PROTEINES

Polimers d’aminoacids



ESTRUCTURA GENERAL DELS AMINOACIDS

En blau es mostra el C alfa: 'atom de C

COO~ que porta enllacat:

| e Un grup amino (-NH2 0 -NHz3(+))

+- . iy
e Un grup acid carboxilic (-COOH o
H3N C H -COO (_))
| e UnatomdH
R e Ungrup R (en vermell): és la part

que canvia entre els 20 aminoacids
El C alfa és quiral:
existeix en les formes L i

| & que existeixen a la natura.
D. A la natura, tots els aa

Sé n L . Lisomer D isomer




CLASSIFICACIO DELS AMINOACIDS
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CLASSIFICACIO DELS AMINOACIDS

Quines de les seguents molecules poden ser aminoacids presents a la natura?
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CLASSIFICACIO DELS AMINOACIDS

Quines de les seguents molecules poden ser aminoacids presents a la natura?
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Resposta: Bi E



CLASSIFICACIO DELS AMINOACIDS

Classifica el seguent aminoacid:

+H N

o O T QO
S S S S

Polar, amb carrega negativa
Polar, amb carrega positiva
No polar, alifatic, petit

No polar, alifatic



CLASSIFICACIO DELS AMINOACIDS

Classifica el seguent aminoacid:

Polar, amb carrega negativa
Polar, amb carrega positiva
No polar, alifatic, petit

No polar, alifatic

o O T QO
S S S S

Resposta: d)
+*HoN




CLASSIFICACIO DELS AMINOACIDS

El pH fisiologic €s molt proxim a la neutralitat, lleugerament basic (7,4). Com seria
la carrega de I'aa asparmat a aquest pH?

A B C D




CLASSIFICACIO DELS AMINOACIDS

El pH fisiologic €s molt proxim a la neutralitat, lleugerament basic (7,4). Com seria
la carrega de I'aa asparmat a aquest pH?

A B C D

Resposta: B



CLASSIFICACIO DELS AMINOACIDS

e Saber de quins tipus soén els aminoacids d’'una proteina és important, perqué
el fet de que siguin hidrofobics, polars o0 amb carrega eléctrica determinaran

quin tipus d’enllacos no covalents podran formar entre ells:
o Forces de Van der Waals
o Ponts d’hidrogen
o Atraccié entre carregues eléctriques de diferent signe
o Repulsié entre carregues eléctriques del mateix signe
o Interaccions hidrofobiques, etc.

e Aquests tipus d’enllacos determinen la forma que assoleix la proteina en
I'espai, la seva conformacio espaial.

e Una proteina només pot portar a terme la seva funcio si presenta la
conformacid espaial que li correspon.



INTERACCIONS ENTRE AMINOACIDS | FORMA DE LES PROTEINES

Exemple: forces de Van der Waals entre aminoacids hidrofobics:

Interaccio entre les
cadenes laterals de
leucina i isoleucina




INTERACCIONS ENTRE AMINOACIDS | FORMA DE LES PROTEINES

Exemple: atraccions electrostatiques entre ions (+) i (-):

Interaccio entre la cadena lateral d’'una
lisina (+) i el acid carboxilic de I'extrem de
la proteina (-).

Son els enllacos no covalents més forts
que es poden donar entre aa (poden
arribar a ser 10 vegades més forts que les
forces de Van der Waals)




INTERACCIONS ENTRE AMINOACIDS | FORMA DE LES PROTEINES

Exemple: enllagcos per ponts d’hidrogen:

Interaccio entre el grup amino d’'un aa i el
grup carboxilic d’altre aa (en aquest cas,
no intervenen les cadenes laterals dels aa
sind els grups que formen els enllacos
peptidics)

Son entre 2 i 5 vegades mes forts que les
forces de Van der Waals.




CLASSIFICACIO DELS AMINOACIDS

Ordena els enllagos no covalents que es poden donar entre aminoacids, de major
a menor:

Van der Waals > Ionics > ponts d’hidrogen
|onics > ponts d’hidrogen > Van der Waals
lonics > Van der Waals > ponts d’hidrogen
Ponts d’hidrogen > idonics > Van der Waals

=



CLASSIFICACIO DELS AMINOACIDS

Ordena els enllagos no covalents que es poden donar entre aminoacids, de major
a menor:

Van der Waals > Ionics > ponts d’hidrogen
|onics > ponts d’hidrogen > Van der Waals
lonics > Van der Waals > ponts d’hidrogen
Ponts d’hidrogen > idonics > Van der Waals

=

Resposta: 2



Unid entre aminoacids

H R H Ry
o 5 o)
*HsN + *HaN
o) o)

Condensation L H,0

reaction

. formacio dels enllacos peptidics

La reaccio d'unio entre dos aa s'Tanomena
“reaccio de condensacid’, i implica la péerdua
d’'una molécula d’aigua.

El grup carboxilic del primer aa reacciona
amb el grup amino del segon per formar una
amida.

Aquest grup amida s’anomena, quan parlem
de proteines, “enllag peptidic”.



ESTRUCTURA DE LES PROTEINES
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ESTRUCTURA DE LES PROTEINES: estructura primaria

... THVLPFEKINEGFDLLRSGESI...

Primary

L'estructura primaria de les proteines
es refereix als aa que la formen i
I'ordre en que estan units.

No té en compte la forma o
conformacié espaial de la proteina, tot
| que aquesta depen de I'estructura
primaria.



ESTRUCTURA DE LES PROTEINES: estructura secundaria

'estructura secundaria de les proteines
es refereix a certes formes que es

A‘, repeteixen en gairebé totes les proteines:
A

Seconda o alfa helix
L 9 w . e comformacio beta
: e zones d’'unid o “loops”.



ESTRUCTURA DE LES PROTEINES: estructura secundaria
Alfa helix

Els aa naturals (enantiomer L) sempre formen
helix destrogides (giren en sentit de les agulles
del rellotge).

Imagina’t que puges unes escales amb aquesta forma: si hi hagués una
barana per la part de fora, et quedaria a la ma dreta)




ESTRUCTURA DE LES PROTEINES: estructura secundaria
Alfa helix

Aquesta forma és possible perquée es formen enllacos per
ponts d’hidrogen entre els atoms que formen part de l'enllag
peptidic:

e [|'atom d’H del grup -NH amb
e [|'atom d'O del grup -C=0 que es troba 4 aa més avall.




ESTRUCTURA DE LES PROTEINES: estructura secundaria
Alfa helix

Les cadenes laterals dels aa o grups R queden tots orientats
cap a fora de I'héelix, on no hi ha problemes de manca

d’espai.

Cada volta de I'hélix conté 3,6 residus o cadenes laterals.




ESTRUCTURA DE LES PROTEINES: estructura secundaria

A

Alfa helix

EXEMPLE: ATP sintasa (enzim per la sintesi de I'ATP)

Part en groc: cadenes laterals hidrofobiques. Se
situen al mateix costat i aixd permet crear una
regio hidrofobica dins I'enzim. Per fer-ho possible,
a I'estructura primaria observem que aquests aa
hidrofobics es van situant cada 3 o0 4 aa.



ESTRUCTURA DE LES PROTEINES: estructura secundaria

Comformacio beta
c C Cada cadena d’aa es representa per una fletxa que
va de I'aa N-terminal al C-terminal.

Aquestes cadenes s’uneixen per ponts d’hidrogen
entre elles per formar lamines.

Es poden col-locar paral-leles entre elles,
antiparal-leles o fent barreges de les dues formes.

Les cadenes poden estar una al costat de l'altra a
la mateixa proteina, poden estar allunyades o fins i
tot poden formar part de diferents proteines



ESTRUCTURA DE LES PROTEINES: estructura secundaria

Comformacio beta/Lamina plegada

Els ponts d’hidrogen es formen entre cadenes
adjacents, i els atoms implicats son I'atom d’H del
grup -NH i 'atom d’O del grup -C=0 dels enllacos
peptidics.




ESTRUCTURA DE LES PROTEINES: estructura secundaria

Comformacio beta/Lamina plegada

Els grups R se situen
perpendicularment al pla dels
enllacos peptidics, i es van
col-locant de manera alterna, cap
a munt i cap avall.

Aixo permet crear lamines beta
que son hidrofobiques per un
dels costats del pla i hidrofiliques
de l'altre.




ESTRUCTURA DE LES PROTEINES: estructura secundaria

Zones d’'unid o “loops”

Son zones d’unid entre altres estructures
secundaries, alfa hélixes o lamines plegades
beta.

La seva forma és més aleatoria (varia de cas
a cas) i tendeixen a ser cadenes curtes.

La majoria es troben a la superficie de les
proteines amb residus polars i petits.



ESTRUCTURA DE LES PROTEINES: estructura secundaria

EXEMPLE: Enzim alcohol deshidrogenasa

El conjunt d’hélix alfa, lamines beta i zones d’uni6
forma la seva estructura secundaria.

Tots els ponts d’hidrogen necessaris per crear
alfa-hélixes o lamines beta es formen entre els atoms
involucrats en els enllacos peptidics.




ESTRUCTURA DE LES PROTEINES: estructura terciaria i
quaternaria

ESTRUCTURA TERCIARIA:

Disposicio en I'espai de les estructures
secundaries, dins un mateix polipéeptid.

ESTRUCTURA QUATERNARIA:

Disposicio en I'espai de diferents polipéptids, dins
la mateixa proteina.

Les dues estructures depenen dels enllagos no
covalents entre les cadenes laterals dels aa




ESTRUCTURA DE LES PROTEINES: estructura terciaria i quaternaria

FORCES RESPONSABLES DE LES ESTRUCTURES TERCIARIA |
QUATERNARIA

Veure pag. 78 del llibre de text (estructura terciaria) i la pag. 80
(estructura quaternaria).



Estructura de les proteines: estructura terciaria i quaternaria

Indica quins dels seguents canvis podrien fer canviar |'estructura terciaria o
quaternaria d’'una proteina:

Pons disulfur entre cadenes laterals dels aa

Enllacos ionis entre cadenes laterals dels aa

ponts d’hidrogen entre cadenes laterals dels aa

forces de Van der Waals entre cadenes laterals dels aa
canvis en l'estructura primaria d’'una proteina

el pH de I'entorn

un augment important de la temperatura ambient

una altra molecula s’uneix a la proteina



COM PODRIEM DISSENYAR UNA PROTEINA DE MEMBRANA?

Imaginem que necessitem generar una proteina per la membrana externa d’'un
bacteri, de tal manera que permeti I'entrada de:

e molécules petites polars sense carrega,

i que no permeti I'entrada de:

e molecules grans
e molecules amb carregues (ni positives ni negatives)
e molécules hidrofobiques



COM PODRIEM DISSENYAR UNA PROTEINA DE MEMBRANA?

e Forma que podriem buscar per aquesta proteina de membrana:

BARRIL - BETA




COM PODRIEM DISSENYAR UNA PROTEINA DE MEMBRANA?

e Ha de situar-se dins la membrana externa (bicapa lipidica).
o  Aixo implica que ha de tenir aa amb cadenes laterals hidrofobiques orientades cap I'exterior del barril, a la
zona que quedara inclosa dins la membrana.
e Per evitar que entrin molécules amb carregues positives:
o Ha de tenir aa amb cadenes laterals carregades positivament, que s’orientin cap I'interior del barrilet. (Aquests
aa repeleran les molécules amb carregues iguals, positives)
e Per evitar que entrin molécules amb carregues negatives:
o Ha de tenir aa amb cadenes laterals carregades negativament, que s’orientin cap l'interior del barrilet.
(Aquests aa repeleran les molécules amb carregues iguals, negatives)
e Per evitar que entrin molécules hidrofobiques:
o Els aa anteriorment esmentats, amb carregues (+) i (-), repeleran les molécules hidrofobiques.

Resultat: podran entrar molécules polars, que no siguin ni cations ni anions.



COM PODRIEM DISSENYAR UNA PROTEINA DE MEMBRANA?

A I'exterior: aa hidrofobics A l'interior: aa carregats (+) en

pintats en blau, aa groc. aa carregats (-) en lila. aa
hidrofilics pintats en groc. neutres en gris



PROPIETATS DE LES PROTEINES

e Solubilidad
e Desnaturalitzacio

o per canvis en el pH

o per canvis en la salinitat

o per canvis en la temperatura
e Especificitat
e Capacitat amortidora del pH
Pagines 81 i 82 del llibre de text)



Classificacio de les proteines

e Holoproteines: formades exclusivament per aa
o Filamentoses:
m  No presenten estrucutures terciaries o quaternaries, nomeés secundaries.
m  Soninsolubles en aigua i per aixd sén optimes per a les funcions estructurals o
esqueletiques
m Presents en els animals: tendons, teixit connectiu, ossos, cabells, ungles, plomes...
o Globulars:
m Presenten estructura terciaria o quaternaria.
m  Normalment son solubles en aigua.
m Exemples: histones (proteines unides a '’ADN)

e Heteroproteines: formades per aa més una part no proteica anomenada “grup
prostetic”. Es classifiguen segons la naturaleza d’aquest:



Classificacio de les proteines

e Heteroproteines: formades per aa més una part no proteica anomenada “grup prostetic”. Es

classifiquen segons la naturaleza d’aquest:

o  Cromoproteines: el grup prostétic és una substancia acolorida. EX: hemoglobina (transporta oxigen), clorofil-la (realitza la
fotosintesi).

o  Glicoproteines: el grup prostétic és un glucid. EX: heteroproteines de la membrana dels eritrocits (globuls vermells)
responsables dels diferents grups sanguinis.

o  Lipoproteines: el grup prostétic és un lipid. EX: lipoproteines de la sang, que transporten els lipids ja que sén
hidrosolubles.

o  Fosfoproteines: el grup prostétic és I'acid fosforic.

o  Nucleoproteines: el grup prostétic és un acid nucleic. EX: associacié d’ADN + histones.

(Pag. 83-84-85 del llibre de text)



FUNCIO DE LES PROTEINES

e Funcio:

o  estructural
de transport
de reserva
enzimatica
contractil
hormonal
homeostatica
de defensa
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