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INTRODUCCION

Protos (del griego): lo primero, lo mas importante.

Son las macromoléculas mas abundantes en los seres vivos. Constituyen
aproximadamente el 50% del peso seco. Son muy importantes y desempefan
muchas funciones entre la que destaca el ser el vehiculo por el cual se expresa
la informacidn genética, porque al final los acidos nucleicos (el DNA del nucleo)
lo que llevan es la informacion para la sintesis de proteinas (también llevan la
informacion para la sintesis de otros acidos nucleicos). Las p. mediante su
accion enzimatica controlan todas las reacciones que se dan en un ser
Vivo.

COMPOSICION QUIMICA

Se han aislado muchas proteinas en forma pura y cristalina. Todas contienen
carbono, hidrégeno, nitrégeno, oxigeno (C, H, N, O) y casi todas contienen azufre
(S). Sus pesos moleculares son muy elevados (macromoléculas) que oscilan
entre 6000 (insulina) y 500000 (hemocianina), o incluso proteinas de 1000000
de peso molecular. La distrofina muscular tiene un Pm de 427 kDa y es una de
las proteinas de mayor Pm conocida.

Cuando se hidrolizan las proteinas, se obtiene una serie de compuestos de bajo
peso molecular que reciben el nombre de aminoacidos.
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AMINOACIDOS




L. OS AMINOACIDOS

CLASIFICACION

Se conocen 20 aminoacidos que forman parte de las proteinas de los seres vivos. El
primero descubierto fue la asparagina en 1806 y el ultimo la treonina en 1938. La
asparagina se encontré en el esparrago, el ac. glutamico en el gluten de trigo, la tirosina en
el queso (tyros=queso en griego). La glicina debe su nombre a (glycos=dulce)

Todos los aminoacidos excepto la prolina, poseen un grupo un grupo amino libre (NH,)
y un grupo carboxilo (COOH) también libre, unidos al carbono o (centro asimétrico o
guiral), que es el carbono contiguo al grupo funcional, en este caso al grupo COOH. Estos 2
grupos le permiten actuar a cada aminoacido como una sustancia basica o acida.

Ademas, cada aminoacido posee un grupo R caracteristico. Los aminoacidos se
clasifican atendiendo a este grupo R. Existen 4 grupos principales:

* Aminoacidos no polares o hidrofobos, con el grupo R no soluble en agua Son los a.a.
alifaticos y aromaticos y la prolina que es ciclico).

* Aminoacidos polares sin carga (neutros). Son los a.a. que poseen cadenas laterales
con azufre o grupos OH y la asparagina y la glutamina

* Aminoacidos polares con carga positiva (a.a basicos)

* Aminoacidos polares con carga negativa (a.a acidos)

Los tres grupos de aminoacidos polares son totalmente solubles en agua.
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FIGURA 5.3

Aminoacidos que se encuentran en
las proteinas. Los 20 «¢-aminoéacidos
que se incorporan a las proteinas se
encuentran aqui dispuestos en el
orden que se comenta en el texto.
Debajo de cada aminoacido esta su
nombre, su abreviatura de tres letras
y su abreviatura de una letra.
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AMINOACIDOS APOLARES

Son a.a. Con cadenas hidrocarbonadas, tanto alifaticas, como aromaticas
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AMINOACIDOS POLARES SIN CARGA

AMINOACIDOS CON CADENAS LATERALES
QUE CONTIENEN HIDROXILO O AZUFRE

OH

CH,

H,N — C — COO"
|

H
Serina (Ser) S

POLARES
SIN CARGA

-
HsN — C —COO-

1

H
Asparagina (Asn) N

SH

I
CH,

HsN — C — COO-

!
H

Cisteina (Cys) C

O NH,
x> S
C

l
CH,

CH,

H,N —C — COO"
|
H
Glutamina (GIn) Q

POLARES SIN CARGA

HCOH CH,

H,;N— C —COO0" H,N — C — COO"

| I
H H

Treonina (Thr) T Metionina (Met) M

A.a. Con grupos OH o con S

Amidas de los a.a. acidos




AMINOACIDOS POLARES AMINOACIDOS BASICOS
concarcarositiva I 1O

POSITIVA CH, NH
I |
CH, CH,
| |
CH‘_".! CHE
I I
CH, CH, CH,
S - o]
| | |

H H H
Histidina (His) H Lisina (Lys) K Arginina (Arg) R

AMINOACIDOS POLARES sy
CON CARGA NEGATIVA -:"-*-.lef.'.-t .'\.E.-'{";.-\'I'IH'-\

CH,
|
{E:Hz ¢
HsN—C —CO00- H;N — C — COO-
I
, H : H
Acido aspartico (Asp) D Acido glutamico (Glu)




IES Sancho III el Mayor Tafalla.

PROPIEDADES DE LOS a.a.:

* En estado puro, los aminoacidos son solidos blancos y cristalinos, y
en mayor o menor medida son solubles en agua (por su bajo Pm). Los
apolares son los menos solubles.

* Los aminoacidos poseen (al igual que los monosacaridos)
actividad optica. Como hemos dicho en todos los aminoacidos,
excepto en la glicina (o glicocola) el carbono a es asimétrico o
quiral, porque sus 4 sustituyentes son distintos. Esto origina dos
isomeros oOpticos o esteroisbmeros, que son imagenes especulares.
Estos isomeros desvian el plano de vibracion de la luz polarizada el
mismo numero de grados pero en diferente sentido. Si uno lo desvia
hacia la derecha (dextrorrotatorio), el otro lo hace hacia la izquierda
(levorrotatorio). Para reconocerlos, si situamos el aminoacido de tal
manera que el grupo carboxilo quede en la parte superior del papel,
llamamos formas D a las que tienen el grupo NH, hacia la derecha y
llamamos formas L a las que los tienen hacia la izquierda.
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Figura 5-3 (a) Los dos estereoisomeros de la
alanina. La L- y la D-alanina son imagenes
especulares no superponibles. (b, ¢) Dos
convenciones diferentes para mostrar la
configuracion en el espacio de los estereoisomeros
En las férmulas de perspectiva (b) los enlaces con
forma de cuna se proyectan fuera del plano del
papel; los enlaces a trazos lo hacen por detras. En
las formulas de proyeccion (c) se supone que los
enlaces horizontales se proyectan fuera del plano
del papel, los enlaces verticales por detras. No
obstante, se utilizan a menudo las formulas de
proyeccion de una forma descuidada sin hacer
referencia a la configuracion estereoquimica.



Todos los aminoacidos naturales (los que forman parte de las
proteinas) son formas L, pero unos son dextrorrotatorios (por ejemplo
la alanina y la isoleucina) y otros son levorrotatorios (por ejemplo la
leucina y el triptéfano).

* Propiedades acido-base:

Cada a.a. posee al menos un grupo carboxilo y un grupo amino. En
disoluciones acuosas, los aminoacidos se pueden encuentrar en forma
de iones dihibridos o dipolares (ion dihibrido = zwitterion):

(|300H COO~

|
H,N—C—H H31‘+~T—(!3—H

R R

Forma Forma
no ionica Zwitterionica

Figura 5-5 Formas no ionica y zwitteriénica de los
aminoacidos. Notese la separacion de las cargas +
y — en el zwitterion que lo convierte en un dipolo
eléctrico. La forma no iénica no se presenta en
cantidades significativas en soluciones acuosas. El
zwitterion predomina a pH neutro.




Por esta razon, los aminoacidos son sustancias anfoteras (o anfolitos o
electrolitos anféteros) que pueden actuar como acidos y como bases. Cuando
el medio es acido, es decir, cuando abundan protones en el medio, el a.a. tiende
a captarlos y a pasar de la forma basica a la acida, que es la forma que
predomina en este caso:

NH,* Esta es laforma diprotica (doblemente acida), tiene dos gru-
| pos subceptibles de ionizarse y de ceder protones al medio.

R-CH-COOH

Por el contrario, en un medio basico, en el que faltan los protones, tanto el
grupo amino como el grupo acido, tienden a perder sus protones y el aminoacido
pasa a su forma basica:

NH,
I
R-CH-COO-

Por esta razén, se puede estudiar la curva de titulacion de un a.a. La
titulacidn se refiere a la adicion o eliminacidon gradual de protones de un a.a.

Si partimos de la forma diprotica (forma doblemente acida, que predomina a
pH muy acido) de un a.a, podemos ir variando el pH afnadiendo bases (grupos
OH). Cada molécula de base afnadida implica la eliminacion neta de un proton de
una molécula de un a.a.




Curva de titulacion de la glicina, con las formas idnicas predominantes en cada

Figura 5-9 Curva de titulacion de glicina 0,1 M a

25 °C. Las especies ionicas predominantes en puntos

clave de la titulacion se muestran encima de la
grafica. Los recuadros sombreados, centrados

0,5 1 18 alrededor de pK, = 2,34 y pK, = 9,60 indican las

regiones de maximo poder tamponante.

OH~ (equivalentes)




pK,= valor de pH en el que el grupo COOH pierde un proton.
pK,= valor de pH en el que el grupo NH,* pierde un proton.

En estos valores de pH la glicina es un buen tampdn (puede amortiguar variaciones del
pH). Sin embargo no es un buen tampon al pH del liquido intracelular o de la sangre, que es
alrededor de 7,4.

Otra informacion importante que da la curva de titulacion de un a.a. es la relacién entre su
carga eléctrica neta y el pH de la solucion. A valores de pH proximos al pK, la glicina tiene
carga +, a valores de pH préoximos a al pK,, la glicina tiene carga -. Ademas, existe un punto
llamado punto isoeléctrico (pl) o pH isoeléctrico en el cual el a.a tiene carga neta 0.

En el caso de la glicina el pl es 5,97 y puesto que no tiene grupos R susceptibles de
ionizarse este valor es la media aritmética de los pK, es decir, depende solo de los grupos
carboxilo y amino. También en este caso la glicina se encuentra en su forma dipolar,
totalmente ionizada.

Si por el contrario, los a.a. tienen grupos R ionizables el pl depende también de ese grupo
R.

Estas caracteristicas permiten separar diferentes a.a. de una disolucion que contenga una
mezcla, en base a la direccion y a la velocidad relativa de desplazamiento cuando se colocan
en un campo eléctrico a un pH conocido. Esta técnica recibe el nombre de electroforesis. Si
el a.a tiene (en un determinado pH) una carga neta negativa se desplazara hacia el polo
positivo (anodo), mientras que si su carga neta es positiva se desplazara hacia el polo
negativo (catodo). Ademas se desplazaran mas despacio los de mayor masa molecular.
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PEPTIDOS




PEPTIDOS

Son ordenaciones lineales (cadenas o polimeros) de aminoacidos unidas por
enlace peptidico. Hablamos de péptidos si el n°® de aminoacidos es menor que
100 y de proteinas si el n°® de aminoacidos es superior a 100 o tienen masas
moleculares mayores de 10000, aunque en la practica se tiende a considerar
proteina a cualquier molécula constituida por aminoacidos que cumple una funcion
bioldgica. Por ejemplo, podemos decir que la insulina es un polipéptido o también
que la insulina es una proteina de bajo peso molecular (51 a.a).

R, NH €O R,

k| ‘H“"'\-, = | 7

 CH — cH "\, LCH  +HO
NH G-

)N~ COOr R,

| Il{ ;EI{E {l:?ig‘ura 9-15 Formacion de un enlace peptidico
+ . sombreado en gris) en un dipéptido. Es ésta una
HaN—CH—flf—"UH + H—=N—CH—COO reaccion de condensacién. El grupo a-amino del
0 aminoacido 2 actia como nucleéfilo (ver Tabla 3-6)
desplazando el grupo hidroxilo del aminoacido 1
> H,0 (rojo). Los grupos amino son buenos nucleéfilos,
pero el grupo hidroxilo es un grupo saliente pobre
- ) por l? que no es desplazado facilmente. A pH
L] III f|{ fisiologico la reaccion, tal como se muestra, no tiene
H,;N—CH—C-N—CH—CO0O" lugar de forma apreciable. La formacioén del enlace
I peptidico es endergonica con una variaciéon de
O energia libre de alrededor de +21 kJ/mol.

w
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El hecho de que los aminoacidos puedan actuar como acido o como base
permite que se pueda formar el enlace peptidico, ya que reacciona el grupo
carboxilo de un aminoacido con el grupo amino del siguiente aminoacido.

Se nombran empezando por el extremo NH, y nombrando los restos de los

aminoacidos que componen ese péptido.

-Formular:
*NH, glicil-alanil-seril-triptéfano.

eNH,, treonil-isoleucil- histidil-arginina.

Extremo Extremo

amino-terminal

carboxilo-terminal

Figura 5-16 Estructura del pentapéptido
serilgliciltirosinilalanilleucina, o Ser-Gly-Tyr-Ala-Leu.
Los péptidos se nombran empezando por el residuo
amino-terminal que, por convencion, se sitda a la
izquierda. Los enlaces peptidicos se muestran
sombreados en gris y los grupos R en rojo.
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CARACTERISTICAS DEL ENLACE PEPTIDICO

1. Es el enlace covalente _mas importante que une los a.a en péptidos vy
proteinas. (Los puentes disulfuro, por €j. entre dos cisteinas son también enlaces
covalentes).

2. Es plano, porque todos los electrones del C, O, H, N e incluso el carbono a
adyacente estan en un mismo plano. (Fig. 6.5. Estructura de las proteinas).

3. Es un enlace rigido que impide que la molécula gire alrededor de él.

4. Cuando se midio el enlace peptidico, se comprobd que tenia caracteristicas
de doble enlace, porque se produce un fendmeno de resonancia que hace que el
doble enlace del grupo CO se traslade al enlace peptidico. Estos hechos se
descubrieron fundamentalmente por analisis de difraccion de Rayos X, que a partir
de 1939 realizaron Linus Pauling (muerto en agosto de 1994) y R.B. Corey.
Estos autores demostraron que el enlace peptidico C-N es mas corto que la mayor
parte de los enlaces C-N sencillos (mide 1,32 A), por lo tanto tiene caracter de
doble enlace y es rigido. Esto hace que el enlace peptidico sea muy estable,
también porque aunque la hidrolisis es una reaccion exergonica (exotérmica, libera
energia), requiere una alta energia de activacion, por lo que en_conjunto_es
endergonica.




0.153 |
nm 74

Extremo
amino

Extremo
carboxilo

Figura 7-4 El grupo peptidico planar. Cada

enlace peptidico tiene caracter parcial de doble

enlace debido a la resonancia, v no puede rotar,Los
enlaces N-C, y C,—C pueden rotar, y sus angulos de
enlace se denominan ¢ y y, respectivamente.



EJEMPLO DE ALGUNOS PEPTIDOS CON FUNCIONES PROTEINICAS

En la naturaleza existen algunos péptidos con funciones proteinicas especificas.

Por ejemplo:

* la insulina™ es una hormona pancreatica de naturaleza peptidica (51 a.a). Regula
junto con el glucagoén (29 a.a.) el metabolismo glucidico.

* la oxitocina: es segregada por la hipdfisis. 9 a.a. Es importante para inducir el parto.
*la vasopresina: es una hormona que favorece la retencion de agua a nivel renal.

* otros péptidos importantes son algunos antibiéticos como por ejemplo la penicilina.

* Nutraswett: edulcorante artificial. es un dipéptido (. aspartil fenilalanilmetil éster).

* Encefalinas: se unen a receptores de ciertas células del cerebro (a los mismos que
se une la morfina y otros analgésicos) e inducen analgesia.

* Existen otras hormonas de naturaleza polipeptidica

PROPIEDADES DE LOS PEPTIDOS

Los péptidos tienen también propiedades acido-base, ya que tienen un grupo
amino y un grupo carboxilo libres. Estos grupos se pueden ionizar, al igual que los
grupos R ionizables de algunos a.a. Por lo tanto cada péptido tiene su propia curva de
titulacion y su pH isoeléctrico caracteristico.

Presentan también poder rotatorio, que es aproximadamente la suma de los
aminoacidos que los componen, aunque depende también de la conformacién en el
espacio de ese péptido.




PROTEINAS
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PROTEINAS

Las proteinas son cadenas polipeptidicas de mas de 100 aminoacidos.
Generalmente tienen un gran n° de aminoacidos y un gran peso molecular. Son
macromoléculas. Como sabemos existen 20 aminoacidos principales...

¢ Cuantas proteinas distintas se pueden formar con 20 aminoacidos?. Hacerlo con
4, 20 y 500 a.a. Son variaciones con repeticion de 20 elementos, tomados de 4 en 4 6
de 20 en 20 6 de 500 en 500. VR20,4= 204, 6 202° 6 2059,
¢, Y con 1000 aminoacidos?

En realidad no se conocen tantas proteinas, peros se ponen de manifiesto las
posibilidades del proceso evolutivo. En el hombre se calcula que existen 25000-30000
genes que codifican un numero todavia sin determinar de proteinas.

FUNCIONES DE LAS PROTEINAS:

Las proteinas estan implicadas en todos los procesos biologicos del interior de la
célula. A pesar de ser muy sencillas quimicamente, poseen varias funciones que
podemos clasificar en 7 funciones principales (ninguna de ellas es energética).
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1. Funcion _enzimatica. Todas las reacciones que se dan en los seres vivos estan
catalizadas por proteinas enzimaticas. Ellas permiten que se realicen con gran
suavidad, a temperatura relativamente baja, y con un rendimiento cercano al
100%, y ademas, a diferencia de lo que ocurre con otros tipos de catalizadores,
ademas se recuperan integros al final de la reaccion. En realidad, un catalizador
aumenta la velocidad de reaccion, pero en los seres vivos la velocidad de reaccidn
sin una proteina enzimatica seria tan pequefa que la vida no seria posible. Por eso, se
puede decir, que las proteinas, cuando actuan como enzimas hacen posible la vida. Se
conocen alrededor de 1000 enzimas.

2. Funcién inmunologica (proteinas de defensa). Anticuerpos: son
agrupaciones grandes y complejas de subunidades proteinicas, y su mision es la
defensa del organismo frente a agentes y sustancias extranas. Son las llamadas
iInmunoglobulinas (lg) de la sangre. Se producen como respuesta a un Ag (toda
sustancia capaz de inducir la sintesis de Ac, pueden ser de cualquier naturaleza
quimica), y reaccionan especificamente con ellos. Son fabricadas por los
linfocitos B de los vertebrados (transformados en celulas plasmaticas), pueden
reconocer y precipitar o neutralizar bacterias, virus o proteinas invasoras de otras
especies.

El fibrindgeno y la trombina son proteinas coaguladoras de la sangre, impiden su pérdida cuando se
dafia el tejido vascular. Se pueden considerar proteinas de defensa, pero no son anticuerpos.




3. Como _elementos _estructurales: algunas proteinas mantienen la estructura y
arquitectura celular. Por ejemplo, todas las membranas celulares son de
naturaleza lipoproteica. Otro ejemplo es la gueratina, que es una proteina fibrosa
que recubre nuestro cuerpo y forma el pelo.

El colageno y la elastina son p. que constituyen el estroma del tejido
conjuntivo y oseo, en los tendones y cartilagos abunda el colageno y en los
ligamentos la elastina.

Otras proteinas forman capsides o capsulas que encierran el material genético
de los virus.

La fibroina es una proteina constituyente de la seda y de las telaranas.

La resilina se encuentra en la union de las alas de los Iinsectos, tiene unas
propiedades elasticas casi perfectas.
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4. Como instrumentos de transporte: muchas proteinas transportan moléculas o
iones a través de la célula, o a través de la membrana. También pueden
transportar sustancias en los liquidos extracelulares (por ejemplo; la hemoglobina
de la sangre transporta CO, y O,). La hemoglobina es una proteina conjugada que
posee un nucleo prostetico (no proteico), que es el que transporta el O, y 4
cadenas polipeptidicas (globinas) que transportan el CO,,.

Otra proteina que cumple la funcion de transporte de gases respiratorios en
el musculo, es la mioglobina.

Las proteinas G, por las que los doctores norteamericanos Alfred G. Gilman
(Universidad de Medicina de Texas) y Martin Rodbell linstituto Nacional de
Ciencias de la Salud y del Medio Ambiental de Carolina de Norte) han obtenido el
premio Nobel de Medicina en 1994, son trasmisores intramoleculares. La
primera que se descubrio fijaba el GTP, de ahi su nombre de proteinas G. Cuando
se recibe un mensaje del exterior de la célula (por una hormona, un
neurotransmisor etc), se activan las proteinas G que transmiten el mensaje al
interior de la célula y forma un complejo proteina G-GTP que afecta a la actividad
de varias enzimas. Desde otro punto de vista, la proteina G puede ser considerada
también una proteina reguladora.




5. Funcion contractil: algunas proteinas como la actina y la miosina, permiten la
contraccion del musculo cuando interaccionan la una con la otra. Aparecen
también en muchas células no musculares.

La tubulina y de dineina son importantes para el movimiento de cilios y flagelos.

6. Funcidon hormonal: muchas proteinas actuan como reguladores metabdlicos
coordinando y dirigiendo los procesos quimicos de las células. Estas sustancias
reciben el nombre de hormonas. Las hormonas son biocatalizadores que actuan
de una forma mas o menos generalizada en todo el organismo a distancia del
lugar en el que se ha producido, y actuando a muchos niveles del metabolismo
celular (por ejemplo: la insulina, la tiroxina...).

Las hormonas son segregadas por glandulas endocrinas o glandulas de
secrecion interna, que pierden los conductos que las unian con el epitelio a partir
del cual se formaron y vierten sus secreciones al liquido extracelular; de ahi pasan
a la sangre que las reparte por todo el organismo (se dice que las glandulas
endocrinas vierten a la sangre).

Ejemplo: La insulina, hormona que regula el metabolismo glucidico.

7. Proteinas nutrientes v de reserva. Proteinas de las semillas del trigo (gluten),
(maiz y arroz son deficitarias en gluten) se requieren para el crecimiento de esas
plantas. La ovoalbumina de la clara del huevo, la caseina (proteina mas
importante de la leche). La ferritina de algunas bacterias y tejidos animales que
almacena Fe.




ESTRUCTURA DE LAS PROTEINAS:

Las proteinas tienen una estructura que viene determinada por la secuencia de
aminoacidos que la componen. En la estructura de las proteinas podemos
distinguir varios niveles:

- una estructura primaria

- " secundaria

- " terciaria

" " cuaternaria: se produce por asociacion de varias cadenas

polipeptidicas.

Estructura Estructura Estructura Estructura
primaria secundaria terciaria cuaternaria

Hélice o Cadena Subunidades
acidos polipeptidica ensambladas




Estructura
primaria

acidos

Figura 7-2 Niveles de estructura en proteinas . La
estructura primaria comprende la secuencia de
aminoacidos unidos por enlaces peptidicos
covalentes e incluye los enlaces disulfuro. El
polipéptido resultante puede plegarse en forma de
hélice a, una de las clases de estructura secundaria.
La hélice forma parte de la estructura terciaria del
polipéptido plegado, la cual, por su parte, es una de
las subunidades que constituyen la estructura
cuaternaria de la proteina multimérica mostrada en
este caso: la hemoglobina.

Estructura Estructura Estructura
secundaria terciaria cuaternaria

Hélice o Cadena Subunidades
polipeptidica ensambladas



Estructura primaria

Se llama asi a la secuencia de los distintos aminoacidos unidos por enlace
peptidico, dentro de la cadena polipeptidica, es decir, qué aminoacidos la
componen y en qué orden estan colocados. Al pruducirse un giro hacia la
izquierda y hacia la derecha de la cadena por los enlaces no péptidicos se origina
una estructura en zig-zag. A partir de esta estructura primaria, la proteina adopta
en el espacio la disposicion mas estable, y se obtiene la estructura secundaria.
Todas las proteinas tienen estructuras primaria y secundaria, pero no todas ellas
poseen estructura terciaria.

¥ Formular un fragmento.

Extremo BT J ' ™ | Extremo
i P 0k _ e . ¢ carboxilo




Estructura secundaria

Surge de la ordenacion de la cadena polipeptidica en el espacio. Esta estructura se
mantiene gracias a los puentes de hidrégeno que se establecen entre el O del grupo
C=0 vy el atomo de N del grupo NH de otro a.a..

En las proteinas se reconocen dos tipos de estructura secundaria: la hélice a y la
hoja plegada o estructura 3.

En la hélice a, la cadena polipeptidica se encuentra enrollada hacia la derecha
en forma de hélice. Aunque el enlace peptidico es rigido, la cadena polipeptidica puede
girar sobre si misma por los enlaces C-N y C-C que si permiten el giro.

Esta ordenacion en hélice a se estabiliza gracias a puentes de hidrogeno

intracatenarios, (dentro de la misma cadena), que se establecen entre un aminoacido
y el cuarto aminoacido siguiente. (Ver hoja de estructura de las proteinas). Cada vuelta
de hélice interesa por lo tanto a 3,6 a.a. y mide (cada vuelta de hélice) 5,6 A, en ella los
grupos R se proyectan hacia el exterior y el enrollamiento es mas estable hacia la
derecha. Esto fué determinado por los experimentos de difraccion con Rayos X que

realizaron Pauling y Corey.

(Ambos fueron Premio Nobel de Quimica en 1954, mas tarde, en 1962 Pauling fué también Premio Nobel de la Paz, muy discutido, por ser
considerado antinorteamericano en Norteamérica. Durante mas de 25 afios estuvo tomando megadosis de Vit. C asegurando que prevenia
contra el cancer. Muri6é en agosto de 1994 a la edad de 93 afios, precisamente de cancer de pulmoén. Aunque se demostrd, en un estudio
posterior a sus declaraciones, que la Vit. C no prevenia contra el cancer, el siguié afirmandolo y critic6 duramente el escrito).

Por g}, la queratina tiene una estructura secundaria en hélice o (forma cabellos, lana,
plumas, ufas, pezunas, garras, canones de plumas conchas de tortuga y la epidermis
de la piel). El colageno también tiene estructura en hélice a.




Figura 7-6 Cuatro modelos de hélice «, mostrando
aspectos diferentes de su estructura. (a) Formacion
de una hélice o dextrégira. Los planos de los
enlaces peptidicos rigidos son paralelos al eje
longitudinal de la hélice. (b) Modelo de bolas y
varillas de la hélice a dextrogira en el que se
muestran los enlaces de hidrégeno intracatenarios.
La unidad repetitiva es una vuelta de la hélice, de
3,6 residuos. (c) La hélice a vista desde un extremo
a lo largo del eje longitudinal. Obsérvense las
posiciones de los grupos R, representados por
esferas parpura. (d) Un modelo de esferas de van
der Waals de la hélice .

o Carbono

O Hidrogeno

o Oxigeno
o Nitrogeno

(a)

(c)




Estructura en hoja plegada o estructura B.

En esta estructura intervienen al menos dos fragmentos de una misma cadena
polipeptidica o dos cadenas polipeptidicas distintas. En este caso los puentes de
H, entre el grupo C=0 y el grupo NH son intercatenarios. Solo se da esta
estructura si los grupos R son muy pequefos, porque sino interferirian. Las dos
estructuras en zig-zag se situan una al lado de la otra y se enlazan por puentes de
hidrégeno. (Ver hoja de estructura de las proteinas).

Las cadenas polipeptidicas ¥adyacentes de una hoja B plegada pueden ser
paralelas (con la misma orientacion amino-carboxilo) o antiparalelas. El periodo
de repeticion es mas corto en la conformacién paralela (6,5 A) que en la
conformacion antiparalela (7 A).

Figura 7-9 La conformaciéon B en cadenas
polipeptidicas. En esta ilustracion pueden verse los
grupos R dirigidos hacia el exterior de la hoja
plegada y se enfatiza el plegamiento de la hoj
descrito por los planos de los enlaces peptidicos.
También se muestran los enlaces por puente de
hidrégeno entre cadenas adyacentes. (a) Hojas B
antiparalelas, en las que la orientacion amino-
terminal —carbonilo-terminal de cadenas adyacentes
es inversa (ver flechas). jas B paralelas.

Antiparalela Paralela

(a) (b)
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Antiparalela

(a)
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La conformacion B es muy comun en proteinas, al igual que la hélice a. La
presenta la fibroina (proteina fibrosa perteneciente al grupo de las 3 queratinas).
La lamina plegada aparece en proteinas fibrosas como la proteina de la seda=
fibroina de la seda). También presenta esta estructura la proteina de las telas de
arana. Ambas reciben el nombre de B-queratinas.

La hélice a y la conformacion 3 son las estructuras secundarias mas importantes
y existen en muchas proteinas, pero también existen otros tipos de estructuras
secundarias que aparecen en una unica proteina o en un pequefio numero de
proteinas.

Por ej, es el caso de la queratina, que ademas de ser la capa externa de la
epidermis forma también el pelo de los mamiferos. Es también el caso de la
hélice del colageno. Se conocen otros tipos de estructura (terciaria) fibrosa como
la del colageno, que es como una hélice pero mas abierta que la hélice a.

Todas estas proteinas tienen una estructura fibrosa. Para algunos autores
es ya un tipo de estructura terciaria.

« Nota: en principio las proteinas fibrosas tienen estructura secundaria y las globulares terciaria, pero como
en el caso del colageno a veces un aproteina fibrosa se dice que tiene estructura terciaria.




Figura 7-13 (a) La a-queratina del cabello es una
hélice a elongada que presenta dominios
ligeramente mas gruesos cerca de los extremos
amino y carboxilo. Las hélices se enrollan entre ellas
Sesdan dotcabeallo por parejas y probablemente en sentido levogiro,
formando superenrollamientos de dos cadenas. Estas
forman a su vez unas estructuras de orden superior
denominadas protofilamentos y protofibrillas, como
se muestra en (b). (Son necesarias unas cuatro
Células fibrillas para formar un filamento.) Las hélices
superenrolladas de dos en dos cadenas presentes
en las diversas estructuras estan entrelazadas, pero
se desconoce el sentido de este enrollamiento
superior asi como otros detalles estructurales.

Filamento Molécula con
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Figura 7-14 Estructura del colageno. La hélice del
colageno es una estructura secundaria repetitiva que
solo se encuentra en esta proteina. (a) La secuencia
repetitiva del tripéptido Gly-X-Pro o Gly-X-Hyp
adopta una estructura helicoidal levogira con tres
residuos por vuelta. La secuencia repetitiva empleada
para generar este modelo es Gly-Pro-Hyp.

(b) Modelo de esferas de la hélice del colageno
mostrada en (a). (c) Tres de estas hélices se
enrollan entre ellas de forma dextrogira. La
molécula de tres cadenas resultante se conoce

como tropocolageno (ver Fig. 7-15). (d) La
superhélice de tres cadenas del colageno vista desde
un extremo, en una representacion de bolas y
varillas. La glicina es necesaria en el lugar en que las

tres cadenas entran en contacto a causa de su
pequeno tamano.




NIVELES ESTRUCTURALES ADICIONALES ENTRE LA ESTRUCTURA
SECUNDARIA Y TERCIARIA

Los avances en el estudio de las proteinas ha hecho necesaria la definicion de dos
niveles estructurales adicionales, que se encontrarian a medio camino entre la
estructura secundaria y terciaria:

¥ (La estructura tridimensional de una proteina de tamano grande contiene a
menudo varios tipos diferentes de estructura secundaria. < Sustituir esta frase por
lo anterior).

Un agrupamiento estable de varios tipos de estructura secundaria se conoce a
veces como estructura supersecundaria.

Un dominio es un nivel de estructuracién algo mayor: es una region compacta,
entre 40 y 400 a.a. que constituye una unidad estructural particular en una cadena

polipeptidica. Por ej. Una cadena polipeptidica que se pliega en forma de pesa tendria
dos dominios. Una proteina puede tener varios dominios y cada una de ellas tener

funciones especificas y separadas.

Figura 7-3 Los diferentes dominios estructurales de
la troponina C, una proteina fijadora de calcio
asociada al musculo. Los dominios fijadores de
calcio, indicados en azul y parpura, se encuentran
conectados por una larga hélice a, indicada en
blanco.
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Estructura terciaria

Surge de la ordenacion en el espacio del esqueleto polipeptidico que tiene a su
vez una estructura secundaria, es decir, es la forma global de la proteina (o del
péptido). A veces no esta clara la frontera entre la estructura secundaria y la
terciaria. Aparece este tipo de estructura en las proteinas globulares, de forma
compacta y esférica, que suelen presentar varios tipos de estructura secundaria
en la misma molécula (las proteinas fibrosas tienen generalmente un solo tipo de
estructura secundaria).

Esta estructura terciaria suele aparecer cuando en un determinado esqueleto
polipeptidico aparece la prolina. La prolina es un aminoacido que tiene el grupo
NH bloqueado. Esto hace que la cadena no pueda girar por ese enlace C-N y que
se pliegue sobre si misma, interrumpiendo la hélice. (También interrumpen la
hélice a la tirosina, la serina y la glicina).

La estructura terciaria se mantiene por puentes de H en algunos casos, pero
es mas frecuente que intervengan otros tipos de enlaces entre a.a. alejados. Por
ej, en las proteinas globulares frecuentemente se mantiene por enlaces
hidrofébicos, cuando hay a.a con grupos R apolares éstos, juntos con algunos
a.a. tienden a disponerse en el interior de la molécula, en el interior de ese globo,
mientras que los grupos polares se orientan hacia la superficie.
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Otros enlaces que aparecen son los enlaces polares y electrostaticos (de
carga), e incluso enlaces covalentes como ocurre cuando aparecen dos
aminoacidos que posean azufre (metionina o cisteina) y se establecen puentes
disulfuro -S-S-.

Por ejemplo: la mioglobina, proteina fijjadora de O, que se encuentra en
células musculares de mamiferos (especialmente de los buceadores, ballena,
foca, marsopa, los musculos en estas especies son de color pardo por la
acumulacion de esta proteina que les permite permanecer sumergidos largo
tiempo). Tiene una sola cadena polipeptidica de 153 a.a. y un solo grupo
hemo, con Fe, que es el que le da el color pardo oscuro. Su estructura terciaria
presenta 8 segmentos relativamente rectos de helice a conectados por giros
en la cadena.

También presentan estructura terciaria la lisozima (enzima de la clara del
huevo y de las lagrimas humanas que hidroliza los polisacaridos de las paredes de
algunas bacterias), el citocromo ¢ (componente de la cadena respiratoria de las
mitocondrias) y ¥la ribonucleasa pancreatica.




Figura 7-19 Estructura terciaria de la mioglobina de
cachalote. La orientacion es la misma en todas las
figuras; el grupo hemo es el rojo. (a) El esqueleto
polipeptidico se muestra en una representacion de
cintas del tipo de Jane Richardson; permite
identificar las regiones de estructura secundaria. Las
regiones en hélice a de la mioglobina se observan
con claridad. No se muestran las cadenas laterales
de los aminoacidos. (b) Un modelo espacial lleno
con el grupo hemo practicamente enterrado en la
molécula. Se incluyen todas las cadenas laterales de
los aminoacidos. (¢) Una representacion de cintas
que incluye las cadenas laterales de los residuos
hidrofobicos Leu, lle, Val y Phe (en color parpura).
(d) Un modelo espacial lleno con todas las cadenas
laterales. La mayor parte de los residuos
hidrofobicos no son visibles.




IES Sancho III el Mayor Tafalla.

Estructura cuaternaria

Se refiere a la asociacion de varias cadenas polipeptidicas iguales o
distintas. Un solo polipéptido no podria tener estructura cuaternaria.

Las distintas moléculas proteicas estan unidas generalmente por enlaces
débiles, en general, no covalentes (por ejemplo: enlace éster, atracciones
electrostaticas, uniones por iones metalicos, etc...).

Presentan estructura cuaternaria algunas proteinas que pueden ser fibrosas o
globulares en su estructura secundaria o terciaria, como por ejemplo el colageno
y la hemoglobina. Algunas de estas proteinas tienen estructura fibrosa, y la
mayoria estructura globular.

A cada cadena polipeptidica de esa proteina se le llama "mero", por lo tanto, las
proteinas globulares con estructura cuaternaria se les llama "oligoméricas". En
ellas cada cadena polipeptidica, con su propia estructura y plegada se acopla con
las otras y originan la conformacion nativa de esa proteina.




La hemoglobina (M, 64.500) fue la primera proteina oligomérica sometida
a analisis por rayos X. Esta formada por cuatro cadenas polipeptidicas
y cuatro grupos prostéticos hemo, en los que los atomos de hierro se
encuentran en el estado ferroso (Fe®"). La parte proteica, denominada
globina, esta constituida por dos cadenas a (de 141 residuos cada una) y
dos cadenas B (de 146 residuos cada una). Obsérvese que a y B no se
refieren en este caso a estructuras secundarias.

Figura 7-26 La estructura tridimensional
(cuaternaria) de la desoxihemoglobina, deducida por
analisis de difraccion de rayos X, y en la que se
muestra el modo de empaquetamiento de las cuatro
subunidades. (a) Una representacion de cintas.

(b) Un modelo de esferas. Las subunidades a se
muestran en blanco y azul claro; las subunidades p
se muestran en diferentes tonos de parpura.
Obsérvese que los grupos hemo, en rojo, se
encuentran en posiciones relativamente alejadas.
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PROPIEDADES DE LAS PROTEINAS

Dependen de los radicales que tengan libres y que sobresalgan de la molécula,
gue puedan por lo tanto tener la posibilidad de interaccionar con el entorno.

1. Solubilidad: las proteinas globulares poseen un elevado peso molecular, por
lo que dan lugar a disoluciones coloidales. Generalmente la solubilidad es debida
a que ciertos radicales de los aminoacidos se ionizan y establecen relaciones con
las moléculas de agua o mediante puentes de hidrogeno. Son disoluciones muy
estables.

Las proteinas fibrosas no se disuelven en absoluto por lo que foman precipitados.

2. Desnaturalizacion: es la destruccion de la conformacion nativa de las
proteinas. Se llama conformacion nativa a la estructura tridimensional mas estable
que tienen las proteinas en un medio biologico. La desnaturalizacion de las
proteinas provoca la pérdida de sus propiedades (si es un enzima, pierde su
actividad catalitica). La recuperacion de la conformacion nativa recibe el nombre
de naturalizacion, pero no siempre es posible. La causa de la desnaturalizacion
puede ser el aumento de temperatura o la variacion intensa de pH con acidos.




3. Especificidad: los anticuerpos o inmunoglobulinas (Ig) han permitido demostrar
que las proteinas son especificas de cada especie*. Cualquier macromolécula
extrafia a un organismo es un antigeno (puede ser de cualquier naturaleza quimica,
aungque muchos son de naturaleza proteica). Un antigeno (Ag) cuando se introduce en
un organismo da lugar a la sintesis de anticuerpos especificos que reaccionan con
ellos. Se forma un complejo antigeno-anticuerpo que constituye la respuesta
inmunitaria. Esta propiedad es exclusiva de los vertebrados.

(Nota: Para explicar la especificidad utilizamos como antigenos proteinas).

Se ha comprobado que:

- Proteinas (Ag) funcionalmente distintas de una misma especie conducen a la
formacion de anticuerpos distintos. Si un conejo es inmunizado frente a la Hb

(hemoglobina) de caballo, los anticuerpos originados no precipitan a ninguna otra
proteina del caballo, solo a la Hb.

- Proteinas homologas (aquellas que cumplen funciones similares en dos especies
distintas), actuando como antigenos, tampoco son idénticas inmunoldégicamente, es
decir, los anticuerpos reaccionan al maximo con aquellas que han inducido su
formacion. * Calcitoninas

- Las proteinas homodlogas de especies estrechamente relacionadas tienen mayor
identidad que las de especies muy distintas (muy separadas en la evolucion). Por
ejemplo, los anticuerpos formados frente a la hemoglobina del caballo (en un conejo)
reaccionan también con la hemoglobina de especies relacionadas (cebra, vaca etc).

Conclusion: cuanto mas estrechamente se hallan relacionadas dos especies, mas
parecidas seran las secuencias de aminoacidos de sus proteinas homologas.
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4. Comportamiento_acido-base: las proteinas tienen caracteristicasde acido-
base, porque siempre tienen un extremo amino y otro carboxilo; y también
porque los radicales de muchos aminoacidos son susceptibles de ionizarse segun
el pH del medio. Esto determina que muchas proteinas tengan una carga
electrica neta en un determinado pH y que puedan ser separadas por su peso
molecular y por su carga, al igual que los a.a. y los péptidos, por electroforesis.

Se somete a las proteinas a un campo eléctrico en un pH determinado, y las
proteinas emigran hacia el anodo (polo positivo) si tienen carga negativa o
hacia el catodo (polo negativo) si es positiva. Ademas, las de menor peso
molecular emigran mas rapidamente y alcanzan distancias mas proximas a los
polos en un determinado tiempo.

Al igual que los a.a. y los péptidos, cada proteina que tiene carga (la mayoria)
posee un punto isoeléectrico (o pH isoeléctrico) en el cual la molécula es neutra.
Es decir, es un valor de pH del medio que permite que la molécula sea
eléctricamente neutra.




CLASIFICACION DE LAS PROTEINAS

Las proteinas se pueden dividir en dos grandes grupos:

- Holoprotel’n adS: son proteinas formadas unicamente por aminoacidos.

- Heteroprotel’n dS: son proteinas constituidas por una fraccion polipeptidica
y una fraccion no polipeptidica. Se llaman también proteinas conjugadas.
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HOLOPROTEINAS

Pueden tener estructura globular o fibrosa.
Las gue tienen estructura globular son solubles en agua, o en disoluciones
salinas. Presentan una gran actividad bioldgica. Son holoproteinas globulares: las
enzimas, las hormonas, histonas, albuminas, inmunoglobulinas (Ig).

- Histonas proteinas basicas que se encuentran en el nucleo celular
acompafnando al DNA, para formar la cromatina y los cromosomas

- Albuminas: tienen un peso molecular pequefio (30000-100000 ), por lo
tanto son las mas solubles en agua o en disoluciones salinas. Tiene como
funcion principal la de reserva de aminoacidos. Pertenecen a este grupo:

Seroalbumina: es una proteina del plasma que se encarga del transporte
de determinadas sustancias, sobre todo de acidos grasos.

Ovoalbumina: es la albumina del huevo.
Lactoalbumina: es la albumina de la leche.
Globinas: son las albumina de la hemoglobina.

-Globulinas: tienen un peso molecular entre 100000 y 1000000. Son
unicamente solubles en disoluciones salinas. Pertenecen a este grupo las Ig
(inmunoglobulinas, es decir, los anticuerpos que se forman en respuesta a
un antigeno). Son también globulinas la ovoglobulina del huevo y la
lactoglobulina de la leche.
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Las de estructura fibrosa son insolubles en agua, son muy resistentes a las
hidrolisis mediante enzimas digestivos y reciben el nombre de escleroproteinas.
Las escleroproteinas son practicamente exclusivas de los animales. Pertenecen
a este grupo:

- El colageno, proteina que forma parte de la matriz intersticial del tejido
conjuntivo, cartilaginoso y 6seo. También forma parte de los tendones.

- Queratina: forma parte de la epidermis de la piel, constituye el pelo, las
ufnas, los cuernos y las pezuinas de mamiferos. También forma las plumas vy
canones de las plumas de las aves y las conchas de tortugas.

- Elastina: es una proteina de la matriz intersticial del tejido conjuntivo.
También forma parte de los ligamentos y tendones y de los vasos sanguineos,
confiriendo a todas estas estructuras elasticidad.

- Fibroina: es constituyente de la seda y tiene una gran resistencia mecanica.
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HETEROPROTEINAS

Tienen una parte polipeptidica (apoproteina) y una parte no polipeptica
llamada grupo prostético. Estas proteinas reciben también el nombre de
proteinas conjugadas. Los grupos prostéticos pueden ser muy variados, y se usan
para clasificar estas proteinas.

- Glucoproteinas: el nucleo prostético consiste en uno o varios glucidos,
unidos a la parte polipeptidica mediante enlace covalente. Se encuentran
muchas en las membranas celulares. Algunas son hormonas y también son
de esta naturaleza las mucoproteinas.

- Lipoproteinas: contienen fosfolipidos, lipidos neutros o incluso acidos
grasos que se unen a la parte polipeptidica mediante enlaces hidrofébicos. En
el suero (plasma sanguineo sin fibrindgeno) existen una gran cantidad de
lipoproteinas. También estan presentes en las membranas plasmaticas.

- Cromoproteinas: son aquellas proteinas que tienen un nucleo prostético
coloreado. Son en general pigmentos: hemoglobina, citocromos,
hemocianina. etc.

- Nucleoproteinas: estan formados por una parte proteica mas un acido
nucleico. Se encuentran en el nucleo y forman la cromatina o cromosomas.
Es otra manera de designar al material hereditario presente en los nucleos de
las células eucaridticas.




LAS PROTEINAS. PREGUNTAS DE SELECTIVIDAD

Aminoacidos

1. Defina que son los aminoacidos, escriba su formula general y clasifiquelos
en funcion de sus radicales. (Junio 2006, Opcion A, bloque 1).

2. (Por que se dice que los aminoacidos tienen un caracter anfotero?. Razone
la respuesta. (Junio 2007, opcion A, bloque 1).

Estructura

3. Las proteinas son moléculas que se forman por la unién de un nimero
variable de aminoacidos: indique y comente brevemente las diferentes
estructuras que pueden presentar. (Junio 2000, opcion A)

Cite y describa los niveles de estructuracion de las proteinas. (Junio2005,
opcion B)

(Por qué las proteinas adoptan espontaneamente la configuracion mas
estable? ;Qué enlaces intervienen en la estabilizacion de los distintos

niveles de complejidad de las proteinas? (Septiembre 2001, opcion A).
(Septiembre 2005, opcion A, bloque 1). A A
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Desnaturalizacion

6.

.En qué consiste la desnaturalizacion proteica? ;A qué enlaces afecta
este proceso? ;Cuales son sus consecuencias biologicas? (Junio 2001,
opcion B)

En qué consiste la desnaturalizacion de una proteina? ;Qué enlaces
se ven afectados por la misma? ;Como afecta este proceso a la
funcionalidad de la proteina? (Junio 2003, opcion A).

(JEn que consiste la desnaturalizacion proteica?. ;A qué enlaces NO
afecta este proceso?. ;Cuales son sus consecuencias biologicas?.
(Septiembre 2005, opcion A, bloque 1).

Explique en qué consiste la desnaturalizacion proteica. Indique que
tipos de enlaces se conservan y cuales se ven afectados. ;Qué
factores provocan la desnaturalizacion?. (Junio 2006, Opcidén A,
bloque 1).

10. Explique por qué¢ se renaturaliza una proteina al volver a las

condiciones del estado nativo. (Junio 2001, opcion A)
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Funciones

11. Realice una clasificacion de las proteinas segin su funcion,
incluyendo ejemplos. (Junio2000, opcion B)

12. ;Por que¢ se dice que las proteinas son moleéculas que contienen
informacion?. (Septiembre 2004, Opcion B, bloque 2).

13. Explique brevemente las funciones estructurales, cataliticas,
transportadoras y de reconocimiento de las proteinas. (Junio 2005,
opcion B, bloque 2).

14. Describa cinco funciones desempefiadas por las proteinas en los seres
vivos. (Junio 2006, Opcion A, bloque 1). (Septiembre 2006, opcion A,
bloque 2). A A

15. Una de las funciones del Aparato de Golgi es la de transportar
compuestos como las proteinas. ;Por qué las proteinas son moléculas
especificas? ;En que caracteristica de la molécula radica esa
especificidad? (Septiembre 2002, opcion A). (Septiembre 2003,
opcion B, en este caso solo las dos ultimas lineas de estas preguntas,
sin citar al aparato de Golgi). A A




PRACTICA N°4. 2° BACHILLER: PROTEINAS

DESNATURALIZACION (COAGULACION), REACCION DE BIURET
REACCION XANTOPROTEICA.

Preparar 6 tubos de ensayo A, B, C, D y F de la siguiente manera:

Tubos A, B, Cy E .- 2 cc. de la disolucion de la clara de huevo (una clara en 250
cc. de agua y un poco de sal).

Tubos D y F.- 2 cc. de leche.

Proteinas de la leche: caseina (la mas importante), lactoalbimina, lactoglobulina etc.

DESNATURALIZACION (COAGULACION):
Tubos A y B (los dos con clara de huevo)

Las proteinas globulares forman con el agua disoluciones coloidales que pueden
precipitar con formacion de coagulos al ser calentadas o tratadas con soluciones
salinas, acidas o alcalinas.

1. Anadir al tubo B 2 cc. de HCI.

2. Calentar el tubo A (y el B si no se produce la formacion de coagulos).

3. ;Qué ocurre en los dos tubos?. ;Por qué?.




REACCION DE BIURET

(Tubos C y D, uno con clara de huevo y el otro con leche).

Esta reaccion es positiva para los péptidos y las proteinas, pero no para los a.a.
libres porque es debida a la presencia de los enlaces peptidicos*. Cuando una
proteina se pone en contacto con un alcali concentrado (NaOH al 20 %), se forma
una sustancia compleja denominada biuret, cuya formula es NH,-CO-NH-CO-
NH,, que en contacto con una solucion de CuSO, (al 1 %) da una coloracion
violeta caracteristica.

1. Afiadir a los tubos C y D 2 cc de NaOH (al 20 %) y 4 6 5 gotas de la
disolucion de CuSO,al 1 %**.

2. (Que ocurre en los dos tubos?. ;Por qué?.

3. (Se produciria esta reaccion si tuvieramos una disolucion de alanina?. ;Por
que?.

*A pesar de ello esta reaccion es negativa en los dipéptidos y positiva en tres aminoacidos (histidina, serina y
treonina).

** Es importante echar los reactivos en el orden correcto y aguardar unos segundos después de afiadir la sosa catstica.
La NaOH hidroliza las proteinas, rompe los enlaces peptidicos para format biuret y luego se tifie con CuSO,. Si se
echa directamente CuSO4 se observa que las proteinas se desnaturalizan (se ve la coagulacion) y luego la sosa
hidroliza esos coagulos. Al formarse poco biuret no se ve la tincidn o presenta un color azul diferente (mas parecido al

del propio CuSO,).
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REACCION XANTOPROTEICA

(Tubos E y F, uno con clara de huevo y el otro con leche).

Esta reaccion es positiva en aquellas proteinas que poseen a.a. con
grupos bencenicos o aromaticos, tales como la tirosina o la fenilalanina.
Tales a.a. forman parte de casi todas las proteinas por lo que la reaccion es

practicamente universal.

Se forma un compuesto aromadtico nitrogenado de color
cuando las proteinas son tratadas con HNO; concentrado.

1. Afadir a los tubos E y F 2 cc. de HNO;.

2. Anotar la coloracidn. jPor qué se produce?.
3. Calentar los tubos E y F.

4. ;Que ocurre?. ;Por que?.

amarillo




C: clara de huevo
con NaOH y
CuSQO, (tincidn
del Biuret)

B: clara de
huevo con HCI

A: clara de
huevo con
calor

D: leche con
NaOH y CuSO,
(tincidn del
Biuret)

E: clara de
huevo con
HNQO, (tincion
xantoproteica)

F: leche con
HNO, (tincion
xantoproteica)

G. Alvarez Calvifio.
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Tinci6n xantoproteica

con HNO; en la
gueratina de la piel




