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9.1. AMINOACIZII

Aminoacizii sunt compusi organici care confin in molecula lor cel putin o grupare aminica
NH: si o grupare carboxilica O=C—-OH (fig. 9.1). Aminoacizii sunt substante cristaline, solubile Tn

H acizi diluati si in baze alcaline, predominant solubile in apa, greu

solubile in alcooli si insoluble in solventi organici. Particularitétile

H 'l' 7 proprietatilor fizico-chimice ale aminoacizilor sunt determinate de
prezenta concomitentd in molecule a diferitor grupe functionale —

H aminice si carboxilice. Datorita prezentei acestora, aminoacizii sunt

R substante amfotere si pot intra in reactie ca amine si acizi carbonici.

9.1. Formula generali a unui  Aminoacizii avand o formuld generala, se deosebesc prin structura
a-aminoacid radicalului (R), care determina proprietatile specifice ale aminoacidului

De exemplu, aminoacidul alanina are un radical simplu — CHgs, radicalul aminoacidului cisteina
contine sulf — CH>SH etc.

Plantele superioare verzi sintetitizeaza toti aminoacizii necesari din saruri de amoniu, nitrati,
cetoacizi sau oxiacizi. Animalele sintetizeaza majoritatea aminoacizilor din produse neazotate ale
metabolismului si azot amoniacal.

Aminoacizii Indeplinesc urmatoarele functii biologice:

e aminoacizii sunt elemente structurale ale peptidelor, proteinelor, acizilor biliari;

e unii aminoacizi sunt transmitatori de semnale, precursori de neurotransmitatori si hormoni;

e aminoacizii au un rol central in metabolismul substantelor azotoase, sunt donori de azot,
participa la biosinteza, vitaminelor, alcaloizilor, sunt metaboliti intermediari in ciclul ureei.

Tn prezent se cunosc peste 400 de aminoacizi, iar in componenta proteinelor celulare intri 20
de a-aminoacizi standard (proteici), in timp ce ceilalti aminoacizi (neproteici) sunt prezenti in celula
in forma libera.

Pe langa aminoacizi standard, in componenta unor proteine intrd i aminoacizi specifici —
selenocisteina (Sec) si pirolizina (Pyl).

Plantele verzi pot sintetiza toti aminoacizii proteici. O parte din aminoacizi, 8 la numar, care
se numesc esentiali nu se sintetizeaza in organismul animalelor si omului: triptofan, fenilalanina,
metionind, lizind, valind, treonina, izoleucind, leucina. Nutrifia cu proteina sdracad in aminoacizi
esentiali poate duce la o incetinire a cresterii, poate fi cauza unor dereglari de metabolism, stari de
oboseala si anxietate.

4.2. PEPTIDELE SI POLIPEPTIDELE
Prezenta concomitentd in moleculele de o-aminoacizi a gruparii aminice §i carboxilice

confera aminoacizilor capacitatea de a intra in reactii de policondensare si formare a legéturilor
peptidice dintre aminoacizi. In rezultatul unei astfel de reactii se formeaza biopolimeri — peptide,



polipeptide si proteine. Numarul si succesiunea aminoacizilor in lanturile polipeptidice sunt strict
specifice si determina proprietatile fizico-chimice ale proteinelor. Legatura ce se formeaza intre gru-
Aminoacid (1) M Aminoacid (2) ¥ pa carboxilica a unui aminoacid si gruparea aminica a
° altui aminoacid se numeste legaturda peptidica —CO—
NH- (fig. 9.2). Legaturile peptidice se formeaza prin
eliminarea unei molecule de apa, proces care se
numeste condensare si se rup in urma aditiondrii unei
v H molecule de apa — hidroliza.
Peptidele si polipeptidele sunt substante naturale
care se gasesc in celuld in stare libera sau ca produse
ﬁ intermediare in procesul de hidrolizd a proteinelor.

Legatura
peptidica -

H @ " Astfel de peptide cu functii biologice precum:
Dipeptid hormoni, toxine, neuropeptide, antibiotice se formeaza
Fig. 9.2. Formarea unui dipeptid prin biosinteza. Peptidele au fost descoperite de catre

chimistul german Hermann Fischer, laureat al premiu-
lui Nobel pentru chimie Tn 1902. Catenele peptidice difera intre ele prin numarul, natura si ordinea
aminoacizilor. In functie de numirul de aminoacizi din lantul peptidic se poate face urmitoarea
clasificare:

e peptide — rezulta prin inlantuirea unui numar de pana la 50 de aminoacizi. Dintre acestea,
oligopeptidele se formeaza din condensarea a 2—10 aminoacizi, in timp ce polipeptidele rezulta din
condensarea unui numar mai mare de 10 aminoacizi.

e proteine — complexe moleculare care se formeaza prin inlantuirea unui numar mai mare de
50 de aminoacizi.

Peptidele poseda o activitate fiziologica inaltd si regleaza diferite procese biologice. In
functie de actiunea lor bioreglatoare, peptidele sunt substante cu o activitate hormonala (glucagon,
oxitocind, vasopresind, €tc.); cu efect analgezic (peptide opiacee); reglatoare de apetit (endorfine,
neuropeptid-Y, leptina, etc.), tensiune arteriala si vasoconstrictie (anghiotensina II, bradichinind,
etc.), activitate nervoasa superioara.

Peptidele si polipeptidele sunt substante solide, cristaline, solubile in apa si insolubile Tn
solventi organici, au un caracter amfoter si poseda activitate optica. Toate peptidele si polipeptidele
hidrolizeaza in mediul acid, bazic sau sub influenta unor enzime numite peptidaze.

4.3. CLASIFICAREA SI CARACTERISTICA GENERALA A PROTEINELOR

Proteinele (gr. proteinos — primar) sunt compusi organici macromoleculari alcatuiti din atomi
de carbon, hidrogen, oxigen si azot. O parte din proteine formeaza complexe cu molecule care
contin P, Fe, Cu, Zn. Proteinele reprezintd componente principale ale celulelor si poseda:

e un nivel Tnalt de organizare structurala;
e o diversitate moleculara;
e 0 specificitate tisulara si de specie.

In celulele de origine animali continutul de proteine poate si ajungi pani la 50% din masa
uscatd. Proteinele se pot clasifica dupa o serie de criterii de baza — chimice, conformationale,
functionale.

In dependenta de structura chimica proteinele se impart in doud grupe mari: proteine simple
— holoproteine si proteine complexe — heteroproteine. in componenta proteinelor simple intrd doar
resturi de aminoacizi, iar proteinele complexe sunt alcatuite dintr-o componentd proteicd §i o
componentd de naturd neproteicd — grupa prostetica.



Proteinele simple

Proteinele simple se clasifica in functie de solubilitatea lor in diferite medii. Se cunosc
urmatoarele clase de proteine: albumine, globuline, prolamine, gluteline, histone, protamine.

Albuminele sunt solubile in apa, au caracter slab acid, au o masa moleculara relativ mica,
coaguleaza prin incalzire la 70°C si contin tofi aminoacizii esentiali. Sunt raspandite in organismele
animale (ovalbumina din albusul de ou, mioglobina din tesutul muscular, serumalbumina din plasma
sangelui, lactalbumina din lapte — urda preparatd prin fierberea zerului, nu este altceva decat
lactalbumina precipitatd) si vegetale, preponderent in seminte.

Globulinele sunt solubile in solutiile diluate de saruri. Dintre cele mai cunoscute globuline
animale fac parte: serumglobulina din sange, ovoglobulina din ou, fibrinogenul din séange,
lactoglobulina din lapte, miozina din muschi. La plante globulinele se gasesc in cantitate mai mare
in seminte, fiind depozitate ca substante de rezerva.

Prolaminele sunt proteine vegetale solubile in solutii alcoolice apoase. Prolaminele nu
coaguleaza sub actiunea caldurii si au o valoare alimentara redusa deoarece contin in cantitati foarte
mici doi aminoacizi esentiali — /izina si triptofan.

Glutelinele sunt proteine vegetale solubile in solutii diluate de baze si acizi. Glutelinele
impreund cu prolaminele sunt componentele principale ale glutenului. Proteinele din gluten confera
fainii de grau proprietatea de a fi panificata.

Histonele sunt proteine solubile in apad. Se gasesc sub sub forma de proteine asociate cu
acizii nucleici in cromozomi.

Protaminele sunt proteine solubile in acizi diluati, prezente doar in regnul animal, se gasesc
in cantitati mari in laptii de peste.

Proteinele complexe

Componenta prostetica la heteroproteine poate fi reprezentata de glucide (glicoproteine),
lipide (lipoproteine), acid fosforic (fosfoproteine), pigmenti (cromoproteine), un metal
(metaloproteine) sau de un acid nucleic (nucleoproteine).

1. Glicoproteinele au componenta prostetica reprezentatd de monoglucide (glucoza, manoza,
galactoza, acizi uronici, xiloza), diglucide sau poliglucide. Din clasa glicoproteinelor fac parte
anticorpii, interferonii, proteinele plasmei sangvine, laptelui, proteinele membranare, majoritatea
hormonilor.

2. Lipoproteinele au o componenta prostetica reprezentatd de lipide si se clasifica in doua
grupe:

e structurale, insolubile in apa — lipoproteinele membranelor celulare animale, lipoproteinele
invelisului fibrelor nervoase, lipoproteinele cloroplastelor si mitocondriilor celulare;

e libere, solubile in apa — lipoproteinele laptelui care au un rol energetic, lipoproteinele din ou
cu rol in dezvoltarea embrionului, lipoproteinele plasmei sangvine care asigura transportul
substantelor liposolubile de la ficat la tesuturile periferice si in directie inversa (fosfolipide,
colesterol, vitamine, hormoni, medicamente).

In functie de densitate, lipoproteinele plasmei sangvine se clasifica in patru grupe.

2.1. Chilomicronii sunt micele lipoproteice care transporta triacilglicerolii de la intestin la
ficat, muschi scheletici si tesut adipos;

2.2. Lipoproteinele cu densitate foarte mica (engl. VLDL — very low density lipoproteins)
transporta colesterolul de la ficat in celulele corpului;



2.3. Lipoproteinele cu densitate mica
(engl. LDL — low density lipoproteins)
transporta colesterolul de la ficat in celulele
corpului si este cunoscut sub denumirea de
colesterol rau;

2.4. Lipoproteinele cu densitate mare
(engl. HDL - high density lipoproteins)
colecteaza colesterolul din celulele corpului si
il transportd din nou la ficat fiind numit
colesterol bun.

Lipoproteinele LDL (datorita continutului
crescut de colesterol) si VLDL (datorita
procentului mare de trigliceride) exercita
efecte negative asupra aparatului cardiovascular

Fig. 9.3. Clasificarea lipoproteinelor in functie de
densitatea lor

si determind aparitia aterosclerozei, iar lipoproteinele HDL fiind bogate in fosfolipide au un rol de
protectie a organismului.
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Fig. 9.4. Dezoxiribonucleotide — nucleoproteine cu ADN

4. Fosfoproteinele au componenta prostetica reprezentata de acidul fosforic esterificat cu
gruparile -OH ale serinei, treoninei si sunt prezente in organismele tinere vegetale si animale.
Acidul fosforic se giseste, de obicei, in fosfoproteine sub forma sirurilor de K* sau Ca?*. Din
aceasta categorie fac parte:

e cazeina reprezintd in jur de 80% din proteinele laptelui;
e ovovitelina furnizeaza fosforul si aminoacizii necesari embrionului sau organismelor tinere;
e pepsina este o enzima din sucul gastric.

5. Metaloproteinele au gruparea prostetica reprezentatd de metale (Fe?*, Fe%*, Cu?*, Mg?",
Zn?*, Co%*, Mn?* , Ni?"). Metaloproteinele au roluri diferite in celule: enzimatic, transport si
depozitarea proteinelor. O serie de enzime si unii hormoni necesita pentru activitatea lor prezenta



obligatorie a unui metal. Metalele in combinatiec cu proteinele formeaza chelati. Dintre
metaloproteine §i metaloenzime putem mentiona urmatoarele:

e feritina constituie rezerva de fier a organismelor, reprezintd un complex proteic globular
prezent in ficat, splind, maduva osoasd; In organismul uman continutul de feritina este de 2 — 4 g;

e transferinele sunt o clasa de proteine a plasmei sangvine care asigura transportul fierului —
ovotransferina, lactoferina transporta fierul in ou (albus) si respectiv, lapte;

e ureaza contine Ni%*, catalizeaza hidroliza ureei pani la dioxid de carbon si amoniac;

e alcooldehidrogenaza contine Zn?*, catalizeazi oxidarea alcoolilor pani la aldehide;

e ADN-polimeraza necesiti prezenta ionilor de Mg?* in calitate de cofactor, participa la
replicarea moleculei de ADN;

e glutationperoxidaza contine Se?", catalizeazi reducerea peroxidului de hidrogen pani la apa.

6. Cromoproteinele au gruparea prostetica reprezentatd de o substantd care le imprima
culoare. Majoritatea cromoproteinelor poseda in gruparea prostetica un atom de metal.
e hemoglobina (pigmentul respirator al vertebratelor) prezenta in eritrocite si care transporta
oxigenul din plamani la tesuturi si dioxidul de carbon din tesuturi la plamani (fig. 9.5);

e mioglobina este pigmentul din muschi care asigura rezerva de oxigen pentru scurt timp.
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Fig. 9.5. Hem B — gruparea prostetica a hemoglobinei  Fig. 9.6. Structura hemoglobinei umane: rosu —
langurile o, albastru — langurile f; verde —hemul

In functie de conformatie (forma macromoleculei) se deosebesc proteine globulare, fibrilare
si membranare.

1. Proteinele globulare (sferoproteine) — au o forma ovala, mai rar sferica, sunt mai mult sau
mai putin solubile in apa unde formeaza solutii coloidale. Din aceasta categorie fac parte proteinele
simple sau complexe (hemoglobina umana — fig. 9.6).

2. Proteinele fibrilare (scleroproteine) se gasesc preponderent in organismele animale, sunt
insolubile 1n apa, solutii saline, acizi si baze diluate, solventi organici neutri. Proteinele sunt formate
din lanturi polipeptidice rasucite sau pliate aranjate paralel, de-a lungul unei singure axe. Distantele
dintre fibrele proteice sunt mici. Au o mare rezistenta la actiunea hidrolizanta a factorilor chimici si
a enzimelor. Tn organism indeplinesc un rol de protectie si rezistenta mecanici, nu joaca nici un rol
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Fig. 9.7. Colagen — proteina fibrilari a tesutului conjunctiv

in procesele de nutritie. Principalele tipuri
de scleroproteine  sunt  urmadtoarele:
colagenul (fig. 9.7) care formeaza tesutul
conjunctiv. din  cartilaje,  ligamente,
tendoane; keratina formeaza tesuturile
protectoare din corp (epiderma si derivatii
epidermici: par, piele, unghii, 1ana); elastina
prezenta in vasele sangvine sau ligamente.

3. Proteinele membranare indeplinesc functii structurale, receptoare, realizand transmiterea
semnalelor §i transportul transmembranar al substantelor.

4.4. ORGANIZAREA STRUCTURALA A PROTEINELOR

Au fost identificate patru niveluri structurale ale moleculelor proteice: primara, secundara,

tertiard si cuaternard.

1. Structura primara a proteinelor reprezintd o secventd de aminoacizi intr-un lang

structurii primare a insulinei
Frederick Sanger secventiere a acizilor nucleici.

Numarul, tipul si succesiunea aminoacizilor legati prin legaturi peptidice in
molecula de proteina este specific si este determinat genetic. In perioada
anilor 1944-1954 biochimistul englez Frederick Sanger a elaborat metoda de
secventiere a proteinelor si a stabilit pentru prima data structura primara a
insulinei. Aceste realizari au stat la baza elaborarii metodelor de obtinere pe
cale sintetica a insulinei si a altor hormoni. Frederick Sanger este unicul
savant laureat al premiului Nobel de doua ori: Tn 1958 pentru determinarea

si in 1980 pentru elaborarea metodei de

2. Structura secundard a proteinelor se formeaza datorita legaturilor de hidrogen (intre
hidrogenul grupei —NH- si oxigenul grupei —C=0), determinand existenta a doud forme principale

de molecule (fig. 9.8):

Modelul B-structurda g @

e e S'Eee 'R
(foaie pliata) CoMlR tol® bLoil® bod
SN RsoY T it Lo
\ Wy R WY\ R 6y R
: ) opt on¥ opH
Resturi de g . @ it @
i 171 0 > O @ o S, O
aminoacizi L “&?‘5}3«"} L Holn L —N'{Qe““'} \ '“c
¢ W WigRe T Wit |
R R R
G
\ cH R‘c—H
- /4 V. Vs
N-H---0=¢" N- - OS¢
o ?‘"(*F}: i Modelul a-helix
s tOR H-C-R H-C-R (spiralat)
—H o=
BESo=C NHosC
O=C\C/N_H' . =C\dN_H
H ‘H R H

Fig. 9.8. Elementele structurii secundare ale proteinelor

1) modelul a-helix (spiralat), cel mai
raspandit, care presupune rasucirea in
forma de spirald a  catenei
polipeptidice, cu orientarea pasului

L) . . .
wen, spiralei predominant spre dreapta;

catenele laterale sunt orientate spre
exterior. Legaturile de hidrogen se
formeaza intracatenar. 2) modelul [5-
structura (foaie pliatd) reprezinta o
conformatie stabilizatd prin legaturi
de hidrogen (intre grupele -NH- si —
C=0) realizate intercatenar.



3. Structura tertiara a proteinelor reda gradul de Tmpachetare a lantului polipeptidic (cu
structuri a-helix sau structuri B-pliate), pentru a forma conformatii compacte (de proteina globulara),
cat mai stabile energetic.
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polipeptidice cu structura proprie
(primara, secundard, tertiara) ntr-o
singura molecula proteica. Acest tip
de organizare structuralda  este
caracteristic si  pentru insulina,
alcatuita dintr-un lant o si unul B (fig.
9.9).

2. Structura secundara si tertiara 3. Structura cuaternara
Fig. 9.9. Organizarea structurali a insulinei

4.5. FUNCTIILE PROTEINELOR iN CELULA

Proteinele se pot clasifica in dependentd de functiile biologice pe care le indeplinesc in
celula.

1. Proteinele structurale intra in componenta membranelor celulare si a organitelor
citoplasmatice, formeaza tesuturile epidermice si conjunctive: a-keratina este prezenta in piele,
pene, unghii, copite; colagenul formeaza tesutul conjunctiv fibros (tegumente, oase, cartilaje);
elastina formeaza tesutul conjunctiv elastic (ligamente, vase sangvine); mucoproteinele formeaza
secretii mucoase etc.

2. Enzimele catalizeaza reactiile chimice care se desfasoara in celula: chimozina este enzima
proteolitica din stomacul animalelor tinere; pepsina este enzima proteolitica din sucul gastric.

3. Proteinele reglatoare regleaza metabolismul celular: insulina regleaza metabolismul
glucozei; hormonul uman de crestere (HGH) regleaza cresterea si dezvoltarea organismului;
proteinkinazele sunt proteine receptoare transmembranare care transmit semnale din exterior in
interiorul celulei; proteine cu masa moleculara mica de tipul kinazelor sunt transductori intracelulari
de semnale.

4. Proteinele de rezerva reprezinta substraturi de nutritie, asigura cresterea organismelor:
ovalbumina este proteina din albusul de ou; cazeina — proteina din lapte; feritina — depoziteaza fierul
in splina.

5. Proteinele de transport asigura transportul ionilor, gazelor si al substantelor chimice in
organism: hemoglobina transporta O2 si CO2 in sangele vertebratelor; mioglobina — O2 in tesutul
muscular; albumina sericd — acizii grasi in sange; ceruplasmina — ionii de Cu?* in singe; transferina
— ionii de Fe3* in sange. Proteinele de transport sunt localizate si in membranele celulare, asigurand
transportul substantelor din mediu in celula si in directie inversa.

6. Proteinele contractile participa la toate tipurile de miscare: separarea cromozomilor n
cadrul diviziunilor celulare; contractia muschilor la animalele multicelulare — miozina si actina.

7. Proteinele protectoare (anticorpi sau imunoglobuline — Ig) sunt molecule ale sistemului
imunitar produse de celule ale plasmei sangvine (celule B). Anticorpii identifica si neutralizeaza
proteine straine, agenti patogeni. Proteinele protectoare (fibrinogenul si trombina) participa la
procesul de coagulare a sangelui.



TESTE DE EVALUARE

1. Completati spatiile libere din text.

1.1. Aminoacizii sunt compusi care confin in molecula lor............c.coooiiiiiiiiiiiiiie e
1.2. Legatura peptidica se formeaza Intre ruparile..........ccceeeviviiiiiiiiiieiiiieesiie e
1.3. Proteine globulare sunt substante SOIUDIIE..............ccoo i,
1.4. Proteinele fibrilare sunt caraCteristice PENTIU.........coveieiieieiie e
1.5. Proteinele complexe se clasifica Tn functie de..........ocooiiiiiiiiiiiiiei e

2. Alegeti raspunsul corect din doui variante alternative: Da / Nu.

2.1. Aminoacidul alanina are un inel benzenic.

2.2. Glicina este un aminoacid optic activ.

2.3. Gliadina este o proteina de rezerva a bobului de grau.

2.4. Fenomenul de distrugere a structurii proteinelor se numeste denaturare.
2.5. Prionii sunt agenti patogeni care provoaca boli gastrointestinale.

3. Alegeti varianta sau variantele de raspuns corecte.

3.1. Numarul de aminoacizi proteinogeni standard:

a) 4; b) 20; c) 64; d) 100; e) 220.

3.2. Aminoacizii cu sulf:

a) leucind; b) treonind; c¢) metionind; d) glicind; e) cisteina; f) acid glutamic.

3.3. Proteinele de rezerva:

a) albumina; b) cazeina; c) miozina; d) insulind; e) ricind; f) prolamina; g) ovalbumina.
3.4. Proteinele fibrilare:

a) cheratina; b) histone; c) gluteline; d) colagen; e) elastina; f) prolamine; g) albumine.
3.5. Functiile proteinelor in celula:

a) catalitice; b) stocare a informatiei genetice; c) structurale; d) energetice; e) transport; f) protectie.

4. Asociati. Functiile proteinelor

1. Hemoglobina A. Catalitice
2. Insulind B. Structurale
3. Cheratina C. Reglatoare
4. Anticorp D. Transport
5. Lactaza E. Protectie

5. Selectati termenul care nu se incadreaza in grupul tematic prezentat si explicati de ce l-ati
separat.

5.1. Fenilalanind; arginind; triptofan; tirozina.

5.2. Cheratind; actina; miozind; amilaza; colagen; elastina.

5.3. Albumine; globuline; cazeine; prolamine; gluteline.

6. Completati tabelul. Proteine / Acizi nucleici
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