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PROTEINAS Y ENZIMAS

. Indique qué tipo de biomoléculas realizan cada una de las funciones celulares siguientes

y ponga un ejemplo de cada una de ellas:

a) Funciones de biocatdlisis.
b) Funciones de almacenamiento de energia metabdlica.
¢) Funciones de defensa contra moléculas extrafias.

d) Funciones < de barrera semipermeable hidréfoba entre  diferentes compartimentos

celulares.

Deberd asociar las funciones de catdlisis con las enzimas, las de almacenamiento de energia
metabdlica con los acilglicéridos (grasas neutras) o los polisacdridos de reserva, las de defensa con
proteinas especializadas en la defensa (anticuerpos o inmunoglobulinas) y las de barrera hidréfoba
con lipidos polares y proteinas integrales de membrana.

En relacién con las biomoléculas, ponga un ejemplo y explique:
a) La formacién del enlace O-glucosidico.
b) La formacién del enlace peptidico.
¢) La formacién del enlace que da lugar a los triacilgliceroles.

d) La formacién de los enlaces que dan lugar a un nucleétido

El alumno explicard que el enlace O-glicosidico es un enlace éter que se establece entre dos grupos
hidroxilos de dos moléculas de naturaleza glucidica, con eliminacién de una molécula de agua. El enlace
peptidico es un enlace amida especial que se establece entre el grupo -amino de un aminoacido, el -
carboxilo de otro y la eliminacién de una molécula de agua; es el enlace que se establece en los
péptidos y proteinas. El enlace que se establece en los triacilgliceroles es un enlace tipo ester entre la
glicerina (alcohol) y tres &cidos grasos. Por dltimo, en los nucleétidos se establece un enlace N-glicosidico
entre el CI' de la ribosa y el N 9 ¢ 1 de la base nitrogenada, y un enlace ester entre el hidroxilo de los
carbonos C5' 6 C3'y el fosfato. Se valoraran los ejemplos propuestos.

5 Con respecto a los aminodcidos y las proteinas, responda:
a) Qué significa que un aminoécido es anfotérico?
b) Cudl es el criterio de clasificacién de los aminodcidos?
¢) Mediante qué tipo de enlace se estabiliza la estructura secundaria de las proteinas?

d) Indique alguna de las propiedades de las proteinas.
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El alumno debe indicar que el cardcter anfotérico se refiere al comportamiento  de

los aminodcidos como dcido o base dependiendo del pH de la disolucion 'y que el
criterio  de clasificacién viene determinado por la polaridad de sus cadenas laterales.
Asimismo debe conocer que los puentes de hidrégeno son los responsables de la estabilizacién de la
estructura secundaria de las proteinas. Finalmente deberd indicar algunas funciones de las proteinas como:
reserva, estructural, tfransporte, defensa, hormonal, enzimdatica...

a) Indique tres caracteristicas fundamentales de las enzimas.

b) Explique cémo afectaria a la velocidad de una reaccién catalizada por una enzima si: A)Aumenta la
concentracidn de sustrato, y B) Aumenta la temperatura. Justifique las respuestas.

c) Defina brevemente los conceptos de holoenzima, apoenzima y cofactor. Cite algin ejemplo de cofactor
enzimdtico.

a) El alumno deberd hacer referencia a las principales caracteristicas de las enzimas,
tales como  naturaleza  proteica, catalizador, elevada  especificidad < de  sustrato y de
reaccién, actuar en condiciones moderadas (presidn, temperatura...), ete.

b) El alumno deberd conocer que: A) la velocidad de reaccién aumenta con la
concentracién de  sustrato  hasta alcanzar un  méximo, y B) la velocidad aumenta con
la  temperatura  hasta una temperatura  éptima, por encima de este valor disminuye e
incluso puede anularse por desnaturalizacion.

¢) El'alumno demostrard que conoce los conceptos holoenzima, apoenzima y cofactor. Finalmente, como
ejemplos de cofactores puede hacer referencia a: iones minerales (magnesio, zinc, cobre)NAD+, FAD, algunas
vitaminas...

5. Enrelacién con las enzimas:

a) Indicar tres caracteristicas fundamentales. Gty

de reaccion

b) Definir apoenzima, cofactor y coenzima. Poner dos
ejemplos de cofactores.
c) En la siguiente figura que corresponde a dos

enzimas distintas (E1 y E2) que actian

[sustrato]

sobre el mismo sustrato. Cudl presenta mayor afinidad por el

sustrato? Razonar la respuesta.

El alumno deberéd indicar alguna de las siguientes caracteristicas de las enzimas: especificidad de
sustrato y reaccidn, actuar como biocatalizadores acelerando la reaccidn y no consumiéndose, actuar en
condiciones de pH y temperatura fisioldgica, ser e naturaleza proteica, etc. Se valorard el rigor en las
definiciones de apoenzima, cofactor y coenzima y en los ejemplos de cofactores. Por ultimo, se habra de
indicar que la El presenta una mayor afinidad por el sustrato, dado que el valor de Km (concentracién de
sustrato, a la cual la velocidad de reaccidn es la mitad de la velocidad maxima) es menor que el de la E2.
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6. En relacidn a las proteinas:

a) Describe los diferentes niveles estructurales de las proteinas.

b) Explica por qué una alta temperatura, cambios en el pH, y otros cambios en el
ambiente pueden afectar a la funcién de una proteina.

a) El alumno debe describir con claridad la estructura primaria, secundaria, terciaria y cuaternaria de
las proteinas, indicando los tipos de enlaces que estabilizan estas estructuras.

b) El alumno debe razonar que estos factores pueden provocar la ruptura de los puentes de
hidrégeno o del resto de interacciones débiles que mantienen las conformaciones secundaria, terciaria y
cuaternaria de las proteinas (desnaturalizacién) y, como consecuencia de ello, se anula su funcién bioldgica.

Con respeto a las proteinas:
a) Identifique el enlace de la figura y sus

caracteristicas. H R
b) Qué tipos de enlaces estabilizan la estructura H3N*—CH-C—N—CH-C00"
secundaria y terciaria. [

c) Defina el proceso de desnaturalizacién. Qué R B

tipo de enlaces no se ven afectados?
d) Indique dos funciones proteicas.

El alumno indicaré que es un enlace peptidico, que es rigido por su cardcter parcial de doble enlace.
Los enlaces de la estructura secundaria son los enlaces de hidrégeno y en la terciaria los enlaces de
hidrégeno, las atracciones electrostaticas, hidrofébicas y los puentes disulfuro. La desnaturalizacién es la
pérdida de la conformacién nativa de las proteinas sin afectar a la estructura primaria (enlaces peptidicos) y
como consecuencia se pierde su funcidn biolégica. Entre las funciones indicard enzimdticas, estructurales,
transportadoras, sefializacién, etc.

Sobre las enzimas:

a) Qué funcién tienen en el metabolismo celular?
b) Cudl es su mecanismo de accién?
c) Qué significa que la actividad enzimdtica es especifica y de qué depende?
d) Crees que es importante la estructura terciaria de la enzima para su funcién?
e) Qué son las coenzimas? Cdémo actian?
Razone las respuestas.

En la respuesta debe aparecer claramente el concepto de catdlisis de reacciones bioquimicas. En el
mecanismo de accién debe aparecer que aceleran la velocidad de las reacciones mediante la unién al
sustrato y podrian afiadir el concepto de disminucién de la energia de activacion, sin modificacién del
equilibrio de reaccidn, ni cambios en la variacién de energia libre de la reaccidn. El alumno debe explicar la
especificidad enzima-sustrato basada en la interaccién entre el sustrato y la enzima en el centro activo.
Debe concluir que las propiedades del centro activo dependen de la estructura terciaria de la
proteina. Las coenzimas son un tipo de cofactor y son concretamente moléculas orgdnicas con uniones
débiles a la parte proteica de la enzima (apoenzima) de los cuales depende la actividad enzimdtica.

Recuerde lo que conoce sobre las biomoléculas y responda:

a) Qué tipo de moléculas son las siguientes?: Colageno, actina, fosfatidilcolina, lactosa,
dcido desoxirribonucleico, celulosa y colesterol.
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b) Respecto al colageno y la celulosa qué monémeros las forman y qué tipos de enlaces
presentan cada una de estas moléculas?

¢) En cuanto a la fosfatidilcolina, indique alguna de sus propiedades.

d) De qué sustancia es precursor el colesterol?

El alumno respondera que el colageno y la actina son proteinas, la fosfatidilcolina y el colesterol
son lipidos, la lactosa y la celulosa son azicares y el dcido desoxirribonucleico es dcido nucleido
(polinucledtido). El colageno esta formado por la unién de aminodacidos asociados por enlaces
peptidicos y la celulosa, al ser un azicar, estd formado por unidades de glucosa unidos por enlaces o-
glucosidicos. La fosfatidilcolina es un fosfolipido y por lo tanto presenta carécter anfipdtico y son lipidos
saponificables. El colesterol es precursor de la vitamina D.

Con respecto a las proteinas:
a) Represente y explique la formacién de un
enlace peptidico.

b) En relacién a la figura adjunta, indique que - o
o H R o H L]
estructuras son y sus caracteristicas. WA A A A &
| . . T A .
c) Qué ftipos de enlaces estabilizan la e mow oo m o B
estructura terciaria y cuaternaria de las proteinas? T T T TUTT Toly

d) Describa que son las heteroproteinas y
poner dos ejemplos.
e) Defina los siguientes términos: anfétero, desnaturalizacién, enzima, grupo prostético.

a) El alumno debe representar el enlace peptidico y explicar que se trata de un enlace covalente que
se establece entre un grupo carboxilico de uno de los aminoécidos y el grupo amino de otro, liberdndose una
molécula de agua.

b) Debe de indicar que son estructuras secundarias de las proteinas en ldmina plegada 'y
hélice y se estabiliza por puentes de hidrégeno. La hélice alfa se caracteriza por ser dextrégira, y se
estabiliza por puentes de hidrégeno intracatenarios. La ldmina plegada se caracteriza por ser cadenas
extendidas dispuestas en zigzag y se disponen paralelas unas a otras unidas por puentes de hidrégeno
intercatenarios.

c) Los enlaces que estabilizan tanto la estructura terciaria como la cuaternaria son enlaces
covalentes, puentes disulfuro y no covalentes como puentes de hidrégeno, fuerzas electrostéticas,
interacciones hidrofébicas y fuerzas de Van der Waalls.

d) Las heteroproteinas son proteinas formadas por una parte proteica y un componente
no proteico, el grupo prostético. Ej. glucoproteinas, lipoproteinas, metaloproteinas, nucleoproteinas.

e) Anfdétero: cuando una molécula se puede comportar como un dcido o como una base;
desnaturalizacién: pérdida de la conformacién espacial de las proteinas que afecta a su funcién biolégica;
enzima: biocatalizador que acelera las reacciones bioldgicas; grupo prostético: cofactor de naturaleza no
proteica unido de forma permanente a las proteinas.

Con respecto a las proteinas:

a) Explique qué es la esterecisomeriac de los aminodcidos y que propiedad fisica
aporta. Qué determina que un aminoécido posea configuracién D o L?

b) Defina qué es la estructura secundaria de una proteina y ponga dos ejemplos.

¢) Cémo influye la temperatura en la actividad enzimética?

d) Coémo influye la presencia de un inhibidor reversible competitivo en la actividad
de una enzima?
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La estereoisomeria es caracteristica de los aminodcidos cuyo carbono es un carbono asimétrico y
esto les confiere actividad éptica. Un aminodcido tiene configuracién D o L si el grupo amino unido al
carbono  estd situado a la derecha o a la izquierda, respectivamente. El alumno podrd definir la estructura
secundaria como la disposicién espacial que adquiere la cadena proteica como consecuencia de la libre
rotacién alrededor de los carbonos Ejemplos posibles son la estructura secundaria en hélice y la hoja plegada
o ladmina . Se valorard la capacidad y claridad del alumno en la explicacién de cédmo al incrementar la
temperatura aumenta la actividad de la enzima hasta que se desnaturaliza y disminuye su actividad. El
inhibidor reversible competitivo se une en el centro activo de la enzima, por ser similar al sustrato, lo que
disminuye la velocidad de la catdlisis al reducir el nimero de moléculas de sustrato que se pueden unir al
centro activo. En ausencia de inhibidor se vuelve a recuperar la actividad.

a) Enumerar los cuatro niveles de estructura de las proteinas

b) Indicar qué ftipos de enlaces intervienen en la estabilizacién de cada uno de estos niveles
estructurales.

c) Especificar la estructura que caracteriza a las -queratinas.

d) Describir dos propiedades generales de las proteinas.

Se deberdn enumerar los cuatro niveles estructurales de las proteinas: primaria, secundaria, terciaria
y cuaternaria. Se indicard, a su vez, que la estructura primaria se debe a enlaces peptidicos covalentes, las
secundarias estdn estabilizadas por enlaces de hidrégeno, la terciaria fundamentalmente por enlaces débiles
(por ejemplo: enlaces de hidrégeno, interacciones hidrofébicas e idnicas, fuerzas de Van der Waals) y enlace
covalente por puentes disulfuro, y que la estructura cuaternaria estd estabilizada por enlaces no covalentes
(de hidrégeno, interacciones hidrofdbicas...). Se identificard la estructura secundaria en hélice para las -
queratinas. Se valorard la claridad y precision en la descripcién de propiedades como solubilidad,
desnaturalizacién, especificidad, capacidad amortiguadora o efecto osmético.

Responda a las siguientes cuestiones en base a la figura adjunta:

He 0 He 1o
Pl L e —» (ili) +HoO
H OH + H OH

Ri1 R2

(i) (ii)

a) Indique a qué tipo de biomoléculas pertenecen (i) y (ii). Qué representan R1y R27

b) Complete la reaccidn desarrollando la estructura del compuesto (iii).

c) Cémo se denomina el enlace formado en el compuesto (iii)? Indique las principales
caracteristicas de este tipo de enlace.

d) Qué nombre reciben las biomoléculas formadas por gran nimero de mondmeros
unidos por enlaces de este tipo? Describa  dos  funciones  biolégicas de  estas
biomoléculas.

a) Se identificardn las estructuras (i) y (i) como aminodcidos y Rl y R2 como
cadenas laterales, especificas para cada aminodcido.

b) Se valoraré la precision en el desarrollo de la estructura quimica del compuesto (iii).

c) Sefialard que se trata de un enlace peptidico y podrd indicar que es un enlace covalente amida,
con cardcter parcial de doble enlace (rigido) y polar.

d) Por dltimo, se contestard que los polimeros de aminodcidos se denominan proteinas y se valorard el
acierto en la descripcidn de las funciones.
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Respecto a las proteinas:

a) Represente el enlace que se establece entre los aminodcidos e indique sus caracteristicas.

b) Explique las caracteristicas de la estructura secundaria en alfa-hélice. Indique las diferencias con
la conformacidn

c) Qué es la estructura terciaria y qué tipos de enlaces la estabilizan?

El alumno dibujard la estructura del enlace peptidico y sefialard sus caracteristicas. Indicaré las
caracteristicas de la estructura secundaria en hélice (hélice dextrégira, vuelta de hélice 3,6 a.a., estabilizada
por puentes de hidrégeno intracatenarios, cadenas laterales hacia el exterior) y la diferenciard de la
conformacién  (conformacién extendida, cadenas paralelas o antiparalelas, puentes de hidrégeno
intercatenarios). La ‘estructura terciaria es la disposicidn en el espacio de los elementos estructurales
secundarios y se estabiliza mediante puentes disulfuro, interacciones electrostéticas, puentes de hidrégeno y
enlaces hidrofébicos.

a) En el aminodcido, cuya férmula se COO-
representa, identificar el grupo amino, el carboxilo y la .|
cadena lateral R. Hay algin carbono asimétrico?
Razonar la respuesta. H-({-CH}-CH:-S-CH}

b) Dentro de la clasificacién de aminodcidos, NH;' a
qué grupo pertenece? ;

c) En qué grupos de biomoléculas aparece el
enlace O-glucosidico? y el enlace peptidico?
Explicar las principales diferencias entre estos enlaces.

d) Describir dos funciones biolégicas de las sales inorgdnicas solubles en agua.

a) Identificard el C  como carbono asimétrico, ya que sus cuatro valencias  estdn
saturadas por cuatro radicales diferentes, en los que se incluye el grupo carboxilato
(-COO-) y el grupo amino (NH3+). Identificard la cadena R como el resto -CH2-CH2- S-CH3.

b) El alumno responderé que se trata de un aminodcido apolar alifatico.

c) Indicaré que el enlace O-glicosidico se presenta en oligo- y polisacaridos, mientras que el
enlace peptidico es caracteristico de proteinas. Explicara que el enlace O-glucosidico es un enlace
covalente entre dos monosacdaridos que se forma cuando el grupo OH del carbono anomérico de un
monosacdrido reacciona con un OH de otro monosacarido desprendiéndose una molécula de agua, y
que el enlace peptidico se produce entre el grupo carboxilo de un aminoécido y el grupo amino del
aminodcido adyacente,
desprendiéndose también una molécula de agua, dando lugar a un grupo amida.

d) Podrd describir como funciones de sales minerales en solucidén, la regulacién de
fendmenos  osmdticos, la  regulacidén  del  equilibrio  4cido-base,  funcién  catalitica o
funcién nutricional.

16.
a) Identificar o qué tipo de lipido pertenece la siguiente estructura indicando sus
principales componentes.
b) Explicar si se trata de una molécula anfipdtica.
¢) Cudl es la principal funcién biolégica de este tipo de lipidos?
d) Definir los siguientes términos: enzima, coenzima y Km.
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(a) El alumno deberd sefialar que los fosfoglicéridos (glicerofosfolipidos, fosfolipidos) estan
constituidos por el glicerol-3 fosfato que estd esterificado en dos de los grupos -OH por dcidos grasos,
mientras que el tercer grupo -OH estd unido al dcido fosférico, que a su vez, estd enlazado a un grupo polar
(como los alcoholes serina, colina...). Indicaréd que se trata de una molécula anfipdtica ya que posee una
parte polar (fosfato y alcohol) y otra hidrofdbica (&cidos grasos). Destacard como funcién de estos
compuestos su participacién en la formacién de las membranas biolégicas.

(d) Se valorara la claridad y precisiéon en la definicion de los términos relacionados.

17. En relacién a las proteinas:

a) Cudles son las unidades estructurales de las proteinas? Escriba la férmula general de estas
unidades estructurales.

b) Cémo se llama el enlace que une esas unidades estructurales y cudles son las principales
caracteristicas de ese enlace? Represente la unién de dos de esas unidades estructurales. Qué nombre
recibe la molécula resultante?

¢) Indique dos funciones de las proteinas.

El alumno indicaré que las unidades estructurales de las proteinas son los aminodcidos y escribird su férmula
general en la que deberd incluir el grupo carboxilato, grupo amino y cadena lateral R. Asimismo indicard que
el enlace que las une es el enlace peptidico, que es un enlace covalente tipo amida, tiene carécter parcial de
doble enlace (esto hace que sea rigido no permitiendo rotaciones entre los dtomos que lo forman) y los
enlaces restantes a los lados del enlace peptidico si que pueden girar permitiendo movilidad a la molécula.
Se valorard la representacién de la molécula requerida, que es un dipéptido. Entre las funciones de las
proteinas se podrdn citar: estructural, hormonal...
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