UP4 - Proteines
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INORGANIQUES ORGANIQUES

Aigua Sals minerals  Glucids Lipids oteines Aiclatcs



1. Les proteines. Caracteristiques generals

= Biomolecules  organiques lineals,

- compostes per C, H, 0 i N, i, en menor
proporcid, S i P. que contenen cadenes
hidrocarbonades.

Es troben en abundancia en tots els éssers vius i tenen una enorme
importancia biologica, ja que exerceixen un gran nombre de
funcions, a més de ser molecules especifiques. Es formen per
polimeritzacio de monomers d’aminoacids.

Son les biomolécules organiques més abundants a les cel-lules, constitueixen al
voltant del 50% o més del seu pes.
Es troben distribuides per tota la cél-lula i son fonamentals, tant estructuralment com

funcionalment.

Recorda

Un mondémer €s una molécula de mas-
sa molecular petita que esta unida a al-
tres mondmers, de vegades centenars
o milers, per mitja d'enllagos quimics,
generailment covalents, formant macro-
molécules anomenades polimers.

Mondmers

1 Polimeritzacié

090,90

Polimers



2. Els aminoacids

Son els monomers que formen els peptids i les proteines. (Aminoacid = aa)
Se'n coneixen uns 200 pero només 20 formen part de les proteines
(aminoacids proteics), estan codificats per 'ADN i son els mateixos per tots els

6ssers vius.

Els aa no proteics també tenen funcions importants pero no s'empren per a
construir les cadenes polipeptidiques que formen part de les proteines. Alguns
exemples son:
e  Omitina: aa no proteic que participa en el cicle de 'urea i ajuda a
eliminar I'excés de nitrogen del nostre cos.
e Taurina: es troba en diversos teixits com el cor i el cervell. Paper
important com a regulador de l'osmolaritat cel-lular i la funci6 cardiaca.

-

/Els peptids i les proteines estan formats per cadenes
d’aminoacids pero es diferencien per la longitud de la
cadena d'aminoacids i per la seva complexitat.

\

e  Peptids: menys de 50 aa.
e  Proteines: més de 50 aa. Més complexes.

J— TRANSCRIPCIO)
ARNim




2. Els aminoacids

La molécula de I'aminoacid consta d'un carboni central, anomenat carboni alfa (Ca), asimetric, al qual suneix un H, un
grup carboxil (-COOH), un grup amino (-NH2) i un radical organic (R), que és diferent en cada aminoacid i

és el que li ofereix caracteristiques propies.

Ts

. ,

carboni e El grup funcional carboxil té caracter acid:

Atom
d’hidrogen

capacitat d'alliberar H* (protons) quan esta en
medi aquos.

Grup e [l grup funcional amine té caracter basie:

carboxil capacitat de captar H' (protons) quan esta en

Grup de

medi aquos.
cadena lateral



Aminoacid Abreviatura (tres lletres) Abreviatura (una lletra)
Alanina Ala A
Arginina Arg R
Els aminoacids proteics tenen dos sistemes de | Asparagina Asn N
—— Acid aspartic Asp D
Cisteina Cys C
o Nomenclatura classica: sistema de Acid glutamic i E
Glutamina GIn Q
tres lletres, la primera en majlscula i | Glicina | Gly G
les segiients en mintiscula. Histdine s H
Isoleucina lle |
e Nomenclatura actual: sistema ' Latxine Van L
duna lletra majiscula, imposat en | Solis Lys K
Metionina Met M
genetica molecular i imprescindible per | Fenilalanina Phe r
al tractament en les bases de dades. | Prolina Pro P
Serina Ser S
Treonina Thr i 3
Triptofan Trp w
Tirosina Tyr X
Valina Val \'




2.1 Classificacio dels aminoacids

Segons les caracteristiques de la seva cadena lateral o grup radical (R ), els aa es classifiquen en:

Aminoacids neutres

Apolars

En les seves cadenes laterals no presenten ni grups carboxil ni grups amino, de

manera que la seva carrega neta és 0 a pH neutre. En aquest primer grup Alanina
S— Glicina
distingim: _ Serina
Valina -
- Aminoacids neutres apolars: cadenes laterals hidrofobiques. Poden ser cadenes Ll Treonka
sgins . ‘ g2 Cisteina
alifatiques (hidrocarbonades) o amb anells de benze (aromatics). Aquestes Isoleucina -
Irosina
cadenes laterals hidrofobiques en disminueixen la solubilitat. Fenilalanina .
o Asparagina
) ) Metionina )
- Aminoacids neutres polars: porten grups hidrofilics en les cadenes laterals pisiiiia Glutamina

que augmenten la seva solubilitat. Triptofan



Aminoacids neutres

Aminoacids neutres

coo-
H-C-CHy~CH,~S§~CHs
NH




Aminoacids acids Aminoacids acids

. ——— Acid Asparti Coo
En la seva cadena lateral tenen un segon grup carboxil que els confereix carrega “ (As,f,a - H_éﬂ,?_cifo
negativa i caracteristiques acides. D NH; O
Acid glutamic €oo" S
(Glu) H“?"CH;"CH?"C\
E NH3 0

Aminoacids hasics

Aminoacids basics
H iy e Lisina CO0~
En I.a. Seva cadel,a'lateral 'tenen un segon grup amino que els confereix carrega o [ ———
positiva i caracteristiques basiques. K NHS
Arginina €00~ NH,
(Arg) H-C—CHQ*CHQ-CHQ*NH—C:
R NH; NH3
Histidina

c0o- e
(His) H-C-CH—~ j
H NHS !




Una segona forma de classificacio en funcio de la seva obtencio i

requeriment és |a seguent:

Aminoacids essencials: son aquells que el nostre cos no
sintetitza i hem d'ingerir amb la dieta. Dels 20 aa, el nostre
organisme en pot fabricar 11, la resta (9) els obtenim per
ingestio d'aliments.

Aminoacids no essencials: el nostre organisme els pot
produir.

Aminoacids condicionals: en general, no son essencials
excepte en moments de malaltia o estres o en nens molt petits,
ja que els seus requeriments son més grans que la seva
capacitat per sintetitzar-los. Per exemple, I'arginina.

~ Nt \ NH !/ \ / \
Y \ /’/ ~
~ - - -~ ® o &P
Triptéfano Treonina Valina Lisina Leucina
./"\ /’—\\ kg "-s\\
/ g \ ’ e\ i \ O
(P ou | (W Ao ] I on | ] ow |
S 5o e R L e ot
S 7’ \ o s’ N = /s ~ P Fd
Metionina Histidina Fenilanina Isoleucina




2.2. Propietats dels aminoacids

e Baix pes molecular

e Solubles en aigua

e Cristallins

e Incolors

e Solids, el seu punt de fusio és elevat (+ 200 °C)
e [stereoisomeria

e  Comportament amfoter



A. Estereoisomeria

El Ca dels aminoacids, excepte en el cas de la glicina, és un carboni asimetric. Com a conseqtiéncia, els aminoacids presenten
isomeria. Podem presentar dos estereoisomers:

e Configuracio L si el grup -NH2 esta a l'esquerra

e Configuracio D si esta a la dreta.

Aquest mateix carboni determina que presentin activitat optica i poden ser dextrogirs (+) o levogirs (-), independentment de la seva

configuracié Lo D.
D aminoacid OH L aminoacid OH COOH
: . . i | |
Ambdés  estereoisomers  son  imatges C=0 C=0
especulars i no superposables, pel que son H (|: NH HAN ('3 H
ENANTIOMERS. | 2 22
R
R R

En la natura, tots els aminoacids son L

Glycine

COOH

H.N—C—H

Tr—N—

shutterstock.com - 1953473224

COOH

NH:



B. Caracter amfoter

En dissolucid aquosa, els aminoacids mostren un comportament amfoter. QUE VOL DIR?

Actuen com a acids o com a bases depenent del pH de la dissolucio.

Aixo és degut a que tenen un grup carboxil (-COOH) que pot cedir protons (H’), per
tant, actua com un acid i un grup amino (-NH,) que pot captar protons (H’), actuant
com una base.

EFECTE AMORTIDOR O EFECTE TAMPO
\ 4

Capacitat per mantenir constant el pH del medi




B. Caracter amfoter

Tenen un comportament amfoter, és a dir, en dissolucid es poden comportar com un acid o com una base depenent del pH del medi on es trobin.
Aixo és degut al fet que el grup acid o carboxil allibera protons, mentre que el grup hasic o amino capta protons.

1. Grup amino (-NH,): grup basic. Pot captar un prot6 (H*) i convertir-se en un grup amoni (-NH,*).
2. Grup carboxil (-COOH): grup acid. Pot alliberar un protd (H+) i convertir-se en un grup carboxilat (-C00-).

A pH fisiologic neutre (aprox. 7) els grups funcionals reaccionen amb l'aigua:

e El grup -COOH (acid) té tendencia a perdre un protd — -C00-.

. , . , Al pH existent habitualment en els

e [l grup -NH. (basic) té tendéncia a guanyar un protdé — -NH.". Forma normal ? medis biologics, que sol ser pH (”)
i neutre, ambdés grups estan

(noioniztada)  HO—C i 0—C

- . I . . . . H,N—C—H H.N—C—
Aixi obtenim un zwitterio (forma dipolar): una mateixa molécula amb una carrega 2 | ! (IJ H

negativa i una carrega positiva. Per tant, la molécula té carregues internes (és dipolar), R R
pero no té carrega neta global (és electroneutra).




B. Caracter amfoter

zwitteri6 o forma dipolar

NH,~CH-COOH e NH§—(|3H-COO_
R doble ionitzacio R
COOH coo® c00°
3NCHéH3NCH.L’_2H2NCH
R zwitterié R R

pH acid 1 [H*] pH neutre [H*]=[OH"] pH basic | [H+]=

Cada aa (depenent de les caracteristiques de la seva cadena lateral) té un
pH determinat en el qual adpota una forma dipolar neutra (zwitterion),
amb tantes carregues positives com negatives. A aquest pH se i diu
PUNT ISOELECTRIC.

— Carrega neta=0

En medi acid: Hi ha H' lliures al medi. Aixd fa que el grup amino capti H" convertint-se en -NH,". El grup carboxil tendeix a mantenir-se com a -COOH.

En medi basic: Hi ha pocs H" al medi, aixi el grup carboxil tendeix a perdre el seu protd, convertint-se en -CO0". EI grup amino tendeix a quedar com a -NH,.



B. Caracter amfoter: Lelectroforesi

La mostra s'aplica als pouets

amb una pipeta . g . . .
Cada aa presenta un punt isoeléctric diferent ja que posseeix

Catode ,[ 2
(? {:' R cadenes laterals diferents.
T I et x f’ — = 2 7. :;\v' ] .7 \
r; = , L'electroforesi és un metode que ens permet separar els aa atenent a aquest
/ Anods concepte:
Gel entre dues
plaques de vidre L. - Se situa la dissolucio amb els aa que es volen separar en un camp
N
—— T‘ eléctric.
s \"*"l;""_’f - - Fls aa amb carrega neta - es desplacaran cap a anode (pol +).
\ - Elsaa amb carrega neta + es desplacaran cap al catode (pol -).

Compartiment superior Compartiment
amb tampé inferior amb tamp6



ERRADA BASTANT COMU
EN ELS EXAMENS

l- ———————————————————————
I
1

Confondre amfoter i
: amfipatic :

________________________



3. Lenllag peptidic
L'enllag peptidic és I'enllag quimic que permet I'unid d'aa per formar peptids o proteines.

Se forma entre el grup carboxil d’un aminoacid i el grup amino

d’un altre aminoacid, alliberant una molécula d’aigua.

R R
H\N—cl:—céO : H\N—cl:—<:¢O
-~ . s ~
H I OH H I OH
H H
Aminoacido 1 Aminoacido 2
k] HJK "*.W 'f*:
Aque§ta unio pot trencar-se per hidrolisi, HzN/\[f OH oo (R O
tant fisica com enzimatica. C"*’m'”a’
N-terminal C-terminal pf&'fﬁo
-i

Dlpeptldo



3. Lenllag peptidic

- L'existéncia d'un radical amino en un extrem i un radical carboxil en l'altre permet allargar el compost
- inicial per polimeritzacio amb nous aminoacids donant lloc a llargues cadenes que presentaran
* un extrem amino-terminal, N-terminal (N-t), i un altre carboxi-terminal, C-terminal (C- t).

Cada peptid sescriu convencionalment d'esquerra a dreta comencant per I'extrem N-t i acabant per -
- [extrem C-t.

Els péptids es lle- CH3 CHj3
geixen d'esquerra a
dreta, de 'extrem N-t Extrem N
a I'extrem C-t. & terminal CI:H2OH ‘i' T 'i'
+

{ "
i H O H O HO HO H
‘ Serina Glicina Tirosina Alanina Leucina

(IJH
(I:H2 'il (I:H3 'il (I:Hz Extrem C

terminal

Nom: Seril-Glicil-Tirosil-Alanil-Leucina



3.1. Lenllag peptidic. Caracteristiques T e——

I'enllac peptidic estan en
e [Estracta d'un enllag covalent de tipus amida. el mateix pla.

e [ls 4 atoms de I'enllag peptidic se situen en el mateix pla: dues

configuracions possibles cis i trans.

Ca (0] H
QD QA /
C'—N — C'—N
4 N / N\
Cua H Ca Ca
trans cis

e la configuracio natural és trans. 'O del grup carboxil i 'H del grup amino
normalment estan en costats oposats del pla de lenllag per tal d'evitar
interaccions entre els atoms. Aixi, les cadenes laterals (R ) també se stiuen en

costats oposats.
e Aquesta caracteristica li confereix caracter de doble enllag parcial: no pot rotar.



3.2 Els peptids

Els peptids son compostos formats per la unié d’ aminoacids mitjangant un enllag peptidic.

Segons el nombre d'aminoacids que s'uneixen parlem de:

Oligopeptids: amb menys de deu aminoacids. En funcid del nombre de mondmers, parlem de dipéptids,
tripeptids, tetrapeptids, etc.

; ® 0y
Polipeptids: 10-100 aminoacids. Davibia 00,
Proteines: > 100 aminoacids. f » 1 @

c ) Hidrélisis Aminodacidos libres
Se —
...'u‘ p .0‘..

Péptidos

Aminoacido



Exemples de peptids

Insulina: produida pel pancrees. Regula la concentracid de glucosa en sang. Formada
per dues cadenes polipeptidiques de 21 30 aa, unides per ponts disulfur.

Glucago: polipeptid de 29 aa. Es [hormona antagonica de la insulina, també es
sisntetitzada pel pancrees. Quan el nivell de glucosa a la sang disminueix, s'allibera
glucago. La seva funcid és produir la hidrolisi de les molecules de glucogen per
alliberar glucoses.

Endorfines: hormones de la felicitat. Sén neurotransmissors que s‘alliberen per la
glandula pituitaria i 'hipotalem durant l'exercici fisic, quan sentim dolor o mengem
certs aliments. Tenen efecte analgesic.

Antibiotics i verins

-~

B e

Cadena B 30
aminoacids ¢

Cadena A 21
aminoacids



4. Estructura de les proteines

EL DOGMA CENTRAL

Recordeu el dogma central de la biologia.

Les proteines es fabriquen sota les ordres de I'ADN i, }%R!‘ heTaciced M

seguint el fluxe d'informacid genetica, la informacié genética . - l
continguda en 'ADN es manifesta amb la sintesi de proteines, ' I ) l Ll J
responsables de les caracteristiques i funcions dels Polipéptido  (ieh)(Tie) (See) (/7]

éssers vius.

Quan parlam d'estructura de les proteines, parlam de la disposicid . O W . S A T . -3 -

| Quatre nivells estructurals de complexitat creixent:

que adopten en lespai. La seva funcid dependra daquesta | o Estructuapriniri

conformacio espacial. | e Estructura secundaria

| e  Estructura quaternaria

l
l
i
| e  Estructura terciaria ]
l



4.1. Estructura primaria

SH OH
H N 0 CH, H 0 CH,

N &3 FEN &3 ¥

NN TR T TN T TN

| H Il | | [ | | H Il
H 0 CHy H 0 H H 0

Glicina Alanina Cisteina Glicina Serina

Coneixer 'estructura primaria d'una proteina no sols
és important per a entendre la seva funcid (ja que
aquesta depen de la seqiiencia daminoacids i de la
forma que adopti), sind també en lestudi de
malalties genetiques.

Segiiencia lineal dels aminoacids que formen Ia
proteina.

La unitat repetitiva basica de la cadena principal d'una
proteina és (-NH-C=-C0-)

Determinada genéticament.

Es determinant per la funcié que cumplira aguesta
cadena polipeptidica i della depenen la resta de nivells
estructurals.

Es manté estable gracies als enllagos peptidics que es
formen entre els aa.

Sol estar formada per d'entre 80-300 aa.



Les xaperones

e les proteines aconsegueixen la seva estructura
Ribosomas Membranas de organulos Prote_l’na nativa

Estrés*

tridimensional funcional gracies a les xaperones, presents
tant a procariotes com a eucariotes. e
4

e Les xaperones son proteines que ajuden a altres proteines o
-4—— polipeptido

-

a plegar-se correctament i a mantenir la seva estructura e | -
tridimensional, pero no en formen part. Chaperonas T Proteina plegada
e També intervenen en la protedlisi de proteines que no Chaperonines A =

(

shan plegat correctament i que podrien resultar
perjudicials per la cel-lula.



4.2. Estructura secundaria

e [eterminada per [organitzacio espacial de
estructura primaria, que ¢és la seqgiéncia
polipeptidica.

e [Estabilitzada per ponts d’hidrogen entre els grups

amino i els grups carboxil dels aminoacids que queden

enfrontats. :
e les dues estructures secundaries més comuns son: Lémmaﬁ
o Helix, > /%9 s
o Estructura g o lamina doblegada }5~qﬂ C\N/%(“:\N
& H ’ rli
a 1% jq !
}N/ ( r;'/ N/ |



Helix &

Estructura helicoidal dextrogira (les voltes despiral
son cap a la dreta).

Organitzacic molt estable gracies a la formacid de
ponts d'hidrogen, se'n formen uns 7 per volta.

A cada volta hi trobem entre 3-4 aa.

Les cadenes laterals de cada aminoacid se situen defora de
I'helix.

Els Ca de dos aa contigus estan separats per 15 A
(angstrom).

Sol predominar en aquelles cadenes polipeptidiques riques
en aa amb radicals grans o hidrofilics.

0,56 nm Q“

3.6 residuos de amin

)




Estructura 8 o lamina doblegada

Lla cadena polipeptidica adopta una estructura en
zig-zag degut a la rigidesa de lenllag peptidic i a
Iapolaritat de les cadenes laterals dels seus aa.
Abunden els aa Ala i Gly (alifatics).
Les estructures g de diferents cadenes polipeptidiques o
de dins la mateixa cadena es disposen adjacents
interaccionant entre si mitjancants ponts d'hidrogen —
lamina plegada.
o Cadenes en la mateixa direccid — lamina
paral-lela
o (Cadenes en direccions oposades — lamina
antiparal-lela

Antiparal-lela

Paral-lela

Fulls § paral-lels
H H O
O T T T
1500; 150%‘ / \\ /
0 | H O i;i 0] |
A i AN A AN
i 4§ O & §H 0 &t 4

Fulls antlparal Iels



La triple helix de col-lagen

e s lestructura que presenta el col-lagen, la proteina més abundant dels teixits
connectius.
e [sta format per I'enrotllament de tres helixs levogires unides per ponts
d'hidrogen. Uhelix resultant és dextrogira. £s una estructura molt rigida.
e Aixo sexplica per la seva abundancia en prolina en la seva estructura primaria.
e Repeticio periodica de grups de tres d’aa:
o Traa:Glicina
o Znaa:Prolina o hidroxiprolina
o 3raa: Qualsevol
e Aquests aa dificulten la formacid de ponts d'hidrogen dins cada helix, per aixo no es
forma una a-helix sino una helix més estirada amb gir levogir.




4.3. Estructura terciaria

e lestructura terciaria és la disposicié que adopta l'estructura secundaria en l'espai. Per tant, l'estructura primaria
determina quina és lestructura secundaria i la terciaria.
e Lestructura terciaria és el major nivell estructural que poden tenir les proteines formades per una tinica cadena polipeptidica.

\

CONFORMACIO NATIVA — PROTEINA ACTIVA

/-\ Conformacio6 B

resentare i na estructur . .
Presentara ~ regions  amb U & 4 Exerceixen funcions molt concretes

secundaria dhélix a, altres amb conformacio i~ —p dins Ia proteina, com ¢l centre

. zones sense estructura definida — DOMINIS st il bt
ESTRUCTURALS

Heélix a

Aleatoria



4 3. Estructura terciaria

/\ Conformacio B

Aleatoria

Presentara regions amb una estructura . .
g Exerceixen funcions molt concretes

secundaria d'helix a, altres amb conformaci B i  ———p dins la proteina, com el centre

zones sense estructura definida — DOMINIS
ESTRUCTURALS

actiu dels enzims.

Complejo activado
(unidn enzima-
sustrato)




4 3. Estructura terciaria

Els enllacos que estabilitzen I'estructura es formen entre les diferents cadenes laterals dels aminoacids que la formen i poden ser:

o Enllacos per pont d'hidrogen entre grups polars no ionics en els quals existeixen carregues parcials en la seva cadena lateral.

e Atraccions electroestatiques, enllacos ionics entre grups R daminoacids acids (amb carrega negativa, -CO0-) i aminoacids
basics (amb carrega positiva, -NH,’).

e Atraccions hidrofobiques i forces de Van der Waals entre radicals alifatics de les cadenes laterals d'aminoacids apolars.

e Ponts disulfur, enllacos covalents entre dos grups tiol (-SH), corresponents a dues cisteines. Es la interaccio més forta que
estabilitza aquesta estructura, degut al seu caracter covalent.



Atraccié

electroestatica : o ) )
e i se substitueix un aminoacid per un altre (estructura

Ponts Ponts Inte i0
i d’'hidrogen : racqo gty ' ' - :
Rsingr hidrofobica primaria), salterard lestructura tridimensional de Ia
Cus ‘:sp ?'” TiJ' ! val proteina, ja que no es formara algun daquests enllacos.
\ a0 = i e la disposici6 espacial dels diferents grups funcionals
S ;

\ _ L CHéH CHs determina la seva interaccid amb altres molécules, per la

S 1 3
\ ® qual cosa aquesta estructura és la responsable directa

NHs HO | CH,

e I ’ o i 2 , .
C y Lys Ser S = de les propietats biologiques d'una proteina.



4.3. Estructura terciaria
Tipus

Globulars: es plega lestructura secundaria i dona
lloc a estructures amb forma d'esfera. Les
proteines globulars solen ser solubles en aigua i
presenten funcions enzimatiques, de transport o
hormonals.

Mioglobina

Fibroses o filamentoses: [estructura secundaria no es plega, per
la qual cosa aquestes estructures presenten formes allargades.
Les proteines filamentoses son insolubles en aigua i dissolucions
salines i solen tenir funci6 estructural, com la queratina, el col-lagen o
lelastina.

Queratina



gaéier qae... ? La calor de la planxa per al cabell o daltres

eines similars trenca temporalment els ponts

El cabell huma esta compost principalment duna proteina anomenada dhidrogen i els enllagos de sofre en el cabell, la,
queratina qual cosa permet que el cabell es torni

La forma natural del cabell estd determinada per lestructura de la queratina i mal-leable i sallisi quan sestira.
les unions quimiques dins della.

Cadenas de queratina Rl[ AD() LA = I~()
T B S
— r\l Enlace de hidrégeno (,,j. = \ | i
¢ L 0.9 - - -0 1$ | S v
_J 7:;’ H \‘ > /? :/ '/' !
(\/‘-\5‘ Puentes Disulfuro ) q / S\Ss / ‘ 2+ S—S £
W _a__.0 W / a-queratina




4.3. Estructura quaternaria

e lestructura quaternaria apareix quan la proteina esta constituida per
diverses cadenes polipeptidiques, que poden ser iguals o diferents.
e Aquestes cadenes polipeptidiques, que presenten un nivell

estructural terciari, s'uneixen entre si i originen la proteina amb "NO TOTES LES PROTEINES :
estructura quaternaria. et . PRESENTEN ESTRUCTURA *
e  (adascuna de les cadenes polipeptidiques rep el nom de protomer, - QUATERNARIA. :

monomer o subunitat. [a proteina completa rep el nom
d'oligomer.
e  EXEMPLES: hemoglobina, immunologbulines, enzims alosterics....



4.3. Estructura quaternaria

Segons el nombre de protomers que formen el complex proteic
parlem de:

e Dimers: formats per dues cadenes peptidiques, com a
tubulina que forma els microtdbuls cel-lulars.

e Tetramers: formats per quatre cadenes peptidiques,

com I'hemoglobina que transporta oxigen en sang.
e Pentamers: formats per cinc cadenes peptidiques.

' e Polimers: formats per un gran nombre de subunitats
Cadena B

proteiques.



4.3. Estructura quaternaria

Els protomers es mantenen units mitjancant

enllagos no covalents a les altres

subunitats proteiques:
e Ponts d'hidrogen
e forces de van der Waals
e Interaccio hidrofobica
e  Atraccid electroestatica
e  Ponts disulfur, encara que és un enllag

covalent. Exemple: Immunoglobulines.

Si se separen els protomers de
lestructura  quaternaria,  no
presenten activitat o es comporten
de manera molt diferent de com ho
fan quan estan acoblats.

Hemoglobin

Oxygen molecule
Red blood cell

Hemoglobin carries
oxygen thoughout

the body




Estructura Estructura Estructura Estructura




Sabies que... ?

Es de vital importancia que les proteines es pleguin
correctament adquirint la seva estructura terciaria o
quaternaria funcional.

El plegament incorrecte condueix a malalties,
especialment neurodegeneratives com IAlzheimer o la
malaltia de Creutzfeldt-Jakob, 'equivalent huma de la
malaltia de las vaques boges.

Onigen de la epideria de EEB en el Reino Unido

HIPOTESIS

1. Existenciade EEB endéruica previaa la epiderua
2. Mutacién denovo enelgende PrP delavaca
3. Transmision a partir del

Ingestidn de hannas de
came y huevos
contarinados con pnones

EET en ungulados
exoticos de zooldgicos ¥
felinos domésticos y
salvajes en cuativerio

scrapie de las ovejas

Reciclaje de tejidos
infectados

Epiadermia de las “vacas locas™

Nueva variante de la enfermedad de
Creutzfeldt-Jakob

Incorporacion de tejidos
infectados con PrP =2 en
las cadenas alimenticias

de hurmanos y otros



Taula resum estructura-enllacos estabilitzadors

ESTRUCTURA DE LES PROTEINES
Descripeié ] Enllagos implicats
Estructura primarla ot 3 et
Sequéncia lineal d'aminoacids de N-t a C-t. Enllag peptidic. ﬁ &
Estructura secundaria % s/
Disposici6 espacial de I'estructura primaria Ponts d'hidrogen entre aminoacids enfrontats. \ g
amb tres tipus basics: hélix a, conformacié B bt ‘
o lamina doblegada i aleatdria. W -
Estructura terciaria 9
Es la forma espacial tridimensional Ponts d'hidrogen, forces de van der Waals,
de la proteina. interacci6 hidrofobica, atraccié electroestatica
| ponts disulfur (enllag covalent).
Estructura quaternaria
Protdmers amb estructura terciaria s'associen | Ponts d'hidrogen, forces de van der Waals,
i determinen |'estructura quaternaria. interaccié hidrofobica i atraccié electroestatica.




9. Propietats de les proteines

Determinades pel tipus d'aa constituents, en concret, de les caracteristiques quimiques dels seus radicals (cadena lateral).

5.1. Solubilitat

e Proteines globulars — solubles en aigua i dissolucions salines — funcions
metaboliques, de transport, de regulaci....

e Proteines fibroses — insolubles en aigua i solubles en dissolvents apolars —
funcions estructurals i no metaboliques.



En relacio amb les proteines globulars:

Q
Q

Son proteines d'elevat pes molecular, per tant, formen dispersions col-loidals i no dissolucions vertaderes.
Els aa apolars de la proteina se situen cap a I'interior de I'estructura (“samaguen’), mentre que els radicals
dels aa polars queden cap a I'exterior interaccionant amb les molécules d’aigua mitjancant ponts
d’hidrogen i interaccions electrostatiques.

Aixi, la proteina queda recoberta d'una capa de molécules d'aigua — capa de solvatacié — impedeix que
suneixi a altres proteines i que precipiti.

Ponts d'H

Proteina globular amb
capa de solvatacio

Proteina globular




5.2. Especificitat

Cada proteina té una estructura tridimensional tinica que depen de la seva seqiiéncia d’aa (estructura primaria)
la qual determinara els tipus d'interaccions entre aa de la mateixa proteina (estructura secundaria i terciaria) o entre cadenes
polipeptidiques diferents (estructura quaternaria).
Aixo fa que les proteines presentin especificitat:

o Especificitat de funcio: cada proteina esta especialitzada en dur a terme una determinada funcio.
Una petita variacio en la sequéncia d'aa pot provocar la perdua de funcic de la proteina.

l MUTACIONS GENETIQUES QUE ALTEREN SEQUENCIA D’AA

MALALTIES | DISFUNCIONS



5.2. Especificitat

o [Especificitat d’especie: cadascuna de les especies déssers vius fabrica les seves propies proteines, fins i tot
apareixen diferéncies entre individus de la mateixa especie — rebuig d’organs en els transplantaments, rebuig en les

transfusions.
Existeixen proteines, amb una composicic i estructura similars

ABO Grups sanguinis entre especies i que e fan la mateixa funcié — proteines
0 homélogues

A B AB
Gidbuls = o T _— AR
emeiso | (g | ‘ Per exemple: la insulina. Una de les seves cadenes és identica

en I'especie humana, el porc, el ca, el conill i el catxalot.

Grup

Antigens en ? ¢ , P
els eritrocits
Antigen A Antigen B Antigen A I B
Anticossos
en el plasma Cap

sanguini Anti-B Ant-A Anti-A | Anti8




5.3. Comportament amfoter

e les proteines, a l'igual que els aa que les componen, poden neutralitzar les variacions de pH del medi —
funcio homeostatica.

e Depenent del tipus d'aa (de la naturalesa del seu radical) que les formen podran comportar-se com un acid
(alliberant protons) o com una base (captant protons).



5.4. Desnaturalitzacio

e C(onsisteix en la perdua de la conformacio nativa per trencament dels
enllagos que mantenen la configuracid espacial de la proteina — es perden les
estructures secundaries, terciaria (principalment) i quaternaria — perdua de

propietats i funcio. I Renaturalitzacié

disulfur, forces de vdW....(responsables de l'estabilitzacio de les estructures cﬁj{:

tridimensionals). Desnaturalitzacié

e [Es conserva l'estructura primaria perque la desnaturalitzacio no afecta

als enllagos peptidics que son més forts que els ponts dhidrogen, ponts

e Agents desnaturalitzants: calor excessiu, alteracions pH, salinitat,
radiacions...
e Jiels factors desnaturalitzants son debils — renaturalitzacio



6. Funcions de les proteines

Funcio estructural
e  Glucoproteinas — Formen membranes. 4

e Histones — Constituents dels
Cromosomes

e  Jubulinaiactina — Formen .
citoesquelet, cilis i flagels.

Collagen — Forma tendons, 0ssos,
etc.

Elastina — paret de certs organs.

Queratina — Present en ungles,
cabells, tc.




6. Funcions de les proteines

Funcio de transport

e Permeasas i bombes — Transportadores de membrana.

e  (itocroms — Transporten electrons en mitocondris i cloroplasts.

e Hemoglobina i hemocianina — Transporten oxigen en sang.
e  Mioglobina — Transporta oxigen en el mdscul.
e lipoproteines — Transporten lipids insolubles, p. ex., HDL i LDL.

e  Seroalblimines — Transporten acids grassos.

Glucocdlix

....

Fosfolipidos

Proteinas

Oxygen molecule
Red blood cell

Hemoglobin carries
oxygen thoughout
the body




6. Funcions de les proteines

Funcio de reserva
e  (Qvoalbimina — En lou

e (aseina — Enlallet




6. Funcions de les proteines

Funcio homeostatica

Amortidors del pH (totes, pel seu caracter amfoter)

Funcio defensiva i protectora

e |mmunoglobulines — Anticossos.

e  Trombines i fibrinogen — Coagulacic.

e Mucines — Funcid bactericida en ap. digestiu i respiratori

IgD



Funcio hormonal

e |nsulina i glucagd — Regulen metabolisme glucosa.

e  Somatotropina — Hormona del creixement.

Funcid contractil %: ; @ - G -

e Actina i miosina — Miofibrillas muscul. Enzima £)

Complejo
enzima-sustrato
(ES)

Enzima (E)

Sustratos (S)
Productos (P)

o  Dineina — Moviment cilis i flagels. ELG O ES B p

Funcio catalitzadora

e Enzims — Acceleren reaccions quimiques. Per exemple: amilasa (enzim
encarregat de la digestio del midd)



1. Classificacio de les proteines

Utilitzant com a criteri de classificacio la composicid quimica, parlem de proteines simples,
holoproteines; i conjugades, heteroproteines.

Classificaci6 de proteines

Holoproteines Heteroproteines

Globulars Fibroses

Glucoproteines Lipoproteines Nucleoproteines Fosfoproteines Cromoproteines



1.1. Proteines simples o holoproteines

Constituides unicament per aminoacids: globulars i fibroses.

Muscul relaxat Muscul contret

A. PROTEINES GLOBULARS

|
|

- = ==c2- -

|
I

|

|

Solubles en aigua i amb gran activitat biologica _ -
T ]

Actina Miosina

o Globulines: com les a i B globulines de 'hemoglobina i les immunoglobulines o
anticossos.

e Albimines: com la seroalbtimina de la sang, la lactoalblmina de la llet i
l'ovoalbimina de l'ou.

o Actina G: que juntament amb les proteines fibroses actina F i miosina, permet la

contraccid en la cel-lula.



B. PROTEINES FIBROSES

Insolubles en aigua i amb funcio estructural.

e Miosina: juntament amb la proteina globular actina, permet [a

contraccid en la cél-lula.

e Queratina, elastina i col-lagen: ajuden a donar resistencia i

elasticitat als teixits.



1.2. Heteroproteines

Contenen, a més d'aminoacids, un altre compost de naturalesa no proteica — grup prostetic.

- eoGlucoproteines: el seu grup prostetic és un glicid, per exemple, les immunoglobulines.
eLipoproteines: el seu grup prostetic és un lipid, per exemple, LDL, HDL.

eNucleoproteines: el seu grup prostetic és 'ADN i formen la cromatina.

. oFosfoproteines: el seu grup prostetic és I'acid fosforic, per exemple, a caseina.
eCromoproteines: el seu grup prostetic és una substancia acolorida o pigment, per exemple,

* I'hemocianina o els citocroms.

Citocrom amb un grup prostétic (color gris)



