PROTEINAS

Generalidades

* PM de 10 a varios miles de KDa

» Polimeros de aminoacidos unidos por enlaces peptidicos

 Tipo y numero de aminoéacidos es limitado y comun

» Cadena polipeptidica no ramificada

 Estructura guarda relacion con funciéon (depende de secuencia aminoacidica)
» Poseen estructuras definidas y predecibles (secuencia, PM)

» Secuencia de aminoacidos determinada por bases del ADN



ALIMENTO

PROTEINA TOTAL (%)

Papas fritas 5,6
Porotos en lata 5,2
Chocolate 4,7
Fideos 3,6
Helado 3,6
Leche entera 3,2
Leche de soja 2,9
Brotes de soja 2,9
Maiz dulce en lata 2,9
Arroz 2,6
Pasas de uva 2,1
Champignon 1,8
Papa nueva 1,7
Repollo 1,7
Leche humana 1,3
Banana 1,2
Mermelada 0,6
Manzana 0,4
Cerveza 0,3

Queso Parmesano 39,4
Atun en lata 27,5
Queso Cheddar 25,5
Manies 25,5
Lentejas secas 24,3
Almendras 21,1
Carne de cordero 20,8
Carne de pollo 20,5
Carne vacuna 20,3
Queso Brie 19,3
Filet de bacalao 17,4
Hamburguesas de carne

vacuna 15,2
Huevo entero 12,5
Chorizos de carne porcina 10,6
Pan integral 9,2
Pan blanco 8,4
Chocolate con leche 8,4
Tofu 8,1
Copos de maiz 7,9
Arvejas congeladas 6
Yogurth 5,7




AMINOACIDOS
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* En todos los aa proteicos C a es asimétrico (exc. glicina)
« Son Opticamente activos
» Dos enantiomeros posibles (D y L)

 Los aa proteicos son D (pocas excepciones)

Exc. PROLINA
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CLASIFICACION

PROTEICOS
NO PROTEICOS

AMINOACIDOS PROTEICOS

 Aminoacidos codificables o universales
permanecen como tal en protel’nas

* Aminoacidos modificados o particulares

diversas modificaciones quimicas postraduccionales



Aminoacidos codificables

Esencial en neonatos

La mitad es esencial

»

Alanina (Ala, A)
Cisteina (Cys, C)
Aspartico (Asp, D)
Glutamico (Glu, E)
Fenilalanina (Phe, F)
Glicina (Gly, G)
Histidina (His, H)
Isoleucina (lle, 1)
Lisina (Lys, K)
Leucina (Leu, L)
Metionina (Met, M)
Asparragina (Asn, N)
Prolina (Pro, P)
Glutamina (GIn, Q)
Arginina (Arg, R)
Serina (Ser, S)
Treonina (Thr, T)
Valina (Val, V)
Triptéfano (Trp, W)
Tirosina (Tyr, Y)



Aminoacidos modificados

HIDROXILACION' : 4-hidroxiprolina , 5-hidroxilisina (colageno) se incorporan como Pro
0 como Lys

CARBOXILACION : El Glu, por carboxilacién se convierte en acido y-carboxiglutamico

il
0
*Hz3N—CH-C—O0- 0 Il
| | H,N—CH-C—OH
CH. c—0 |
| CH,
?HE ClH
+
—_ H2N 7/ N\
HC—OH N o=c" Y=o
?Hg o o
NH

4-hidroxiprolina 5-hidroxilisina y-carboxiglutamico



Aminoacidos modificados

ADICION DE I0DO: Y por iodacién y condensacion originan aa como la monoiodotirosina
diiodotirosina , la trilodotirosina y liotirosina (tiroglobulina)

CONDENSACION: La cistina es el resultado de la unién de dos C por medio de un puente
disulfuro (-S-S-)

cisteina + cisteina = cistina
0 o]
H,N-CHC-OH  H,N-CHC-OH
CH, CH,
SH , s
— |
SH s
|
CH; CH,
HN-CHC-OH H,N-CHC-OH
0 o]
Cysteine Cystine



AMINOACIDOS PROTEICOS

» Naturaleza y propiedades de cadena lateral R

» Polaridad de cadena lateral R

POR NATURALEZA DE CADENA LATERAL

NEUTROS O ALIFATICOS

* R=hidrocarburo alifatico
* Muy poco reactivos

» Fuertemente hidrofébicos (exc. Gly)
» Tienden a ocupar centro de proteinas globulares (menor interaccion ¢/ disolvente)

GLICINA
Gly, G

Q

H,;N——CH—C——OH

ALANINA
Ala, A

VALINA

Val, V

LEUCINA

Leu, L

ISOLEUCINA

lle, |
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ﬁ
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AMINOACIDOS PROTEICOS
POR NATURALEZA DE CADENA LATERAL
AROMATICOS

e R= grupo aromatico
» Son precursores de otras biomoléculas (hormonas tiroideas, pigmentos, etc.)

FENILALANINA TIROSIINA TRIPTOFANO
Phe, F Tyr, Y Trp, W
O @]
H.N——CH l:| OH Al A (RGOl
| CH2
CH; G
H
OH =
TREONINA
) SERINA
HIDROXIAMINOACIDOS Thr, T
0O Ser, S
0
B H,N CH—C——OH Ao
* R = grupo alcohdlico
CH—OH C|H2
CH3 Bl




AMINOACIDOS PROTEICOS
POR NATURALEZA DE CADENA LATERAL

TIOAMINOACIDOS

» Contienen azufre
» Cys tiene implicancias estructurales importantes (plegamiento)

METIONINA
CISTEINA Met. M
Cys, C -
9]
” H;N ——CH=—C——0H
HaM (@ e e (615 (le
2
CH 2 <|:H2
| PROLINA
=H g
| Pro, P
CH3 (]
IMINOACIDOS C——OH
» Poseen grupo a-amino sustituido por la propia cadena lateral
(anillo pirrolidinico)
HN
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AMINOACIDOS PROTEICOS

DICARBOXILICOS Y
SUS AMIDAS

DIBASICOS

* R contiene grupos basicos
(amino, guanidino o imidazol)

POR NATURALEZA DE CADENA LATERAL

Ac. ASPARTICO

Ac. GLUTAMICO

MH2

ASPARRAGINA GLUTAMINA
Asp, D Glu, F Asn, N Gln, Q
0 0 (] 0
Al ll=—={Crl == =—=In| H N ——CH—0C——0H
HN—CH—C—O0H| | # | RE N —c——c- |
CH2 CHa
I, | CH, |
CH2 (-|7H2
s [‘::O (S IT:O
OH OH NH- hHo
LISINA ARGININA HISTIDINA
Lys, K Arg, R His, H
B (|3| l|C|)
HzN_TH_C_DH A Uil e G N ClH—C oH
THQ il (|3H2
CH
| b IRk )\
CHo
| CH» N
ChL \\
| NH H
MHs
C==MH
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AMINOACIDOS PROTEICOS
POR POLARIDAD DE CADENA LATERAL
APOLARES: A, V,L, I,F, W, M, P
POLARES SIN CARGA:G,Y,S, T,C, N, Q
CATIONICOS: K, R, H
ANIONICOS: D, E

AMINOACIDOS NO PROTEICOS

D-AMINOACIDOS
D-Ala y el D-Glu (peptidoglicano de pared celular de bacterias
Gramicidina S: péptido con accidn antibidtica con D-Phe

a-AMINOACIDOS NO PROTEICOS

L-ornitina y L-citrulina (metabolismo de eliminacién de N)
creatina (un derivado de la G) reserva de energia metabdlica
homoserina y la homocisteina .

w-AMINOACIDOS
Grupo amino sustituye al Gltimo C
B-alanina y éacido y-aminobutirico
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ENLACE PEPTIDICO
T I
HD—ﬁ—T—N—H HD—ﬁ—T"‘—N—H
O H 0O H
amino acid amino acid
H,0
NH, NH
O 2
| \/ |
H—c—c’ H—C A
' ! e
R, | R, C— COOH
N— C— COOH |
W R,
R2
AMINOACIDO 1 AMINOACIDO 2 UNION
PEPTIDICA
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Menos de 10 aa: OLIGOPEPTIDO
Entre 10 y 100 aa: POLIPEPTIDO
Mas de 100 aa: PROTEINA

Hemoglobina: formada por 4 subunidades
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Enlace C-N tiene rotacion restringida

* Posibilidades conformacionales limitadas

* C alfa establece dos angulos

COOH
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Alanina Glicina Tirosina Acido Glutamico Valina serina

OH OH
|
fi?—-ﬂ
{in CHs OH
| |
CH; H CHa '[I:Hz CHs H CHa
| I 1 I I
-—C—C-N—C—C-N—C—C-N—C—C-N—C—C-N—C—-C—DH
[ N N | [ | N | N AN | N
H O H H O H H O H H O H H O H H O
Grupo Grupo
Amino Carboxilo
Terminal Terminal
Polipéptido

Alanilgliciltirosilglutamilvalilserina (hexapéptido)
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Estructura primaria : secuencia de aa de cadena proteica

Estructura secundaria : plegamiento de cadena polipeptidica (puentes de
hidrégeno y S-S)
Ejs. hélice ay de hoja

Estructura terciaria : disposicion tridimensional de todos los atomos que
componen la proteina

Fibrosas y globulares

Enlaces covalentes:

1) S-S entre dos cadenas laterales de Cys
2) enlace amida (-CO-NH-) entre las cadena lateral de Lys y un aa dicarboxilico (Glu o
Asp)

Enlaces no covalentes:

1) fuerzas electrostaticas
2) puentes de hidrogeno
3) interacciones hidrofébicas
4) interacciones dipolo-dipolo
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Proteinas globulares:
» cadenas laterales con caracter apolar se orientan hacia el interior de la molécula

» cadenas laterales de aminoéacidos polares se localizan en la superficie de la molécula

Estructura cuaternaria cuando hay mas de una cadena polipeptidica (oligomero)

Structure of Actin and Myosin

Tropomyosin
G actin Troponin
molecules \b

strands Active site
Actin myofilament (thin)

(b)
Rod portion Heads
| ; 1l
Coiled-portion of the Light i
| twu o hellces chains S

hemoglobina

Heads 2 heaw myosin  Hinge region

Rod] molecules of myosin

Myqsm 74"}
molecul b

e

Myosin myofilament (thick)

(c)



1a.

3a.

4a.

Proteina compuesta
por 4 subunidades

Subunidad
proteica
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FUNCIONES DE LAS PROTEINAS

ENZIMATICA: gran mayoria de las proteinas son enzimas

Enzima

Sustrato
I
|

7

Sitio
activo

Productos

HORMONAL : accion sobre otras células dotadas de un receptor adecuado (insulina,
calcitonina )

20



RECONOCIMIENTO DE SENALES: sobre superficie celular (receptores hormonales, de
neurotransmisores, de anticuerpos, de virus, de bacterias, etc.)

LECTIN

HOREMONE

BACTERIA

CYTOS0L/CYTOPLASM

TRANSPORTE:
* Molécula hidrofébica a través de un medio acuoso (oxigeno o lipidos a través de la sangre)

» Moléculas polares a traves de barreras hidrofobicas (a través de la membrana plasmatica)
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ESTRUCTURAL:

Células poseen citoesqueleto de naturaleza proteica
En tejidos de sostén (conjuntivo, 0seo, cartilaginoso) de vertebrado. Ej. colageno

MICROFILAMENTS

hu;'-‘(z.- T Rl .,'fﬁ'l:'
Cﬁ%‘_ .4:1!['{((‘\_ et}

T T

DEFENSA: inmunoglobulinas
MOVIMIENTO: actina y miosina
RESERVA: ovoalbumina, lactoalbimina, gliadina

DE SENALES: Median la transduccion (cambio en la naturaleza fisico-quimica de
sefiales). Ej. rodopsina

REGULADORA: control de transcripcion génica. Ej. ciclina
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PROTEINAS ALIMENTARIAS

Proveen aa para biosintesis de proteinas propias (tejidos)

Actlan enzimas hidroliticas en estomago e intestino delgado

aa liberados son absorbidos en torrente sanguineo

Conforman reserva de aa del cuerpo (también provienen de escision de
proteinas propias)

» Destinados a sintesis proteica, de purinas, pirimidinas, porfirinas, etc.
» Higado controla balance entre suministro y demanda de aa

* Aa no esenciales pueden ser sintetizados por mamiferos (deben existir
suficiente nitrogeno aminico y carbohidratos)
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aa esenciales deben ser adquiridos de los alimentos

Proteina de la dieta deberia proveer los aa en proporcion
a los requerimientos del cuerpo

Excesos de un aa particular son utilizados para proveer energia o
convertidos en grasa de almacenamiento

N es excretado por orina como urea o utilizado en la sintesis de aa no
esenciales

» Ausencia de al menos un aa particular, resulta en la cesacion de la
biosintesis de todas las proteinas

* Toda proteina tiene al menos un residuo de cada aa (excepto de
hidroxiprolina e hidroxilisina

Proporciones de diferentes aa requeridos en un human o infante
se corresponden con composicion aminoacidica de la | eche
materna
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9/100 g : 2 3 = g 8 g
proteina = 3 s, 2 5 3 o
<< == o m T — [T

Isoleucine 47 39 48 49 56 49 52
Leucine 75 70 78 76 83 9.1 8.3
Lysine 80 19 93 87 63 174 9.6
Methionine 1.0 16 25 26 32 26 2.8
Cysteine 1.2 2.6 1.3 1.2 18 08 1.1
Phenylalanine 5.0 4.8 4.7 43 5.1 49 4.0
Tyrosine 30 26 36 37 40 41 3.4
Threonine 43 27 43 45 5.1 44 4.7
Tryptophan 1.0 11 11 1.2 18 13 1.1
Valine 50 44 5.0 51 76 6.6 5.6
Arginine 100 36 65 64 6.1 3.6 6.2
Histidine 24 21 31 35 24 27 2.8
Alanine 45 31 6.0 61 54 36 6.7
Aspartic acid* 11.9 44 94 - 91 10.7 7.7 10.2
Glutamic acid' 17.3 329 17.1 165 120 20.6 14.8
Glycine 43 32 5.1 56 30 20 4.6
Proline! 4.1 1.3 43 49 38 85 4.0
Serine 47 56 4.1 43 79 52 48

* Includes asparagine
t Includes glutamine
I Includes hydroxyproline

Many of the more common analytical
procedures fail to separate
these pairs of amino acids.



* Proteinas animales no difieren significativamente en su composicion con
respecto a la leche humana

« Trigo: baja proporcion de lisina

 Legumbres (soja) y arvejas: deficientes en metionina

AMINO ACIDOS
ESENCIALES

Triptofano

Metionina Porotos y
otras legumbres

"."aﬁna_
Histidina
Treonina
Fenilalanina
Leucina

Isoleucina

Lisina
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Chemical Score : menor de las proporciones entre el contenido de aa
esenciales en un determinado alimento y el de una proteina patron.

Considerando la proporcion de N que el cuerpo utiliza, se obtienen valores
menores a los tedricos (ineficiencia de sistema digestivos y/o efectos de coccion)

Fuente proteica Chemical Valor
Score experimental

LECHE HUMANA 100 94
HUEVO ENTERO 100 87
LECHE DE VACA 95 81
MANI 65 47
CARNE 57

TRIGO 53 49
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