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2.4 Proteinas

Naturaleza de las ciencias:

Busqueda de patrones, tendencias y discrepancias: la mayoria de los organismos, aunque no todos, construyen las proteinas a partir de los mismos aminoacidos. (3.1)

Comprension:

Los aminoacidos se unen entre si mediante condensacion para formar
polipéptidos.

Hay veinte aminoécidos diferentes en los polipéptidos sintetizados en los
ribosomas.

Los aminoécidos se pueden unir entre si en cualquier secuencia,
proporcionando una variedad enorme de posibles polipéptidos.

La secuencia de aminoéacidos de los polipéptidos esté codificada por los genes.

Una proteina puede consistir en un unico polipéptido o en varios
polipéptidos unidos entre si.

La secuencia de aminodcidos determina la conformacién tridimensional de
una proteina.

Los organismos vivos sintetizan muchas proteinas diferentes con un amplio
rango de funciones.

Cadaindividuo tiene un proteoma singular.

Aplicaciones y habilidades:

Aplicacién: Rubisco, insulina, inmunoglobulinas, rodopsina, coldageno y seda
de arana como ejemplos de la variedad de funciones de las proteinas.
Aplicacién: Desnaturalizacién de las proteinas por el calor o por desviacién
del pH del valor éptimo.

Habilidad: Dibujo de diagramas moleculares para representar la formacién de
un enlace peptidico.

La secuenciay el nimero de aminoacidos en el polipéptido constituye la
estructura primaria.

La estructura secundaria consiste en la formacién de hélices alfa y hojas
plegadas beta, estabilizadas por puentes de hidrégeno.

La estructura terciaria consiste en el plegado adicional del polipéptido
estabilizado mediante interacciones entre los grupos R.

La estructura cuaternaria se da en proteinas con mas de una cadena
polipeptidica.

El alumnado debe saber definir qué es una proteina y destacar su
multifuncionalidad.

El alumnado debe ser capaz de definir qué son los aminoacidos, escribir
su formula general y clasificarlos segun sus radicales.

El alumnado debe saber identificar y describir el enlace peptidico como
caracteristico de las proteinas.

Serd necesario que el alumnado pueda describir la estructura de las
proteinas y reconocer que la secuencia de aminodacidos y la conformacion
espacial de las proteinas determinan sus propiedades bioldgicas.

Es conveniente resaltar en qué consiste la desnaturalizacion y
renaturalizacion de proteinas.

Se debe incidir en describir las funciones mas relevantes de las proteinas:
catalisis, transporte, movimiento y contraccion, reconocimiento molecular
y celular, estructural, nutritiva y reserva y hormonal.
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ProteinasPP/PAY

B Grupo de moléculas organicas mas abundantes de los seres vivos
(50% del peso celular seco), formadas por C, H, O y N, y en ocasiones
aparecen Py S.

B Concepto: Polimeros denominados polipéptidos, constituidos por la
union de moléculas denominadas aminoacidos (mondmeros). Junto
con los acidos nucleicos son portadores de informacion genética,
ya que el ordenamiento de sus mondmeros (Aa) no obedece al azar, sino
a instrucciones heredadas de nuestros antecesores a lo largo del
proceso evolutivo.

’ H H
M Las proteinas | i
. B WWM“ =
eJeCUtan las Aumun o berranal | carbasilo termmal

drdenes dadas !

por los acidos Un polipéptido formado por 24 aminodcidos enlace peptidico
nucleicos.

B Importancia biolégica: No radica exclusivamente en su abundancia,
sino sobre todo, en su multifuncionalidad, ya que realizan infinidad de
funciones, siendo imprescindibles para el mantenimiento de los procesos
vitales.
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AminoacidosPP/PAU

B Los aminoacidos son las unidades basicas (monomeros) que se
unen entre si mediante condensacion para formar polipeptidos. Se
obtienen por tanto, a partir de la hidroélisis de polipéptidos o proteinas.

B En la naturaleza existen muchos Aa que no forman parte de las proteinas y
que tienen funciones propias. So6lo hay 20 Aa diferentes en los
polipétidos sintetizados en Iso ribosomas y se denominan
aminoacidos proteicos. Diéz de ellos son esenciales y hay que incluirlos en
la dieta al no poder sintetizarlos. GRUPO CARBOX

B Todos los Aa tienen en comun un H O
grupo amino (-NH,) y un grupo acido crupo amn /
carboxilico (-COOH), unidos H-N C C
covalentemente a un atomo de 2 o
carbono (carbono alfa), al cual también \OH

se une un atomo de hidrégeno y una ~
cadena lateral (R), que es lo que Web1 y
diferencia a una Aa de otro. -

B Existe una cadena R para cada Aa, que al ser quimicamente distintas, les
proporcionan propiedades quimicas diferentes a los distintos Aa.
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Propiedades de los aminoacidos"AY

Caracter anfotero: Una molécula se denomina asi cuando puede
comportarse como un acido o como una base dependiendo del pH del medio
en el que se encuentre. Si la disoluciéon es acida, el grupo —-NH, capta
protones y los Aa se comportan como una base. Si la disolucidn es basica,
el grupo —~COOH cede protones y los Aa se comportan como un acido.

En las condiciones fisioldgicas
mas comunes (pH=7), ambos
grupos se encuentran
ionizados, apareciendo como
iones dipolares o dobles.

El grupo carboxilo El grupo carboxilo
El grupo amino se se comporté como se comporté como
comporté como acido, pues liberé acido, pues liberé
base, pues captd un proton un protdn
un proton X 7 o R
" COOH CO0O- COO-

'/

Algunos Aa poseen en sus HN'—C—H ¢ HN—C —H &) yN—C —H

cadenas laterales R otros
grupos amino o carboxilo que
también se pueden ionizar.

El punto isoeléctrico es el
valor de pH al que un

aminoacido  presenta  una.

carga neta igual al cero.

R /| R R
P
CATION A ION DIPOLAR ANION
El grupo amino se
comporté como

base, pues capto
un proton

ACIDEZ DEL MEDIO DECRECIENTE
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Propiedades de los aminoacidos"AY

Estereoisomeria: Como el carbono alfa es asimétrico, excepto en el
aminoacido glicina donde el grupo R es otro atomo de hidrégeno, los
aminoacidos pueden presentar dos configuraciones espaciales distintas o

estereoisomeros.

Las proteinas se forman con
L-aminoacidos, donde el
grupo amino se localiza a la

izquierda del carbono
asimeétrico.

Cada uno de los
esteroisomeros presenta

distinta actividad Optica,
desviando la luz polarizada a
la derecha (dextrogiros) y
se representan con el signo
(+), o bien a la izquierda
(levogiros), que se
representan con el signo (-).

b D - aminoéacido L - aminoacido é

f PN

/

y /
/|

[ g

N

El grupo amino El grupo amino
esta ala derecha esta a laizquierda

Al ser imagenes especulares se
denominan estereocisém eros

Webl
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Clasificacion de los aminoacidosPP/PAU

B Hay veinte aminoacidos diferentes en los polipéptidos sintetizados
en los ribosomas, que se diferencian en sus cadenas laterales R.

B En funcion de la polaridad de dichas cadenas al interaccionar en medio
acuoso, los Aa se clasifican en tres grupos:

Nonpolar, aliphatic R groups
-da pOIa res c00" €00~ coo

. | :
HN—C—H  H,N—C—H H;N—(fwll

- polares sin carga . on [t

7
CH; CHy

Positively charged R groups
CO0~ cCO0~ (IJOO'
HN—C—H  HyN ﬂ(l: “H H,N—C—H

I Glycine Alanine Valine (FHg (|:H2 (f 2
-
polares con carga L L e
V4 - .| | | | [ CH
(acidos o bases) W, SR A e = ¢ N
' O CH, H—C—CH, CH, NH R
cH CH, CH | I8
N * —NH,
cit, “CH, A oH NE; =NEs
(I:H NH,
3
Leucine Methionine Isol Lysine Arginine Histidine
Polar, uncharged R groups
(‘:oo oo o0
Hp\'l»—(bH H;(A\‘I"C’—“” HsN—C—H Aromatic R groups X
CH,0H HoC—OH CH, OO 660 COO- Negatively charged R groups
; | ' vl & =
CHy SH H.N—C—H  H;N—C—H  H,N—C—H (foo (foo
Serine Threonine Cysteine | | | g L + L
CH, CH, (I;H2 H;‘N—(I,—H HSN—(l,—H
C=CH CH, CH,
¢oo €00 €00 NH | |
L ,':H HN—C—H  HsN—C—H €00 (EH“
ol on (er H €00~
HaC CH, o CH, Aspartate Glutamate
H,N \O (IZ Phenylalanine Tyrosine Tryptophan
VAR
HN 0
Prol Asparagi Glutamine We b 2
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Clasificacion de los aminoacidosPF/PAU

B Apolares: Son 9 aminoacidos cuya cadena R posee grupos hidrofébicos
que interaccionan con otros grupos hidrofdbos mediante fuerzas de Van

der Waals.
£ CHy CH, ?Hs
S CHy CH, i s
= H CH CH CH H,C—CH
c | /0 I 3 P, ‘ /0 2 /0 3 l /0
S H3N+—cl:—c\ H3N+—¢—~C\ H3N+—<|:—c/ HN*—C—C_ HgN*—C—C_
= | <2 2
§ O H 9 H "o H © H
™
§ Glycine (Gly) Alanine (Ala) Valine (Val) Leucine (Leu) Isoleucine (lle)
§ Nonpolar Ati
= . aromatico aromatico
§ “3H3 aromatico 7\ 2
t_mﬁ S ,%\\ \\—:—\/ 7 \2
3 Ly J N i
g [ ) = HN-—€—c{
= CH CH CH o
= ' 2 /0 [ 2 /o : 2 /o H
5 H3N+—CI:—C\ HN*—C—C{ HyN*—C—C{
(O] - \ l 2
< no© H @ H O
- Methionine (Met) Phenylalanine (Phe) Tryptophan (Trp) Proline (Pro)

Pueden ser alifaticos (6) cuando R es de dicha naturaleza, o bien
aromaticos (3) cuando R contienen anillos aromaticos.
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Clasificacion de los aminoacidosPF/PAU

B Polares sin carga: Son 6 aminoacidos cuya cadena R posee grupos
polares capaces de formar enlaces de hidrégeno con otros grupos

polares.
OH NH
N\ 2/0
= | N\Hz/o (I;
o OH CH SH N ¢ CH,
Polar | Q /8
CH, o CH CH, CH, IS CH, CH, o
b Lo S o L it é 7
H.N*—C—C H.N*—C—C H.N*—C—C H.N*—C—C H.N*—C—C  HN*—C—C
3 | \o 3 | A 3 l N 3 l N 3 I A 3 I \\0
H H O H © H O H O H

Serine (Ser) Threonine (Thr) Cysteine (Cys) Tyrosine (Tyr) Asparagine (Asn) Glutamine (GiIn)

IMAGEN: https://classconnection.s3.amazonaws.com
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Clasificacion de los aminoacidosPF/PAU

Polares con carga: Son 5 aminoacidos cuya cadena R posee grupos
polares cargados. Pueden establecer enlaces electrostaticos entre
grupos de distinta carga. Pueden ser acidos, cuando presentan un
grupo carboxilo en la cadena R, por lo que tienen carga negative (2), o
bien basicos, que presentan algun grupo amino en su cadena R, por lo

que tienen carga positive (3).
Acidic
-0 0 O O
Nptl N
1 |
|
(|3H2 o CH,
Electrically A 7
charged N - CI: 5 IHZ 0
H O HN*—C—C
y o

Aspartic acid (Asp) Glutamic acid (Glu)

Basic
NH,* NH NH*
i P Y
c —NH_* /
CH, NH CH
1 l B
C|>H2 ?Hz H3N+—<I:—c
0—
c‘:Hz /o (l:Hz H
H,N*—C—C CH
N 2 0O
| o | 7
H HsN*—-?-—‘-C\
H 9
Lysine (Lys) Arginine (Arg) Histidine (His)

IMAGEN: https://classconnection.s3.amazonaws.com
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Clasificacién de los aminoacidosPF/PAU

B Algunas proteinas pueden contener aminodacidos que no pertenecen a
estos 20 aminoacidos basicos, pero en la mayoria de los casos, se debe
a una modificacion que sufre uno de los 20 aminoacidos basicos, una

vez que se ha sintetizado un polipéptido. 3
IMAGEN: http://bifi.es/

B Un ejemplo lo constituye N |
el colageno, proteina « 3’5; r
estructural que aporta
fuerza de tensién en en ™= 15
los tendones, ligamentos, <« <"
piel 0 vasos sanguineos.

m FEl coldgeno  presenta e X
algunos aminodcidos de <
prolina modificados, en
forma de hidroxiprolina,
que le aporta mas 4 *NH,_
estabilidad a la molécula.

Proline HO Hydroxyproline
IMAGEN: chemwiki.ucdavis.edu
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NATURALEZA CIENCIAS: Busqueda de patrones,
tendencias y discrepancias®®

B Un hecho llamativo es que la mayoria de los organismos, aunque
no todos, construyen las proteinas a partir de los mismos 20
aminoacidos.

B Se ha excluido la posibilidad de
que esta tendencia se deba al
azar, habiéndose propuesto varias
hipotesis para tratar de explicarlo:

- Estos 20 aminoacidos fueron los
primeros en haber sido
producidos mediante procesos
quimicos en la Tierra antes del
origen de la vida, de manera que
todos los organismos Ilo han
continuado usando desde
entonces, al ser los dispoibles.

IMAGEN: http://recursos.cnice.mec.es
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NATURALEZA CIENCIAS: Busqueda de patrones,
tendencias y discrepancias®®

Son los 20 aminoacidos ideales para . gE |3
fabricar un amplio rango de ,,%;\ff%% 5 Gﬁc’;\ e
proteinas, por lo que la seleccion %'&‘\CAG” GUcA -
natural siempre favorecerd a los arine G Gucy"”'"e .
organimos que los usen frente a los U A\C|U C AGS‘°
que no. Valine |/ 5 c / Wore™
C A Stop
Todos los organismos han g 1stc°do,H> |y GiTpiophan
evolucionado de una misma especie ™" A G ) .
ancestral que usaba estos mismos serine UG C "'AC UG
20 aminoacidos, y dada la forma en i ACU UG Al
la que los polipéptidos son 9 Gp ACU
fabricados en los ribosomas, es Thresnine U@,GAcuGACUG% Hisdine
dificil para cualquier organismo # | cesce (TR o
cambiar su repertorio de  wecrs .
aminoacidos. IMAGEN: https://correiak.files.wordpress.com

Una discrepancia en este sentido, lo constituyen algunas especies que
usan uno de los codones STOP (UGA) para fabricar un aminoacido extra
denominado selenocistenina o el codon (UAG) para pirrolosona.
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HABILIDAD: diagrama formacién enlace peptidicoPP/PAU

M Enlace que se establece entre el grupo carboxilo (-COOH) de un
aminoacido con el grupo amino (-NH,) de otro aminoacido.

Animacionl

Plano del enlace
peptidico

i I-l' /0 H\ /O
N—Cc—c¢~ 4+ N—C—C~
l ;\- - _,_;' \
H @ :OH _ H: OH
I
N
ENLACE [\__
PEPTIDICO \\ §¥=>n.0
HToO
AN I I 22 |
N C C N C Grupo N - terminal
/ I I \
H o R H OH

—— o]

'\1 Grupo C -terminal

B Su formacidén es una reaccion de condensacion donde se pierde una
molécula de agua. Mediante la reaccidn inversa, de hidrdlisis, /se liberan

los Aa.
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Enlace peptidico: Caracteristicas™V

El enlace se estabiliza porque los atomos de C, O y N comparten
electrones, lo que hace que aparezcan formas resonantes.

Por tanto, se puede afirmar que el enlace [|:|J :[l:llz :tl:J:
peptidico tiene caracter parcial de doble -, ¢ . nH.C3 e -C-WH-— -C=HH-
enlace, lo que impide que la molécula T 60% 0%

pueda girar alrededor del enlace peptidico,
determinado que los atomos de C, Ny O se
encuentren en el mismo plano.

peptidico

Flano del enlace
peptidico

Enlace peptidico
(sin libertad de rotacién)

Enlace pepﬁdico
(sin libertad de rotacién)

Enlace
con libertad
de rotacién

La caracteristica principal de

este enlace radica en que no :6[/%6
Ca

N“
c |

. . " Carboxil
permite el giro de los H

C
) ﬁj\ Carboxilo
N
G
rboxi lci ))

o

elementos unidos por él, por
lo que es un enlace rigido.
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Péptidos, polipéptidos y proteinasPP/PAU

R R ) i
H_T_(:._%_T_(::_ﬁ._o}, ®m Los ammoa_udos se unen
Ehd nud entre si mediante
Dipépido condensacion para formar
(a) polipeptidos. En los enlaces

peptidicos no participan los

Alanina Glicina Tirosina Acido Glutdmico Valina Serina ra d ICa | €s d € IOS Aa ! que

o quedan “colgando” del

OH polipéptido.

C=0
c:‘u_ cH OH N Se_ suele’ usar el término
o i CH CH. CH—CH CH (ollgo)pept-ldo cuando la
uN—(lt—c—m—$—%—zf—$—-(li—rf—clt—clt—rr—?—?—zr—cl*—i—on cadena Co_ntl’eng menos de 20
H HOHHOHHOHTBHOTHH Aa y polipeptido cuando el
Grupo Grupo numero es mayor. Por
ic\,',“,,'{},‘;] LT”C,E’,,",’,‘,::}’/ convenio se suele considerar
PM@ que una proteln,a es un
(b) polipeptido con mas| de /100
Aa.

B La insulina es una pequeifa proteina formada de dos polipéptidos /de 21y 30
aminoacidos.
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Péptidos, polipéptidos y proteinasPP/PAU

B Una proteina puede consistir en un Gnico polipéptido o en varios
polipéptidos unidos entre si. Asi, mientras que la lisozima (a la
izquierda) esta formada por una Unica cadena polipeptidica, Ila
hemoglobina (derecha) esta formada por cuatro cadenas polipeptidicas.
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Niveles de organizacion estructural de las proteinasPP/PAU

B Cada proteina posee una estructura o conformacion tridimensional
unica que le confiere una actividad biologica especifica.

| La secuencia de aminoacidos determina Ila conformacion
tridimensional de una proteina.

Estructura Estructura Estructura Estructura
primaria secundaria terclaria cuaternaria

Animacion2

Amjno— Hélice a Cadena Subunidades
acidos polipeptidica ensambladas

B Se pueden describir cuatro niveles distintos de complejidad creciente
en la conformacién tridimensional de una proteina, cada uno de les cuales
se puede construir a partir del anterior: Estructura primaria o secuencia
encadenada de aminodacidos; estructura secundaria, formada por/ el
plegamiento de la estructura primaria; estructura terciaria, cuando, se
pliega sobre si misma la secundaria; y estructura cuaternaria, cuando
varias cadenas se asocian entre si.
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Estructura primariabP/PAU

B Es la disposicidon lineal de los Aa unidos mediante enlaces peptidicos. Es
distinta para cada proteina y se denomina secuencia de Aa: numero, tipo
y orden en la cadena polipeptidica.

B Como el Aa de un extremo tiene un grupo amino libre y el Aa del otro
extremo un grupo carboxilo libre, por convenio, los Aa se enumeran desde
su extremo amino inicial hasta el extremo carboxilo terminal.

NHCoB TiB-Ceb Mat G- H@. ® Los Aa se pueden unir entre si en cualquier
}}}}‘} secuencia, lo que proporciona una variedad

({@ Lig @W@ - enorme de posibles polipeptidos.
 Esta dispuesta en zigzag. imnAnti
N Yo Wb X WY W m Para un polipeptido
&}}}j s P de n aminoacidos
+ El nimero de polipéptidos diferentes que existen 50"
. pueden formarse es
’”Fi'}ww LﬁL@PF Numero de posibles secuencias

de la cadena

2 O N 4—] aminoscidos diferentes.

“Asp-Ad- Gli-Gld-4sp-Gl
i Para una cadena de 100 aminoacidos, el
@@@w@ g m]rperu de las diferentes cadenas posibles
( seria:

Leb-Gll-Feb-coon  1267650600228229401496703205376 -10!%
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Estructura primariabP/PAU

La secuencia de aminoacidos en la
cadena polipeptidica esta determinada
por la informacion codificada vy
almacenada en el ADN de Ilos
cromosomas en el nucleo, via ARNm.
En otras palabras, la secuencia de
aminoacidos de los polipéptidos
esta codificada por los genes.

La estructura primaria o secuencia de
aminoacidos, es la conexion entre el
mensaje genético contenido en el ADN
y la configuracidon tridimensional que
perfila la funcidn biolégica de la
proteina a través del cdédigo genético.

No todo el ADN codifica a
aminoacidos. La secuencia de bases
que codifica para un polipéptido se
denomina marco abierto de lectura
(ORF).

ADN

ARARARAINEE e

Replication

¢

WIS ADN duplicado
¥ ARV OIS

ARN

Y

Proteina

Inforn ation

w

Transcription
ARN sintetizado

nuc'eo

P AAR AR A o NSSRT, gL ALLLL)
\\ Information /

mcr{abmm
nuzlear

citoplasma

Translation

\\
Ribosoma
Prolema sintetizada

\ Profemna

Animacion3
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Estructura secundariaPP/PAU

enroscamientos

B Las cadenas polipeptidicas se Cg-t 1. aleatorios
pliegan en estado natural a medida a— ¢
que se sintetizan en los ribosomas, » (e TN
, L - hélice 2 i 5,
hasta adoptar espontaneamente AT
la configuracion espacial mas P
. g 1 oo
estable para el medio en el que se puentede ~ (LN iy
_— hidrégeno G ot— ;
encuentre, adquiriendo la forma N
tridimensional mas cémoda. g
-7 .-!-I"___-.-H-:F C; -
M La sucesion de placas planas de la SN .
estructura primaria queda estabilizada ;0

cuando adopta dos conformaciones p
secundarias espaciales posibles: a .L
hélice y ldmina B. La hélice de
colageno (debajo) seria un tercer tipo.

[ Residuos de glicina |

puente de _
hidrégenao

haoja [3 - plegada
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Estructura secundaria; a hélicePP/PAU

B Estructura semejante a un cilindro, donde la cadena polipeptidica principal,
estrechamente enrollada, forma parte del interior del cilindro, y las cadenas
laterales R se colocan hacia el exterior, en disposicién helicoidal.

Carbono Hidrégeno W
Oxigeno —<J 4
Sl X

Nitr6geno

Hidrégeno @
Carbono

Puentede ™ al 5\5
hidrégeno fl

<

La hélice alfa queda
estabilizada por enlaces de
hidrogeno intracatenarios
entre los grupos -NH y -CO
de aminoacidos en la cadena
principal separados 4
posiciones.

El sentido del plegamiento de
una hélice puede ser
dextrdégiro (sentido de giro
agujas del reloj) o levdgiro
(sentido inverso). Las a
hélice naturales son
dextrogiras.

Se encuentra en muchas
proteinas como la miosina.

Puentede R
hidrégeno =2/ Cadena

| lateral

A
=
i

O=

< o,

VWAAAA

H ; /
W= -57° \\ 3 3 \H
AN

R

/
NG,
0 = —48°

Videol
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Estructura secundaria; a hélicePP/PAU

B No toda la secuencia de una cadena polipeptidica pueden estar en forma
de alfa hélice, ya que esta estructura esta determinada por la secuencia y
la naturaleza de las cadenas laterales R.

B Asi, como el aminoacido prolina tiene su atomo de N del grupo amino
formando parte de un anillo rigido, no es posible la rotacidon del enlace C-
N (al contrario de lo que ocurre en los demas Aa) impidiendo la
formacién de los enlaces de hidrégeno. Esto hace que alli donde aparece
la prolina en la secuencia, se interrumpe la alfa hélice (si existia) y se
produce un rizo o curvatura. o

B Algo similar ocurre si, proximos en la
secuencia, se encuentran Aa cuyas
cadenas laterales R sean muy
voluminosas o que tengan carga,
repeliéndose las de mismo signo. OH

B Estas curvaturas son las que van a
determinar, como veremos, la
estructura terciaria de las proteinas. N H
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Estructura secundaria: Lamina plegada pPP/PAY

En contraste con la hélice a, que se construye a partir de una region
continua de la cadena polipeptidica, la hoja B se construye a partir de
regiones distintas del polipéptido, que pueden ser paralelas
antiparalelas, segin si los enlaces peptidicos de las distintas cadenas
avancen en el mismo o en distinto sentido.

Las cadenas se estabilizan mediante enlaces de hidrégeno
intercatenarios establecidos entre los grupos —NH y -CO de los enlaces
peptidicos enfrentados.

Las cadenas (-:arbonoll G Hidrogeno @ Omﬁgem
. \§ e " SO
laterales R se ¢ \ 9 . 8 S
colocan por Ui et g @3 . M
encima o por ¢, . T «G‘“ﬁv,
debajo de los o _ @ L 2 @ ™ QS%
planos en zig- e ‘;: ® &,:g, < ‘l?"t""*“ 2
zag de la lamina | @ ¢ e ! P & \
plegada. e, @ = & ;}‘& b —Q L/g’s \,
i \ v =W % “ 5_4%
Web3 Nitrégeno i A Puente de :

® ® hidrégeno
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Estructura secundaria: Lamina plegada pPP/PAU

La estructura no es plana sino que presenta un ligero plegamiento, donde

las cadenas adyacentes pueden ser paralelas o antiparalelas, segun si los
enlaces peptidicos de las distintas cadenas avanzan en el mismo o en

distinto sentido.

Los radicales se orientan hacia ambos lados de la cadena de forma alterna.

Los enlaces de hidrogeno

intercatenarios mantienen
unidas las cadenas

El resultado es que las
distintas regiones de la
cadena estan plegadas en
zig-zag como se observa
a la izquierda.

1{ R H O 1{ R H 0
| || 1]
I¥ N C..

““N/ e “\c\/ \N/’ R . —>

H 9 HR ;{ 0O HR
v ’ ) . f,’r ’ K parallel
® ] ® }{CR D A
s N N C..
' Vo O fHk O
Las cadenas )’ : : ; HR .

. e . oy . ' ' anti-
polipeptidicas se Disposicion H 3}/ = D|SDUSIC'On / . | | -
pueden unir de dos antiparalela %5/ paralela ” H R }{ .lcln H RH

' ; S, s
formas distintas. « \ - \‘\ / \N/ \C/N\C/ \N’ <:|
hs || . I
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Estructura terciariaPP/PAU

Miveles de organizacion de las proteinas [}

Estructura primaria de las proteinas
Es la sequencia de una cadena de aminoécidos

Halice alfa

Hoja plegada

Estructura secundaria de las proteinas
ocurre cuando los aminodcidos en la secuencia Il
interactidan a través de enlaces de hidrogeno

; Hoja plegada
> Estructura terciaria de las proteinas

ocurre cuando ciertas afracciones estan presentas

entre hélices alfa y hojas plegadas

&

£
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a-hélice—4,
o,

X J/\.‘
o
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g ] B-laminar

Es la conformacion espacial
definitiva que adoptan las diferentes
regiones de la cadena polipeptidica
(cada una con su correspondiente
estructura secundaria) como
consecuencia de las interacciones
entre las cadenas R.

La estructura terciaria confiere a
una proteina su actividad biolédgica.

El resultado es diferente -segin se
trate de proteinas globulares, en
las cuales la estructura secundaria se

pliega sobre si misma, " como /un
ovillo, hasta formar una proteina
esferoidal, compacta vy,  por/ lo
general, soluble en agua, | o/ de
proteinas fibrosas, que | son
alargadas, muy resistentes e

insolubles en agua.
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Estructura terciaria: Proteinas globularesPP/PAU

B En una proteina globular los distintos niveles de estructuracion (19, 20 y
39) se disponen jerarquicamente, de forma que cada nivel contiene a los
anteriores y es contenido por los superiores.

B Lo habitual es que las proteinas
globulares contengan ambas
conformaciones (a hélice y lamina

Loop B), aunque hay excepciones.

‘\-//

alfa-hélice

B Como son proteinas solubles, el
plegamiento se hace de modo que

\ W los Aa con cadenas R apolares se
Hojas beta dispongan hacia el interior de la
v estructura, protegidos del agua,

> \\\ \ mientras que los Aa con cadenas R
\\ ) polares se localicen en la superficie,
‘U formando enlaces con el agua.
Ubiquitina | Las proteinas globulares son
funcionales. Ejemplos son Ia
amilasa y la insulina.

ASE
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Estructura terciaria: Proteinas globularesPP/PAU

B Los enlaces o fuerzas que estabilizan su estructura terciaria son:

1. Puentes disulfuro (enlace covalente S-S) que se establecen entre
dos regiones de la cadena peptidica en las que se encuentran dos grupos

tiol (-SH) correspondiente al Aa cisteina.

2. Enlaces electrostaticos entre grupos -COO- y —-NH;* de Aa acidos y
basicos.

Enlaces fuertes y débiles de la estructura terciaria de las proteinas.
Biologia 2 (Santillana]

I . CH
s i S
i Lo 3 Y o
3 0 () HiyC  CH,4
i NH o
Puente disulfurg Puente Interaccion Fuerzas Interaccion
entre dos cisteings de hidrogeno ianica de Van der VWaals hidrofabica
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Estructura terciaria: Proteinas globularesPP/PAU

3. Enlaces de hidrogeno entre las cadenas laterales R de los Aa polares
sin carga.

4. Enlaces hidrofobicos y fuerzas de Van der Waals entre las
cadenas R de los Aa apolares.

Fuerzas que estabilizan la estructura terciaria

Val

1. Puentes di-sulfuro

2. Atraccion electrostatica
3. Puentes de hidrogeno

4. Interaccion hidrofébica
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Estructura terciaria: Proteinas globularesPP/PAU

5. La tendencia de Ila molécula
completa a curvarse en los puntos de
inestabilidad, para adoptar una estructura
tal que los grupos polares se coloquen hacia Eatctrs
fuera (hacia el agua) mientras que los
grupos R apolares puedan permanecer en el
interior de la macromolécula, en un
ambiente sin agua. Si el ambiente es

lipidico o apolar, la disposicion es al revés.

Q@ = Aminodcido

N = Interacciones no polares
(hidrofébicas)

"\, = Puentes disulfuro
----- = Puentes de hidrégeno

PP = Grupos polares
(hidrofilicos)

Interaccion
Hidrofébica

((‘Trffffffitffff"’))

MAAAAAAAAAAAN NH,

Unién -

~T~. Disulfuro T Unidn lénica
rtf S \"- lfr/I/NH’

1 I

1/ \

(i

_-‘;—-‘-

— »C \ Puente de
( cH, CH. N CH, ™. Hidrogeno
' N \-C];

CH,
\ C’ - H/f(--
H }—

AAAAAAAAAAAA

N\

Estructura o - Hélice
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Estructura terciaria: Proteinas fibrosasPr/PAU

B La estructura fundamental de
las proteinas fibrosas es la N
estructura secundaria (a hélice, \
lamina B o hélice de colageno). En
este tipo de proteinas la
estructura terciaria es muy

simple, ya que Ilas cadenas Intermediate

laterales R apenas influyen, pues filament
suele haber pocos grupos polares. 2 Protofibril
] ) % \— Protofilament
B |La queratina es una proteina _— W

fibrosa cuya estructur_a terciaria To-clisii §
es un nuevo enrollamiento hasta coiled coil —

rgm & {
formar una superhelice (helice (vHeIix\B

que contiene a otra).
Cross section of a hair @

http:/imww.chem.ucsb edu/coursepages/OSspring/1C-Perona/biochem?2 pdf

B Las proteinas fibrosas tienen
funcion estructural. Otro
ejemplo es el colageno.
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Proteinas globulares versus fibrosasPP/PAY

_Caracteristica | ___ Globular | __Fibrosa __

Morfologia
Solubilidad

Variaciones de pH,
temperatura,
concentracion
salina, etc.

Funcion

Ejemplo

Esférica
Solubles

Alta sensibilidad

Catalisis, transporte,
hormonal

Insulina, Inmunoglobulina,
hemoglobina, amilasa,
otros.

Filamentosa
Insolubles

Baja sensibilidad

Estructural

Actina, queratina,
colageno, fibrina,
otros.
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Estructura cuaternariaPP/PAU

B Solo se manifiesta en la proteinas

flbrogsasflo gIobuIaI:es formadas por la sburidad 1 (% £ Subunidad 2
asociacion de mas de una cadena Gy N
polipeptidica (iguales o diferentes),
denominas cada una de ellas 7 Q
subunidades proteicas. . s
~”'r:;‘?f Cadenas o r:;‘?f
>4

B Las fuerzas que estabilizan dicha _\.:"“'* s _\g n*
estructura son de la misma indole
que las que estabilizan la estructura
terciaria (interacciones hidrofdbicas,
puentes de hidrogeno, fuerzas de Van
der Waals, fuerzas electrostaticas vy
puentes disulfuro), pero en este caso,
se establece entre las cadenas R
de los Aa pertenecientes a
distintas cadenas o subunidades.

B Tienen estructura cuaternaria Ila
hemoglobina y Ilos anticuerpos
(ambos 4 cadenas).

” L3
@' Cadenas @
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Niveles estructurales de las proteinasPP/PAY
Primary (1°)

- amino acid sequence
- peptide bonds

0 .
Secondary (2°)

- repeating local structures b Tertiary (30)

- held by H-bonds

- folding of a single protein

-heli - R-group interactions e
o-helix _ y group int RSN
- L | - hydrophobic core (,\
o Ve R %24
U:gg;&%l:?&g;:;::l:l“Ibuo hp/LAD uhtlp:/.‘cn.wikipcdin.org} wiki'Protein /
-pleated sheet 0
Bpw; . Quaternary (4°)

- protein complex
- made of two or more subunits

Video4
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APLICACION: Propiedades proteinas (especificidad)PAY

Sus propiedades fisico-quimicas dependen casi por completo de los
grupos funcionales presentes en las cadenas laterales R de los Aa que
quedan expuestos en su superficie tras el plegamiento concreto que adopte
la cadena o cadenas. Destacan 2 propiedades, desnaturalizacién vy
especificidad:

Los grupos funcionales de las cadenas laterales de los Aa definen en la
proteina una superficie activa, capaz de interaccionar con otras moléculas
mediante enlaces débiles.

Casi todas las actividades de las proteinas se basan en su unidnsselectiva
con otras moléculas (enzima-sustrato, hemoglobina-0,, - antigeno-
anticuerpo, etc.), cuya geometria es complementaria y que permite

heme

Cadenaa

adaptarse con precision a la superficie activa.

s

Sustrato Complejo Productos
enzima-sustrato

Globulo rojo

Cadenall . adenaa

orma eliptica de la
molécula de polipéptido

Enzima

REACCION DE NEUTRALIZACION
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W FEsta especificidad se basa en el plegamiento
particular de cada proteina, que depende de la
Sickle Cell hemoglobin secuencia de Aa. Por tanto, cualquier cambio en la
forms long, inflexible chains - .. .

misma puede originar cambios en las estructuras
23, 33 y 42 (si la tiene), que pueden alterar la

Normal hemoglobin

superficie activa, y en consecuencia, la disminucion
o,m,a _ o perdida total de la actividad bioldgica.
Blood BIoodC II . - -
> Ejemplo: la anemia falciforme se debe a una

mutacion en el gen de la hemoglobina provoca que
el Aa n® 6 cambie de glutamico a valina, afectando

. . ‘ a la zona de contacto entre las cadenas, haciendo
que las proteinas de hemoglobina se agregen
® ® formando fibras. -4

. Normal red blood cells /
are compact and
flexible, enabling them
to squeeze through

small capillaries

Sickled red blood cells
are stiff and angular,
causing them to
become stuck in small
capillaries

Glu 6
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APLICACION: Propiedades proteinas (especificidad)PAY

B Ejemplo: Encefalopatia espongiforme. Los priones se componen de una
proteina denominada PrPSc (isoforma scrapie de la proteina del pridn)
producida por el plegamiento errineo de una proteina celular de idéntica
secuencia de aminoacidos, presente en practicamente todos los tejidos del
organismo, denominada PrPC (isoforma celular de la proteina del pridn).
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APLICACION: Propiedades proteinas (desnaturalizacion)PP/PAU

B La desnaturalizacion consiste en la pérdida de la conformacién espacial
(estructura 23, 32 y 43) caracteristica de una proteina y, como
consecuencia de ello, en la anulacion de su funcionalidad bioldgica.

B Se produce por cambios excesivos de temperatura, pH, salinidad o
agentes fisicos (presion, electricidad, etc.). Dichas circunstancias pueden
provocar una alteracidén de las interacciones entre las cadenas laterales R
de los aminoacidos (enlaces débiles), desestabilizando y rompiendo la
estructura tridimensional de la proteina.

(| Jo2
\$ 1./~ -}
"%‘;j: Desnaturalizacion ‘ - - - I \’
| fr ) Renaturalizacion 2 .
"?\ : \ g -8 &
\ 3
PROTEINA NATIVA PROTEINA DESNATURALIZADA

B La forma de una proteina depende su secuencia de Aa (estructura
primaria) y del medio en el que se encuentra. La desnaturalizacion puede
se reversible o irreversible dependiendo de la intensidad del agente.
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APLICACION: Propiedades proteinas (desnaturalizacion)PP/PAU

B El proceso de desnaturalizacidn proteica suele ser permanente, de manera
que las proteinas no recuperan su forma original. Asi, las proteinas
solubles, suelen volverse insolubles y precipitan, debido a la exposicidon
hacia el exterior de los aminodacidos con grupos R hidrofébicos que se
encontraban hacia el interior de la proteina. Esto puede verse con las
proteinas de la clara cuando se frie un huevo.

B Las proteinas se desnaturalizan por el calor o por desviacion del pH del
valor optimo.

@)

No

[ y |:‘I> — |——|—'> reconfiguration;
L~ [’ — U, permanently
| P -
A ¢ denatured
Inactive Example: fried egg
Active protein
protein \
Web6 ="
. . e |
Animacion4
J "/7. (‘//“\_fﬂ »
. — g
/ =
&
Inacti ) .
IMAGEN: destihy Reconfiguration; Example: warmed milk

- Active protein temporarily
tmarticles.com protein denatured
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APLICACION: Propiedades proteinas (desnaturalizacion)PP/PAU

B El calor (elevaciéon de la temperatura) provoca un aumento de la
vibracion en la moléculas que puede romper los enlaces o interacciones

intermoleculares. /j/

-
=
=

B Las proteinas presentan
distinta tolerancia al calor.
Asi, las arqueobacterias
termofilas pueden vivir a
temperaturas de 80 °C y
sus proteinas mantenerse
intactas, siendo el ejemplo
mas conocido la Taqg
polimerasa usada en la
PCR.

o
=

/
AN

/“' Growth rate / % Unfolded

P - AP
20 40 B0 B0

Temperature, °C

s
=

% E. coll growth rate

% E. coll prhmaunf unfolded

i

IMAGEN: www1.Isbu.ac.uk/

=

B La mayoria de proteinas se desnaturalizan a temperaturas inferijores.
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APLICACION: Propiedades proteinas (desnaturalizacion)PP/PAU

B Los valores de pH extremos, ya sean acidos o basicos, también
provocan la desnaturalizacidon de las proteinas.

B Esto es debido a cambios en los grupos R con carga eléctrica, lo que
altera las interacciones electrostaticas entre ellos. ‘
N

B Al igual que con el calor, la proteina pierde su =N

| \\\'.
conformacién tridimensional, y por tanto su }i \

actividad bioldgica. | N
B Sin embargo, hay excepciones, como la de la /1\\¥/
enzima pepsina (digiere proteinas), que no
solo no se desnaturaliza con el pH acido de 1.5

del estdmago, sino que ese pH es optimo para SH

su actividad. 2100 Pepsin Urease  Arginase \
é HS / \_/ /
E) 50 ‘ ) .
E \/ ‘f;s/ )
B

IMAGEN: alimentosmanipulacion.blogspot.com.es
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Clasificacion proteinas segun su conformacionPF/PAY

B Cada tipo de molécula proteica posee, en su estado nativo, una forma
tridimensional tipica que se Illama conformacion. Segun dicha
conformacion, las proteinas pueden ser:

1) Fibrosas. Son materiales fisicamente resistentes, insolubles en agua,
formadas por cadenas polipeptidicas ordenadas de modo paralelo a lo
largo de un eje, formando fibras o laminas largas. Son proteinas con
funcion estructural, como el colageno de tendones y huesos, o la
queratina del cabello, cuerpo, cuero o unas.

Fibrillin 1 microfibrils LRy : i .- EM rotary shadowing
"-/-, - R I " $ . o - Y .‘ﬁ:”
~ % R At =7 &y g 2P 3 R Sk VIR e e Ny
. U vy o e TR R R SRR B IR S
100 nm e ;

EM negative staining

periodicities between globular beads
) AT, AT S () R | Y

J Cell Biol. 2000 Aug 7,150(3).:667-80.
e Y e
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Clasificacion proteinas segin su conformacionPF/PAU

2) Globulares. En este caso las cadenas polipeptidicas estan plegadas
estrechamente, de modo que adoptan formas esféricas o globulares. Casi
todas son solubles en medio acuoso. Desempefian una funcion dinamica
en la célula o en los liquidos extracelulares. Ejemplos de dichas proteinas
son las enzimas, anticuerpos, algunas hormonas, hemoglobina, etc.

haemoglobin

Foreign particle Foreign particle

binding ste Dinding site
antibodies

hitp/ghr.nlm.aib.goyhandbook/illustrations‘igg. jpg
http:/ehemistry ewwedu/jeorkill/biochem/48006.htm

& o
P Al
insulin Jo httpz//www. 3dchem.com

fimagesofmolecules/Insulin. jpg

&

-~

hetp://www.steve.gb.com/images
{molecules/proteins/catalase.gif catalase
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Clasificacion proteinas segin su conformacionPF/PAU

PROTEINAS FIBROSAS

« Generalmente, los polipéptidos que 1as forman se
encuentran dispuestos a lo largo de una sola dimension.

« Son proteinas insolubles en agua

« Tienen funciones estructurales o protectoras.

COLAGENG Se ?ncue ntra en tejido c_onjunt!vo, piel,
cartilago, hueso, tendones y cornea.
Responsables de la contraccién
muscular.

MIOSINAY ACTTINA

QUERATINAS | Forman los cuernos, unas, pelo ylana.

FIBRINA | Interviene en la coagulacic‘m sanguinea.

ELASTINA |

Proteina elastica.

Ao i g e o
-‘\(@. d'?j 3 &{gv, :&Q

- ——
—~—™
;’ B Darp———
_.pei "’==¢- :—,:‘ -:,-- ——— =

- —

PROTEINAS GLOBULARES

«Mas complejas aue las fibrosas.

» Plegadas en forma mas o menos
esférica.

ALBOMINAS |

Realizan transporte de moléculas
o reserva de aminoacidos.

GLOBULINAS |

Diversas funciones, entre ellas
las inmunoglobulinas que
forman los anticuerpos.

HISTONAS Y PROTAMINAS |

Se asocian al ADN permitiendo
su empaguetamiento.




w'n i
NV
oy

Colegio de

L. San Francisco de Paula

Clasificacion proteinas segin su composicionAY

B Otra forma de clasificar a las proteinas es segun su composicion quimica:

A) Holoproteinas o proteinas simples, Unicamente formadas por
aminoacidos, como la albiumina o las histonas.
B) Heteroproteinas o proteinas compuestas, formadas por una parte

proteica (grupo proteico) y otra parte con sustancias no proteicas (grupo
prostético), como la hemoglobina.

Hemoglobina [nmunoglobulina

NAT—CH,
Retinal “

Rodaopsina
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Clasificacion proteinas segin su composicionAY

B Segun la naturaleza de dicho grupo prostético, pueden ser:
Glucoproteinas (grupo prostético es un glucido=Inmunoglobulinas),
Fosfoproteinas (grupos prostético es el fosférico=caseina de la leche),
Cromoproteinas (grupo prostético es un pigmento=hemoglobina) o
Lipoproteinas (grupo prostético es un lipido=colesterol).

HETEROPROTEINA GRUPO PROSTETICO EJEMPLO
Cromoproteina Pigmento
Porfirinicas Grupo hemo o hemino hemoglobina
No porfinnicas Cobre, Hierro o retinal rodopeina
Nucleoproteina Acidos nucleicos cromatina
Glucoproteina Glacido fibrinégeno
Fosfoproteina Acido fosférico caseina
Lipoproteina Lipido quilomicrones
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Funciones de las proteinasPF/PAU

Los organismos vivos sintetizan muchas proteinas diferentes con
un amplio rango de funciones.

Canal ‘
de potasio Colageno
' ‘
_ Histonas
Mioglobina \ .".. : % A :
Transporte Estructura

Albumina

. Regulacion Catalisis ‘-isozima
” y

nsulina

Senalizacion

Factor de transcripcion o
v Movimiento

Polimerasa Pepsina
de DNA

Inmuno-
gamma-
alobulina

Miosina
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Funciones de las proteinasPF/PAU

FUNCION EJEMPLO

1. Hormonal. Algunas hormonas importantes son de naturaleza proteica, como la
insulina, el glucagon o la hormona del crecimiento.

2. Estructural. Las proteinas se consideran los elementos plasticos a partir de los
cuales se construyen la mayoria de las estructuras celulares, como el colageno que
aporta fuerza tensora en tendones, histonas para empaquetar el ADN, la tubulina en el
citoesqueleto, etc.

3. Catalisis enzimatica. Todos los enzimas son proteinas, biocatalizadores de las
reacciones quimicas que forman el metabolismo celular, como la amilasa o catalasa.

4. Homeostatica: tamponante y osmética. Las proteinas, segin los casos, pueden
aceptar o desprender H*, por lo que son importantes tampones intracelulares. También
intervienen en el mantenimiento del equilibrio osmatico.

HORMONAL - - Insulina, glucagén, somatotroping...

Glucoproteinas, histonas, gueratina,

ESTRUCTURAL B : !
colageno, elastina..

ENZIMATICA b Catalasa. ribonucleass...

Albimina. ..

k4

HOMEOSTATICA
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Funciones de las proteinasPF/PAU

FUNCION EJEMPLO
DE RESERVA P Ovoalbumina, caseina, zeina, hordeina..
DE TRANSPORTE # Lipoproteinas, hemoglobina, hemodianina.,

|
5. Nutricion y reserva. Algunas proteinas como la ovoalbumina de la
clara de huevo o la caseina de la leche constituyen una reserva de
aminoacidos dispuestos para ser utilizados durante el desarrollo como
elementos nutritivos y como unidades estructurales.

6. Transporte y almacenamiento. Muchas moléculas e iones son
transportados por el organismo mediante proteina. La hemoglobina O, en
la sangre, la seroalbumina transporta y almacena acidos grasos, farmacos
y téxicos en la sangre, las lipoproteinas (LHD y LDL) transportan en la
sangre el colesterol.
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FUNCION EJEMPLO

7. Movimiento y contraccion. El movimiento y la locomocion en los
organismos uni y pluricelulares depende de proteinas contractiles, como la
actina y la miosina.

CONTRACTIL b Actina, miosina, flagelina ..

PROTECTORA O DEFENSIVA ¥ Trombina, fibnnégeno, inmunoglobulinas..

8. Defensa. Algunas proteinas desempefian funciones de proteccidn. Los
anticuerpos son proteinas que controlan a los posibles antigenos que pueden
penetrar en el organismo. La trombina y el fibrindgeno intervienen en la
formacidén de coagulos durante la hemorragia.

9. Reconocimiento celular. Muchas glucoproteinas situadas en la cara
externa de las membranas celulares, sirven de antenas que determinan el lugar
de anclaje de otras células, hormonas, bacterias y virus.

10. Adhesion celular. Muchas proteinas de embrana estan implicadas en la
unién de las células en los tejidos.
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11. Regulacion expresion génica. Algunas proteinas intervienen en los
procesos de activacion e inactivacion de la expresion génica, participando
en la diferenciacion celular.

12. Generacion de impulsos nerviosos. Las respuestas de las células
nerviosas a los estimulos especificos vienen mediadas por receptores
proteicos, como la rodopsina del ojo a la luz, o los receptores de los
neurotransmisores.

IDENTIFICATION

Species:
retinal Arabidopsis thaliana
' Locus
- AT4G17490
Gene model
AT4G17490.1
A Gene names and synonyms
i ©C0eEe ATERF6 iHOP
ERF-6-6 IHOP
Description
ATERF6 (ETHYLENE RESPONSIVE
ELEMENT BINDING FACTOR 6);
DNA binding / transcription factor
Family
Rhodopsin molecule AP2-EREBP
outer segment 3D structure (top 5)
1GCC

Fig 8. Schematic diagram of Rhodopsin in the outer segment discs.

Web7
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B Las siguientes 6 proteinas ilustran algunas de las funciones de las

proteinas.

Rubisco La Ribulosa Bifosfato Carboxilasa Oxigenasa es la
enzima responsable de la fijacion del CO,
atmosférico en la fotosintesis. Posiblemente la proteina
mas abundante en la Tierra. Estructura cuaternaria
formada por dos subunidades.

Insulina Hormona producida por las células beta del pancreas,

como sefal para que las células absorban la glucosa
reduciendo su concentracién en la sangre. Estructura
cuaternaria formada por |la union de cadenas A y B.

Inmunoglobulinas Proteinas globulares denominadas anticuerpos, que
poseen dos sitios de union a antigenos. Son
producicos por los linfocitos B. Estructura
cuaternaria formada por la union de cadenas pesadas
y ligeras.
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Rodopsina La vision depende de la absorcion de luz por pigmentos,
como la rodopsina, proteina de membrana de las células
baston de la retina. Cuando capta un fotdn de luz, cambia
su conformacién, enviando un estimulo nervioso al
cerebro. Estructura terciaria con varios sitios de
transmembrana.

Colageno Proteina mas abundante en el cuerpo humano, que
presenta forma de cuerda. Es flexible y aporta resistencia
en tendones, piel, vasos sanguienos, dientes, etc.
Estructura secundaria formada por la union de 3
cadenas que se combinan formando una superhélice.

Seda de La seda de arana es una fibra proteica que las arafas
arafa biosintetizan y secretan a través de glandulas es pecificas.
Las proteinas que forman la seda de arafia se denominan
espidroinas (fibroina y sericina). Algunas sedas son mas
fuertes que el acero del mismo grosor. Estructura

secundaria formada por hojas beta antiparalelas.
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B Un proteoma es el conjunto de todas las proteinas producidas por una
célula, tejido o individuo, al igual que el genoma es el conjunto de genes.

B Para saber cuantas “ -
proteinas distintas se estan
. Alternative splici
produciendo, pueden / \ Al
. mRNA different mRNAs...
separarse mediante S— N—
electroforesis en gel a partir ¢ ¢ 4 .that get
de un extracto de proteinas. s m-‘:’ ST Bt
. . wprotem
M Para determinar si una / \‘“s
proteina concreta esta Ry Postirensiaionsl modiications
% of proteins result in different
presente o no en el extracto, g Jd structures and functons.
se usan anticuerpos .
rpn . (B)
especificos para la misma, T .  Eerrea
que llevan incorporados un = ¢| “e °0 ZEeSiSRl < nuds ol potens
k=l < S :. - e”- in two dimensions. )
marcador fluorescente, de ¢ = .-
manera que si fluorece al I Aprotoncanbe |
ser estimulado, significa que e

la proteina esta presente.

LIFE 8e, Figure 17.23 UFE: THE SCIENCE OF BIOLOGY, Eighth Edfvion © 2007 Sinautr Associsies, inc. and W, H. Freeman & Co
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B Mientras que el genoma de un individuo es fijo, el proteoma es variable,
dado que diferentes células en un organismo fabrican proteinas
diferentes.

B Incluso en una misma célula, las proteinas fabricadas pueden variar a lo
largo del tiempo en funcidn de la actividad celular. El proteoma indica por
tanto, lo que esta sucediendo en una célula.

B El proteoma es muy similar entre los individuos de una misma especie, Si
bien existen diferencias. :
Video5

® Cada individuo tiene
H R AR ENVIRONMENT
un _prOteoma singular - (DIET, AGE, LIFESTYLE,
(unico), debido en parte DRUG, DISEASE)

d IaS diferenCiaS de TRANSCRIPTOME /'I ‘:‘.,."-','-:.':.
actividad y en parte a "™ e IFHI

pequefas diferencias en

la secuencia de > 100 000 instuding YRR
e T - o &
. 7 . posi-translation T , § £ & ::," 7 e
amlnoaCIdOS- InCIUSO el maodifications ! S PHENOTYPE

proteoma de individuos _
gemelos, se  hacen - i

exogenous metabolites

diferentes con la edad. T IMAGEN: puBsIsc.0rg

-




