12: Les prote'l'nes Bloc 2: Biologia molecular

Les protelnes: CIUé son
e Polimers lineals (cadenes) d’aminoacids (figura 1), units per enllagos peptidics (figura 2).
o Es diferencien per:
o El nombre d’aminoacids
- <100: péptids. 2: dipéptid, 3: tripéptid, fins a 10: oligopéptid, fins a 100: polipéptids
- > 100: proteines (generalment fins a 2000)
o La seqiiéncia: Condiciona el plegament de la cadena, i per tant I'activitat biologica de la
proteina. Esta codificada a la seqiéncia de nucleoétids dels acids nucleics (tema 25).
e Els aminoacids: compostos amb un grup carboxil (COO"), un grup amino (NH3") i una cadena
lateral (R) que els fa diferents
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F2. Components estructurals d’'una proteina. Es tracta d’un tetrapéptid, perqué esta format per 4 aminoacids.
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12: Les proteines Bloc 2: Biologia molecular

Estructura de les proteines
La forma de les proteines, essencial per a la seva funcié bioldgica, por analitzar-se a quatre nivells:
o Estructura primaria: seqiiéncia (ordre a la cadena) dels seus aminoacids (figura 2).
o El nombre possible de combinacions de 20 aminoacids, repetits o no, és il-limitat.
o Hi ha bancs de dades accessibles per Internet totes les estructures primaries conegudes.
e Conformacio: la forma tridimensional
o La cadena d’aminoacids es plega sobre ella mateixa adoptant una forma o conformacioé
de minima energia (amagant a l'interior les cadenes laterals hidrofobiques, exposant les
cadenes hidrofiliques, establint enllagos entre zones de la mateixa cadena (disulfur,
d’hidrogen, de Van der Waals, ionics, etc.). Forma les estructures secundaria i terciaria.
e Estructura secundaria: patrons locals de plegament
o En comparar les conformacions de moltes proteines es veu que existeixen uns patrons
de plegament, que s6n comuns a moltes cadenes.
o Els més generals sén I'hélix a i la lamina B (o full plegat) (figura 3)
e Estructura terciaria: plegament general
o Es caracteristic de cada proteina.
o Hi ha proteines fibroses (conformacio allargada) i globulars (conformacié arrodonida)
e Estructura quaternaria: associacioé de proteines,
o lguals o diferents entre si.
o Per enllacos no-covalents.
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F3. Estructures secundaries (helix a i la lamina B) i estructura terciaria d’'un domini en el que es combinen ambdues
estructures secundaries

Activitats biologiques de les proteines
e Presenten una gran variabilitat d’estructures i d’activitats biologiques: Enzims (faciliten
les reaccions bioquimiques), components estructurals (citoesquelet, cilis i flagels,
components intercel-lulars (el collagen a teixits connectius), hormones, receptors,
transportadors (de membrana, pel citosol, per la sang de ferro, oxigen), anticossos,
components contractils (actina i miosina), factors de coagulacio, etc.
e Depenen de la seva conformacio, ja que permet o no I'encaix perfecte imprescindible amb les
molécules amb les que interaccionen (o lligands: substrats, antigens, ions, etc.)
o Desnaturalitzacio: pérdua del plegament d’'una proteina, mitjangant algun tractament
quimic (calor, pH, dissolvents). Comporta la pérdua de la seva activitat biologica
o Renaturalitzacio: recuperacié de la conformacio original (nativa) i de I'activitat biologica.
Nomeés és possible en alguns casos i condicions.
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12: Les proteines Bloc 2: Biologia molecular

Els enzims: les eines de la cel-lula
e SoOn biocatalitzadors.

o Totes les reaccions tendeixen a I'equilibri. LLUNT DE L'EQUILIBRI ALEQUILIBRI
o Els enzims permeten que les reaccions es |
produeixin, acostant-se al seu equilibri (figura 4),
per la qual cosa les acceleren (si no es troben a
I'equilibri).
¢ Quasi tots son proteines (se’n coneixen uns quants
que sén molécules d’'RNA)

e Accid (figura 5) — —
o L’enzim s’uneix de a una molécula caracteristica S —<P S =P

anomenada substrat, formant un complex | F4 Un enzims, com una aixeta entre dos vasos
enzim-substrat comunicants (quadrat vermell), permet que la

e , L. reaccid6 es produeixi (I'aigua passi) fins assolir
o Modifica, també de forma caracteristica, el | requilibri (situacié de la dreta). S indica substrat. P

substrat general una altra molécula, anomenada [ indica producte.
producte, formant doncs el complex enzim-producte.

o Agquest complex rapidament es
dissocia en el producte i I'enzim

lliures.
o L’enzim es recupera, inalterat, i

pot tornar a actuar sobre una

altra molécula de.substrat. S+E =—> E-S <" E-P —<—* E +p
e Nombre de recanvi: Nombre de

molécules de substrat que transforma , : , _ ,
F5. Actuacié d’un enzim (una hidrolasa). La lisozima catalitza el

una molgc_:ulae)d enzim per minut. Estan trencament d’una cadena de polisacarid. E-S representa el complex enzim-
entre 10°i 10°. substrat, i E-P el complex enzim-producte.

e Lloc actiu: zona de l'enzim (uns

Enzim Reaccié que catalitza
que_mte‘s_ cadenes laterals dels seus [Higrolases Trenquen algun enllag covalent, amb la
aminoacids) que provoquen la intervencié de l'aigua
transformaci® del substrat. Sovint | Nucleases Trenquen acids nucleics
estan forga allunyats en la seqiliéncia | Proteases Trenquen proteines ‘ .

Sintases Formen (sintetitzen) una sola molécula a partir

de la proteina, perd molt aprop en la

. | q f . de dues

proteina plegada ‘en _Orma nativa. Isomerases Redistribucio d’enllagos d’una molecula (veure
o Cofactor: Substancies de naturalesa isomeria)

no proteica imprescindibles per a | Polimerases Sintesi de polimers a partir dels monomers

l'activitat de I'enzim (Fe Quinases Afegeixen a una molécula un grup fosfat que
« Coenzim: cofactor organic (biotina,...) agafen de 'ATP , .

Vi ina: C . t Fosfatases Eliminen un grup fosfat d'una molécula
* _'tamma' oe,nZIm _que NO POl S€r "Oxidoreductases | Oxiden una molécula, reduint-ne una altra

sintetitzat per I'organisme, per la qual | ATPases Hidrolitzen TATP

cosa resulta “vital” ingerir-lo. T2. Algunes accions habituals catalitzades per enzims
¢ Complex multi-enzimatic: Associacio

d’enzims dalgunes seqiiéncies de | S P

final

P, P, P,
reaccions bioquimiques (com les
, i foom les |\ AN £\ AT\ 2T g

d’algunes vies metabdliques).
producte de cada enzim no queda lliure E, E, E, E, E
en la ceéellula sind que passa

directament a I'enzim segUent. Aixi | F6. Complex multienzimatic: el producte de cada enzim passa directament

s'incrementa enormement la velocitat L2!'enzim segient
de tota la sequiéncia.
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Els enzims: cinética

o L’activitat de les reaccions catalitzades per enzims es mesura com una velocitat (V): nombre de
molécules de substrat transformades per unitat de temps.
e Depén de diversos factors:

o Concentracié de I’enzim. Quan major sigui el nombre de molécules d’enzim en un
compartiment, major sera la capacitat de transformar substrat en producte.

o Concentracié del substrat. Figura 7. Aixi que augmenta la concentracié de substrat,
augmenta la probabilitat de que les molécules d’enzim trobin una molécula de substrat i,
per tant major sera la velocitat total de la transformacié de substrat en producte. Arriba un
moment, perod, en el que tot 'enzim esta ocupat (esta saturat pel substrat) En aquestes
condicions s’assoleix la velocitat maxima. La concentracié de substrat necessaria per
assolir la meitat de la velocitat maxima, s’anomena Ky (constant de Michaelis), la qual és
una mesura de I'afinitat de I'enzim pel substrat.
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F7. La velocitat de la reaccié depén de la concentracié de substrat.

o Temperatura i pH. Els optims sén aquells en
els que s’assoleix un maxim de velocitat.

o Concentracié de producte

o Concentracié de cofactors

o Efectors: enzims al-lostérics. Alguns enzims
tenen a la seva molécula, a més d’'un lloc pel
interactuar amb el substrat, un altre lloc (allos
steros) per interactuar amb altres compostos
(efectors) els quals modifiquen [l'activitat de e t pH

Temperatura pH optim

I'enzim. optima

Velocitat
Velocitat

o Modificacions covalents de I’enzim, com ara [ Fs. LUactivitat enzimatica depén de la temperatura (t) i
la fosforilacié. Altres enzims (quinases i LdelpH.

fosfatases) regulen el grau de fosforilacié de determinats enzims, i aixi, la seva activitat.
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