RESUM UNITAT 4: LES PROTEINES

- Formades per C, H, O i N.

- Polimer d’aminoacids. Els seus monomers son els aminoacids.

Els aminoacids:

Tenen un grup carboxil (-COOH) i un grup amino (-NH2).
Les cel-lules son capaces de sintetitzar 20 aa — aa essencials.

El C que s’uneix als 4 radicals: grup amino, carboxil, I’hidrogen i el radical R. — C asimetric -
tots els aa el tenen menys la glicina.

Presenten activitat optica: capacitat de desviar el pla de llum polaritzada. Cap a la dreta—
dextrogira; Cap a I’esquerra — levogira.

Si el grup amino (-NH2) queda situat a la dreta— configuracié D; Si el grup amino (-NH2)
queda situat a I'esquerra — configuracio L.

Propietats fisiques

Tenen caracter amfoter: es poden comportar tant com a acids i com a bases — el grup carboxil
allibera protons (-COO + H+); i el grup amino capta protons (-NH3+).

- En un medi acid: medi amb molts protons (H+) — el grup carboxil de I’aa capta els protons i
deixa de comportar-se com un acid.

- En un medi basic: medi amb pocs protons (H+) el grup amino de 1’aa allibera protons i deixa

é de comportar-se com una base.

g

E |Els aa mantenen constant el pH del medi— efecte tampé/ amortidor. Acostumen a adoptar
= |forma neutra on tenen tantes carregues positives com negatives — punt isoeléctric.

% HsN+ - CH - COO — Formula Zwitterio: al punt isoelectric= neutre

.é |

iy R

Classificacio dels aa:

Aa no polars/hidrofobics: el radical R és una cadena hidrocarbonada cadena alifatica (CH2).
Aa polars sense carrega: el radical R forma enllagos d’H amb 1’aigua. +solubles® .
Aa polars amb carrega negativa o acids: el radical R presenta un grup carboxil (-COOH).

Aa polars amb carrega positiva o basics: el radical R presenta un grup basic (amino -NH2).

L’enllac peptidic:

Els aa s’uneixen amb enllacos peptidics.

Es formen péptids. Dipeptids, tripéptids, (-lOi oligopépfid, (+1p) polipeptids.
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Son enllacos covalents que s’estableixen entre el -COOH d’un aminoacid i el -NH2 del segiient. Al unir-
se es despré una molecula d’H20.

R
Aminoacid 1

[
H

Aminoacid 2
L’estructura de les proteines:

ENLLAGC PEPTIDIC

| R
I I

R H
Dipéeptid

Una proteina (=polipeptid) esta formada per més de 50 aa.

Estructura primaria:

Es la seqiiéncia d’aa de la proteina.

Diu I’ordre dels aa i quins hi ha.

L’extrem inicial -~ N-inicial -~ queda lliure el grup amino -NH2

L’dltim aa te lliure el grup carboxil -COOH - extrem C-terminal.

Estructura secundaria:

Es la disposici6 en I’espai de I’estructura primaria.

= H,N-C —-CO-HN—-C—-COQOH +1
| |

En a-hélix Es formen enllacos d’H entre I’Oxigen del -CO- d’un aa i I’Hidrogen del -NH -
del 4' aa que el segueix.

L’helix de Es una mica més allargada que I’a-hélix i també és més estreta.

col-lagen Els radicals dels aa dificulten la formaci6 d’enllagos d’H.

Conformacio-f§
-lamina plegada-

No es forma una helix siné amb forma zig-zag perque no hi ha enllacos d’H.

Estructura terciaria:

Es la disposicié en 1’espai de I’estructura secundaria. Quan es plega sobre si mateixa es forma la
conformacié globular.

Les conformacions globulars es mantenen estables per 1’existencia d’enllacos entre els radicals R dels aa.

Enllacg disulfur Enlla¢ d’H Interaccions Forces de Van Der Interaccions
ioniques Waals hidrofobes
Enllag fort Enllacos febles

En els trams rectes presenta estructura secundaria de tipus: a-hélix o de conforacio-f. Els colzes o girs no

presenten cap tipus d’estructura precisa.
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La queratina dels cabells:

Els cabells estan formats a partir de cadenes de proteines on hi abunda la queratina, unides per ponts de
disulfur. La fora dels cabells varia segons la manera que els enllagos es formin.

Quan els ponts estan al mateix nivell, els cabells sén llisos; quan es formen en nivells diferents sén
arrissats.

Els dominis estructurals:

Es la combinaci6 de a-helix i de conforaci6-f en una mateixa proteina. S’uneixen per «colls»: zones
estretes.
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Les proteines filamentoses:

Sén proteines que no arriben a formar 1'estructura terciaria i mantenen 1’estructura secundaria allargada.

Sén insolubles a 1’aigua i dissolucions salines. Per aixo son perfectes per funcions estructurals
(esquelétiques). Col-lagen, la a-cratina, 3-ceratina o fibroina.

L’estructura quaternaria:

Es la que presenten les proteines constituides per dues o més cadenes poliquistiques amb estructura
terciaria. Que estan unides amb enllagos febles -no covalents-.

Cada cadena s’anomena protomer.

Segons el nombre de protomers que s’associen s’anomenen: dimers, tetramers, pentamers i polimers.

CEnEnEns G X NENE RERE K+
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Propietats de les proteines:
Solubilitat:

Deguda a la proporcié més alta d’aa amb radicals polars (sobretot si tenen carrega).

Augmenta en dissolucions salines diluides, ja que els ions dalins s’apropen als radicals polars i
augmenten la seva polaritat. Pero disminueix en dissolucions salines concentrades, perque els ions salins
competeixen amb els radicals polars per les molécules d’aigua.

Els canvis de pH influeixen en la solubilitat perqué modifiquen el grau d’ionitzacio dels radicals polar.

Desnaturalitzacio:

Es la perduda de estructura terciaria, la secundaria i la quaternaria; perqué s’ha trencat els enllacos
que les constitueix. No afecta a I’estructura primaria.

Pot ser a causa: - agitacio molecular
- canvis de pH
- variacions de T?
- canvis en la concentraci6 salina

Quan es desnaturalitza una proteina adopta la forma de conformacio filamentosa i precipita. — perque la
capa de les molecules d’aigua ja no recobreixen les molécules i aquestes tendeixen a unir-se donant lloc a
grans concentracions que precipiten.

Ja no poden dur a terme funcions de tipus enzimatic, transportador o hormonal.

Com que no afecta als enllacos peptidics, si es torna a les condicions naturals, algunes proteines poden
tornar a la conformaci6 inicial -~ renaturalitzacid.

Especificitat:

Les proteines que han d’interactuar amb altres molecules presenten una aa en llocs determinats per
diferenciar-les.

Les que fan la mateixa funcié en especies diferents, proteines homologues, acostumen a presentar una
estructura similar. Les diferéncies entre les proteines homologues son grans entre espécies allunyades
evolutivament i escasses entre espécies molt emparentades, per tant es pot fer servir per establir relacions
evolutives entre les especies.

Capacitat amortidora:
Al estar constituides per aa — tenen caracter amfoter — comportar-se com una base o com un acid.

Les proteines dissoltes (amb radicals Iliures) tendeixen a neutralitzar les variacions de pH del medi.
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Holoproteines:

Constituides exclusivament per aa.

Proteines col-lagen Teixits conjuntius, cartilaginosos i ossis
filamentoses: | o_queratines Formacions epidermiques: cabells, ungles, llana, banyes...
insolubles a
I’aigua — | elastines Tendons i vasos sanguinis
funcio B-queratines o|Fils de seda
estructural fibroines
Protamines Solubles a I’aigua Associades al DNA en els
espermatozoides de tots els
animals.
Histones Solubles en aigua Associades al DNA del nucli
) menys als espermatozoides.
Proteines
globulars: Prolamines Insolubles a I’aigua En llavors de cereals: panis, ordi i
solubles  en blat.
ai.gua ' 1| Glutelines Insolubles a 1’aigua, pero solubles|A I’arros o al blat
dissolucions en acids i bases diluides
salines. - )
Albtimines Solubles a I’aigua Seroalbimina de la sang,
I’ovoalbumina de I’ou,
lacteoalbuimina de la llet...
Globulines Solubles en dissolucions salines Ovoglobulina, lactoglobulina,
seroglobulina, ...
Heteroproteines:

Constituides per aa i altres molecules — aquesta molecula rep el nom de grup prostetic.
Segons com sigui el grup prostetic es divideix en:
+ Cromoproteines: tenen com a grup prostétic una substancia amb color.

o Pigments porfirinics: tenen com a grup prostetic una porfirina (anell tetrapirrolic i al centre d’aquest
anell hi ha un catié metal-lic.

= Si es tracta del Fe — grup hemo.

o Pigments no porfirinics: no tenen un grup diferent a la porfirina al grup prostétic. Pigments
respiratoris.

« Glicoproteines: tenen com a grup prostétic molécules de glicids (glucosa, galactosa...) .
© Hormona estimulant del fol-licle (FSH) i I’hormona estimulant de la tiroides (TSH).

© Proteoglicans.

© Glicoproteines sanguinies.

© Immunoglobulines: anticossos.

o Glicoproteines de les membranes cel-lulars.

+ Lipoproteines: I’estructura de les membranes citoplasmatiques.

. . (nies: s6n hi Jbled i . . .
o Lipoproteines sanguinies: son hidrosolib éimfmf_iﬁransportar lipids pel flux circulatori



« Fosfoproteines: tenen com a grup prostétic un acid fosforic (H3PO4).

o Caseina (llet), vitel-lina (ous).

 Nucleoproteines: tenen com a grup prostétic un acid nucleic.

o Associacions d’histones o protamines.

Funcions de les proteines:

Funci6 estructural

Glicoproteines de les membranes plasmatiques, les histones, queratines,
elastina, col-lagen.

Funci6 de transport

Permeases (regulen el pas de molecules a través de la membrana cel-lular),
pigments respiratoris (hemoglobina), seroalbumina, lipoproteines
(permeten el transport de lipids per la sang).

Funcio de reserva

Ovoalbumina, caseina, zeina (panis), gliadina (llavor del blat).

Funci6 enzimatica

Afavoreixen les reaccions bioquimiques. Maltasa, lipasa, tripsina...

Funci6 hormonal

Estimulen determinades cel-lules perqué iniciin det. reaccions. Insulina,
tiroxina, hormona del creixement.

Funcio6 contractil

Flagel-lina;

Actina i miosina— produeixen contraccions i relaxacions de les fibres
musculars.

Funci6 de defensa

Immunoglobulines o y-globulines.

Funci6é homeostatica

Participen en la regulacié del pH gracies a la capacitat amortidora que
tenen. Trombina i fibrinogen — participen en la coagulacié de la sang.
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RESUM UNITAT 5: ELS ACIDS NUCLEICS

- Sén biomolecules organiques formades per C, H, O, N i P.

- Polimers de la uni6é de nucleotids.

Bases nitrogenades

Puriques Adenina (DNA i RNA) i Guanina (DNA i RNA)
Pirimidiniques Uracil (RNA), Citosina (DNA i RNA) i Timina (DNA)
Nucleosids:

Es formen per mitja de la unié d’una ribesa o d’una desoxiribosa amb una base nitrogenada mitjancant
un enlla¢ N-glicosidic — entre el 1C de la pentosa i el nitrogen 1’ de la base nitrogenada.

NH:

Base nitrogenada

Pentosa: Ribosa

Nucleotids:

Es formen per la uni6 d’un nucleosid i un acid fosforic, per mitja d’un enllag fosfoéster — entre el grup
hidroxil del 5° C de la pentosa i I’acid fosforic.

Grup fosfat

nitrogenada

O=P——0 OH Sucre
I desoxiribosa

(o)

Nucleotids lliures:

ATP: Per emmagatzemar energia; si alliberem una molecula de P - s’obté 7kcal per cada mol.

3P
ADP —p 2P
AMPc —» 1p

- Desfosforilacio: treure una molécula de P i energia — afegim una molecula d’H20.
- Fosforilacié: afegir una molecula de P i energia — treure una molécula de’H20.

NAD+ P 2 nucleotids Participa en les reaccions redox — reduccié i
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NADP+ —p Al-OH del 2C de la ribosa hi ha un acid fosforic

FAD p Nucleosid + molécula anomenada flavin.

Acids nucleics:

Presenten dos extrems el 5°, on hi ha el grup fosfat unit al 5’C del primer nucleotid, i I’extrem 3’, on hi ha
el radical hidroxil unit a al 3°C de I’ultim nucleotid.

Extrem 5’ hh: n

5" end H i adenine
phosphate L

CH, * purine bases

o}
N -H
H-</ | )\ guanine
N=\NZ"NH,
—
NH,

deoxyribose
==
HOCH, OH
pyrimidine
b
H bases
HO OH
ribose (in ANA) thymine
(in DNA)
o =
H ~H
| N/L
]
H Enllag ! Extrem 3’
uracil (in RNA) | fosfodidster 3.? ’ H
en

L’acid desoxiribonucleic:

Es on s’emmagatzema la informacié bioldgica que es transmet de progenitor a descendent. Es una doble
helix de dues cadenes de nucleotids enrotllats entre si.

DNA de les cel-lules eucariotes: principalment en el nucli, mitocondris i en els cloroplast.

> DNA nuclear: és el DNA lineal i esta associat a histones formant els nucleosomes. El
conjunt rep el nom de fibra de cromatina.

»  DNA de mitocondri i cloroplast: similar al de les cél-lules bacterianes.

DNA de cel-lules bacterianes: és circular i no es troba associat a histones pero si a proteines similars;
formen una estructura — nucleoide. No esta delimitat per cap embolcall.

DNA de les cel-lules d’arqueus: és circular i esta associat a histones formant nucleosomes.

DNA de virus: pot ser circular o lineal i bicatenari 0 monocatenari.

Estructura primaria del DNA:

Es la seqiiéncia de nucleotids d’una sola cadena o filament. S’hi distingeix una seqiiéncia de bases
nitrogenades:

A=T =i =s6n el nombre de ponts d’H que s’estableixen entre les dos bases nitrogenades
G=C *
Estructura secundaria del DNA:

Es la disposicié en I’espai de dues cadenes de polinucledtids de doble hélix, amb bases nitrogenades
enfrontades i unides amb enllacos d’H.
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Regla de Chargaff:

Adenina -1 Guanina —1 Adenina+ Guanina —1

Timina Citosina Timina+ Citosina

El model de Watson i Crick:

El DNA esta format per dues cadenes de polinucleotids:
® Antiparal-leles: tenen els enllagos 5’ — 3’ orientats en sentit diferent.
® Complementaries: les dues cadenes no son iguals. *
® Dextrogira: I’estructura gira cap a la dreta.
® Plectonimica: per separar les dues cadenes cal girar-les una respecte de 1’alta.

- Si escalfem la doble hélix de DNA a uns 100°C, els dos filaments se separen — es produeix una
desnaturalitzacié.

- Pero si es manté a 65°C els dos filaments es tornen a unir — renaturalitzacio.

34A

Estructura terciaria del DNA:

El DNA bacterid o el DNA mitocondrial presenten aquesta estructura. La fibra de 20A esta retorcada
sobre si mateixa formant una superhélix — DNA superenrotllat.

-Redueix la longitud del DNA.
-Facilita el proces de duplicacio.
Nivells d’empaquetament:

1- Fibra de cromatina de 100A o collaret de perles:

Constituida per nucleosomes — format per: un octamer d’histones i una fibra de DNA de 20A de 200
parells de bases (pb). E1 DNA que hi ha entre un octamer i una altre s’anomena DNA espaiador.

La fibra de cromatina de 100A rep el nom de forma laxa quan esta formada aixi:
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DNA espaiador
(27 pb)x 2

—

Nucleosoma (octamer
d’histones + 146 pb)

Q\"‘

27+27=54

1004

2- Fibra de cromatina de 300A o solenoide:

Es forma per I’enrotllament sobre si mateixa de la fibra de cromatina de 100A. Conté la histona H1.

Cromatosoma

QUL T NCIY Fibea de
S FEIEIES

Ji9:iPi9.9:9

Qg

Tipus de DNA:
MONOCATENARI

Lineal Circular

Hulcleosoma

3p A

3- Dominis de forma de bucle:

4- Nivells superiors d’empaquetament

5- Cromosoma

BICATENARI

Lineal Superenrolllat _ y

4 Concatenat
Cireular et :": o -'B"ﬂ'—"'“‘ﬁ
+ o J - :g' £
" F ¥ £
v.-" ~ ,.1‘!
8 . "
L & < - §

Hi ha organismes que tenen més DNA del que necessiten -~ DNA supernumerari.
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I’acid ribonucleic:
RNA bicatenari: en els reovirus
RNA monocatenari: de transferéncia, missatger, ribosomic i nucleolar.

RNA de transferéncia:

Té com a funcidé transportar aa especifics fins als ribosomes; on segons la seqiiéncia especifica del
RNA missatger (transcrit del DNA) se sintetitzen les proteines.

RNAt és monocatenari.

3
. ' }Triple acceptor
E ——————p Brag acceptor

i m—TIDW ’ BragT

\} Brag variable
Aneodonfop__Jy Brag anticodd

Anticodon Anticodo

tRNA

D loop

Bra¢D

cuc

RINA missatger:

Té com a funcié copiar la informacio continguda en el DNA i portar-la fins als ribosomes per a que
s’hi sintetitzin les proteines a partir dels aa que aporten els RNAt.

1. Passar de DNA a RNA - transcripci6 (dins del nucli).

2. De ARN a proteines (aa) » traducci6 (al citoplasma).

Té ’extrem 5’ - mp7 Gppp-...  — aquesta molecula és la caputxa; que bloqueja
I’acci6 d’enzims exonucleases que poden destruir I’RNAm.

RNAm eucariotic A l’extrema 3’ — 200/150 nucleotids d’adenina — cua poli-A.

Es monocitronic — només conté informacié per a una cadena polipeptidica.

. | No presenta ni introns ni exons; tampoc té caputxa ni la cua de poli-A.
RNAm procariotic

Es policistronic - conté informacions separades per diferents proteines.

Cua de poli-A
RMAAN (= preRNAmM)

EXO INTRO EXO INTRO EXO |

m Gppp — I I I I I OH
5 3’
leader
Maduracié de ’RNAm
RNAmM
m’ Gppp — = = I OH Treure els introns i els
5 I ? exons
Segment
amb informacié l
Segment per traduir Segment
amb informacio amb informacio
gue no es traduira que no es traduira
RNA ribosomic:

Es ’RNA que constitueix els ribosomes.

Els ribosomes estan constituits per dos subunitats d =

B - | 2

Els ribosomes eucariotes son més grans eii gl;e C.I.iui,].ﬂi. i o b ) &)




RNA nucleolar:

Es troba construint el nucléol. S’origina a partir de diferents segments de DNA.
, ===

N’A ot Subunitat
I’]LIC eolak -
, (45 S)‘é RNA 185 ribostmlca de40S

.~ e >
g 'Q‘RNA 5 8
Subunitat
4 // ribosomicade 605

RNA (5 SV RN @

Ribosoma de 80 S

Proteines ribosomiques

Funcions dels acids ribonucleics:

Transmissié de la informacié genética des del DNA fins als ribosomes — transcripcié.

Conversio de la seqiiencia de ribonucleotids d’RNAm en una seqiiéncia d’aa — traduccio.
Emmagatzemament de la informacio genética — a alguns virus els hi falta el DNA i per aixo tenen la

informacié biologica en forma d’RNA.

@) sintesi
de proteines

(2) Sortida de I'RNAM
2l citoplasma pels

porus nuclears | . Amh =
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