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1- Concepte

Les proteines s6n biomoléecules formades basicament per C, O, H i
N; també sol presentar-se el S i amb menor freqgiéencia P, Fe, Cu.l.Mqg i
altres elements. Constituei xen aproximadament el 50% del pes sec de la
cel-lula i son les molécules fonamentals de I'organitzaci6é cel-lular, no
solament per la seua abundancia, sind per la gran varietat de funcions que
realitzen. El seu nom prové del grec proteios = principal

Quimicament son cadenes lineals d'unes unitats més senzilles anome-
nades aminoacids. S6n macromol écules polimeriques a causa de su gran
PM (de 10 a> 10%) i pel fet d'estar constituides per larepeticio de mono-
mers o mol ecules unitat. La unié d’ un nombre petit d’aminoacids origi-
na un peéptid; si el n°® d’a. que forma la molécula és <10, es denomina
oligopéptid, si és >10 en diem polipéptidi si és > 50 aa parlem jad’ una
proteina. Tot i que els aminoacids no acostumen a trobar-se en forma
[liure, cal estudiar-los per conéixer les seues propietats, perquée d'elles
depenen bona part dec les propietats de | es proteines
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2- Aminoacids

2.1. Estructura

Els a-aminoacids so6n

molécules que presenten al

alom de
mateix temps un grup acid carboni o
(carboxil) -COOH i un grup /
amino -NH, . Entre ells es e TR
diferencien per un radical g- C@Hgmp
variable R que varia des | amino Garbonal
d'un H a cadenes lineals o orup de
cicliques; a les proteines hi cadena lateral
son presents 20 aminoacids
diferents.
2.2. Propietats

* SO6n mol écules polars i, per tant, solubles en aigua.
** | ‘atom de carboni que ocupa

la posicié6 o és asimétric o oA c_ OH

en tots els aminoacids, a H ¢ C H

excepci6 de la glicocola N~ C—H H—C-N_

(R=H), ja que té quatre radi- H f é H

cals diferents. Aquest fet fa
gue siguen oOpticament
actius i apareguen formes
estereoisomeres. Els ami-
noacids que formen part de
les proteines presenten sem-
pre una configuracio L, és a
dir, presenten el grup amino
situat al'esquerra del carbo-
ni asi metric.
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En condicions fisiologiques, (pH=7) els aminoacids es troben ionit-

zats; els grups amino poden captar un protd, actuant com a una
base, mentre que els grups carboxil perden un protd i actuen com a
acids.Els aminoacids es comporten als medis biologics com a
substancies amfoteres (es corporten alhora com a acid i base).
Aquesta propietat és molt important per explicar les funcions
homeostatiques de les proteines (manteniment del pH constant) o
I'estabilitat de les conformacions tridimensionals de les molecules
protei ques. Els grups ionitzables dels aminoacids (-NH, i -COOH ,




i altres constituents de |la cadena

H R
lateral -R) poden guanyar o per- D 5ok con
dre protons segons el pH de la 2 |!z <« 3
dissoluci 6 donant lloc a diferents H
fOI‘meS(veure la figura de la dreta): Aminoacid Formaionitzada +-

Tot aminoacid pot equilibrar | es seues carregues positivesi negati-
Punt ves de forma que la seua carrega neta siga 0. Aixo passa en un pH
isoléc- concret, diferent per a cada aminoacid. Aquest val or de pH s'anome-
na punt isolectric (pl). Es defineix com el valor de pH en que la

carrega el éctrica neta de la molecula és zero: els aminoacids s6n
eléectricament neutres i sota aquestes condicions només hi haura
aminoacids en la forma ionitzada +- ( zwitterio).

**** FE|s aminoacids presenten un caracter universal ja que tots els
organismes vius presenten aquests 20 tipus d'a-aminoacids en les
seues proteines, les quals com veurem més endavant son especifi-
gues de cada espécie o inclus de cada individu. A banda d'aixo,
podem trobar altres aminoacids (alguns d'ells formes D) com a com-
ponents de |a pared bacteriana o d'alguns antibi oti cs.

2.3 Classificaci6 dels aminoacids

Les diferéncies entre els 20 aminoacids es troben en la natura del seu
grup R o cadena lateral. Hi trobem aa:

- Acids, carregats negativament: n°-cooH > n°-NH,.
- Basics, carregats positivament: n° -COOH < n°-NH,.

- Neutres polars: n® -COOH = n° -NH,. Sense carrega, pero amb grups
polars capacos de crear ponts d'hidrogen amb altres grups polar.

- Neutres apolars; R conté grups hidrof obs que interacionen amb altres
grups hidrofobs mitjancant forces de Van der Waals

Pel que fa a l'estructura de la cadena lateral hi podem trobar
estructures alifatiques (cadena lineal i oberta), aromatiques (cadenes
tancade , relacionades amb el bencé) o heterocicliques (cadena tancada,
complexa, amb preséncia d'atoms diferents al C).



2.4 Concepte d'aminoacid essencial

Dels vint aminoacids proteics, huit no poden ser sintetitzats per les
persones i, per aixo, els hem d'ingerir en la nostra dieta: sén els anome-
nats aminoacids essencials: leucina , isoleucina, lisina, metionina,feni-
lalanina, treonina, triptofan i valina.

3. Formaci6 de polipéeptids

La unié entre aminoacids per formar les proteines es realitza mit-
jancant |'enllac peptidic, que uneix el grup carboxil d'un aminoacid i el
grup amino de |I'aa seguent. La mol écula resultant s'anomena (poli)pép-
tid. Les proteines estan formades de una o varies cadenes polipeptidi-
ques.

Aquest tipus de reaccié de polimeritzacié té lloc mitjancant un
enllag amida; la reacci6 oposada és la d'hidrolisi. Als organismes vius




aquest tipus de reacci 6 és catalitzada per enzims digestius com la pepsi-
nai latripsina.

L'enllac peptidic ésun enllac relativament rigid, ja que no pot girar
[liurement. Aquesta caracteristica sera important per explicar la seua
conformacé tridi mensional.

®

4- Propietats de les proteines

Les propietats més importants de les proteines son la seua solubilitat
en aigua (no totes, si les globulars, pero les fibril-lars son insolubles) i el
seu_car acter_especific.

L’ especificidad és una propietat que fa referencia a la seua funcio.
Cada proteina du a terme una determinada funcio, propia i exclusiva.
AixO0 és possible perque cada proteina té una sequiéncia d’ aminoacids pro-
pia que fa que presente una forma tridi mensional caracteristica, respon-
sable de la seua activitat biologica. A més, no totes les proteines son
igual s en tots els organismes; cada espéciei fins i tot cada individu pos-
seeix proteines especifiques propies fet que es posa de manifest als pro-
cessos de rebuig d’ organs transpl antats. L a semblanca entre proteines és
un grau de parentesc entre especies, por la qual cosa s'utilitza per a la
construccié de "arbres filogenetics". Aquesta relacio entre proteines res-
pon alainformaci6 genética:

Tramsferéncia d'informacic ADN » b b Proteines.




L es cadenes polipeptidiques de les proteines no son unicament polimers al
atzar , siné que cadascunaté una especifica composicié quimica , pes mole-
cular , sequéncia ordenada dels aminoacids i una forma tridimensional

5. Conformaci6 de les proteines

Molts dels enllacos de la cadena polipeptidica permeten lalliure rota-
cio dels atoms d'aquesta; en teoria la molécula de proteina podria adop-
tar nombroses formes o conformacions; tanmatei x en condicions fisiol o-
giques, les cadenes polipeptidigues es pleguen espontaniament,tot
adoptant una forma tridimensional caracteristica,l'anomenada forma
nativa, que és la conformacié tridimensional més estable. Aixo és degut
aque els diferents grups R o cadenes lateral s dels aminoacids s'associen
entre ells i amb 'aigua per formar diferents tipus d'enllac:

Pont d'hidrogen
** Entre dos enllacos peptidics (interpeptidic)

** Entre un enlla¢ peptidic i una cadena lateral
** entre dos cadenes laterals R

Interaccions ioniques entre cadenes laterals carregades a pH
fisiologic.

Interaccions hidrofobiques entre cadenes laterals apolars amb
tendéncia d’ excloure el contacte amb |'aigua.

Ponts disulfur entre dos cadenes o a l'interior de la mateixa cade-
na. aquest enllac. Es un enllag covalent, de natura forta que es
produeix per lainteraccio de dos grups-SH de la cadena | ateral
de I'aminoacid cisteina

Enllagcos que estabilitzen I’estructura terciaria de les proteines
. c=0
< H
i | D?'
5 o (£ HyC  CHj
NH 4
Pont disulfur entred Int i0 Interaccio
ont aisuliur entre aues DL nteraccio hidrofobica
cisteines (enllagfort) ~ Pontd’ hidrogen ionica

Un dels factors que governen el plegament de les proteines és |la dis-
tribucio de les cadenes | aterals dels aminoacids polars i apolars. Aquests
altims procuren agrupar-se a l'interior de la molecula a fi d'evitar el con-
tacte amb el medi aquéds. Les cadenes laterals polars es disposen a |'ex-
terior de la mol écula on poden interacionar amb les molécules d'aigua o
amb altres grups pol ars.

La conformacio és importantissima per al funcionament de la proteina



(ex: enzims).La conformacié d'una proteina ve donada per la seua
sequéncia d'aminoacids.

Seqiiéncia aminoacida 444 Conformacio tridimensional <kkE Funcid biologica

De totes les sequéncies possibles, les proteines que formen els éssers
vius sbn les que tenen les seqléncies adequades per adoptar configura-
cions estables i capaces de realitzar una gran diversitat de funcions; la
resta de les sequencies possibles deuen haver estat eliminades per la
selecci6é natural en el transcurs de |'evoluci 6 mol ecular.

Hi trobem dos tipus de conformacio:

* Proteines fibroses: constituides per cadenes polipeptidiques orde-
nades al llarg d'un eix, tot formant fibres o lamines; es tracta de
material s resistents, insolubles, amb funcions estructurals: ex:
col -lagen , ceratina.

* Proteines globulars; constituides per cadenes polipeptidiques
forca plegades que adopten formes esferiques o globulars com-
pactes; s6n solubles en aigua i desenvolupen funcions dinami-
gues. ex: miosina, enzims, etc.

6. Nivells d'organitzaci6 de les proteines

Per a |'estudi de |'estructura de les proteines, el que fem es des-
compondre aquesta en diversos nivells d'organitzaci 6, cadascun dels
guals es constitueix a partir del nivell inferior.

6.1 Estructura primaria.

constituida per la disposicio lineal dels aminoacids en |a cadena pep-
tidica. Ens indica quina és la composicié en aminoacids i la sequencia
d'aquestos , la qual determinara la forma tridimensional de la proteina i
en darrer terme |a seua funci 6 biol dgica.

fig

Aquesta seqliéncia d'aminoacids sera la responsable de |'aparici6 d'una
propietat de les proteines; la seua especificitat. Mentre que glucids i
lipids sbn molecules comunes per a tots els organismes, cada espécie o




inclUs cada individu posseeix |es seues propies proteines les quals, tot i
tenir la mateixa funcié que a les altres espécies, presenten lleugeres
diferéncies en la seua sequéncia. (Recordem que la sequencia d'aminoa-
cids respon ala sequencia de nucleotids de I'ADN, el qual és exclusiu de
cada organisme.

Aixi, la molécula

Espécie / aminoacid 8 9 10 d'insulina de dife-

porc Thr Ser lle rents vertebrats té

Homo sapins Thr Ser lle una sequéncia sem-

cavall Thr Gly lle blant a excepcid

bal -lena Ala Ser Thr d'uns determinats

vaca Ala Ser val aminoacids  (posi-
cions 8, 9i 10)

El funcionament de la majoria de les proteines es basa en la unié
selectiva amb diferents mol écul es, ja que I'Unica molecula que es pot unir
fortament amb una proteina és aquella que, gracies a la seua geometria
complementaria, pot adaptar-se exactament a la superficie activa . Per
tant qualsevol canvi en la sequéncia ocasionara una modificacié de la
seua conformacio tridimensional i per tant influird en la seua funcio.
Aquesta és la explicacié, per exemple, del funcionament del sistema
immunitari o del rebuig d'organs als transplantaments; quan major és el
parentiu filogenetic, major és la afinitat entre les proteines.

6.2 Estructura secundaria

Es refereix a l'ordenacio regular i periodica en I'espai de |les cadenes
polipeptidiques al Ilarg d'una direcci6. A més dels enllagos peptidics que
configuren |'estructura primaria d'una proteina, és possible que s'esta-
bleixen interaccions de tipus pont d'hidrogen entre els diversos grups
funcionals de |a cadena polipeptidica. Aquests enllacos no coval ents per-
meten que la molécula adopte una conformaci 6 establ e que constitueix la
seua estructura secundaria. A mesura que se sintetitzen als ribosomes, |l es
cadenes polipeptidiques es van plegant fins que adopten una configuraci 6
espacial més estable. Mitjancant |a tecnica per difraccio per raigs X s'a-
rriba a saber que |'estructura primaria de les proteines es plegava adop-
tant dos configuracions espacials, I'a-hélix i laB-laminar.

* En l'a-hélix , I'estructura primaria s'enrrotlla sobre si matei xa tot
formant una espiral dextrogira, que s'estabilitza pel ponts d'hidrogen for-
mats entre els grups -NH- i -CO- dels enllacos peptidics. Aquesta estruc-
tura comporta una periodicitat en haver-hi 3,6 aminoacids en cada volta
d'helix, de manera que cada aminoacid estableix contacte amb dos ami-
noaci ds situats en | 'espira superior i inferior. Com que en aguesta posici 0
no hi participen les cadenes laterals, situades cap a |'exterior, diferents



B - laminar

seqlencies d'aminoacids poden
adoptar aquesta mateixa configura-
cio 22

No totes les seqiiéncies adopten la
configuracié A, jaque la presenciade
determinats aminoacids desestabilit-
za l'estructura, ja siga per que tenen
cadenes laterals molt voluminoses o
per la preséncia de carregues eléctri-
gues del mateix signe a dos cadenes
lateral s proximes; per aquesta rad els
segments que presenten aquesta confi-
guraci6 a sdn sovint curts i apareixen
units el uns als altres per mitja de
porcions que mostren una configura-
cié irregular i amb angles més o
menys aguts entre si.

* La configuraciéo B-laminar esta
formada per la interacci6o de polipeptids
situats en posicio paral-lela o
antiparal-lela. La conformacié s'estabilit-
za per mitja de ponts d'hidrogen entre els
atoms de l'enllac peptidic. El resultat és
que les diferents regions de la cadena
s'associen per formar lamines plegades en
zigi-zaga

6.3. Estructura terciaria

Es la configuracié espacial definiti-
va que adopten les diferents regions de
la cadena polipeptidica (cadascuna amb
la corresponent estructura secundaria ,
a- hélix o B- laminar) com a consequen-
cia de les interacions establertes entre
els dif erents punts de la cadena; Ara hi
intervenen les cadenes laterals.

El resultat és que I'estructura
secundaria es plega successivament,
com un cabdel , fins a formar la protei-
na globular

En una proteina globular hi ha una




proporcié variable d'a

- hélix o de lamines 3, pero sempre es distribuei -

xen de forma tal que a l'interior trobem sequéencies amb la configuraci 6
B- laminar i la superficie esta formada per a- hélix

L'estabilitzaci6 de

I"estructura terciaria ve donada per enllacos:
- Pont d'hidrogen

pont disulfur
a8
|f II |' ."//;_ interaccié _hidrofibica
|
’ |II I 'f“
-S-54 | i)

| | intetacci() g
I&__y ionica K_j i

Estructura terciari

** Entre dos enllacos peptidics

** Entre un enlla¢ peptidic i una cadena
lateral

** Entre dos cadenes laterals

- Interaccions ioniques entre cadenes
laterals carregades a pH fisiologic.

- Interaccions hidrofobigues entre cade-
nes laterals apolars amb tendéncia a
excloure el contacte amb |'aigua.(ex: 2
grups fenil del triptofan)

— 7 pontdhidrogen | _ ponts disulfur a l'interior de la mateixa

6.4

Estructura cuaternaria

Els protomers que

cadena entre dos aminoacids cisteina

. Estructura quaternaria

Constituida per |'associaciéo de varies cadenes
peptidiques amb estructuraterciaria, donant Illoc a
una agrupament de subunitars proteiques o proto-
mers. L'associacié entre aquestes subunitats s'es-
tableix per unions débil , de tipus ponts d'hidroge
, unions el ectrostatiques, forces de Van der Waals;
en alguns casos apareixen ponts disulfur entre dos
cadenes.

En el cas de les proteines fibroses, com el
col-lagen, les cadenes gque interaccionen tenen una
estructura secundaria, mentre que les proteines
globulars que presenten estructura quaternaria
estan formades per |'associacié de cadenes amb
estructura terciaria (hemoglobina)

formen |'estructura quaternaria formen estructures

més grans com dimers (citocrom C), tetramers (hemoglobina) i en gene-
ral polimers (filaments d'actinai miosina, ribosomes , capsida delsvirus,

etc)

7. Desnaturalitzacio de les proteines

L es proteines Unicament tenen funcid biologica dintre d'uns limits de
temperaturai pH. Si aquestos s'ultrapassen, la proteina perd la seua acti -
vitat en perdre la seua estructura tridimensional caracteristica (forma



nativa). Aquest proceés es diu desnaturalitzacio. L'efecte més visible de
la desnaturalitzaci6 és el descens de la solubilitat de la molécula, per la
gual cosa, la proteina desnaturalitzada precipita i esdevé insoluble. Un
exemple molt conegut d'aquest fenomen és el |i passa a un ou en calfar-
lo (perd la seua estructura globular, soluble, i passa a adoptar una forma
fibrosai insoluble). De vegades aquest procés pot ser reversible (renatu-
ralitzacid) si varien novament les condicions del medi. Al cas de ou
bollit, és clar que no.
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La desnaturalitzaci6 radica en el trencament del s enllacos debils i
ponts disulfur que provoca la desestabilitzaci 6 de | s estructures secunda-
ria, terciaria i quaternaria. Els enllagos peptidics, altrament,romanen
inalterats.

8. Importancia bioldogica de les proteines

Les proteines constitueixen més de la meitat del pes sec de la
cel-lula i desenvolupen una gran varietat de funcions biologiques dife-
rents, tot estar formades pels matei xos 20 aminoacids que per si mateixos
no tenen cap efecte biologic.

1- Components estructur als.

Les proteines son uns dels principals components dels éssers vius
(funci6 plastica).

* A _nivell cel-lular podem destacar les proteinesde les membr anes,
les quals realitzen funcions de transport de substancies entre I'exterior i
I'interior cel-lular, receptors dels neurotransmissors o les hormones, etc;
altres proteines constituei xen el citoesquelet de la cel-lula: microtubuls,
fibres del fus acromatic, cilis i flagels. Els ribosomes estan constituits
per nombroses proteines (juntament amb ARN); les histones formen part
de |'estructura del s cromosomes de les cél -lules eucariotiques on partici-
pen en la regulaci6 de |'activitat genica.

** A nivell organic ens trobem amb altres proteines estructurals
importants: El col-lagen i |'elastina sén els components de les fibres de
la substancia intercel-lular del teixit conjuntiu; la ceratina forma estruc-
tures epidermiques com les ungles, péls, plomes, banyes, etc; lafibroina
és el component de | a seda de les teranyines o el s capolls el s cucs de seda




2-Funcid de reserva
Tot i que les proteines no son general ment utilitzades com a fonts
energetiques n'hi ha algunes com I'albumina de la clara d'ou o la caseina
delallet, que sdn un magatzem d'aminoacids a punt de ser utilitzats com
a elements nutritius i com unitats estructurals per |I'embrié en el seu
desenvolupament. De forma anal oga en trobem proteines de reserva ales
[lavors de les plantes

3- Funcié detransport
A banda de les proteines transportadores de membrana, altres protei-
nes contribuei xen al transport de diferents substancies através de I'orga-
nisme: hemoglobina en la sang dels vertebrats; els citocroms que trans-
porten electrons en la cadena respiratoria; les lipoproteines transporten
el colesterol, els triacilglicérids i altres lipids per la sang.

4- Funcio defensiva
Trombina i fibrinogen participen al procés de coagulaci6 de la sang;
les mucines tenen una accié germicida i protectora de les mucoses; |les
immunoglobulines de |a sang es comporten com a anticossos davant els
possibles antigens (molecules alienes a nostre organisme) que puguen
penetrar-hi.

5- Funcié hormonal
Les hormones sén molécules organiques sintetitzades en glandul es de
secreccio internai que tenen una important funcid reguladora de les fun-
cions organiques dels éssers pluricel-lulars. Algunes d'aquestes hormones
sdn de natura proteicacom la insulinai el glucag6 que regulen el meta-
bolisme dels glucids.

6-Funcio homeostatica
Les proteines intracel -lulars i del medi intern intervenen en el mante-
niment de l'equilibri osmotic i actuen, juntament amb altres sistemes
amortidors o tampons, per mantenir constant el valor del pH, atés el seu
caracter amfoter.

7- Funci6 contractil
El moviment i la locomocié dels organismes unicel-lulars i
pluricel -lulars depenen de proteines contractils:La dineina permet el
moviment de cilis i flagels; I'actina i la miosina formen les miofibril-les
responsables de la contraccido muscul ar

8- Funci6 enzimatica
Potser és lafuncidé més important de totes les que fan |l es proteines.Hi
actuen com a biocatalitzadors de les reaccions metaboliques. Seran estu-
diats al tema seguent.




CLASIFICACIO DE PROTEINES

Es classifiquen en :

1.HOLOPROTEINES: Formades solament por aminoacids

2.HETEROPROTEINES; Formades per una fraccié proteinicai per
un grup no proteinic, anomenat grup prostétic
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Globulars

Prolamines: zeina (dacsa),gliadina (blat), hordeina (ordi o
civada)

Glutenines: Glutenina (blat), orizanina (arros).
Albumines: Seroalbumina (sang), ovoal bimina (ou), lacto -
albimina (llet)

Hormones: Insulina, hormona del creisement, prolactina,
tirotropina

Enzims: Hidrolases, Oxidases, Lligases, Liases, Transfera -

ses...etc. (Veure el tema segient)

fibroses

Col -lagens: en teixits conjuntiuos, cartilaginés
Queratines: En formacions epidérmiques: péls, ungles, plo-
mes, banyes.

El astines: En tendons i vasos sanguinis
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Glucoproteines

*

Ribonucleasa

* Mucoproteines

* Anticossos

* Hormona luteinitzant

Lipoproteines

* D’alta, baixa i molt baixa densitat, que
transporten lipids en la sang.

Nucleoproteines

* Nucleosomes de la cromatina
* Ribosomes

Cromoproteines

* Hemoglobina, hemocianina, mioglobina, que
transporten oxigen
* Citocroms, que transporten electrons
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Ollestions de repas

1* Per qué es diu que els aminoacids sén ions dipol ars?
2 * Per qué els aminoacids sdn més solublesi tenen un punt de fusié més alt del que caldria esperar?

3 * El punt isolectric del'alanina és 6. De quina manera es trobara la molécula aen aquest valor de
pH? Quina carrega tindraa un valor de pH menor?i a pH més basic?

4 * Tenim una dissoluci6 aquosa d'alanina, treoninai acid glutamic, els punt isoléctric dels quals és
respectivament 6, 6'6 i 5'7. Explica: a pH 6, quin/s dels aminoacids es dirigira cap |'anode?
Quin/s cap al catode? Quin/s romandra immobil?

5* Explica els criteris de classificacio d'aminoacids als seglients exemples; Isoleucina, fenilal ani-
na, acid aspartic, lisina, tirosinai histidina.

6 * Com podem sintetitzar els aminoacids no essencials ?

7* Escriu el pentapéeptid format pels aminoacids Glicocola - Alanina- Serina- Histidina- Tirosina
8 * Calcula el nombre de proteines diferents formades per 100 aminoacids

9 * Quinaimportancia trobes al fet que les proteines siguen especifi ques?

10 * Quins enllagos actuen en el procés d'hidrolisi? Quins en el de desnaturalitzaci6?

11* En quines ocasions poden ser utilitzades |l es proteines com a font energética?

12 * Per qué els aminoacids que tenen residus apolars es localitzen a la superficie de les proteines
de membrana?

13 * Que és un grup prostétic? Busca'n exemples.

14* Indicasi son vertaderes o fal ses les afirmacion seglentss. Raona les respostes.
* L’estructura secundaria de les proteines pot ser globular o fibrosa.
* En la desnaturalitzaci 6 de |l es proteines es trenquen eos enllacos peptidics.

15. Lataulaseglient mostra |’ espectre d’ activitat d’una enzim front a la temperatura:

Temperatura 0° 5° 10° 20° 30° 40° 50° 60° 70°
Activitat 0 24 36 150 250 400 300 25 0

Fes la grafica i comenta la relaci 6 entre temperatura i activitat enzi matica (protéica)

16* Basant-te en la funcid que realitzen les proteinessegiients o en la seua, localitzacid, podies
indicar si son globulars o fibroses?
* Elastina (teixit conjuntiu)
L actasa (enzim)
Fibrona ( seda)
Hemoglobina (transporte d’ oxigeno)
Queratina (ungles)
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Lectura

L'estudi de I'evoluci6 per mitja de les proteines

En general, si agarrem una mateixa proteina -per exempl e I'hemoglobina- en
dos individus de la mateixa especie, trobem que és idéntica o molt similar, mentre
gue en dos organismes separats per una evoluci 6 més o menys llarga és diferent, per-
qué alguns aminoacids han estat substituits, o s'hi ha afegit. Podem comparar les
diferéncies existents i descobrim que, en general, com més diferents son dos orga-
nismes, més gran és el nombre d'aminoacids que els diferencia.

Prenem com a exemple els 15 primers aminoacids de la cadena a de |'hemo-
globina de tres especies diferents:

Humans Val Leu Ser Pro Ala Asp Lys Tyr Asn Val Lys Ala Ala Trp GIn
Cavall Val Leu Ser Ala Ala Asp Lys Tyr Asn Val Lys Ala Ala Trp Ser
Pollastre Val Leu Ser Asn Ala Asp Lys Asn Asn Val Lys Gly lle Phe Tyr

Es facil veure que els humans i el cavall sén diferents per dos aminoacids
entre els 15 indicats (4t i 15¢) mentre que els humans s6n molt més diferents al
pol lastre (6 sobre 15). Aix0 ens demostra una cosa interessant: |'estructura de |'he-
moglobina és similar en | es tres espécies, encara que es tracte d'organismes notable-
ment diferents; hi ha pero dos d'ells més semblants entre si: aixo €s consequéncia de
que el pollastre és un ocell , mentre que els humans i el cavall sén mamifers.

La diferéncia de dos aminoacids entre huma i cavall (sobre els 15 estudi ats)
i lade sis entre humans i pollastre i entre aquest i el cavall , estan en realacié un a
tres, gairebé com la separacio evolutiva entre Homo i cavall (65 m.a.) i la que hi ha
entre mamifersi aus, que és aproxi madament tres vegades més. Aquesta relacié sim-
ple entre la divergéncia evolutiva entre els patrimonis biol 0gi cs de diverses espéci es
i el temps en que aquesta ha pogut acumular-s , és la base de |'anomenat rellotge
molecular, utilitzat per a calcular el temps d'evolucié a partir de les diferencies
observades entre dos organismes i per reconstruir els corresponents arbres evolutius.

Naturalment una estadistica feta sobre 15 aminoacids no és suficient. Aga-
rrem ara una estadistica més llarga, el nombre de diferéncies en els aminoacids de
tota |l a cadena a de I'hemoglobina de quatre mamifers:

Dona/home Goril-la Porc Conill
Home/dona O 1 19 26
Goril-la 1 0 20 27
Porc 19 20 0 27
Conill 26 27 27 0
Activitat

Explica aquesta graficai construeix |'arbre evolutiu d'aquestes espécies



Resposta

Primer posarem junts home i goril-la que son el més semblants
perque només tenen un aminoacids diferent. Home i goril-latenen res-
pectivament 19 i 20 diferencies respecte al porc; per la uqual cosa
pensem que la separaci6 es va produir en un temps molt més antic de
la que hi va haver entre I'"home i el goril-la. Inserim , doncs , una
branca que porta al porc. després ve el conill a la branca més externa
de l'arbre , perque té 26 i 27 diferéencies tant amb I'home com amb el
goril.a com amb el porc



