LES PROTEINES




Les proteines 1

* Els aminoacids. Propietats i classificacio.

* Peptids. L'enllac peptidic.



Que son les proteines?

Les proteines son biomolecules formades basicament per C, O, H i N
| sovint contenen S. Algunes, a mes, altres elements.

Constitueixen aproximadament el 50% del pes sec de la cel-lula i son
les molecules fonamentals en I'organitzacio i funcionament cel-lular,
no només per la seva abundancia, sind per la gran varietat de
funcions que realitzen.

Estructuralment les proteines
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Els aminoacids

Els aminoacids soOn compostos organics de baix pes
molecular formats per:

* Un atom de C central (Ca).

* Un grup carboxil o acid (COOH).

e Un grup amino (NH,).

* Un atom d’'H.

* Un radical variable. Segons aquest, hi ha 20 aminoacids.

COOH

H,N—C—H

R



Carboxilo H

Cadena lateral

Aminoacid. Model de boles.
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Les proteines son cadenes d’aminoacids formades per la combinacié de només 20 aminoacids.



Hi ha 20 aminoacids diferents formant part de les proteines.

Les cel-lules animals no son capaces de sintetitzar els vint tipus
d'aminoacids. Els que no poden sintetitzar s'anomenen aminoacids
essencials i han de ser ingerits en la dieta. Per a I'especie humana son
essencials vuit aminoacids: treonina, metionina, lisina, valina, triptofan,
leucina, isoleucina i fenilalanina. A més, pot afegir-se la histidina com a
essencial durant el creixement, pero no per I'adult.
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Propietats fisiques dels aminoacids

Solids, cristal-lins, solubles en aigua, punt de fusio elevat.

Tots, menys la glicina, tenen al menys un Ca asimetric. a causa d'aixo els
aminoacids presenten activitat optica. Hi ha aminoacids dextrogirs i aminoacids
levoqirs.

Els quatre grups substituients de I'atom de carboni poden ocupar dos posicions
diferents a I'espai donant lloc a 2 esteroisomers o isomers espacials:

Isomer D:
grup -NH, a la dreta.

Isomer L: ._C_- -_C_.

grup -NH, a I'esquerra. - -

Nomeés les formes L
formen part de les
proteines !!



Els estereoisomers D i L d'un aminoacid son imatges especulars o
enantiomers entre si.

COO~ COO™
HN m—  ——mm H Hwwe— C —=aNH; Amino acid pair
CH; CH;
L-Alanine D-Alanine
(a)

L-Alanine D-Alanine
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Propietats quimiques dels aminoacids

En dissolucio aquosa els aminoacids mostren un comportament
amfoter: poden comportar-se com un acid i cedir H* 0 com una base |
captar H* segons el pH del medi en el que es trobin.

A pH neutre, el grup carboxil (COOH) es comporta com un acid, cedint
protons al medi | el grup amino (NH.) es comporta com una base,
captant protons del medi.

COOH — COO + H*
NHz + H+ - NH3+
COO~

+
Aguesta és la causa per la qual els H3N C—H
aminoacids, a pH fisiologic (7,4), es troben
majoritariament en forma d’'ié dipolar neutra. R




COOH
HN—C—H
R

Forma no dissociada de I'aminoacid.

COO-
H,N—C—H
R

Forma dissociada de I'aminoacid
(forma ionitzada predominant a pH neutre)



En medi aguos els aminoacids es troben ionitzats: es poden
trobar carregats positivament, negativament o en forma neutra.
Depen del pH del medi predominaran més unes formes o unes

altres.
Si canvia el pH del medi, canvia la carrega de I'aminoacid.
COOH _C_f CO0™ 1:" COO™
HN-C—H <o HN CH <= HN CH
B ]
Zwitteri6

Forma cationica (+) de I'aminoacid.

pH molt acid pH neutre

Forma dipolar neutra.

Forma anionica (-) de I'aminoacid.
pH molt basic
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Forma cationica (+). Zwitterio Forma anionica (-).
Forma predominant a pH molt acid Forma dipolar neutra Forma predominant a pH molt basic
pPH neutre

Si canvia el pH del medi, canvia la carrega de ’aminoacid.

El fet que els grup amino i carboxil siguin ionitzables fa que un mateix aminoacid tingui
carrega negativa, positiva o neutra segons sigui el pH del medi.

* Quan al medi abunden els H* (pH acid), 'aminoacid tendeix a captar-los, comportant-se
com una base, i queda carregat positivament.

* Quan al medi manquen H* (pH basic) 'aminoacid tendeix a alliberar-ne, comportant-se
com un acid, i queda carregat negativament.

Existeix un valor de pH en el que I'aminoacid es troba en forma de i6 dipolar neutra. La
carrega electrica neta de la molecula és 0. Aquest pH s’anomena punt isoeléectric i és
caracteristic de cada aminoacid.



COOH @ COO™ ﬁ CcOO™

| I |
+ +
H.N—C—H = N H.N—C—H < N H.N—C—H
F F |
R R R
Cationic form Zwitterion (neutral) Anionic form

El punt isoelectric d'un aminoacid es el valor de pH en el gual
I'aminoacid presenta una carrega electrica neta igual a 0.




Punto isoelectrico

pPH= 1

T ,0
H:N-C - c?

. NoH

CH=

Clica al damunt de la imatge per veure-la en moviment



http://recursostic.educacion.es/ciencias/biosfera/web/alumno/2bachillerato/biomol/imagenes/protido/animaamino.gif

Gracies al seu caracter acid-basic, els aminoacids mantenen
constant el pH del medi: tenen un efecte amortidor o tampo.

*NH; “NH; e INFY
>
HC — If./ ‘__"""’ 1 — R/ ‘,___"" i R/
COOH Qé\w COO” COO”
pH bajo sl pH alto

La forma dipolar, en un medi acid, capta protons i es
comporta com una base i en un medi basic, allibera protons i
es comporta com un acid. D’aquest manera regulen el pH del
medi i el mantenen constant.



\ Both groups
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.
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Estat d’ionitzacio dels aminoacids en funcié del pH. La forma ionitzada predominant canvia en
funcié del pH. El zwitterié és la forma que predomina al voltant del pH fisiologic (7,4).

En una dissolucié molt acida, el grup amino esta protonat (NHz*) i el grup carboxil no esta dissociat (COOH). Quan el
pH s’eleva, el grup carboxil és el primer en cedir un proté. La forma dipolar predomina fins a pH molt basics en que el

grup amino protonat perd el proto.

Font. Biochemistry. A short course. Freeman and Company



Curva de titulacion de la alanina
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Corba de valoracié de 'aminoacid alanina. S’indiquen les formes ioniques predominants per a cada valor de pH.
En el punt isoeléctric el 100% de I'aminoacid es troba amb carrega neta 0.



Classificacid dels aminoacids

Segons la polaritat dels grup R | la carrega electrica, els
aminoacids és classifiquen en:

* No polars o hidrofobics.
* Polars sense carrega.
* Polars amb carrega negativa o acids.

* Polars amb carrega positiva o basics.



Aminoacids amb grups R no polars o hidrofobics

Els seus radicals R son una cadena hidrocarbonada. Son neutres i insolubles en aigua.

Normalment es troben a la part més interna de les proteines globulars, interaccionant
entre ells i allunyats del medi aquds en el que es troba immersa la proteina.

Son glicina, alanina, valina, prolina, triptofan, leucina, metionina, isoleucina i fenilalanina.

COO~ COO"~ COO~ COO~ COO~
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Leucina (Leu) Metionina (Met)  Isoleucina (Ile) Fenilalanina (Phe)



Aminoacids amb grups R polars sense carrega

 El radical R és una cadena hidrocarbonada curta amb grups polars (grups
hidroxil, sulfhidril i amida) que formen enllagcos d’hidrogen amb l'aigua. Son
solubles en aigua. A pH 7 el radical no es troba dissociat, per tant son
electricament neutres.

e SOn serina, treonina, cisteina, tirosina, asparagina i glutamina.

(|]OO_ (|300_ (IIOO_ (|300 (‘300 - (|JOO_
+ - + +

H,N —(IJ—H H3N—(|3—H H,N—C—H HsN—(|3—H H3N—(|3—H H3N—(|3—H

CH,OH H—(|3—0H (|3H2 CH, <|3H2 (|JH2

CH; SH A (lle

H,oN 0O C
\
H2N/ \O
OH
Serina Treonina Cisteina Tirosina Asparagina Glutamina

(Ser) (Thr) (Cys) (Tyr) (Asn) (GIn)



Aminoacids amb grups R polars amb carrega negativa o acids

* El radical R presenta un grup carboxil (COOH). A pH neutre o basic mostren
carrega neta negativa.

* Son l'acid aspartic (asp) i I'acid glutamic (glu).

COO~ COO™
H.N—C—H  H,N—C—H
CH, CH,
COO~ CH,
COO™
Acid aspartic Acid glutamic

(Asp) (Glu)



Los aminoacidos polares acidos, aminoacidos del grupa (I, tienen el resto R ionizado, cargado
CON una carga negativa, cuando estan en medio neutro o basico. Esto aporta cargas negativas
a las proteinas en las que se encuentran.

COOH
I

H,N = C—CH.~COOH
I
H

H,0

H,0"




Aminoacids amb grups R polars amb carrega positiva o basics

 El radical R presenta un grup amino (NH2). A pH neutre o acid mostren
carrega neta positiva.

e S0n lisina, arginina i histidina.

COO~ COO™ COO~
H31J\FT—(|3—H H31<I—(|3—H H31¢I—(|3—H

(|}‘H2 (|3H2 CH,

(:3H2 (:3H2 I N\H

CH, CH, “ / o

(|)H2 1lTH =

+1lIH3 (|3=1<TH2

NH,
Lisina Arginina Histidina

(Lys) (Arg) (His)



Los amincacidos polares basicos, amincacidos del grupo IV, tlienen el resto B jonizado,
cargado con una carga positiva, cuando estan en medio neutro o acido. Esto aporta cargas
positivas a las proteinas en las que se encuentran.

COCH
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I
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Els peptids i I'enllac¢ peptidic

Els peptids son compostos formats per dos 0 meés
aminoacids units per enllac peptidic.

Dipeptid: dos aminoacids.
Tripeptid: tres aminoacids.

Tetrapeptid: guatre aminoacids.

Oligopeptid: peptid de menys de 10 aminoacids.

Polipeptid: peptid amb meées de 10 aminoacids.



L'enllac peptidic és un enlla¢c covalent que s’estableix
entre el grup carboxil —COOH del primer aminoacid i el

grup amino —NH, del seglent. Es despren una molecula
d’aigua. Es un enllac tipus amida.

"7 7
| |
H— Ii«]—(|3—C—-O—H + H—-rlxl—(|3—C—O—H
H R, H R,
Aminoacido 1 Aminoacido 2
H,O

H—N—C—C—N{C—C—0O—H

H R'l H RZ

dipéptido




Amino acid (1) Amino acid (2)
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Peptide bond
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Font imatge. Wikipedia



Formacion del enlace peptidico

Clica al damunt de la imatge per veure-la en moviment



http://recursostic.educacion.es/ciencias/biosfera/web/alumno/2bachillerato/biomol/imagenes/protido/animapept.gif

Independentment de la longitud de la cadena peptidica sempre hi
haura un grup NH; lliure, extrem amino terminal (o N-terminal) |
un grup COOH lliure, extrem carboxil (o C-terminal).

Grup N-terminal Grup C-terminal
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Imatge. Biochemistry. Denniston.



Estructura del tripéptid alanina-glicina-valina
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L’esquelet d’un peptid sempre és la
repeticio d’una mateixa seqiiencia
en la que N és el grup amino, el
carboni 1 és el carboni assimetric
(Ca) i el carboni 2 és el grup
carboxil. El Ca sempre esta unit a
un atom d’H i a la cadena lateral
del grup R que és caracteristica de
cada aminoacid.



L’enllag peptidic t¢ un comportament similar al d’'un doble enllag, és a dir,
presenta una certa rigidesa que impedeix el gir dels atoms que el formen.

Hi ha rotacio lliure en dos dels tres enllagos simples de I'esquelet peptidic, la qual
cosa limita el nombre de possibles conformacions de qualsevol péptid. Una segona
consequencia de que l'enlla¢ peptidic sigui rigid és que els grups R d’aminoacids
adjacents es troben en costats oposats de la cadena peptidica.
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ChemistrylLearner.com

La ressonancia és la causa de que I'enllag peptidic tingui cert caracter de doble enllac.



L'enllac peptidic és un enllag pla i rigid.

L’enllac peptidic té un comportament similar al d’'un doble enllag, és a dir,
presenta una certa rigidesa que immobilitza en un pla els atoms que el
formen i no poden girar lliurement.

L’enllag peptidic és, per tant, un enllac pla i rigid i imposa una serie de
restriccions que afectaran la conformacio que adoptara cada proteina.

Font. Biochemistry. A short course. Freeman and Company
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a-carbon

I Side group

A diferencia de I'enllag peptidic, els enllacos
entre el grup amino i I'atom de Ca i entre 'atom
de Ca i el grup carbonil, son enllagos simples
purs. Dues unitats peptidiques rigides
contiguies poden girar alvoltant d’aquests
enllacos, adoptant diferents orientacions.

Aquesta llibertat de rotacio al voltant de dos
enllacos de cada aminoacid permet que les
proteines es puguin plegar de moltes formes
diferents.

a-carbon

Imatge. Biochemistry. Denniston.
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L'enllac peptidic €és més curt que els altres dos enllagcos



backbone

Nomes els enllacos simples
dels atoms Ca-N i Ca-C
presenten llibertat de qgir.
Al girar, gira tot el pla.

S’observa com una cadena
peptidica esta formada per

una serie de plans separats
pels grups CHR.



	Diapositiva 1
	Diapositiva 2
	Diapositiva 3
	Diapositiva 4
	Diapositiva 5
	Diapositiva 6
	Diapositiva 7
	Diapositiva 8
	Diapositiva 9
	Diapositiva 10
	Diapositiva 11
	Diapositiva 12
	Diapositiva 13
	Diapositiva 14
	Diapositiva 15
	Diapositiva 16
	Diapositiva 17
	Diapositiva 18
	Diapositiva 19
	Diapositiva 26
	Diapositiva 27
	Diapositiva 28
	Diapositiva 29
	Diapositiva 30
	Diapositiva 31
	Diapositiva 32
	Diapositiva 33
	Diapositiva 34
	Diapositiva 35
	Diapositiva 36
	Diapositiva 37
	Diapositiva 38
	Diapositiva 39
	Diapositiva 40
	Diapositiva 41
	Diapositiva 42
	Diapositiva 43
	Diapositiva 44
	Diapositiva 45
	Diapositiva 46

