean.

A estructura mantense estabilizada pola gran cantidade de pontes de Hidroxeno que se
establecen entre os aminoacidos da espiral.



SECUNDARIA

ESTRUCTURA DAS PROTEINAS

B—laminar ou folla pregada

e f——
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estructura mantida por pontes de H, entre aa moi alonxados ou de cadeas
diferentes



Lamina plegada

enlace
hidrégeno




SECUNDARIA
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ESTRUCTURA DAS PROTEINAS
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ESTRUCTURA DAS PROTEINAS

SECUNDARIA hélice de colaxeno

Esta constituida por tres cadeas polipeptidicas enroladas de forma
levoxira.




ESTRUCTURA DAS PROTEINAS

SECUNDARIA Estructura ao azar




ESTRUCTURA DAS PROTEINAS

SECUNDARIA Estructura ao azar

formacion de xiro

— o~ hélice




ESTRUCTURA DAS PROTEINAS

SECUNDARIA

dentro da estructura global dunha proteina pode aparecer
segmentos con diferentes tipos de estructura secundaria

B laminar
fragmentos hélice a.



TERCIARIA

~ TURA DAS PROTEINAS

forma tridimensional
caracteristica dunha proteina

Hoja plegada Hélice A conformacion espacial da proteina
condiciona a sua funcion bioloxica.




TERCIARIA

ESTRUCTURA DAS PROTEINAS

Hay dous tipos de estructuras terciarias
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GLOBULAR ou ESFEROPROTEINAS
FIBROSA, FILAMENTOSA ou ESCLEROPROTEINA



ESTRUCTURA DAS PROTEINAS

TERCIARIA FIBROSA
Mantense a estrutura secundaria sen apenas

modificacions

propiedades

o

> insolubles na auga

%“ forman estructuras resistentes

R

% exemplos

§ . da consistencia aos tecidos
conxuntivos

atopamolas nas faneras de
vertebrados




ESTRUCTURA DAS PROTEINAS

TERCIARIA GLOBULAR

cadeas polipeptidicas pregadas, formando
estructuras semellantes a unha esfera.

propiedades

Solubles na auga. Os grupos R apolares
(hidrobos) oriéntanse cara o interior da
proteina e os hidrofilos oriéntande ao
exterior.

Moitas con funcions dinamicas

exemplos



ESTRUCTURA DAS PROTEINAS

Producese polas interaccions entre as cadeas laterais dos aa

ENLACES QUE MANTENEN A ESTRUTURA TERCIARIA

Covalentes: Enlace disulfurico
Non covalentes
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CUATERNARIA

ESTRUCTURA DAS PROTEINAS

Union de varias cadeas
polipeptidicas coa sua
estructura terciaria
correspondente,  chamadas
subunidades ou protomeros.

v

protémero 1 + protémero 2 = OLIGOMERO

As unidns entre as subunidades faise por
enlaces debiles: pontes de H, interaccions
hidrofobicas e electrostaticas




o

Estructura Primaria -
Secuencia ordenada de aminodcidos esqueleto covalente. secuencia de aa

199c

condiciona conformacions parciais
tridimensionais: alfa, beta ou ao azar
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)’i} varias conformacidns secundarias dentro da
§ . mesma secuencia de aa e debido as atraccions
f g . h ;
;;) : entre os radicais dos aa determinan unha
£ £ 5 5 o
4 : estructura terciaria determinada

Estructura globular

Esfructura Cugternaria algunhas proteinas son o resultado da unién de

M%\% varias subunidades coa sua estructura terciaria
¢ £

particular



Propiedades das proteinas
Solubilidade

Son solubles en auga as que presentan conformacion globular. Débese aos
radicais dos aa que ao inonizarse establecen enlaces por pontes de hidroxeno coas
moléculas de auga.

Quedan rodeados dunha capa de moléculas de auga impedindo a union a outras proteinas.
Evita a precipitacion e facilita a hidratacion dos tecidos.

Non son solubles as de conformacion filamentosa
Comportamento anfotero

Neutralizan variacions de pH do medio, xa que poden comportartse como acido
ou como base liberando ou retirando protons segundo sexa o




DESNATURALIZACION perda da conformacion dunha proteina por

variacions nas condicions do medio.

A conformacion dunha proteina en condicions fisioloxicas se cofiéce como estructura
nativa, ¢ a estructura mais estable de todaslas estructuras posibles. Ademais a
estructura nativa ¢ a funcionalmente activa.

Ao desnaturalizarse perde esta estrutura nativa e con ela a sta funcion.

A desnaturalizacion producese polar uptura dos enlaces que mantifian as
estructuras terciarias e cuaternarias, pasando a transformarse en filamentos lineais,
inoslubles na auga.

Débese a calor excesivo, substancias que fan variar o pH, alteracions na concentracion do
medio, alta salinidade, etc.

RENATURALIZACION regreso da proteina a sta conformacion natural.

SO en casos excepcionais € volvendo moi lentamente as condicions do estado
nativo da proteina




ESPECIFICIDADE cada proteina desempefia unha funcion concreta.
cada especie (forma de vida) ten proteinas propias, diferentes as de outra
especie. responden a informacions xenéticas especificas




Funcions das proteinas

Nas células as proteinas determinan formas, estructuras e tamén dirixen case todolos
procesos vitais.

As funcidns de cada unha delas € especifica.

Funcion ESTRUCTURAL
sestructuras celulares:

-glicoproteinas de membrana celular. Actian como receptores ou facilitando o
transporte de substancias.

-histonas, nos cromosomas regulando a expresion dos xenes

sproporcionar elasticidade e resistencia a érganos e tecidos:
ecolaxeno no tecido conxuntivo fibroso.
eclastina no tecido conxuntivo elastico.
equeratina na epiderme.

«fibroina para fabricar as telas de arafia e os capullos da seda



Funcion ESTRUCTURAL
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Funcions das proteinas

Funciéon ENCIMATICA

biocatalizadores nas reaccions quimicas no metabolismo celular.

Funcion HORMONAL

hormonas de composicion proteica:
-insulina e glicagon. regulan os niveis de glicosa no sange
-hormona do crecemento
-calcitonina. Regula o metabollismo do Ca

Funcion REGULADORA

proteinas que regulan a expresion xénica ou a division celular



Funciéon ENZIMATICA

3 1 hormona do crecemento
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Funcions das proteinas

Funcion de TRANSPORTE

-Hemoglobina e hemocianina transporta osixeno no sangue
mioglobina transporta osixeno nos musculos.

-lipoproteinas transportan lipidos polo sange.

-citocromos transportan electrons

Funcion CONTRACTIL

-actina e miosina responsables da contraccion muscular.
-dineina relacionada co movimiento de cilios e flaxelos.

Funcion DE RESERVA

-ovoalbumina da clara de ovo, gliadina do grao de trigo
-lactoalbumina do leite
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Funcion de RESERVA

ovoalbumina

lactoalbiumina

gliadina
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Funcions das proteinas

Funcion HOMEOSTATICA

Aquelas aque axudan ao mantefiemento do equilibrio osmotico ou as amortiguadoras na
variacion do pH

Funcion DEFENSIVA

-As inmunoglobulinas (anticorpos) actian como anticuerpos frente a posibles antigenos.
-Trombina e fibrindxeno axudan a formar coagulos evitando hemorraxias do sangue
-mucinas, nas mucosas, accion xermicida e de proteccion das mucosas.

-toxinas ou venenos con funcions defensivas



Funcién de HOMEOSTATICA petonas |
proteinas da famila de Bcl-2

Funcion de DEFENSIVA
Fibrinéxeno precursor
Trombina
inmunoglobulinas
fibrina

mucinas

Pigment
epithelium

Retina,




clasificacion

na sia composicion s6 hai aa:

con estructura terciaria fibrosa
coldxeno, elastina, queratinas, fibroinas

- albiminas. funcion de reserva ou transprte
- globulinas. funcion de reserva
- histonas. funcién estructural e reguladora

na stia composicion hai aa (grupo proteico) mais outro
tipo de moléculas (grupo prostético):
grupo prostético un glicido
grupo prostético un lipido
grupo prostético un acido nucleico
grupo prostético € o acido fosforico
grupo prostético € un pigmento



