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LAS PROTEINAS

PARA COMENZAR

Porque las fibras de colageno forman parte de los tejidos
conectivos que unen a los otros tejidos y asi mantienen
y dan forma a nuestro cuerpo.

Se sintetiza en células del tejido conectivo de nuestro cuerpo,
especialmente en los fibroblastos, que la segregan a la matriz
extracelular que las envuelve.

Es una proteina constituida por la union de tres hélices
filamentosas formadas por tres tipos de aminoacidos: prolina,
glicina e hidroxiprolina.

Las fibras de colageno se caracterizan por su flexibilidad
y su resistencia a la traccion.

Los aminoacidos son compuestos organicos que constituyen
las proteinas.

R. M. Son 20 los aminoacidos que constituyen las proteinas.
Los aminoacidos esenciales son aquellos que resultan
vitales para el organismo y que este no puede sintetizar,
por lo tanto, hay que ingerirlos en la dieta. Algunos
ejemplos pueden son la leucina, el triptofano, la metionina,
la lisina...

Las proteinas tienen funcion estructural, de reserva,
de transporte, enzimatica, contractil, hormonal, de defensa
e, incluso, homeostatica.

1 Los componentes son los aminoacidos y el enlace
que los une es el enlace peptidico.

2 Todos los aminoacidos tienen un carbono asimétrico
llamado a, menos la glicina. La isoleucina y la treonina
tienen ademas un segundo carbono asimétrico.

3 No, ladisposicion D o L es independiente de la actividad
Optica. Es decir, tanto un D-aminoacido como
un L-aminoé&cido pueden ser levogiros o dextrogiros.

4 Que puede comportarse como acido y como base.
Esto significa que, a partir de un pH determinado, diferente
seglin el tipo de aminoécido, si el medio se hace basico,
Se comporta como un acido v libera iones hidrégeno (H*)
que neutralizan el exceso de basicidad; en cambio,
si el medio se acidifica, se comporta como una base
y capta iones hidrégeno (H*), dicho de otro modo,
libera iones hidroxilo (OH"), asf neutralizan el exceso
de acidez.

5 ADpH 6 la alanina estara en su forma dipolar.

H
!
*HN—C—C00-
\
CH

3

SABER HACER

R. M. La formacion de un compuesto amarillo tras la adicion
de 4cido nitrico es indicativo de la presencia de aminoacidos
con cadenas ciclicas. Segun esto, este tipo de aminoacidos
estan presentes en la clara de huevo y en la leche.

El hidréxido amonico se afiade para confirmar los resultados
anteriores, por lo tanto, es positivo tanto en la clara de huevo
como en la leche. En la clara de huevo podemos encontrar
fenilalanina, y en la leche, fenilalanina y tirosina. Todos ellos
Son aminoacidos esenciales.

La disolucion de glicina se emplea, en este caso, como
control negativo dado que la glicina no contiene cadena
ciclicay, por lo tanto, ha de dar negativo. Por el contrario,

la disolucion de tirosina se emplea como control

positivo; la tirosina contiene una cadena ciclicay,

por tanto, ha de dar positivo.

Es importante probar también con el agua para comprobar
gue no hay interferencias, ya que las disoluciones anteriores
se han hecho en este medio.

7

Los aminoécidos se asocian de forma que el grupo
carboxilo del primer aminoacido se une con el grupo amino
del segundo aminoacido. De esta forma, en una cadena
polipeptidica, el extremo con el grupo amino del carbono a
libre corresponde al primer aminoacido, y el extremo

con el grupo carboxilo del carbono a libre corresponde

al tltimo aminoécido.

H H
| |
H,N—C—CO—HN—C—COOH

CH, CH,

| |

OH CH,
Dipéptido Ser-Phe

En el polipéptido intervienen nueve aminoacidos, por 1o
tanto, habra ocho enlaces peptidicos en los que se ha
liberado una molécula de agua por enlace.

El peso molecular del oligopéptido es:

4 - (PM de la alanina = 89) + 3 - (PM de la

valina = 117) + 2 - (PM de la glicina = 75) — 8 - (PM del
agua = 18) = 713 daltons

SABER HACER

R. M. La coloracion violeta en las muestras tratadas

con hidroxido sddico nos indica la presencia de mas

de un enlace peptidico, por o tanto, podemos concluir
que las muestras con resultado positivo (la clara de huevo,
la leche y la albumina) contienen proteinas. La glicina

da Biuret negativo, ya que no presenta ninguin enlace
peptidico al ser un aminoacido aislado. La prueba

COoN agua es necesaria para confirmar que el medio con

el que se han efectuado las disoluciones no genera
interferencias en los resultados de la préactica.
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10 a) «Lys», «H,N-Met-Ala-Arg-COOH» y «H,N-Met-Val-COOH».

b) El péptido resultante hay que leerlo manteniendo
la direccion de union de los aminoacidos, empezando
por el extremo N-inicial. El resultado de tratar este
péptido con tripsina sera: «H,N-Phe-Lys-COOH»,
«N,H-Cys-Met-Arg-COOH» y «Lys».

11 El primer aminoacido puede ser fenilalanina (Phe) o alanina

(Ala); el segundo puede ser lisina (Lys) o histidina (His),
y el tercero tan solo puede ser el acido glutamico (Glu).

Por |0 tanto, existen varios tripéptidos segun los aminoacidos
elegidos para las dos primeras posiciones. Un ejemplo puede

ser el tripéptido Phe-Lys-Glu:

H H H

Hch:COHN%CONHc:COOH
cH, ($H2>4 (c|H2)2
CH, NH, COOH

Tripéptido Phe-Lys-Glu

12 | os enlaces de hidrégeno, también denominados puentes
de hidrégeno.

13 Temperaturas superiores a 50 °C provocan la rotura de
los enlaces débiles que mantienen la estructura terciaria
de las proteinas. La rotura de estos enlaces provoca la

desnaturalizacion de la proteina o pérdida de su estructura

terciaria. En muchos casos, esta pérdida de estructura
conlleva una pérdida de funcionalidad, por o que, por
ejemplo, las enzimas dejarian de actuar correctamente

llevando a errores en el sistema que pueden hacer imposible

la vida del individuo. Los enlaces disulfuro necesitan
de mayor temperatura para romperse, unos 150 °C.

14 | os enlaces covalentes fuertes, denominados puentes
disulfuro, y los enlaces débiles, como los enlaces
de hidrogeno, las interacciones idnicas, las fuerzas de Van
der Waals y las interacciones hidrofébicas.

15 Enlaces débiles del mismo tipo que los enlaces débiles

gue mantienen la estructura terciaria globular. En ocasiones,
también pueden presentarse unidas por enlaces covalentes

(tipo puentes disulfuro), como en la insulina.

SABER HACER

16 R. M. En las tres disoluciones de clara de huevo, leche
y albUmina todas las reacciones son positivas. Esto nos
indica que todas ellas contienen proteinas que por efecto

17

de cambios de pH (adicién de acido HCI 0 base NaOH),

de concentracion en el medio (adicion de NaCl

saturado), de adicién de liquidos apolares solubles en agua
(acetona) y de temperatura pierden su estructura globular
y precipitan, es decir, se desnaturalizan.

La glicina es un aminoacido aislado, no una proteina,

por lo que no presenta estructura globular y no tienen
enlaces que puedan romperse con estos cambios. En este
experimento, la disolucion del aminoacido glicina se emplea
COmo control negativo.

Por otro lado, es necesario verificar que el agua no interfiere
en los resultados de la practica. El agua tampoco presenta
estructura globular, dado que no es una proteina, que pueda
alterarse o romperse con estos cambios.

18
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De la secuencia de aminoacidos, es decir, de la estructura
primaria, especialmente de los aminoacidos que forman

el centro activo si se trata de una enzima, y de las
estructuras secundaria, terciaria y cuaternaria (estas dos
Gltimas en el supuesto de que las tenga). Aunque la
secuencia de aminoacidos sea la correcta, si la cadena
polipeptidica no adopta la estructura requerida, la proteina
no podra llevar a término correctamente muchas de las
funciones que ejerce.

La mayor parte de las proteinas tienen una masa molecular
elevada; por lo tanto, mas que de solubilidad se debe hablar
de dispersabilidad, es decir, de capacidad de formar
dispersiones coloidales. La proteinas que presentan forma
globular tienen mas posibilidades que las filamentosas

de que los radicales ionizables, que quedan rodeados de
una capa de moléculas de agua, lleguen a impedir la unién
de las moléculas proteicas entre si'y que, por tanto,
precipiten. Las proteinas filamentosas, como tienen

la estructura secundaria estirada, presentan mas distancia
entre los radicales ionizados, por o que muchos segmentos
no quedan cubiertos de moléculas de agua; esto posibilita
que se unan muchas cadenas polipeptidicas y, asi, lleguen

a dimensiones enormes que provocan la precipitacion.

Se entiende que una temperatura es elevada cuando supera
los 60 °C, pero sin llegar a centenares de grados, condicion
en que incluso se romperian los enlaces peptidicos. A estas
temperaturas elevadas (60 °C), los enlaces que se rompen
son los enlaces de hidrogeno que mantienen la estructura
a-hélice y también los enlaces débiles que mantienen las
estructuras terciaria y cuaternaria. Los enlaces de puente
disulfuro resisten mucho el efecto de la temperatura

(se necesita superar los 150 °C para romperlos), por 1o

cual las proteinas que son ricas en estos enlaces soportan
mejor las temperaturas altas.

Este proceso de pérdida de estructura cuaternaria, terciaria
g, incluso, secundaria se denomina desnaturalizacion.

En una proteina desnaturalizada tan solo queda la estructura
primaria debido a que el enlace peptidico es muy fuerte.

Si la proteina, por ejemplo, era una enzima, cuando se
destruyen los niveles estructurales superiores, la forma
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del centro activo ya no coincide con la del sustrato y,

por lo tanto, la proteina habra perdido la funcién
biocatalizadora; si era una proteina estructural, los perjuicios
son menores; por ejemplo, las fibras de queratina de

los cabellos, cuando se calientan, simplemente se alargan

y después, cuando se enfrian, simplemente se acortany se
deforman algo.

Porgue debido a las mutaciones, se pueden producir
cambios al azar en la secuencia de aminoacidos que,

como no afecten al centro activo, en el supuesto de que
tengan una funcioén biocatalizadora, 0 a las propiedades

de resistencia mecanica, en el supuesto de que tengan una
funcion estructural, etc., no se eliminan por selecciéon natural
y, por lo tanto, se generan diferencias moleculares incluso
entre los individuos de una misma especie. Por esto hay
muchas posibilidades de que algunas proteinas del 6rgano
trasplantado sean totalmente desconocidas por el sistema
inmunolégico del receptor, desencadenando una reaccion
antigeno-anticuerpo contra las proteinas de membrana

de las células del 6rgano recibido.

22
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Con la funcién contréactil.

Significa catalizador de reacciones biolégicas.

ES una sustancia que, sin gastarse en la reaccion, la acelera,
es decir, no hace que se forme mas producto, sino que se
forme la misma cantidad pero en menos tiempo.

Porgue las hormonas son biocatalizadores especificos,

es decir, aceleran unas reacciones bioldgicas concretas.

Sin las hormonas, estas reacciones practicamente

no tendrian lugar y el organismo podria llegar a morir.

Es el caso, por ejemplo, de los diabéticos insulinodependientes
que necesitan de tres a cuatro inyecciones diarias de insulina.
Si la alteracion simplemente consiste en menor produccion,
las consecuencias, logicamente, no son tan graves; por
ejemplo, es el caso del enanismo por déficit de produccion de
hormona del crecimiento.

Las hormonas se diferencian de las enzimas en que no
actlan en el lugar donde se producen, sino que la glandula
que las produce las segrega a la sangre, 0 a la savia si son
hormonas vegetales, y asi se transportan a todas las células
del organismo; pero tan solo actlan sobre las células diana,
que son las que tienen receptores especificos de estas
hormonas en las membranas.

25

R.L

26

Porgue esta molécula se encarga de captar el oxigeno (O,)
del aire y transportarlo hasta los lugares donde es escaso y,
en cambio, abunda el CO,, lo gue provoca que la
hemoglobina libere el oxigeno. Este atraviesa las membranas
plasmaéticas y mitocondriales, donde en las crestas

27

mitocondriales reacciona con los hidrégenos procedentes
de la materia orgénica y forma una molécula de agua.

El O, se intercala entre el ion Fe?* del grupo hemo

y el aminoacido 63 (una histidina) de la globina, al cual
estaba unido el ion Fe?* antes de la llegada del oxigeno.

a) Falso.
b) Falso.
¢) Verdadero.
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PARA REPASAR
ElC.
Si, la isoleucina y la treonina. Estos dos aminoacidos
presentan dos carbonos a.
a) Negativa.
b) Positiva.
H H H

\ | |
+*H,N—C—CO—HN—C—CO—HN—C—C00~
| |
(C‘H2)4 (C|EH2)2 CH
NH, ool

3

Tripéptido de Lys-Glu-Ala ionizado

En medio muy acido y en medio neutro tendra carga positiva,
mientras que en medio muy basico tendré carga negativa.

En medio muy acido y en medio neutro migrara hacia
el catodo, y en medio muy bésico, hacia el dnodo.

Se trata de un polipéptido compuesto por 12 aminoacidos
unidos por 11 enlaces peptidicos. Hay que tener

en cuenta que por cada enlace peptidico se pierde

una molécula de agua. La masa molecular sera:

3 - (PM alanina = 89) + 4 - (PM lisina = 146) + 5 - (PM
valina = 117)-11 - (PM agua = 18) = 1238 daltons.

Con dos aminoacidos de diferente tipo se pueden hacer dos
dipéptidos y con dos del mismo tipo solo se puede hacer uno.

Sin repeticion se pueden formar seis tripéptidos (en direccion
N-terminal — C-terminal):

- Ala-Ser-Gly — Ser-Gly-Ala
- Ala-Gly-Ser — Gly-Ser-Ala
- Ser-Ala-Gly — Gly-Ala-Ser

Con posibilidad de repeticion, el nimero aumenta.

Y
Ala-Ser-Gly Ala-Gly-Gly Gly-Ala-Gly Ser-Ser-Gly
Ala-Gly-Ser | Ser-Ala-Ala Gly-Gly-Ala Ala-Gly-Ala
Ser-Ala-Gly | Ser-Gly-Gly | Ala-Ser-Ala | Ala-Ala-Gly
Ser-Gly-Ala Gly-Ser-Ser | Ala-Ala-Ser | Ala-Ala-Ala
Gly-Ser-Ala Gly-Ala-Ala Gly-Ser-Gly Ser-Ser-Ser
Gly-Ala-Ser | Ser-Ala-Ser Gly-Gly-Ser Gly-Gly-Gly

@Ia-Ser—Ser Ser-Ser-Ala Ser-Gly-Ser Y.
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a1
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a4

a5
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R. G.
Dos 0 mas cadenas.

Para saber si dos proteinas son la misma ha de coincidir
Su secuencia de aminoacidos y han de presentar la misma
estructura tridimensional.

La solubilidad de las proteinas se debe a una mayor
proporcion de aminoacidos con radicales polares (sobre todo
si tienen carga) que de aminoéacidos con radicales apolares.
Los radicales polares establecen enlaces de hidrogeno

con las moléculas de agua y, asi, cada molécula queda
recubierta de una capa de moléculas de agua que impide
gue se pueda unir a otras moléculas proteicas, hecho que
provocaria su precipitacion.

a) Un enlace disulfuro.

b) Un enlace de hidrogeno.

€) Una interaccion ionica.

d) Un enlace de hidrogeno.

e) Una interaccion hidrofébica.

f) Una interaccion hidrofobica.

a-2;b-1; ¢-8; d-9; e-5; 1-10; g-6; i-7 h-3; j-4.

Un grupo prostético es la parte no polipeptidica de una
heteroproteina (proteina constituida por una cadena
polipeptidica y una fraccion que no esta formada de
aminoacidos).

Ejemplos de grupos prostéticos son los grupos hemo que
tienen funcién de transporte de oxigeno, los oligosacaridos
de las glucoproteinas que realizan diversas funciones, los
lipidos de las lipoproteinas que permiten el transporte
proteico a través de la sangre y el acido fosforico de las
fosfoproteinas que tiene funcién energética.

Las inmunoglobulinas pertenecen a las glucoproteinas,
puesto que contienen oligosacaridos como grupo prostético.

a-6; b-4; ¢c-5; d-3; e-1; f-2.

b) Hemoglobina, saliva y valina.

a7

PARA PROFUNDIZAR

El grafico muestra como varia el pH (eje vertical) de una
disolucién muy acida de alanina cuando se afiade una base,
es decir, cuando se afiade OH- (gje horizontal). Los OH~ se
unen alos H*, lo que implica que disminuya la concentracion
de iones H*. La caracteristica méas evidente del grafico es
que hay dos pH (pH = 3,3y pH = 10,7) en los que para
variarlos hace falta afiadir muchos iones (OH"), es decir, en
estos grados de acidez la alanina constituye un buen
estabilizador de pH o una buena disoluciéon tampon.

A continuacion se expone la explicacion detallada de este
proceso:

—ApH 1, es decir, cuando la concentracion de iones H*
es muy alta, la alanina actla como una base;
capta protones y adopta la forma catidnica
(*H,N—CHCH,—COOH).

438
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— A pH 3,3, existe un equilibrio entre esta forma catidnica
y la forma de ion dipolar o zwitterion:
*H,N—CHCH,—COOH «> *H,N—CHCH,—COO~ + H*.

—A pH 6,02, toda la alanina se encuentra en forma dipolar
("H,N—CHCH,—CO00").

—A pH 10,7, hay un equilibrio entre la forma dipolar
y la forma de anion:

"H,N—CHCH,—COO~ <> H,N—CHCH,—COO~ + H".

— Por Ultimo, a pH 12, cuando la concentracion de H*
es muy baja, la alanina se encuentra en forma de anién
(H,N—CHCH,—CO00"), es decir, actlia como acido
y libera H*.

Se debe a que la solubilidad aumenta en disoluciones salinas
diluidas, puesto gue los iones salinos se acercan a los radicales
polares y aumentan su polaridad, pero disminuye en
disoluciones salinas concentradas, puesto gue los iones salinos
compiten con los radicales polares por las moléculas de agua.

a) Se trata de la proteina caseina. Ha precipitado porque
se ha desnaturalizado al cambiar el grado de ionizacion
de sus radicales con carga. Comercialmente se conoce
COMO requeson o queso fresco. Se puede reconocer
realizando la prueba de Biuret.

b) Se trata de triglicéridos, basicamente de triestearina.
En la leche se encuentra emulsionada por la proteina
caseina que forma una capa envolvente de cada pequefia
gota de grasa. Su nombre comun y comercial s «nata».
Se puede reconocer comprobando que se tifie de rojo
con Sudéan Ill'y que es soluble en disolventes polares
como el benceno.

¢) El glicido que hay en la leche es el disacérido lactosa.
Se puede reconocer confirmando que reduce el reactivo
de Fehling.

R. L
R. L.
Respuesta en la web.
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CIENCIA EN TU VIDA
La replicacion es la copia de moléculas de ADN.

Los receptores de interferon situados en las membranas
de las células, al captar el interferon emitido por una célula
vecina infectada, provocan la activacion del ADN del nucleo
de forma que, algunos genes inician la sintesis de proteinas
con propiedades antiviricas.

Hay dos razones claras para ello. Una es que su accion se
ejerce también sobre las células sanas, 1o que provoca
efectos secundarios, y la otra razon es la seleccion natural,
por la que las enfermedades resisten cada vez mejor el
interferon sintético.

El interferon de tipo | se produce en respuesta a infecciones
viricas ante la sintesis de ARN bicatenario en la replicacion
virica. El interfer6n de tipo Il lo fabrican los linfocitos

en respuesta a procesos tumorales.
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