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1.- Composicio de les proteines: els aminoacids

Biomolecules formades per:
Carboni, Hidrogen, Oxigen i Nitrogen
Sovint poden contenir altres elements:
Sofre, fosfor, Coure, Magnesi...

Sén fonamentals per la seva abundancia (50% en pes sec)

Sén molt importants per la seva varietat de funcions: estructural, enzimatica,
reguladora...

Sén molecules grans formades per la unié lineal o polimeritzacié id'unitatas
anomenades: AMINOACIDS



1.1 L’estructura dels aminoacids

Els aminoacids primaris son compostos organics de baix pes molecular formats per:

- Un atom de C central (alpha) |

- Un grup carboxil o acid (-COOH) .
- Un grup amino -(NH.) e
- Unatom dH

- Un radical variable (R), en funcié del qual distingim els 20 tipus d’'aminoacids que
formen part de les proteines

- Hi ha 8 aminoacids que no poden ser sintetitzats per les cél-lules animals, sén els
aminoacids essencials, aquests han de ser ingerits per la dieta

- Els 8 aminoacids essencials sén:

vIsoleucina
v'Leucina
v'Lisina
v'Metionina
v'Fenilalanina
v'Treonina
v Triptofan
v'Valina


https://www.vegaffinity.com/articulo/proteinas-y-veganismo-aminoacidos-esenciales-de-origen-vegetal--a116

1.2 Les propietats dels aminoacids
PROPIETATS FISIQUES DELS AMINOACIDS

Solids, cristal-lins, solubles en aigua, punt de fusio elevat

Tots menys la glicina (Gly) tenen almenys un Ca asimeétric: a causa d'aixo els aminoacids
presenten activitat optica, i per tant hi ha:

- aminoacids dextrogirs (+): desvien la llum a la dreta
- aminoacids levogirs (-): desvien la llum a I'esquerra

També poden presentar 2 esteroisomers o isomers espacials
diferents:

- E-c -l

D amn0scan L aminopacico

- Isomer D: grup -NH, a la dreta
- Isomer L: grup -NH, a l'esquerra

Només les formes L formen part de les proteines




1.2 Les propietats dels aminoacids

En dissolucié aquosa els aminoacids mostren un comportament amfoter: poden ionitzar-se
i, segons el pH del medi, actuar com un acid o com una base (cedint o captant protons del
medi)

- El grup acid o carboxil allibera protons al medi

-COOH »> -COO +H'

- El grup basic o amino capta protons del medi

NH, + H ————»  -NH;'



1.2 Les propietats dels aminoacids

En medi acid (molts H+)
El grup carboxil capta els protons
-COO- + H* —» -COOH
Deixa de comportar-se com a acid
En medi basic (pocs H+)
El grup amino allibera protons
'NH3 - 'NH2 + H+
Deixa de comportar-se com a acid

Els aminoacids mantenen constant el pH del medi, tenen efecte tampoé o amortidora

El punt isoeléctric d'un aminoacid és el valor de pH en el qual la molecula presenta una
carrega eléctrica neta iguala 0
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1.3 La classificacio dels aminoacids

Segons el radial R que s’enllaca al Ca els aminoacids es poden classificar en:

No polars o hidrofobics (R = cadena hidrocarbonada)

Polars sense carrega (R = cadena amb radicals que formen ponts d’hidrogen amb H20)
Polars amb carrega negativa o acids (R presenta grup acid -COOH)

Polars amb carrega positiva o basics (R presenta un grup basic -NH2)
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2.- L’enllac peptidic

Els enllagos quimics entre aminoacids s'anomenen enllagos peptidics i les cadenes que
formen s'anomenen péptids.

Segons el numero d'aminoacids de la cadena peptidica tindrem:

- Dipéptid: dos aminoacids

- Tripeptid: tres aa

- Oligopéptid: menys de 10 aa
- Polipeptid: entre 111100 aa
- Proteina: més de 100 aa



L'enllag peptidic és:

- Un enllag covalent

- Entre el grup carboxil -COOH del primer aa i el grup amino -NH2 del seguent
- Es desprén una molécula d'aigua

- Esun enllac tipus amida

H.O
g 0 ol i
H—tlu—<|:—c+o—H; & | H+r|\1—c|:—c—o—H H—||~J—|c—-c—r1 -(l:—c—o—H
H R, H R, H R, H| R,

Aminoacide | Aminodcdo 2

dpennao

Independentment de la longitud de la cadena
peptidica sempre hi haura un grup NH2 que
no ha reaccionat (extrem amino) i un grup
COOH que tampoc ha reaccionat (extrem
carboxil)

Grup N-terminal Grup C-terminal



L'enllag peptidic té un comportament similar a un doble enllag, és a dir, no
permet el gir.

Al no presentar llibertat de gir, I'enlla¢ peptidic presenta una certa
rigidesa que immobilitza en un pla els atoms que el formen.

Una cadena peptidica esta formada per una série de plans separats
pels grups CH-R

Només els enllagos simples dels ato Ca-N i Ca-C
presenten llibertat de gir. Al girar, gira tot el pla.

Aquesta caracteristica és determinant en el
plegament tridimensional de les cadenes
peptidiques.




3.- L'estructura de les proteines

Es consideren proteines als polipétids de més de 50 aminoacids o bé que tinguin un pes
molecular superior a 5000 daltons

Algunes proteines estan formades per una sola cadena polipeptidica
Altres proteines estan constituides per varies cadenes associades
Es freqlient també que les proteines continguin algun fragment no peptidic

L'estructura d'una proteina ve determinada per la naturalesa dels aminoacids que la
constitueixen.

Es distingeixen 4 nivells d'organitzacio: -Estructura primaria.

-Estructura secundaria.
-Estructura terciaria.

-Estructura quaternaria.
s



La sequencia dels aminoacids de la proteina constitueix
I'estructura primaria

La conformacio a I'espai de la proteina constitueix
I'estructura secundaria i I'estructura terciaria

L'associacié de diverses cadenes polipeptidiques constitueix
I'estructura quaternaria de les proteines




3.1- Estructura primaria

- Sequencia d'aminoacids de la proteina ordenats des de I'extrem N-inicial del primer
aminoacid fins a I'extrem C-terminal de I'Ultim aminoacid.

- L'aminoacid N-inicial té el grup amino lliure (-NH2)

- L'aminoacid C-terminal té el grup carboxil Iliure (-COOH)

- Informa dels aminoacids que constitueixen la proteina

- Cada proteina té una sequéncia unica d'aminoacids.

- La sequencia de la proteina es fa numerant els aminoacids des del N-inicial al C-terminal.
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Ex. Insulina humana: dues cadenes de 21 i 30 aminoacids unides per enllagos disulfur

Gly

|

e

|

Val

- Cadena A

Gln-C!.S-Cys- f-Ser- o -(j?!'s- Ser =Leu=Tyr = Gin=Leu=Glu -Am-wr-(i'ys-Asn
Tﬁ'-bu- “ys —Gly - Ser — His - Leu~ Val = Glu—~ Ala =Leu=Tyr - Leu~Val -(i‘ys
Gln Gly
| Cadena B |
= e
\llal ?rg
Phe =lys=Pro= =Tyr-Phe-Phe-Gly



Els grups R presents en un polipéptid influeixen en les propietats i les funcions del polipéptid.

- En alguns casos, un unic canvi en la sequéencia d'aminoacids pot provocar canvis
importants en el comportament global de la proteina.

- L'estructura primaria d'una proteina és fonamental per a la seva funcid i per determinar
els nivells d'organitzacié superiors: les estructures secundaria, terciaria i quaternaria.

En alguns individus, 'hemoglobina té una valina en lloc d'un acid glutamic en la posicio 6
d’'una cadena de 146 aminoacids. La cadena lateral de la valina és molt diferent de la del
glutamat. El canvi provoca alteracions en ’lhemoglobina i en els globuls vermells que la
contenen. Els globuls vermells adopten la forma de falc. Els individus que tenen aquesta
hemoglobina pateixen anémia falciforme, una malaltia greu de la sang.
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3.2- Estructura secundaria

- Esla disposicié en I'espai de I'estructura primaria
- Depén del nombre d’enllagos d’hidrogen que presenta, la qual cosa depen de:
- els aminoacids que la formen i de
- la temperatura del medi en que es troben
- A mesura que els aminoacids van sent enllacats durant la sintesi de la proteina, i gracies
a la capacitat de gir dels enllagos no peptidics, la cadena polipeptidica adquireix una
disposicié o una altra.
- Es coneixien 3 tipus d’estructura secundaria:
- I'helix a
- la conformacioé g
- I'nelix de col-lagen
- La proteina pot presentar, a més, zones sense estructura secundaria anomenades zones
irregulars



3.2- Estructura secundaria

- Les diferents estructures secundaries sén seccions de la proteina amb una forma
determinada, estabilitzades per enllagos d’hidrogen entre I'oxigen del carboni carboxilic
d'un aminoacid i I'hnidrogen del grup amino d'un altre aminoacid.
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- Esimportant destacar que l'estructura secundaria no esta creada per interaccions
entre les cadenes laterals dels aminoacids, sin6 per interaccions entre atoms que
formen part de I'esquelet d'enllacos peptidics de la proteina. Per a qué aixo sigui
possible i que els grups amino i carboxil queden enfrontats les diferents seccions de la
cadena peptidica, s’ha de doblegar.

—



3.2- Estructura secundaria

La figura mostra dos de les conformacions més importants que permeten la formacio
d’enllacos d’hidrogen:

- L'hélix @, en la que I'esquelet del polipéptid
forma una espiral

- la conformacié g, en la que els segments
d’'una cadena peptidica giren 180° i a continuacio
es pleguen en el mateix pla.

p pleat‘d sheet olegada (!

(¢) Diagramas de cintas de |a estructura secundana

Amino acid
subunits

;

Lamina
plegaca 4




5.2- Estructura secundaria (helix a)

L'estructura primaria s'enrotlla helicoidalment sobre si mateixa (3,6 aa per volta).

Aquesta estructura es manté gracies als enllagos d’hidrogen entre 'O d'un grup -CO- d'un
aminoacid i 'H del quart aminoacid que el segueix.

Ex/ proteines amb diverses a-heélix

La a-queratina presenta estructura en hélix a



3.2- Estructura secundaria (conformacio )

L'estructura primaria es diposa en una cadena estesa en forma de zig-zag (cada
aminoacid forma el pla d'un full plegat). Els grups R dels aminoacids en col-loquen
alternativament per sobre i per sota de la lamina.

S'estableixen enllacos d’hidrogen entre els grups NH i CO d'un segment de la cadena i
aguests mateixos grups d’'un altre segment de la mateixa cadena que, després de fer un colze

torna, generalment, en “sentit invers”




3.2- Estructura secundaria (conformacio )

La g queratina de la seda o fibroina presenta estructura en llamina plegada

Estructura secundaria de las proteinas: conformacion

Algunas proteinas cConservan su estructura prmana en Dgzag y e asocan entre si

[ Los radicales se onentan hacia ambos lados de la cadena de forma akerna ]

Los enlaces de hwdrogeno

intercatenarios mantienen
unidas las cadenas

t\\ )
Las cadenas s -
polipeptidicas se Drsposicion {?g’ =+ Dispomicion f .
pueden unir de dos antparalela [ ; paralels

\!om-: distintas.




3.3- Estructura secundaria (helix de col-lagen)

Exclusiva del col-lagen

Disposicio en helix allargada (3 aminoacids per volta) a causa de
'abundancia de prolina i hidroxiprolina, ja que aquest aminoacids
tenen una estructura que dificulta la formacio d'enllagos d’hidrogen.

3 helix de col-lagen unides mitjancant enllacos covalent i enllacos
febles com els enllacos d’hidrogen, formen una superhélix que dona
lloc a una moléecula de col-lagen.

El col-lagen és molt frequent en el teixit connectiu, la pell, els ossos
i els cartilags dels animals.




Ex/ estructura secundaria de insulina

En esta representacion de
una molécula proteica se
observan:
conformaciones beta,
también llamadas hojas

betay laminas beta y zonas
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1- Fragmento en hélice alfa

2- Fragmento en conformacion beta
3- Puentes de hidrogeno

4- Enlaces o puertes disulfuro

5- Zona imeguiar



3.3- Estructura terciaria

- Esla disposicié en I'espai que presenta l'estructura secundaria. Representa la
disposicio definitiva que adopta la proteina a I'espai.
- Dos tipus d'estructura terciaria:
- Conformacio globular
- Conformacio filamentosa



Conformacm GLOBULAR: proteines globulars
La cadena polipeptidica es replega fortament donant Illoc a formes
globulars compactes.

- En aquesta conformacio els grups apolars es situen a l'interior i
els grups polars, a I'exterior. Aixo facilita que moltes proteines
globulars siguin solubles en aigua i en dissolucions salines i
possibilita que moltes duguin a terme funcions de transport,
enzimatiques, hormonals, etc

Representacion de una proteina: en violeta
las hélices alfa y en amarilo las hojas beta

- Les conformacions globulars es mantenen estables per 'existéncia de diferents tipus
d’enllacos entre els radicals R dels aminoacids:

Enllacos covalents forts: ponts disulfur (entre dues cisteines)

Enllacos febles: pont d’hidrogen entre grups R polars, interaccions hidrofobiques (forces de
Van der Waals), enllagos ionics entre grups R amb carrega



Conformacio GLOBULAR: proteines globulars
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Conformacio FILAMENTOSA: proteines fibroses

Es una conformacié més simple que la globular

Es dona quan l'estructura secundaria no es replega sino que forma estructures allargades i
enrotllades al llarg d'un eix.

Dona lloc a proteines amb estructures molt resistents, ideals per exercir funcions
estructurals

Els grups polars i apolars estan en contacte amb l'exterior, cosa que fa que siguin insolubles
en aigua

Exemples// col-lagen dels ossos, teixit conjuntiu, la a-queratina de les ungles, les banyes, les
plomes, els péls,... la g-queratina del fil de seda i de les teranyines...



Estructura terciaria




3 4- Estructura quaternaria
Es I'estructura que presenten les proteines constituides per dues o més cadenes
polipeptidiques amb estructura terciaria, idéntiques o no, unides per enllacos febles
(mai enllacos covalents).
- Cada una d'aquestes estructures rep el nom de protomer
- Segons el nombre de promoters que s'associen les proteines s'anomenen:
- Dimers: 2 protomers (ex. Hexoquinasa)
- Tetramers: 4 protomers (ex. hemoglobina)
- Pentamer: 5 protomers (ex.RNA-polimerasa)
- Polimer: gran nombre de protomers (capside del virus de la poliomielitis)



3.4- Estructura quaternaria

(a) Proteina Cro, un dimer (b) Hon -‘1 bir
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4.- Les propietats de les proteines

Les propietats d'una proteina depenen sobretot dels seus radicals R
Les principals son:

- La solubilitat

- La desnaturalitzacio

- L'especifitat

- La capacitat amortidora



4.1- La solubilitat

Dependra de la proporcié d'aminoacids amb radicals polars respecte dels aminoacids amb
radicals apolars:

- grups R polas > grups R apolars
meés soluble sera la proteina

- Els R polars estableixen enllacos pont d'H amb les molecules d'aigua, de manera que
cada proteina queda recoberta d'una capa de moléecules d'aigua i es pot dissoldre.




4.2- La desnaturalitzacio

- Esla pérdua de l'estructura quaternaria, terciaria i secundaria per:
- Canvis del pH
- Canvis de T
- Canvis de salinitat del medi
- Agitacié molecular

- La desnaturalitzacié provoca que la proteina adopti una conformacié filamentosa i
precipite. De manera que perd la seva funcionalitat

- Renaturalitzacié: algunes proteines poden recuperar la seva conformacio originaria,
que es torna a les condicions inicials del medi.

desnaturalitzacio 1S

SH

HS s
renaturalitzacié SH




4.2- La desnaturalitzacio




4.3- L’especificitat

Les proteines sén molt especifiques de cada espécie i fins i tot, de cada individu.

Cada proteina realitza una funcié determinada que no pot ser realitzada per cap altra
proteina.

Ex// L’'hemoglobina transporta I=2 en els globuls vermells. Aquesta és especifica de cada espécie, és
a dir, diferent.

Cadenaa

Glébulo rojo
Cadenaf

orma eliptica de la
molécula de polipéptido




4.3- L’especificitat

L'especificitat de les proteines de cada individu, provoquen que en les transplantaments d’
organs, apareguin problemes de rebuig. El sistema immunitari de la persona que rep l'organ,
detecta que les proteines de membrana de I'organ sén diferents a les del propi cos i produeix
defenses i rebuig.

Les diferéncies d'una mateixa proteina entre especies, serveix per determinar el parentiu
evolutiu. Com més allunyades evolutivament estan dues espécies, més diferencies hi trobem.
Tanmateix, quan més emparentades estan les 2 espécies, més semblants sén les proteines.

[ Diferenclas en la estructura primaria de la Insulina en diferentes especies, ]

Cerdo Thr Ser Tle Ala
Hombre Thr Ser Ile Thr
Caballe Thr Gly Ile Ala
Carnero Ala Gly Val Ala
Pollo His Asn Thr Ala
Vaca Ala Ser Val Ala




4 .4- La capacitat amortidora

Com que les proteines estan constituides per aminoacids, també tenen un comportament
amfoter, és a dir, depenent del pH del medi, poden comportar-se com un acid o com una
base. Les proteines dissoltes tendeixen a neutralitzar les variacions del pH del medi (solucions

tampo o amortidores)

Para

el agua
pura
[H4=10"7
moles/litro
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5.- La classificacio de les proteines

Hi ha dos tipus de proteines:

- Holoproteines: constituides exclusivament per aminoacids
- proteines filamentoses
- proteines globulars

- Heteroproteines: constituides per aminoacids i altres tipus de molecules.
Cromoproteines.
- glicoproteines
- lipoproteines
- fosfoproteines
- nucleoproteines




5.1- Les holoproteines

Proteines Globulars

- Protamines: Soluble en aigua. Associades a ADN dels espermatozoides.

- Histones: Solubles en aigua. Associades a ADN del nucli, menys espermatozoides.

- Prolamines: Insolubles en aigua. Llavors vegetals.

- Glutelines: Insolubles en aigua. Solubles en acids i bases diluides

- Albumines: Solubles en aigua. Seroalbumina de la sang, ovoalbumina de lou,
lactoalbumina de la llet, globina de la hemoglobina.

- Globulines: Solubles en dissolucions salines. Seroalbumina de la sang, ovoglobulina de
'ou, lactoglobulina de la llet, globulina de I'hemoglobina, immunoglobulina dels
anticossos.



5.1- Les holoproteines

* protamines. * albumines.
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5.2- Les heteroproteines

Formades per una part proteica formada per aminoacids i una no proteica no formada per
aminoacids

La part no proteica: grup prosteétic

- Pigment: cromoproteines

- Glacid: glicoproteines

- Lipid: lipoproteines

- Acid fosforic: fosfoproteines
- Acid nucleic: nucleoproteines



5.2.1- Cromoproteines

Dos tipus segons els pigment:
- Pigments profirinics: Porfirina (anell amb catié metal-lic)

Ex// grup hemo (Fe,+) de la hemoglobina transport de I’oxigen a la sang.

Molécula de mm

- Pigments no porfirinics: sense porfirina




5.2.2- Glicoproteines

Grup prostetic = un glucid

Exemples// Immunoglobulines i glicoproteines de les membranes plasmatiques




5.2.3- Heteroproteines

Lipoproteines: grup prostétic, un lipid.

Ex// lipoproteines sanguinies (transport greixos per
la sang)

Fosfoproteines: grup prostetic: acid fosforic.
Ex// la caseina de la llet i la vitel-lina del rovell de 'ou.

Nucleoproteines: grup prostetic: un acid nucleic.
Ex// associades a les histones i a les protemines dels espermatozoides.



6.- Les funcions de les proteines

Les funcions de les proteines.




6.- Les funcions de les proteines

- Estructural: glicoproteines de la membrana plasmatica, les histones i protamines del
ADN, les queratines, les elastines, els col-lagens, etc.

- Reserva: ovoalbumina de l'ou, la caseina de la llet, etc

- Transport: 'hnemoglobina (02), seroalbumina (substancies per la sang), lipoproteines
(lipids per la sang)...

- Enzimatica: biocatalitzadors que afavoreixen les reacciones bioquimiques com la
maltasa, la lipasa, 'amilasa,...

- Hormonal: regulaci6 del funcionament de l'organisme com la insulina, 'hormona del
creixement...

- Defensa: immunoglobulines dels anticossos.

- Contractil: actina i miosina (contraccié muscular), flagel-lina (moviment flagel)

- Homeostatica: regulacio del pH



2Y CUAL CREES TU
GUE ES EL MEJOR
INVENTO DEL MUNDO?

Imatges motivacionals relacionades amb
“proteines”

&\
ESTUDIEU MOLT!!! }




