
Amminoacidi, peptidi e 
proteine

Capitolo 3 (testo Lehninger)
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Le proteine sono coinvolte in qualsiasi processo biologico!
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Gli amminoacidi naturali che costituiscono
Proteine e peptidi sono tutti : L-amminoacidi



AMMINOACIDI (AA) CELLULARI

Gli amminoacidi presenti nella cellula possono essere il prodotto di idrolisi delle proteine 
(αAA proteici o standard; αAA rari o non standard) o metaboliti liberi (AA non proteici). 



NEUTRI (POLARI E NON)

CARICHI





• Gli amminoacidi sono raggruppati in base alla polarità della catena 
laterale (side-chain polarity):

➢ Catene laterali polari:

➢ A causa della differenza in elettronegatività (O,N) 

➢ A causa delle differenze nella distibuzione della densità elettronica (S)

3.44

2.20

(1.24)

3.442.55

(0.89)

3.04

2.20

(0.84)

2.58

2.20

(0.38)

(but, 2 lone pairs)



• Guida la reattività chimica degli amminoacidi:

➢ L’Attacco nucleofilo; la Catalisi acido-base, etc…



Perchè la polarità è così importante?

Definisce il tipo di interazioni non covalenti che si possono instaurare :

➢ Guida i processi di protein folding (=ripiegamento delle proteine nella loro struttura 3D) e 

determina complessivamente le proprietà di una proteina e dei suoi siti attivi e di legame



Contengono gruppi e legami tipo C-H, C-C, e C-S-C 



• Non polari, alifatici

Amino acids side-chain groups





• Polari- non carichi:

➢Serina/Treonina

1. Fosforilazione, glicosilazione

Introduction to Proteins, Kessel and Ben-Tal, 2018

Fosforilazione glicosilazione



• Polari-non carichi:

➢Serina/Treonina: 

2. Deprotonazione → catalisi nucleofila

(serina/treonina-esterasi/proteasi)

Introduction to Proteins, Kessel and Ben-Tal, 2018



• Polari-non carichi:

➢Cisteina: 

▪ S è più ingombrante di O/N → ha elettroni polarizzabili e debole

elettronegatività

▪ può ossidarsi → ponti disolfuro, catalisi ossidoriduttiva

▪ limitata pKa (8.6) → deprotonazione* → può dar luogo a catalisi nucleofila
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Introduction to Proteins, Kessel and Ben-Tal, 2018



• Polari-non carichi:

➢Cisteina: 

▪ S può ossidarsi e ridursi

▪ Può dar luogo a coordinazione di metalli e cluster metallici/misti

Introduction to Proteins, Kessel and Ben-Tal, 2018



• Polari –non carichi:

➢Asparagina/glutamina: 

▪ Possono formare ponti idrogeno→ Hbond networks

Asn/Gln

Hbond donation

Hbond acceptance

Introduction to Proteins, Kessel and Ben-Tal, 2018



• Polari-non carichi:

➢Asparagina: 

▪ Glycosilazione N-linked

Introduction to Proteins, Kessel and Ben-Tal, 2018









• Residui Aromatici:

Amino acids side-chain groups

Phenylalanine 

(Phe, F)
Tyrosine 

(Tyr, Y)

Tryptophan 

(Trp, W)

• Struttura planare

• Proprietà elettroniche

peculiari della densità elettronica

delocalizzata sull’anello

Interazioni specifiche con 

altri residui aromatici e 

con ligandi



Interazioni Aromatiche

π-π interazioni:



Interazioni π-carica/dipolo:

Interazioni Aromatiche









• Polari-carichi:

COOH COO- + H+ NH3
+ NH2 + H+

(4.3)(3.9) (10.4) (12.3) (6.5)



• Polari-carichi:



• Polari-carichi:

• Protonazione / stati di protonazione condizionati dai valori di pH nelle cellule

-+



1. Interazioni favorevoli: 

• Polari-carichi:



(+)
Hbond donation

Hbond acceptance

• Polari-carichi:

1. Interazioni favorevoli: 









Sono stati identificati oltre 300 residui non canonici che non sono distribuiti 
universalmente, sono di solito presenti in bassa abbondanza e in genere sono 
modifiche post-traduzionali di uno degli amminoacidi canonici (richiedono 
processi di catalisi enzimatica per avvenire….).

La selenocisteina e la pirrolisina fanno eccezione, in quanto questi due residui 
non canonici vengono introdotti nelle proteine durante la traduzione sfruttando 
quelli che sono tipicamente i codoni di stop. Quindi sono codificati 
geneticamente…..



PIRROLISINA:

✓ scoperto circa 20 anni fa (in metanogeni)
✓ Struttura della Lys eccetto modificazione 

della catena laterale via legame 
……………….. con un gruppo diidropirrolo

✓ Ruolo chiave nel sito attivo  in alcune 
metiltransferasi batteriche (trasferimento 
di metile)

SELENOCISTEINA:

✓ Deriva dalla Serina, per via catalitica
✓ E’ presente in singola copia negli enzimi 
✓ Ha ruolo di antiossidante
✓ E’ più stabile della Cisteina

Pirrolysine

























Come risultato della differenza di forza tra il centro acido ed il centro basico, IN UNA SOLUZIONE 

ACQUOSA DI ALANINA (amminoacido neutro non polare), l’amminoacido si deprotona (=globalmente 

anionico).

A pH 7 in una soluzione di Alanina inizia a formarsi la forma anionica (= carica negativa inizia a prevalere)
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