
1 - Concepte

Le s p ro t e ï n e s són bi omolè cule s form ades  bàs ica ment  pe r  C ,  O,  H i

N;  tam bé sol pre se nta r-se e l S i a mb me nor freqüè ncia  P, Fe, Cu,I,Mg i

alt res  el eme nts . Cons ti tuei xen a proxima dame nt e l 5 0 % de l pe s se c de  la

cèl ·lula  i són l es  mol ècul es  fonam ent als  de l'organi tza ció cel ·lula r, no

sol ame nt per la  seua  a bundànc ia, s inó per la gran  va riet at de funci ons  que

real itz en. El se u nom prové de l gre c p ro t e i o s = princ ipal

Quími ca ment  són cade nes  li neal s d'unes  unit ats  m és  senzi lle s anome -

na des  a m i n o à c i d s .  Són m a c romol ècule s polimè riques a causa de su gra n

PM (de 1 04 a > 1 06) i pel  fet d'e st ar cons ti tuïde s pe r l a repet ic ió de m o n ò-
me rs  o mol ècul es  uni tat . La  unió d’un nombre  pet it d’ami noàci ds  origi -

na  un pè pti d; s i e l nº  d’a. que  form a l a m olè cula  és  <10, es  den omina

oligopèpti d, s i é s  >10 en die m poli pè pti d i  s i és  > 50 aa  parl em j a d’una

p ro t e ï n a.  Tot  i que e ls  ami noàci ds no a cos tume n a troba r-se  en forma

lli ure, ca l es tudia r-los  pe r c onéi xer les  se ues  propiet ats , perquè  d' ell es

depene n bona  part  dec  le s propiet ats  d e l es  prote ïnes
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2 - A m i n o à c i d s

2 . 1 . Estruc tura

El s  α -a m i n o à c i d s s ó n

m olèc ule s que  presente n al

m ate ix t emps  un grup à c i d
(c arboxi l) - C O O H i un grup

ami no  - N H2 .  Ent re el ls  e s

di feren cie n per un radic al

va ria bl e R que  v ari a  de s

d'un H a c ade nes  lin eal s o

cíc lique s ; a le s prote ïne s hi

són pre se nts  20 ami noàci ds

difere nts .   

2.2. P r o p i e t a t s

* Són mol èc ules  pol ars  i,  per t ant,   solubl es  en aigua .

** L'à tom  de c arboni que oc upa

la pos ic ió α és  a s i m è t r i c
en t ots  el s  a mi noà ci ds , a

ex ce pc ió de  l a gl ic oc ol a

(R= H),  ja que té quatre  ra di-

cal s di feren ts . Aques t fet  fa

que  s i gue n ò pti c am en t

ac ti us i ap are guen form es

es t er eoi sòm er es . El s  a mi -

noàci ds que  f ormen part  de

les  prot eïne s pre se nten  se m-

pre una configuraci ó L ,  és  a

d i r,  present en e l gr up am ino

si tuat  a l'e sque rra del c arbo-

ni a si mèt ric .

*** En condic ions  fis iològi ques , (p H = 7) els  am inoàc ids  es  t roben i o n i t-
z a t s; els  grups am ino poden capt ar un prot ó, a ctua nt com a una

b a s e,  me ntre que els  gru ps carboxi l perden un prot ó i  ac tuen com  a

à c i d s.El s  a minoà ci ds es  compo rten al s  me dis  biolò gics  com a

subs tà nci es  a m f ò t e re s (e s corport en alhora  c om a  à cid i base).

Aq ues ta  propi et at és  mol t impo rtan t p er expl ica r l es  f unci ons

homeòs tà ti ques  de l es  prote ïnes  (m ante nime nt de l pH cons ta nt) o

l'e st abil ita t de l es  c onformac ions  t ridim ens ional s de les  molè cule s

protei ques . E ls  grups  i onitz able s dels  ami noàci ds (- N H2 i  -COO H ,

i



i al tres  cons ti tuent s de  l a ca dena

lat eral  - R ) poden guanyar o per-

dre protons  segons  el  pH de  la

dissol uci ó donant lloc  a di ferent s

f o r m e s(veure  la  f igu ra de  la  dre ta ) :

Tot  ami noàci d pot equil ibrar l es  seues  c àrregue s pos i tive s i  nega ti-

ves  de forma  que la  seua  càrre ga net a s iga 0. Ai xò p assa  e n un pH

concre t,  dife rent pe r a cada  ami noàci d. Aques t val or de pH s 'a nome-

na punt isolè ctri c (pI). Es de fine ix c om e l va lor de  pH e n què la

càrre ga el èc tric a net a de l a mol èc ula é s z ero: e ls  ami noàc ids  són

elè ctri cam ent  neutre s i sota a ques te s c ondici ons  només  hi  haurà

ami noàci ds  en la forma ionit zada  +- ( z w i t t e r i ó) .

**** Els  am inoàc ids  presente n un c a r à c t e r u n i v e r s a l j a que tot s e ls

o rganisme s vius  present en  aques ts  20 tipus  d'a-a mi noàci ds en l es

se ues  proteì nes , les  quals  com  ve urem m és  e ndavant  són espe cífi -

ques  de cada  espèci e o incl ús de c ada indi vidu. A ban da d'ai xò,

podem trobar a ltr es  ami noàci ds (alguns  d'e lls  form es  D) com a  com -

ponents  de  l a pa red ba cte riana  o d' alguns  a ntibi òti cs .

2.3 Cl assifica ció del s aminoàci ds

Le s dife rènci es  e ntre els  20 am inoàc ids  e s troben  en la nat ura de l se u

g r u p R o c ade na late ral.  Hi  trobe m a a:

-  À c i d s,  c arrega ts  nega tiv ame nt:  nº  - C O O H > nº  - N H2 .

-  B à s i c s,  carre gats  pos it iva ment :  nº - C O O H < nº  - N H2.

-  Ne utres  pol ars : nº  -COOH =  nº -NH 2.  Sen se  càrre ga, pe rò am b grups

p olars  c apaç os de c rear ponts  d'hi drogen amb alt res  grups  pola r.

-  Neutre s apol ars ; R c onté grups  hidròf obs que i nte raci onen a mb alt res

g rups hidrofobs  mi tja nça nt forc es  de Van d er Wa a l s

Pe l que  fa a l 'es truc tura  de la  ca dena l ate ral hi podem  troba r

es truct ures  a l i f à t i q u e s (c adena  l inea l i obe rta) ,  a ro m à t i q u e s ( c a d e n e s

tanc ade ,  rela ciona des  a mb el  ben cè) o h e t e ro c í c l i q u e s (cade na ta ncada ,

compl exa,  am b presènc ia d'àt oms dife rents  a l C).

 H   N --C -- COOH                 H   N -- C -- COO

              H                                              R

              R                                              H

 2 3

-+

Aminoàcid                           Forma ionitzada + -

P u n t
isolèc -



2. 4 Concepte d'aminoàcid essencial

De ls  vint a mino àci ds prot eic s, hui t no poden ser s int eti tz ats  per l es

persones  i ,  pe r a ixò, els  hem d'inge rir en la nos tra die ta:  són els  anome -

nats  ami noàc ids e sse nc ials : l euc ina ,  i soleuc ina, l is ina , met ionina ,feni -

lal anina , t reonina , tri ptòfan i va li na.

3 . Formació de pol ipèptids

L a unió ent re am inoàc ids  per formar l es  pr oteï nes  e s re ali tza  mit -

janç ant l' en llaç  peptíd i c,  que  une ix el grup carboxi l d'un a minoà cid i el

grup ami no de l’aa  se güent.  L a mol ècul a result ant s 'anom ena  (p o l i ) p è p -
t i d .  Le s  prote ïnes  e st an for made s de una  o và rie s cadenes  polipeptí di -
ques . 

Aque st  tipus  de re acc ió de p o l i m e r i t z a c i ó t é ll oc mi tja nçant  un

enllaç  ami da; la reac ci ó oposada és  l a d'hi droli si .  Als  orga nismes  vius



aques t ti pus de rea cci ó é s cat ali tz ada per enzi ms  di ges tius  com la  p e p s i -

n a i  la  t r i p s i n a.

L 'e nlla ç peptí dic  é s un enll aç re lat ivam ent rígi d, ja que no pot gira r

lli ureme nt. Aque s ta c arac te rís tic a serà  import ant  per e xplic ar l a seua

conforma có tridi mens iona l.

4- Propi etats de  les  proteïnes

Le s p ro p i e t a t s mé s im portant s de les  prot eïn es  són la  seua  so l u b i l i t a t
en ai gua (no tote s, s i le s gl obulars , però le s fi bril· l ars  són insol ubles ) i el

s e u  car àcte r especí fic.

L’e s p e c i f i c i d a d és  una propiet at que  fa  re ferènc ia  a  l a se ua funci ó.

Cada prot eïna  du a term e una de term inada  funció, pròpi a  i exc lus iva .

Ai xò é s poss ible  pe rquè cada  prot eïna  t é una seqüènc ia d’am inoàc ids  prò-

pia que  fa que pre se nte una  forma t ridi mens iona l ca ract erís ti ca , re spon-

sa ble de l a seua act ivit at biològi ca. A m és , no tot es  le s proteï nes  són

igual s e n tot s e ls  orga nisme s;  cada  espèci e i fi ns   i tot  cada  indivi du pos-

se eix prote ïne s espec ífique s pròpie s fet  que  e s posa de m ani fes t als  pro-

cessos de rebui g d’òrga ns tra nspl anta ts . L a se mbla nça  en tre prote ïnes  és

un grau de pa rente sc e ntre espèci es , por l a qua l c osa  s ’uti lit za per a  la

cons trucc ió de "a rbres  fi logenè tic s". Aques ta  re lac ió e ntre prote ïnes  res -

pon  a  la  inform ac ió ge nèti ca:  

Enllaç peptídicEnllaç peptídic



5. Conformació de  les  proteïnes

Molt s de ls  enl laç os de la  ca dena pol ipe ptídi ca p erme ten l a l liure  rota -

ció de ls  à toms d'aq ues ta;  e n teori a la m olèc ula de  prot eïna  podria a dop-

tar nombroses  forme s o c o n f o r m a c i o n s;  ta nmat ei x en c ondici ons  fis iol ò-

gi que s , le s  c a den es  pol i pep tí di que s  e s  pl egu en e spont à ni am en t,t ot

adopt ant  u na forma  t rid ime ns iona l ca rac te rís ti ca ,l' anom ena da f o r m a
n a t i v a,  que  é s la  c onforma ció tri dime nsi onal mé s es ta ble . Ai xò é s degut

a què  els  dife rent s grups  R o c adene s lat eral s de ls  am inoàc ids   s 'associe n

entre  el ls  i  am b l'a igua per formar difere nts  ti pus d'enl laç :

- P ont d' hidro g e n
** Entre  dos  e nlla ços  pept ídic s (int erpept ídic )

** Entre  un enll aç peptí dic i una  ca dena  la tera l

** entre  dos  c adene s lat eral s R

- Interac cions   i òni ques e ntre c aden es  lat eral s  carre gade s a  pH

f i s i o l ò g i c .

-  Interac cions  h idro f ò b i q u e s e ntre  cade nes  la tera ls  apol ars  am b

t endènc ia  d’exc loure el conta cte  am b l 'aigua .

- P onts  d isulfur e ntre dos cade nes  o a  l' inte rior de  la  ma te ixa cade -

na . a ques t enl laç . É s un enll aç cova lent , de  na tura  fort a que es

produe ix pe r l a int era cci ó de dos  g rups - S H de  l a ca dena  l at eral

de  l' ami noàci d c i s t e ï n a

Un de ls  fa ctors  que governe n e l plega men t de les  proteï nes  é s l a dis -

tribuc ió de  le s cade nes  l ate rals  de ls  am inoàc ids  pola rs i a polars . A q u e s t s

últi ms  procure n agrupar-se a  l'i nteri or de la  mol ècul a a fi  d'evi tar e l c on-

tac te am b e l medi  a quós. Le s ca denes  lat eral s  pol ars  e s disposen a l'e x-

teri or de  la  mol ècul a on poden inte raci onar amb les  m olèc ule s d'aigu a  o

amb alt res  grups  pol ars .

La  conforma ció  és  import ant íssi ma pe r al  funciona ment  de l a prot eìna

hidrofòbicaiònicaVan der Waals cisteïnes (enllaç fort)

Interacció
hidrofòbicaInteracció

iònica

Forces de
Van der WaalsPont disulfur entre dues

cisteïnes (enllaç fort) Pont d’hidrogen

Enllaços que estabilitzen l’estructura terciària de les proteïnes

Les  c ade nes  poli pe ptí di ques  de les  prote ïnes  no són úni cament pol íme rs  al
a t z a r , s inó que cadascuna té  una especí fica composic ió qu ímica , pes mole-
cular  ,  seqü ènc ia ord enada dels amin oàcids  i u na forma tr idimen sional



(ex:  e nzim s).La  c onforma ci ó d'u na prote ïna ve dona da per la  seua

se qüènci a d 'ami noàci ds .

De tot es  le s seq üènci es  poss i bles , le s proteï nes  que form en e ls  éssers

vius  són l es  que te nen l es  seqüèn cie s adequa des  pe r adopt ar c onfigura -

cions  e s tabl es  i capa ce s de re ali tza r una  gran divers i tat  de funcions ;  la

res ta de  l es  se qüènci es  poss ibl es  deuen ha ver es ta t eli mina des  per la

se lec ció nat ural en e l t ranscurs  de l'e voluci ó mol ec ular.

Hi t robem dos tipus  d e c onformac ió:

* P roteï ne s  fi bro s e s : co nst ituï des  pe r c aden es  pol ipept ídique s  orde -

nade s  al  l larg d'un eix, tot  form ant  fi bres  o là mine s;  e s tra cta  de

ma ter ial s re si st ents , insolu bles , am b funcions  es truc tura ls : ex:

col ·la gen ,  cera tina .

* P rote ïnes  gl obul ars ; cons ti tuïde s pe r c adene s pol ipept ídi ques

força  ple gade s que a dopten formes  e sfè riques  o globul ars  com -

pac te s;  són soluble s e n aigua  i desenvol upen funci ons di nàmi -

ques . ex: mios ina , enz ims , e tc .

6. Ni vells d'organitz ació de  les  proteïnes

Pe r a l 'es tudi  de l 'es truc tura de l es  proteï nes , el  que fe m e s des-

compondr e aque st a e n diversos  nive lls  d'orga nitz aci ó, ca dascun de ls

quals  e s cons ti tuei x a parti r del  niv ell  infe rior.

6.1  Estructura pr imaria.

cons tit uïda per la dispos ici ó li nea l de ls  am inoà cids  e n l a c adena  pe p-

tídi ca. Ens  indi ca quina  és  la  c o m p o s i c i ó en ami noàc ids  i l a s e q ü è n c i a
d'aque st os ,  l a qua l dete rmina ra la forma tri dime nsi onal de la prote ïna  i

en da rrer t erm e l a seua  funci ó biol ògic a.

f i g

Aques ta  seqüènc ia d'am inoàc ids  serà la responsa ble  de l 'apa rici ó d'una

propiet at  de les  proteï nes ; la se ua e s p e c i f i c i t a t.  Mentre  que  glúc ids  i

lípi ds són molè cul es  com unes  per a t ots  el s orga nisme s, cada  espèc ie o

Seq üèn cia aminoàcida 444 Conf or mació tr id ime nsion al 4 4 4 Fu nció biològic a



incl ús c ada indi vidu posse eix l es  seue s pròpi es  pro teï nes  l es  quals , tot i

teni r la  mat eixa  funció qu e a l es  alt res  espèc ies , present en ll euge res

diferè nci es  e n la seua  se qüènc ia. (Re cordem  que la  se qüenci a d'am inoà -

cids  re spon a la  seqüènc ia de nucl eòti ds  de l 'ADN, el  qual  és  exc lus iu de

cada  org a n i s m e .

Aix í,  la  mo lècu la

d ' in su lin a de d if e-

r ent s v er teb rats t é

u na s eqü èn cia  sem -

b lant  a  ex cep ció

d 'un s det erm in ats

am ino àcid s  (p os i-

c ion s 8,  9 i  1 0)

El funci oname nt de la  ma jori a de l es  p roteï nes  e s basa en la  u n i ó

s e l e c t i v a amb dife rents  mol ècul es , j a que l' única  m olèc ula que  e s pot uni r

fortam ent  am b una proteï na é s aquel la  que, gràci es  a la se ua ge ome tria

compl eme ntà ria, pot  adap tar-se exa cta me nt a l a superfí cie  act iva .  Pe r

tant  qual se vol c anvi e n la  seqüènc ia ocas iona rà una  modifi ca ció de  la

se ua conforma ció tri dime ns ional  i  per ta nt influi rà en la seua funci ó.

Aque st a é s la expli cac ió, pe r exe mple , del  funci onam ent del s i st ema

imm unit ari o de l rebui g d'òrgans  al s t ransplant am ents ; qua n maj or és  el

parent iu fi loge nèti c, m ajor és  la  afi nit at entre  le s proteï nes .

6.2  Estructura s ecundà ri a

Es refere ix a l 'ordena ció re gular i  periòdi ca e n l'e spa i de l es  c ade nes

polipe ptí diques  a l ll arg d'una  dire cci ó. A més  de ls  enl laç os peptí dics  que

configure n l 'es truct ura pr imà ria d'una prot eï na, é s poss ibl e que  s 'es ta -

blei xen inte racc ions  de  t ipus  pont  d'hi drogen entre  e ls  di versos grups

funciona ls  de l a c adena  polipe ptí dica . Aques ts  enl laç os no coval ents  pe r-

met en que  la  molè cula  adopt e una  conform aci ó es tabl e que  cons ti tuei x la

se ua es truc tura  sec undàri a. A me sura que se s inte ti tze n a ls  ribosome s, l es

cade nes  polipe ptí diques  es  van ple gant fi ns que  a dopte n un a config uraci ó

espaci al m és  es ta ble. Mit janç ant  l a t ècni ca pe r di fracc ió per r aigs  X s ' a -

rribà a  sa ber que l 'es truc tura pri màri a de l es  proteï nes  es  ple gava a dop-

tant  dos  co nfigurac ions  espac ial s  ,  l 'α- h è l i x i l a β - l a m i n a r.
* En l'α - h è l i x ,  l 'es truc tura prim àri a s' enrrotl la sobre s i ma tei xa tot

formant  una espi ral de xtrògira , que s 'es ta bili tza  pel  p onts  d'hidroge n for-

mat s e ntre e ls  grups  - N H - i  - C O - del s e nlla ços  peptí dics . Aques t a es truc -

tura comport a una  peri odici tat  en ha ver-hi 3 , 6 ami noàci ds  en c ada volta

d'hèl ix, de  mane ra que  ca da am inoà cid e st abl eix c onta cte  amb dos ami -

noàci ds s it uat s en  l 'espira  supe rior i i nferior. Com que  e n aques t a pos ici ó

no h i parti cipe n les  cade nes  lat eral s,  s itua des  cap a l' exte rior, di fere nts

E sp ècie / aminoàcid 8 9 1 0
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seq üèn ci es  d 'a mi noà ci ds  po de n

adopt ar aque st a m ate ixa c onfigura -

ció 2ª.

No tot es  l es  se qüè ncies  a dopten la

configura ció α,  j a que la presènci a de

det erminat s   a minoàcids deses t abi li t-

za  l' es t ructur a ,  j a s iga per què te ne n

cadene s  lat er al s mol t  voluminoses  o

per l a presènci a de  cà rregues  e lè ct ri-

que s de l mateix signe a dos  ca de nes

la te ral s pr òxime s;  per aques ta raó el s

se gme nt s  que  presenten aques ta  confi-

gur ació a  són sovint curt s  i apar eixe n

uni t s el  uns  a ls  al t res  per mi tj à de

por cions   que most ren una c onf igura-

ció  i rre gular i  amb angles  més  o

me nys  aguts  entr e s i .

* La c onfigura ció β - l a m i n a r e s t à

form ada per la  int erac ció de poli pèpt ids

s i tu at s  e n p os ic i ó p ara l ·le l a o

a ntipa ral·l el a. La conform aci ó s'e st abi lit -

z a pe r mi tj à de  ponts  d' hidrogen entr e e ls

à toms de l'e nlla ç peptí dic. El  re sulta t és

que  les  di ferent s re gions  de l a c adena

s 'a ssoci en per form ar là mine s pl egade s e n

z i g i - z a g a

6.3.  Estructura  terciàr ia

És la confi guraci ó e spa cia l defi niti -

va que  adopte n le s di fere nts  regions  de

la c adena  polipe ptí dica  ( cada sc una am b

la correspone nt es t ructura  secundà ria ,

α- hè lix o β - l ami nar) com  a conseqüè n-

cia  de les  i ntera cions  e st abl erte s entre

els  dif erent s punt s de  la c adena ; Ara hi

int ervene n le s cade nes  la tera ls . 

E l re sult a t é s qu e l 'e st ru ct ura

sec und àr ia  e s pl ega  suc c ess i va me nt ,

com  un cabde l ,  fi ns a forma r l a p roteï -

na gl obula r

En una pro teï na gl obular hi h a una



proporció  vari able  d' α- hèli x o  de  l àmi nes  β ,  pe rò sem pre es  dis tri buei -

xen de form a t al que  a l' inte rior trobe m seqüè ncie s a mb la  config uraci ó

β- lam inar i l a supe rfíci e e st à form ada per α - hè lix 

L'e st abi lit zac ió de  l' es truct ura t erci ària  ve  donada  per enll aços :
- Pont d'hidrogen
** Entre  dos e nl laços  peptí di cs
** Entre un enllaç  pept ídic i una cadena
l a t e r a l
** Entre  dos c adenes  lat erals
- Interac cions  iòniques entre ca denes
la terals  ca rre gades a pH fisi ològic.
- Int eracc ions hidrofòbi que s entre cade -
ne s  la te ral s  a pola rs  a mb te ndènc ia  a
excl oure  e l contact e amb l'a igua.(ex: 2

grups  fenil  del  t riptòfa n)
- Ponts  disulfur a l'interi or de la ma teixa
ca de na entre  dos am inoàcids  ci ste ina

6.4. Estruc tura quaternàri a

Consti tuïda  pe r l 'associa ció de vari es  c ade nes

pept ídi ques  a mb e st ruct ura t erci ari a, dona nt lloc  a

una a grupame nt de subunit ars  prote iques  o p ro t ò-
m e r s .  L' assoc iac ió entre  aque st es  subunit at s s' es -

ta ble ix per unions  dèbil  ,  de  tipus  ponts  d'hidroge

, un ions  el ect rost àti ques , forc es  de Van der Wa a l s ;

en al guns ca sos  a pare ixen ponts  di sul fur e ntre dos

c a d e n e s .

E n el c as  de l es  proteï nes  fibroses , co m el

c o l · l a g e n, le s cade nes  que inte racc ione n te nen una

es tr uctura  secundà ria , me ntre que les  prot eï nes

gl obu la rs  q ue pre sent e n e s tr uct ura  q uat er nàr ia

es ta n form ades  pe r l 'assoc ia ció de c adene s am b

es tr uctura  te rcià ria (h e m o g l o b i n a)

El s prot òmers  que  formen l 'es truc tura qua te rnària  formen e st ruct ures

més  grans  com dí mers  (ci tocrom  C), t etrà mers  (hem oglobina ) i en gene -

ral pol íme rs  (fi la ment s d'a ct ina i  mios ina , ribosomes  ,  cà psi da del s  v irus ,

e t c )

7.   Desnaturali tzació de l es proteïnes

L es  pro teï nes  úni cam ent  t enen func ió biol ògica  di ntre  d'u ns lí mit s de

tem perat ura i  pH. Si  aque st os s'ul tra passe n, la proteï na pe rd la se ua a cti -

vita t en pe rdre la  seua  es truct ura tri dime nsi onal  c arac te rís tic a (forma

Estructura terciària

pont disulfur

pont d’hidrogen

interacció 
iònica



nati va). Aques t procé s  e s diu d e s n a t u r a l i t z a c i ó.  L 'efec te  m és  vi si ble  de

la desnat ural itz aci ó é s el  de sc ens  de  l a solubil ita t de la mol ècu la, per la

qual cosa, la  prot eïna  de sna tural it zada  pre cipi ta i esdevé  in sol uble. Un

exem ple m olt cone gut d'aque st  fenome n é s el  li passa a un ou e n c alfa r-

lo (p erd l a seua  e st ructura  gl obular, solubl e, i  pa ssa a adopta r una forma

fibrosa i i nsol uble).  De ve gades  aque st  procés  pot ser re vers ible  (re n a t u-
r a l i t z a c i ó) s i  vari en novam ent le s condi cions  del me di. Al cas  de ou

bolli t,  é s  cl ar que  no.

La desnatura lit zac ió ra dica  en el t renca me nt del s enll aços  dè bils  i

ponts  disulfur que provoc a la  deses ta bili tz aci ó de l s e st ruct ures  se cundà -

ria, te rcià ria i quat ernàr ia. El s enl laç os pept ídic s, al tram ent,ro mane n

i n a l t e r a t s .

8 .  Importància biològica de le s proteïnes

Les  proteï nes  c onst itue ixen mé s de la me ita t de l pes  sec  de la

cèl ·lula  i desenvolupe n una gran vari eta t de funcion s biol ògiques  dife -

rents , tot  es tar forma des  pels  ma tei xos 20 am inoà cids  que per s i ma te ixos

no te nen c ap e fec te biològi c.

1- Compone nts  e str uc tur als .
Les  prote ïnes  són  uns  del s pri ncipa ls  compone nts  dels  éssers  vius

(funció plà st ica ).

* A ni vell  ce l·l ular podem des tac ar l es  p roteïne s de  les  me mbr anes ,

les  qual s rea lit zen func ions  de  t ransport de subs tànc ies  entre  l'ext erio r i

l'i nteri or ce l·lul ar,  re c e p t o r s dels  ne urotransmi ssors  o le s hormones , e tc;

alt res  prot eïne s cons ti tuei xen e l c i t o e s q u e l e t de  la  cè l·l ula:  mi crotú buls ,

fibres  del fus  a cromà tic , c ili s i fla gels . Els  ribosomes  es tan cons ti tuï ts

per n ombroses  prote ïne s (junta men t a mb ARN);  le s h i s t o n e s formen part

de l 'es truc tura del s cromosom es  de les  cèl ·lule s euca riòt iques  on part ici -

pen e n la  regu lac ió de  l'a ct ivit at  gèni ca.

** A nive ll org à n i c ens  tr obem a mb al tres  prote ïnes  es truc tura ls

import ant s:  E l c o l · l a g e n i  l ' e l a s t i n a són e ls  c ompone nts  de  l es  fi bres  de

la subs tà ncia  int erce l·lul ar de l te ixit  conj untiu;  la  c e r a t i n a forma  es truc -

tures  epidè rmique s com  le s ungle s, pèls , pl ome s, banyes , etc ; l a fi broïna

és  e l com ponent de l a se da de le s te ranyine s o el s ca polls  el s cuc s de seda

Canvi de pH

Augment de T

FORMA NATIVA (ACTIVA)                                           FORMA INACTIVA



2-Func ió de  re s e r v a
Tot i que  le s proteï nes  no són ge neral ment  uti li tza des  com  a fonts

e n e rgè tique s n'hi ha a lgune s com l'a lbúmi na de  l a c lara  d'ou o la  c aseïna

de l a ll et,  q ue són un ma gatz em d'ami noàc ids  a punt  de ser ut ili tza ts  com

a el eme nts  nut rit ius  i  com unit ats  es truc tural s  pe r l 'em brió en el  se u

desenvol upame nt. De forma anàl oga e n trobe m prot eï nes  de reserva a l es

lla vors de l es  pl ante s

3- Funció de tr ansport
A ba nda de l es  p roteï nes  transporta dores  de me mbrana , alt res  p roteï -

nes  cont ribuei xen a l tra nsport de difere nts  subst ànci es  a t ravé s de  l'org a -

nisme:  h e m o g l o b i n a en la  sang dels  verte brats ; el s c i t o c roms que  t rans-

porten e lec trons  en l a ca dena re spi ratòri a; l es  l i p o p ro t e ï n e s t r a n s p o r t e n

el cole st erol ,  el s tria cil glic èri ds i a ltre s lípi ds per l a san g.

4- Funció defens iva
Tro m b i n a i f i b r i n o g e n pa rtic ipen al procés  de  coa gula ció de l a sang;

les  m u c i n e s ten en una  ac ció germi cida  i protec tora de l es  muc oses ; l es

i m m u n o g l o b u l i n e s de  l a sang es  c omport en com a a n t i c o s s o s da vant e ls

poss ibl es  a n t í g e n s (m olèc ules  ali enes  a nost re orga nisme ) que  pugue n

p e n e t r a r- h i .

5- Funció hormonal
Les  horm ones  són m olè cule s orgànique s si nte tit zade s en glàndul es  de

se crec ció inte rna i  que tene n una import ant funció regula dora de  le s fun-

cions  orgàni ques  d els  ésse rs  pl uric el·l ulars . Algune s d'a ques te s horm ones

són de natura  prot eic a c om la i n s u l i n a i el g l u c a g ó que regule n el  m eta -

bolisme  de ls  glúc ids .

6-Func ió home ostàti ca
Les  prot eïne s intra cel ·lul ars  i del medi  int ern i nterve nen en e l m ante -

nime nt de l 'equi libri  osm òtic  i act uen, ju ntam ent a mb al tres  si s tem es

amort idors  o ta mpons , per m ant enir cons ta nt el val or de l pH, at és  e l se u

carà cte r a m f ò t e r .

7- Funció contràc til
El  m ovi m en t i l a lo co moc i ó del s  orga ni sm e s  un ic e l·l ul ar s  i

pluric el ·lula rs depe nen de prote ìnes  cont ràct ils :L a d i n e ï n a perme t el

movim ent  de ci lis  i fl agel s;  l ' a c t i n a i l a m i o s i n a form en le s m iofibri l· l es

responsa ble s de l a c ontrac ció muscul ar

8- Funció enzi màtica
Pot se r  és  la  func ió més  im portant  de  t ote s le s que fa n l es  prot eïn es .Hi

act uen com  a  b i o c a t a l i t z a d o r s de les  reac ci ons me tabòl ique s. Seran e st u-

diat s al tem a se güent.



C LASIFIC A C IÓ DE PR OT EÏN ES

Es cl assi fique n en :

1.HOLOPROTEÏNES: Form ades  sola me nt por ami noàci ds

2.HE TEROPROTEÏNES; Forma des   per una fra cci ó prote ínic a i pe r

un grup no prote ínic , anom enat  grup prost èti c
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S

* Prol am ines : Zeína (dacsa),gl iadina (blat ), horde ína (ordi o

c i v a d a )

* Glut enine s: Glutenina  ( b l a t) , or iz anina (a rrós) .

* A l b ú m i n e s :S e roalbúmina (sang), ov oalbúmina (ou),  l ac to -

albúmina ( ll et )

* Horm ones : Insulina, hormona del  cre iseme nt , pro l a c t i n a ,

t i ro t ro p i n a

* E nzim s:  H i d rolases ,  Ox idases , Ll igases , Liases , Tr a n s f e r a -

ses .. .et c.  (Ve u re el  t ema se güe nt )

* Col ·làge ns:  en te ixi ts  conjunt iuos , cart i la ginós

* Que rati nes : En f or ma cions  epidèrmiques :  pèl s , ungle s,  plo-

mes , banyes .

* El as ti nes : En te ndons  i  va sos  sa nguinis

G l o b u l a r s

fibroses
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* Ribonuc lea sa

* Muc oprote ïnes

* A n t i c o s s o s

* Horm ona lute init zant

* D’alt a, bai xa i m olt  ba ixa dens it at ,  que

t ransporte n lí pids  en la sa ng. 

* Nuc leo som es  de la croma tina

* Ribosome s

* He moglobi na, he moci ani na, mi oglobi na, que

t ransporte n oxige n

* Citoc roms, que  tra nsport en e le ctrons

G l u c o p r o t e ï n e s

L i p o p r o t e ï n e s

N u c l e o p r o t e ï n e s

C r o m o p r o t e ï n e s
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Qüest ion s  de repà s

1 *  Per què es  diu que  el s aminoàcids  són ions  dipolars?

2 * P er què el s aminoàc ids  són més soluble s i  t enen un punt  de fus ió més alt  del que c aldri a esperar?

3 * El  punt i solè ctri c de l ' alanina  és  6 . De  quina ma ne ra es t robarà  l a molè cula aen aque st  valor de
pH?  Quina càrre ga ti ndrà a un valor de pH menor? i  a  pH més  bàs ic?

4 * Tenim una di ssolució aquosa d ' ala nina , t reonina i  àcid glutà mic, e ls  punt  isolèc tri c del s qual s és
respe ctivament  6,  6 ' 6 i  5' 7 . Expl ica:  a pH 6, quin/s  dels  aminoàcids  es di rigir à cap l ' ànode?
Quin/s  c ap al  cà tode? Quin/ s  romandrà immòbi l?

5 *  Expli ca els  crit eri s de cla ss ifi cac ió d ' aminoàcids  a ls  següents  exe mple s;  Isole uc ina, feni lal ani-
na , à cid aspàrt ic , l is i na  , ti rosina i  hi st idina.

6 *  Com podem s int et it zar els  a minoàc ids no esse nc ial s ?

7* Escriu  el  pent apèptid format  pel s  aminoàcids Gli cocola - Alanina - Serina- Hi s ti dina- Ti r o s i n a

8 *  Calcula el  nombre de  proteïnes  dife rents   formades  per  100 aminoàcids

9 *  Quina import ànc ia trobes  a l fet que  l es prot eìne s sigue n espe cífi que s?

10 * Quins  enl laços  a ctuen e n el  procés  d 'hidrol is i ? Quins  e n el  de desnatura li tza ció?

11* En quines  ocas ions  pode n ser ut il it zades  l es  proteïnes com a font  energ è t i c a ?

12 * Per què els  aminoà cids  que t enen re sidus  apolars  es  l ocal it zen a la supe rfíci e de les  proteïnes
de  membrana?

13 * Què é s un gr up pros tèt ic ? B usca 'n  e xemples .

14* I ndica s i  són ve rtadere s o  fal se s le s afir macion següent ss . Raona les  r espost es .
* L’es tructura  secundà ria de l es  proteïnes  pot ser  globular o  fi br osa.
* En la  desna tural it zació de l es  prote ïnes  es  trenquen eos  enl laços  pept ídic s.

1 5 . La taul a següent mos tra l’ espect re d’ a ctivit at d’una enzim front  a la  t empera tura:  

Tempe ratura 0º 5º 10º 20º 30º 40º 50º 60º 70º 
Activit at 0 24 36 150 250 400 300 25 0 

Fes  l a grà fica  i  comenta la rel ació entre  t empera tura i act ivit at  enzimàt i ca (prot èica )

16*  Basant -te en l a funció que real it zen l es  proteïnessegüents  o  en la  seua,  loca li tza ció, podies
indica r s i són globulars o  fi broses? 

* Elas ti na (t eixi t  conjuntiu)
* Lacta sa (enzim)
* Fibrona ( seda)
* Hemoglobina (tr ansporte d’oxigeno)
* Que ratina (ungles )



L'estudi de  l 'evolució  per mitjà de  les  pro t e ï n e s
En genera l,  s i a garrem una mat eixa prote ïna -pe r exempl e l'he moglobina- e n

dos  individus  de la mat eixa espèci e, trobe m que és  i dèntica  o m ol t si mila r, mentre
que  e n dos  organismes  separat s per una evoluci ó mé s o m enys lla rga és  di ferent, pe r-
què  a lguns aminoàc ids han est at subs tituï ts,  o s 'hi ha afegit.  Podem  c om parar l es
diferèncie s exis tent s i descobrim que, en general , c om  més  di fe rents  són dos  org a -
nism es, més  gran és  el nom bre  d'aminoàc ids que  els  diferenc ia.

Prene m c om  a  exem ple els  15 pri mers  am inoàcids  de  la  ca dena a de l'hem o-
globina de tres espè cies  diferent s:

H u m a n s Va l L e u S e r P r o A l a A s p Ly s Ty r A s n Va l Ly s A l a A l a Tr p G l n

C a v a l l Va l L e u S e r A l a A l a A s p Ly s Ty r A s n Va l Ly s A l a A l a Tr p S e r

P o l l a s t r e Va l L e u S e r A s n A l a A s p Ly s A s n A s n Va l Ly s G l y I l e P h e Ty r

És fàcil  veure que  els  huma ns i el  cava ll són difere nt s per dos ami noà cids
entre el s 15 indica ts (4 t i  15e) mentre  que e ls huma ns són m olt més  diferents  al
pol las tre (6 sobre 15). Això e ns  demostra una  c osa inte re ssant: l'e struct ura  de l'he -
moglobina és  si mila r e n l es t res e spèci es, e nc ara que es  tracte  d'organismes  notable -
ment difere nt s; hi ha però dos d'el ls m és sembla nt s entre  s i: a ixò é s conseqüència  de
que  el pol las tre és  un oce ll ,  m entre que e ls hum ans i el caval l són mamífe rs .

La diferència  de dos aminoàc ids entre humà i ca vall (sobre els  15 est udi ats )
i l a de sis  e nt re humans  i pollas tre i ent re  aques t i  el  caval l ,  est an en re alac ió un a
tres , gairebé c om la separa ció evoluti va entre Homo i  cavall  (65 m.a.) i l a que hi ha
entre mam ífers  i  a us, que és  a proxi madame nt  tres vega des mé s. Aquest a relac ió sim -
ple entre la  dive rgènci a evolutiva ent re  e ls pat ri monis  biol ògi cs de diverses  e spèci es
i el  tem ps  en què  aques ta ha  pogut  acumul ar-s  ,  és  l a base de l 'anomenat  re l l o t g e
m o l e c u l a r,  util itzat  pe r a calc ul ar el te mps d'evoluc ió a partir de les  diferènci es
observades  entre dos orga nism es i per reconst rui r e ls correspone nts arbres  e volutius .

Nat uralment  una e sta dí st ica fe ta sobre 15 aminoàci ds no és  sufic ient.  A g a-
rre m a ra una es tadís tic a m és lla rga, el nombre de   diferènci es en els  am inoàcids  de
tota l a ca de na a de  l'hemoglobi na  de quatre  mamí fers :

D o n a / h o m e G o r i l · l a P o rc C o n i l l
H o m e / d o n a 0 1 1 9 2 6

G o r i l · l a 1 0 2 0 2 7

P o rc 1 9 2 0 0 2 7

C o n i l l 2 6 2 7 2 7 0

Act i vit a t

Expl ica  aq ues ta gràfic a i  cons true ix l'arbre  evol uti u d'aque s tes  e spè cie s
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Avantpassat comú

Homo               Cavall                                                     Pollastre

Arbre evolutiu de l'Homo sapiens , cavall i pollastre , a partir de l'estudi 
d'un fragment de la proteïna hemoglobina

Le c t ur a  



R e s p o s t a

Pri mer posa rem j unts  home  i gori l·la  que són el  mé s sem bla nts

perquè nom és  t enen un ami noàc ids  di ferent . Hom e i goril·l a tene n res -

pect ivam ent  19 i  20 d iferè ncie s re spe cte  al porc ; per la  uqual c osa

pensem que la se para ció es  va produir en un te mps  mo lt més  a ntic  de

la que  hi va ha ver ent re l' home i  e l gori l·la .  Inse rim , donc s ,  una

branca  que porta  al  porc. després  ve el conil l a  la  branc a m és  e xterna

de l'arbre  ,  perquè té  26 i 27 dife rènci es  ta nt amb l'hom e com amb el

goril.a  co m a mb e l porc0
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     Homo       goril.la                                     Porc            Conill




