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CONTENUTI del corso di Biochimica

Aminoacidi: classificazione e nomenclatura degli alfa-

aminoacidi standard; proprietà acido-base e curve di 

titolazione; il legame peptidico; conformazioni di un 

polipeptide; ionizzazione di un polipeptide; i livelli di struttura 

delle proteine; elementi di struttura secondaria; le proteine 

fibrose: alfa-cheratina, collageno, fibroina; proteine globulari; 

glicoproteine; denaturazione delle proteine.

Mioglobina ed Emoglobina: trasporto dell’ossigeno; il legame 

cooperativo dell’emoglobina; Il modello di Hill ed il modello di 

Adair; effetto Bohr; modulazione emoglobina da CO2, H+ e 

2,3-BPG; basi molecolari dell’anemia falciforme.



Meccanismi della catalisi enzimatica; vitamine, cofattori, 

coenzimi; regolazione attività enzimatica e modulazione 

allosterica; Cenni sull’inibizione enzimatica: competitiva, 

incompetitiva e mista.

Carboidrati: classificazione e nomenclatura dei 

monosaccaridi; formazione di emiacetali ed emichetali ciclici, 

anomeri ed epimeri; formazione di acetali e chetali; il legame 

glicosidico; disaccaridi; polisaccaridi: cellulosa, amilosio, 

amilopectina, glicogeno.

Lipidi: nomenclatura e classificazione di acidi grassi e lipidi; 

triacilgliceroli, glicerofosfolipidi, glicolipidi, sfingolipidi e cere; 

steroli; proprietà fisiche e stati di aggregazione; le membrane 

biologiche.



Metabolismo: inquadramento generale; ATP e trasferimento 

del fosforile; i principali coenzimi redox;

Glicolisi; Fermentazione omolattica e alcolica, 

Decarbossilazione ossidativa del piruvato; Ciclo dell’acido 

citrico; Catena respiratoria; Fosforilazione Ossidativa; 

Digestione e assorbimento lipidi; Beta-ossidazione acidi 

grassi; 

Transaminazione aminoacidi; Deamminazione ossidativa; 

Ciclo dell’Urea.
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Macromolecole biologiche nella cellula

Proteine Carboidrati

Lipidi

Nucleotidi
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Contengono elettroni π delocalizzati a causa 
dei doppi legami coniugati

Hanno un massimo di assorbimento a 280 
nm  nell’UV, che è utile per rilevare la 
presenza di proteine in soluzione e per 
determinare la loro concentrazione.

3) TIROSINA, FENILALANINA E TRIPTOFANO SONO AMMINOACIDI AROMATICI
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4) AMMINOACIDI CON CATENA LATERALE IONIZZABILE POSITIVAMENTE
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A pH inferiori al pka1 

prevale la forma AA+1 A valori di pH compresi fra il 
pKa1 e il pKa2 prevale la 
forma ionica AA0 e raggiunge 
la massima concentrazione a  
pH uguale al p. Isoelettrico

pH = pka1 abbiamo 
uguale 
concentrazione 
delle forme ioniche 
AA+1 e AA0
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1° punto di equivalenza.
Ordinata: pH uguale al pI
Ascissa: 1 mole di 
titolante/mole di AA

1° punto di 
semiequivalenza.
Ordinata: pH = pka1

Ascissa: 0.5 moli di 
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titolante/mole di AA.



3 | 15Nelson • Cox, I PRINCIPI DI BIOCHIMICA DI LEHNINGER, Zanichelli editore S.p.A. Copyright © 2014

GLI AMMINOACIDI FUNZIONANO DA  TAMPONI
ESISTONO ALMENO DUE REGIONI NELLA SCALA DEL pH IN CUI 

L’AMMINOACIDO è UN BUON TAMPONE

In corrispondenza del pKa si ha la 
massima capacità tamponante

Es.: Glicina: due gruppi dissociabili che
funzionano da acidi deboli in due diverse 

zone della scala del pH
α-COOH (pKa1 2.34) 
α-NH3

+ (pKa2 9.60).

(50% di AA+ e AA0)

(50% di AA- e AA0)



AMMINOACIDO TRIPROTICO (3 gruppi ionizzabili): in soluzione saranno presenti 
4 forme ioniche dell’AA in equilibrio tra loro. 

Sono 3 i pKa da considerare (α-carbossilico, α-amminico, catena laterale) .
Es.:  Acido glutammico (Glu, E)
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Quante moli di OH- devo 
aggiungere per avere l’ac. 
glutammico al suo 
p. isoelettrico?

Come calcolo il punto 
isoelettrico di un amminoacido 
acido?
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A quali valori di pH avrò la 
massima concentrazione di 
AA+1, AA0, AA-1, AA-2? 
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QUALI SONO E QUANTE 
SONO LE REGIONI 
TAMPONANTI? 
Individuare gli intervalli di 
pH
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Le regioni tamponanti sono 3:
pKa1 ± 1 (1.19-3.19);
pKaR ± 1 (3.25-5.25);
pKa2 ± 1 (8.67-10.67).

pKa2 = 9.67

pKaR = 4.25

pKa1 = 2.19
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pK1 (gruppo carbossilico ) =  2.2 
pK2 (gruppo amminico ) = 9.1  
pKR (catena laterale) = 10.5

------

pI = 9.1+10.5
-------------

2
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+2 +1 0 -1

= 9.8





La distribuzione delle forme ioniche di un AA dipende dal pH della soluzione e dai suoi 
pKa.
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pH = pKa1 pH = pI
pH = pKa2



pKa1 =  2.34        pKa2=  9.69    pI = 6.01

Tra pH 1.34 e pH 3.34    -- funziona come  tampone
Tra pH 8.69 e pH 10.69 -----funziona come tampone

Alanina Capacità tamponante ---pH = pKa ± 1

Quali sono le specie presenti e quale sarà
il rapporto di concentrazione delle specie
presenti a pH 1.34 ?



pH = pKa1 + log 
[AA0] 

[AA+1] 
1.34 = 2.34 + Log [AA0]/[AA+]

[AA0 ]/[AA+] = 10-1 = 1/10

AA0AA+ AA-

Log [AA0]/[AA+] = = 1.34- 2.34= - 1 Log [AA0 ]/[AA+] = -1

A pH 1.34 avremo il 90% di AA+ e il 10% di AA0 

(il 10% della alanina presenta il gruppo α-COOH in forma deprotonata α-COO-) 



Quali sono le specie presenti e quale sarà
il rapporto di concentrazione delle specie
presenti a pH 3.34 ?

AA0AA+ AA-



pH = pKa1 + log 
[AA0] 

[AA+1] 

A pH 3.34 avremo il 10% di AA+ e il 90% AA0 

(il 90% della alanina presenta il gruppo α-COOH in forma deprotonata α-COO-) 

3.34 = 2.34 + Log [AA0]/[AA+]

Log [AA0 ]/[AA+] = 3.34 - 2.34 = 1 [AA0 ]/[AA+] = 101 = 10/1
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Entrambi 
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protonati
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100

fr
az

io
n

e 
m

o
la

re
  (

%
) 

   
   

 

50 -

pKa1 = 2.34

pKa2 = 9.69

1.34 3.34

10 -

90 -

AA+1



AA0 AA-1

Entrambi 
i gruppi
protonati

[AA0]= [AA-1]

100

fr
az

io
n

e 
m

o
la

re
  (

%
) 

   
   

 

50 -

pKa2 = 9.69

8.6 10.6

10 -

90 -

AA+1

pKa2            9.69      L’alanina funziona da tampone tra pH 8.69 e pH 10.69

pH = 8.69 → [AA-1 ]/[AA0] = 10-1 = 1/10
pH = 10.69 → [AA-1 ]/[AA0] = 101 = 10/1



A che pH si trova la soluzione di Alanina se il 
rapporto fra le sue forme ioniche AA0 e AA+1 è 

100:1? 

AA+1 AA0 AA-1



[AA0]/[AA+1] = 100/1 
Devo considerare la dissociazione dell’α-COOH (pKa1 2.34) 

se → [AA0 ]/[AA+] = 100/1 = 102

→ Log [AA0 ]/[AA+] = 2

→ pH = 2.34 + 2 = 4.34

A pH 4.34 (2 unità sopra il valore del pKa1) 

(il 99% della alanina è deprotonata α-COO-) 

(~99% AA0 e ~1% AA+1)
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pKa1 =  1.82        pKa2=  9.17   pKR = 6.0
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pKR = 6,0

In soluzione avremo: 10 % della forma AA+1 (imidazolo protonato) 
90% di quella AA0 (imidazolo deprotonato), 

È un ottimo tampone nell’ambiente cellulare
La catena R di un residuo di His che fa parte di una proteina può essere sia
protonata che deprotonata.
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l
CH2
l         H

C―N
CH

C―N
H        

COO-

+     l
H3N―C ―H
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+

AA+1 AA0

A pH 7,0 --- pKR + 1 

A pH vicini a quello fisiologico sono entrambi presenti in concentrazioni significative e 
l’istidina può fungere da tampone. 



LEGAME PEPTIDICO



R1 H R2

+ |                | |

H3N―CH―C―N―CH―COO
¯

||
O

R1 H R2

+ |                | |

H3N―CH―C―N―CH―COO
¯

||
O

Estremità 
N-terminale

IL LEGAME PEPTIDICO
(è un legame carboammidico)

Condensazione fra il gruppo 
α-Carbossilico di un amminoacido e il 
α-Amminico di un altro amminoacido

I gruppi α-amminico e α-carbossilico coinvolti nel legame peptidico non sono carichi

Estremità 
C-terminale

R1 H    R2

|                                   |      | 
H3N―CH―C―OH +  H―N―CH―COO-

||
O

+
R1 H    R2

|                                   |      | 
H3N―CH―C―OH +  H―N―CH―COO-

||
O

+

H

:

H2OH2O

È una reazione che avviene 
in più tappe durante la 

sintesi proteica.



• PEPTIDE (peso molecolare < 10000 Da, ca 100 amminoacidi): 
Costituito da una catena di residui amminoacidici legati tra loro da legami peptidici.

• PROTEINA (peso molecolare > 10000 Da, più di 100 amminoacidi): 
• CATENA POLIPEPTIDICA 

La sequenza di amminoacidi lungo una catena 
polipeptidica si definisce: STRUTTURA PRIMARIA



• possono essere più idrofobe o più idrofile

• possono avere un diverso punto isoelettrico

• possono avere una diversa struttura tridimensionale. 

A seconda della composizione amminoacidica, peptidi e 
proteine presentano differenti proprietà chimico-fisiche




