


¢Qué son las
PROTEINAS ?
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Son biomoléculas formadas bdsicamente por carbono, hidrégeno,
oxigeno y nitrogeno. Pueden ademds contener azufre y en algunos

tipos de proteinas, fosforo, hierro, magnesio y cobre entre otros
elementos.

Pueden considerarse polimeros de unas pequeiias moléculas que
reciben el nombre de aminodcidos y serian por tanto los monomeros
unidad. Los aminodcidos estdn unidos mediante enlaces peptidicos.

La union de un bajo ndmero de aminodcidos da lugar a un péptido

Si el n° de aac. que forma la molécula no es mayor de 10, se
denomina o/igopeptido

Si es superior a 10 se llama po/ipéptido.
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LOS AMINOACIDOS

aninivucivuvo o€ cuaiue

7))

Lo
(-COOH) y un grupo amino (-NH2).

Las otras dos valencias del carbono se saturan con un dtomo de H
y con un grupo variable denominado radical R. Este le otorga
caracteristicas propias a cada uno de los 20 tipos de aminodcidos
que podemos reconocer como constituyentes de las proteinas.
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En disolucidon acuosa, los aminodcidos muestran un comportamiento
anfétero, es decir pueden ionizarse, dependiendo del pH, como un acido
liberando protones y quedando (-COO-), o como base , los grupos -NH,
captan protones, quedando como (-NH5* ), o pueden aparecer como dcido
y base a la vez. Los aminodcidos se ionizan doblemente, apareciendo una
forma dipolar idnica llamada zwitterion.




Las diferencias radican en el gr'upo-R, segun el cudl los aac
se pueden ubicar en alguna de las siguientes categorias

Cargado negativamente
Cargado positivamente
Polar & no-cargado

Hidrofobico
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cualquier orden y repetirse de cualquier manera. Una proteina media
esta formada por unos cien o doscientos aminoacidos alineados, lo
gue da lugar a un numero de posibles combinaciones diferentes
realmente abrumador (en teoria 20200). Y por si esto fuera poco,
segun la configuracion espacial tridimensional que adopte una
determinada secuencia de aminoacidos, sus propiedades pueden ser
totalmente diferentes.



Amino acid Abbreviation | Catagory Side-chain character Essential
Aspartic acid Asp Negatively charged Acidic

Glutamic acid | Glu Acidic

Lysine Lys Positively charged Basic Yes
Arginine Arg Basic

Histidine His Basic

Glycine Gly Polar, uncharged Hydrocarbon

Serine Ser Hydroxyl

Threonine Thr Hydroxyl Yes
Cysteine Cys Sulfur Yes
Glutamine GIn Amide

Tyrosine Tyr Hydroxyl Yes
Asparagine Asp Amide

Alanine Ala Non-polar, hydrophobic | Hydrocarbon

Valine Val Hydrocarbon Yes
Leucine Leu Hydrocarbon Yes
Isoleucine lle Hydrocarbon Yes
Proline Pro Cyclic

Phenylalanine | Phe Aromatic Yes
Tryptophan Try Aromatic Yes
Methionine Met Sulfur Yes
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El organismo humano puede transformar unos aminoacidos en otros de
una forma limitada. No puede fabricar ocho de los aminoacidos que
forman parte de sus proteinas, y en consecuencia debe tomarlos a partir
de la dieta. Estos aminoacidos se llaman aminoacidos esenciales y son:
ISOLEUCINA
LEUCINA
LISINA
METIONINA
FENILALANINA
TREONINA
TRIPTOFANO
VALINA
HISTIDINA

La Histidina es esencial en los nifos, ya que la sintetizan pero en una
cantidad insuficiente.



Aminoacidos Condicionalmente indispensables

Son aquellos que se tornan indispensables bajo ciertas condiciones:
prematurez, algunas enfermedades cronicas, procesos infecciosos,
estrés, etc,

Glutamina
Arginina
Prolina
Cisteina
Tirosina
Taurina
Glicina
Serina

Aminoacidos dispensables

Ac. Glutamico
Alanina
Ac aspartico



EL ENLACE PEPTIDICO

Los péptidos estan formados por la union de aminodcidos
mediante un enlace peptidico.

Es un enlace covalente que se establece entre el grupo
carboxilo de un aa. y el grupo amino del siguiente, dando
lugar a la eliminacion de una molécula de agua.
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ESTRUCTURA DE LAS PROTEINAS
La organizacion de una proteina viene definida por cuatro niveles

estructurales denominados: estructura primaria, estructura
secundaria, estructura terciaria y estructura cuaternaria.

ESTRUCTURA PRIMARIA

La estructura primaria es la secuencia de aac. de la proteina.
Nos indica qué aac. componen la cadena polipeptidica y el orden
en que dichos aac. se encuentran. La funcion de una proteina
depende de su secuencia y de la forma que ésta adopte.

Estructura primaria
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ESTRUCTURA SECUNDARIA

Es la disposicion de la secuencia de aminodcidos en el espacio. Existen
dos tipos principales de estructura secundaria:

o - helix 3,helix pi helix
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Esta estructugd®se forma al
enrollarse helicoidalmente sobre
si misma la estructura primaria.
Se debe a la formacién de
enlaces de hidrégeno entre el -
C=0 de un aminodcido y el -NH-
del cuarto aminodcido que le
sigue.







ESTRUCTURA TERCIARIA

La estructura terciaria informa
sobre la disposicion de la
estructura secundaria de un
polipéptido al plegarse sobre si
misma originando una conformacion
globular.

Esta conformacion globular se
mantiene estable gracias a la
existencia de enlaces entre los
radicales R de los aminodcidos.

Aparecen varios tipos de enlaces:

el puente disulfuro entre los radicales de
aminoacidos que tienen azufre.

*los puentes de hidrégeno
*los puentes eléctricos

s|las interacciones hidrofdbicas.

ESTRUCTURA TERCIARIA

puente disulfuro

interaccion hidrofobica

puentL eléctri

puentes eléctricos

En definitiva, es la
estructura primaria la que

determina cual serd la
secundaria y la terciaria.




 Cuadro 5. Enlaces e interacciones B’°‘°i"ﬁ'iiﬂiil'ﬂia

Ti Energia Distancia de Grupo ‘Agentes Agentes
PO (kj.moles " 1) la interaccion funcional de de refor-
(A implicado ruptura zamiento
enlaces covalentes 330 - 380 1 -2 cistina S-S mercatoetanol
cisteina, ditio-
treitol, sulfitos
' , ! it ;
enlaces hidrégeno 8 - 40 2.~3 amida, -NH...0=C solucidondeurea, frio
hidroxilo | - clorhidrato de
fenol . -OH...0=C guanidina, deter-
gentes, calor
interacciones 4- 12 s residuos de detergentes calor
hidréfobas amino-dcidos disolventes
de cadena lateral  orgdnicos
alifdtica o
aromatica
interacciones elec- 42-84 2-3 grupos . soluciqnes salinas,
trostdticas carbdxilo (C007) pH bajos o elevados
amina ‘' (NH3*)
etc.
Van der Waals | S dipolos

permanente, induci-

do e instantdneo




From genormme.

To protein sequence:
... THR PHE ARG ASN ...

To protein structure and function



ESTRUCTURA CUATERNARIA

Esta estructura informa de la union de varias cadenas polipeptidicas
con estructura terciaria, para formar un complejo proteico. Cada una
de estas cadenas polipeptidicas recibe el nombre de subunidad.




(b) Secondary

structure

{a) Primary

(d) Cluaternary
structure

{c) Tertary
structure

struclure




Cuadro 4. ProEiedades estructurales de alﬁunas Broteinas alimenticias.

Tipo: Estructura I
Globular (G) secundaria Numero Nuimero Numero p ; Nimero
Proteina Masa  Fibrosa (F) o-hélice  Hojas de de de B e de
molar  Sin orden es- (%) plegadas residuos S—S SH ls:".: €C-  sub-uni-
.(daltons) tadistico (SO) (%) 10 dades
(1) miosina 475 000 F elevada 4 500 0 40 4 -5 6
(1) actina 42 000 G+F 0 . 56 4 -5 1 a 300
(1) coldgeno 300 000 F hélice ti- c.a.9 3
(tropocolageno) po colag.
(1) « S,-caseina 23 500 SO 199 0 0 5,1 I
(B)
(1) B-caseina - ] 24 000 SO 209 0 0 5,3 1
: i RS Bt oo
(1) k-caseina ®) 19000 ~ SO 169 0 2 4,1-4,5 1
(1) B-iacto- - 18 400 G 10 -30 162 2 1 5.2
globulina (A) :
(1) a-lacto- - 14 200 c 26 14 123 4 0 5,1
albimina (B) ]
(2) ovoalbimina 45 000 G 1'a. 2 4 4,6
(1) seroalbimina 69 0G0 G 17 4,8 |
(3) gliadinas 30 000 - G+F 30 2-4 1
(a,8,Y) 45 000
(3) glutenina =~ >1000 000 P 15 50 15
(4) glicinina .350 000 G 5 35 23 2 4,6 12
(4) conglicinina 200 000 5 35 2 4,6 9

(1) bovino; (2) huevo de gallina; (3) trigo; (4) soja (grano)
(5) segun C. C. Bigelow, J. Theoret. Biol., 1967, 16, 187.



Desnaturalizacion.
Cualquier modificacion de la conformacion nativa de la proteina, a

mivoal Ao A cctmiirtiina Atlintornnamia <+ 5 cortimdania Aa 1A
ivel de 1d colruciurd guaijeimdariq,iercidria, cccuniddria dcec d
proteina, que no involucre ruptura de los enlaces peptidicos

Pa P P Ry

Folded Unfolded
Plegada Desplegada

La desnaturalizacion puede ser reversible en algunas condiciones.

En las condiciones tipicas del procesamiento de alimentos, la desnaturalizacidn
es por lo general irreversible
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proteinas
Difraccion de rayos X (utiliza cristales)
Resonancia magneética nuclear (NMR)
Espectroscopia Raman Espectroscopia infrarroja

Dicroismo circular (CD) (tipo de estructura secundaria)
Calorimetria diferencia de barrido (DSC) (Método Indirecto)
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Figure 2.1 DSC-thermogram of a 10% soy protein isolate dispersions in double-distilled water (pH
7). The onset ( T;) and peak (T}) denaturation temperatures of both endotherms are given.
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Figure 3.2 Examples of DSC thermograms of 12% soy protein isolate dispersions (a-d) and 10%

dispersions of purified glycinin (e) and P-conglycinin (f) at different pH values and 0 M NaCl
Scanning rate was | K/min. a, pH 7.8; b, pH 5.2; ¢, pH 3 .8; d-f, pH 3.
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AGENTES DE DESNATURALIZACION

FISICOS QUIMICOS
Calor Acidos y bases
Congelacion
Tratamientos Metales (Ca, Fe, Cu,
mecanicos (amasado, Mg) Su eliminacién
laminacion, estrusion) disminuye la
Presién estabilidad
Irradiacién Solventes organicos
Interfases SDS, urea




Estructural

FUNCIONES DE PROTEINAS

Como las glucoproteinas que forman parte de las
membranas.

sLas histonas que forman parte de los cromosomas
*El colageno, del tejido conjuntivo fibroso.

La elastina, del tejido conjuntivo elastico.

eLa queratina de la epidermis.

Enzimatica

Son las mas numerosas y especializadas. Actidan como
biocatalizadores de las reacciones quimicas y puedes
verlas y estudiarlas con detalle.

Hormonal

sInsulinay glucagén
Hormona del crecimiento
«Calcitonina

Hormonas tropas

Defensiva

sinmunoglobulina
*Trombinay fibrindgeno

Transporte

Hemoglobina
*Hemocianina
Citocromos

Reserva

Ovoalbumina, de la clara de huevo
*Gliadina, del grano de trigo
L actoalbiumina, de la leche
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De origen vegetal

Glicinina, conglicinina soja
zeina maiz
Albuminas, globulinas, trigo

glutelinas, gliadinas (Gluten)

heliantina girasol

glutelina arroz




Proteinas en alimentos

De origen animal

Livetina, fosfovitina, Yema de huevo
lipoproteinas

Albumina Clara de huevo

(Ovoalbumina,
conalbiumina, ovomucoide,
lisozima, avidina)

Proteinas miofibrilares. musculo
(Actina, miosina)

Beta-lactoglobulina Leche, lactosuero
Alfa-lactalbimina
Caseina

Colageno Tejido conectivo




PROPIEDADES PROPIEDADES
NUTRICIONALES FUNCIONALES




PROPIEDADES NUTRICIONALES : Refieren a la
retencion del nitrogeno ingerido en el organismo

Evaluacion de la Calidad proteica

(! |

Métodos Quimicos

Métodos Biologicos

Se basan en el cdlculo Se basan en criterios
de la calidad proteica a fisiolégicos como el
partir de la aumento de peso o la
determinacion de la retencién nitrogenada
digestibilidad y del
perfil de AAI en la Se pueden realizar

proteina en estudio,
comparando con una
proteina de referencia

En humanos

En animales de laboratorio



iQué se entiende por
propiedades funcionales o
funcionalidad de proteinas?

Son caracteristicas fisico-quimicas intrinsecas de
cada proteina que determinan las caracteristicas de
los alimentos en los cuales se encuentran o a los
cuales son agregados.

Son propiedades de importancia
tecnoldgica




Se las puede clasificar

. asificar en
PROPIEDADES DE HIDRATACION
E> Dependen de la interaccion proteina-agua
PROPIEDADES DEPENDIENTES DE LA
7 | INTERACCION PROTEINA-PROTEINA

3 grupos
r

PROPIEDADES DE INTERFASE

Dependen de la interaccion de la proteina

con dos fases inmiscibles: agua/aceite;
agua/aire)
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Lorcion ae agua Absorcion de agua

PROPIEDADES DE HIDRATACION

Solubilidad Dispersibilidad @




Gelificacion Coagulacion

PROPIEDADES DEPENDIENTES DE LA INTERACCION
PROTEINA-PROTEINA




Capacidad de ligar
lipidos

il mmmntln

uisiticacio Espumado

G

PROPIEDADES DE INTERFASE

Reologia de la
pelicula interfacia

Estructura de la
pelicula interfacia



Propiedades funcionales
relevantes en distintos alimentos

ALIMENTO

PROPIEDADES FUNCIONALES

BEBIDAS

Solubilidad a diferentes pH
Viscosidad

PRODUCTOS CARNICOS

Absorcion de agua, retencion de agua
y grasa, gelificacion, emulsificacion

PRODUCTOS DE
PANADERIA, PASTELERIA

Absorcion de agua, viscoelasticidad,
emulsificacion, espumado

CREMAS, HELADOS

Emulsificacion, espumado,
viscosidad

MAYONESAS,
ADEREZOS,SALSAS

Emulsificacion,
viscosidad




Factores que influyen en Ia
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CARACTERISTICAS DEL

Composicion de Contenido de Presencia de: Calentamiento
aac agua
Agentes red/ox
ot oH AzUcares Solventes
nativa Polisacaridos Secado
Lipidos Almacenamiento
Fuerza ionica
(sales) Agentes
tensioactivos




PARAMETROS ESTRUCTURALES UTILIZADOS EN
RELACION A LA FUNCIONALIDAD DE LAS PROTEINAS

Parametros estéricos Tamatio y forma molecular
Flexibilidad molecular
Contenido de SH/SS

Hidrofobicidad Superficial
Total

Balance hidrofébico/hidrofilico

Parametros eléctricos Carga heta
Carga superficial

Potencial zeta

Parametros termodindmicos Entalpia de desnaturalizacion

Temperatura de desnaturalizacién



Relacion entre estructura y funcionalidad de proteinas

Funcionalidad = f (Parametros estructurales)

Aproximacion cuantitativa : Se busca desarrollar ecuaciones
que describen las propiedades funcionales en funcién de un
cierto ndmero de descriptores estructurales

EJ:
Fuerza del gel = f ( Hidrof. Sup. (ANS) ; SH)
Capacidad de espumado = f (hidrofobicidad total (método de Bigelow))

\

/El estudio de la relacidn entre estructura
proteica y funcionalidad es la base para el
disefo racional de ingredientes proteicos

con funcionalidad especificall

= 7




Para qué necesitamos proteinas con
funcionalidad especifica??

para ser aplicadas al desarrollo de:

alimentos con determinadas caracteristicas texturales y
organolépticas
Como agentes de emulsificacion, batido o gelificacion
Formulacion de alimentos “light”
De contenido graso reducido
Sin colesterol
Para deportistas
De uso clinico
Alimentos funcionales




METODOS DE EVALUACION DE
PROPIEDADES FUNCIONALES




EN SISTEMAS MODELO
-utiliza pequehas cantidades
-evaluacion rdpida

‘Permite comparar ingredientes de distinto origen o distintas
tecnologias de obtencion.

EN SISTEMAS REALES
-Se requieren mayores cantidades

‘Permite evaluar la contribucion funcional real del ingrediente o
sea su “"performance” mediante la evaluacion de las cualidades
organolépticas, textura del producto final o estabilidad.

‘Es indispensable en las etapas de optimizacion y definicion de la
tecnologia industrial de produccion

ANALISIS A NIVEL MOLECULAR

‘Estudio de la estructura molecular y de parametros
estructurales asociados a la funcionalidad

‘Permite avanzar en el disefio de proteinas de caracteristicas
especificas




