Amminoacidi, peptidi e
proteine




Peptidi e proteine sono polimeri di amminoacidi uniti
attraverso legami ammidici

(legami ammidici)
lega med
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un acido a-amminocarbossilico amminoacidi legati insieme da legami ammidici
protonato
un amminoacido un tripeptide

Attenzione! In italiano: amminoacidi, ammidi, ...



Tabella 21.1 Esempi delle diverse funzioni delle proteine nei sistemi biologici

Proteine strutturali

Proteine
di protezione

Enzimi

Ormoni

Proteine con funzioni
fisiologiche

Queste proteine conferiscono forza alle strutture biologiche o proteggono

gli organismi dal loro ambiente. Per esempio, il collagene ¢ il principale
componente di ossa, muscoli e tendini; la cheratina € il principale componente
di capelli, zoccoli, piume, pellicce e dello strato esterno della pelle.

[ veleni dei serpenti e le tossine vegetali proteggono gl organismi che hi
producono dai predatori. Le proteine di coagulazione del sangue proteggono
il sistema vascolare quando viene ferito. Gl anticorpi e 1 peptidi antibiotici ci
proteggono dalle malattie.

Gli enzimi sono proteine che catalizzano le reazioni che si verificano nelle
cellule.

Alcuni ormoni, composti che regolano le reazioni che si verificano nei sistemi
biologici, sono proteine.

Queste proteine includono quelle utilizzate per il trasporto di ossigeno, il suo
stoccaggio nei muscoli e la contrazione di questi ultimi.



Nail w. Bone
0 ey
\ [} > 7 H
‘i‘\ | “

11

Cartilage

COLLAGEN
v : N »

: Derma

N (degradation
collagen in the skin
leads to wrinkles)

LS

Connective
tissue



Gly replaces every

third residue Superhelix

Assembly of Single-chain
conformation

nree chain » s
: ee$l . ~_ within triple helix

Conformational
change in each
chain

Gly residues
impart
flexibility

Left-handed J
- helix : Formed from left-handed helix

Non-extensible
triple helix

Three superhelices
formed upon
assembly of

triple helix

(Gly-X-Y)y

GDPGSYGSPG
GLPGEAGIPG
GPPGDPGFPG
¢ | * Left-handed helicas







Un a-amminoacido.
(a) Forma non ionizzata e (b) forma del sale interno (zwitterione).
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Tabella 27.1 | venti amminoacidi comuni che si trovano nelle proteine

Catene laterali non polari

_

Z

ot
o

+

Coo™ Glicina

COO~ ‘ . COO~
Alanina Fenilalanine
(Ala, A) NH3+ (Phe, F)

(Gly, G)

NH,* 1: COO- Pr(?lina
VN (PIO, P)
\/'YCOO‘ Isoleucina H H
(Tle, T) COO~
NH3* EjU/\r n Triptofano
GO0~ Leucina N s (Trp, W)
Y\N/Hg* (Leu, L) H
- C/S\/\rCOO_ Metionina )YCOO_ V:tlina,
& (Met, M) (Val, V)

Catene laterali polari

HyN WCOO_ Asparagina HO /\‘/ COo0™ Serina
(Asn, N) (Ser, S)

O NHg* NH,*
O OH
H N)‘\/YCOO_ Glutammina /YCOO_ Treonina
= NH,* (GIn, Q) NH,* (Thr, T)
Catene laterali acide Catene laterali basiche
= = + i
OWCOO Acido aspartico NH, e 0
! = Arginina C s vy g « C
O NH3+ (l\S[), D) H2N I\/\/\rCOO (Algg R) HIN/ \NH—CHZCHZGH:“:H/ ~o-
O H NH.* ¢ “NH;
)
_ COO~ Acido glutammico gruppo §-guanidinico protonato
o) (Glu, E) N COO~ arginina
NH3* / \ o Istidina
COO~ S 4 NHg (His, H)
HS/\r Cisteina N )
NH, * (Cys, C) H (")
: = N - . s v g oa C
200 Tirosina HSN\/\/\KCOO Lisina H»".t'_(‘“-‘('”lmzénj(l‘]{/ o
NH.* (Tyr, Y) NH." (Lys, K) “NH;
HO ] 3 gruppo e-amminico protonato

lisina

* Ciascun gruppo ionizzabile & riportato nella forma presente in maggior concentrazione a pH 7.0.



Tabella 21.2 Gli amminoacidi naturali pii comuni, rappresentati nella forma predominante a pH fisiologico (7.4)

Formula Nome A et AT el
media nelle proteine
Amminoacidi (0] Glicina Gly G 7.5%
con catena laterale y‘
alifatica
H—CIH/ o
“NH;
i Alanina Ala A 9.0% Ammidi 0 Asparagina Asn N 4.4%
di amminoacidi acidi I |
T © ©
CH3;—CH (&) HzN/ \CHg-—CH/ ~o-
“NH, “NH;
0 Valina* Val Y 6.9% | ' . =
u. (”) (") Glutammina Gin Q 3.9%
PN
CH;CH—CH O C
H,N~ “CH,CHy—CH™ 0
CH; "NH; |
*NH;
Leucina* Leu IL 7.5% :
Il Amminoacidi basici o Lisina* Lys K 7.0%
CH;CHCH,—CH™ 0~ ) I
AN
Cu, HNCH,CH,CH,CH,—CH” O
+
(“) Isoleucina® Tle I 4.6% NHy
. Arginina* Arg R 4.7%
¢ NH 0 &
CH3CH3CH—(rH/ o I i
o C C
CH; "NH; H,N~ NHCH,CH,CH,—CH™ 0"
Amminoacidi [0) Serina Ser S 7.1% NH,
con un gruppo Il :
idrossilico . P Amminoacidi 0 Fenilalanina* Phe F 3.5%
HOCH,—CH~ 0
I con un anello g
“NH benzenico
3 chz—cu/ o
(o) Treonina*® Thr T 6.0% . |
I NH;
CH;CH%(lfH/ o (") Tirosina Tyr Y 3.5%
OH "NH; PN
HOOCH:—CH 0
Amminoacidi [0) Cisteina Cys © 2.8% |
contenenti zolfo | *NH;
T
HSCH,—CH O Amminoacidi - Prolina Pro P 4.6%
‘bllﬂ, eterociclici O\ _O
h N.
/ N\
(0] Metionina* Met M 1.7% H H (")
|
C 0 Istidina* His H 2.1%
CH;SCH2CH2—(|‘H/ ~o i
+ C —_—
NH; CH,—CH™ 0 N/ :\NH N
Amminoacidi acidi [e) [e) Aspartato Asp D 5.5% /—< “NH, . N o
I I (acido aspartico) N\/NH fmidazolo protonato imidazolo
- /C\CH Ly P
o 2 IH Y 0 Triptofano* Trp w 1.1%
“NHj (":
AN
) ) Glutammato G E 6.2% CHz—ﬁ:H o N\
| I (acido . =
NH N
C elutammico) \ 8
07 CH,CH,—CH™ O~ N ~H
X H indolo
NH;

*Amminoacidi essenziali



a. Nella protonazione dell’anello imidazolico dell’istidina ¢
'azoto con 1l doppio legame quello che viene protonato.

Spiega perché.

O O

| I
C C
CH,CH™ O + 2H' = CH,CH™ O

:f\'\/i.\'ll

, * ‘NH,
N2 HN. :NH -

N\

b. Quando 1l gruppo guanidinico dell’arginina ¢ protonato,
’'azoto con il doppio legame ¢ accettore del protone. Spiega

perché

NH 0 "NH, O
I I I [
C C C C

N N R | T LT ~ N
H,N NHCHﬁWhCHg“l O + 2H" = H,N Nu(nglh(ngﬁl 0

NH, ‘NH:




CONFIGURAZIONE DEGLI AMMINOACIDI

p-gliceraldeide
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C
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CH;
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CONFIGURAZIONE DEGLI AMMINOACIDI

COO COO COO
(t ] .
oy - /\H N P
CHY M CH3NH,CH3 M OCCH,CHY M
3 ‘NH 3N HLHUHS "NH; JCCH,CH;5 NH
L-alanina p-metilammino-L-alanina L-glutammato

Il decapeptide ciclico gramicidina S ¢ un antibiotico prodotto

da un ceppo batterico
L-Val

l.-Pr({/ \l.-()rn L-ornitina 0
|.—P{c |.\~l,cu X /("f\ |
( HsNCH,CH,CH-,CH O
L-Leu D-Phe — p-fenilalanina "NH;
‘D-ornitina E—()m 1_-Pr0/ ornitina
~~ L.-Val —~

gramicidina S




La treonina ha due centri asimmetrici e pertanto ha quattro
stereoisomeri. La L-treonina naturale ha configurazione (25,3R).
Quale dei quattro stereoisomert la rappresentar

COO0, COO CO0 CO0
gl t ¢ 4
H——NH; H.N——H H——NH, H.N——H
H——OH HO——H HO——H H——OH

CH; CH; CHx CHa
A B C D




Le proprieta acido—base degli amminoacidi

i i i
R—C|3H—C—OH — R—C|3H—C—O' — R—C|3H—C—O'
+NH3 +NH3 + HY NH, + H*
pH=0 a zwitterion pH =11
pH=7

Un amminoacido non puo esistere in una forma
non carica, indipendentemente dal pH

La forma acida (protonata) predomina se i1l pH della soluzione ¢
minore del pKa del gruppo ionizzabile, mentre predomina la

forma basica (deprotonata) se il pH della soluzione ¢ maggiore
del pKa del gruppo ionizzabile.



[H:0* ][A] PH=PK, =2 pH=pK,+1 PA=PK 7]
0] [ 4 .
Ka e 2 99% / pH=pK, -1 \ \
[H‘A] 90% / a
log K, = log [H;0*] + log—
[HA] oM /: oK,
: A 50%
—logK, = — log |H;()+] — lugl[HA]] ¢
[HA]
pK, = pH + log (A
forma acida 10%
Bl forma basica 1%
3.2 4.2 5.2 6.2 7.2
pH

Un acido e presente in forma acida (con il suo protone) o in
forma basica (senza il suo protone) a seconda del valore di pKa
dell’acido e del pH della soluzione:

- Quando il pH < pKa, il composto esiste principalmente nella
sua forma acida.

- Quando il pH > pKa, il composto esiste principalmente nella
sua forma basica.



Tabella 27.2 | valori dei pK, per i gruppi ionizzabili degli amminoacidi

pK, della Punto
pK, di pK, di catena isolettrico

Amminoacido o-COOH o-NH;* laterale (pI)
Acido aspartico 2.10 9.82 3.86 2.98
Acido glutammico 2.10 9.47 4.07 3.08
Alanina 235 9.87 - 6.11
Arginina 2.01 9.04 12.48 10.76
Asparagina 2.02 8.80 - 5.41
Cisteina 2.05 10.25 8.00 5.02
Fenilalanina 2.58 9.24 - 5.91
Glicina 2855 9.78 - 6.06
Glutammina 2.17 9.13 - 5.65
Isoleucina 230 9.76 - 6.04
Istidina ilo7/7 9.18 6.10 7.64
Leucina 2D 9.74 - 6.04
Lisina 2.18 8.95 10.53 9.74
Metionina 2.28 9.21 - 5.74
Prolina 2.00 10.60 - 6.30
Serina 222l 9.15 - 5.68
Tirosina 2.20 9.11 10.07 5.63
Treonina 2.09 9.10 - 5.60
Triptofano 2.38 9.39 - 5.88
Valina 2.29 9.72 - 6.00

Il gruppo ammonio

ha un effetto induttivo

elettron-attrattore

Perché 1 gruppi carbossilici
degli amminoacidi sono molto
piu acidi (pKa ~ 2) del gruppo
carbossilico dell’acido acetico
(pKa = 4.76)?

R(l_IHCOOH + Hy0 == RCHCOO~ + HyO*  pK, = 2.19

NH;™

NH,*



* Alcuni amminoacidi hanno idrogeni ionizzabili
nella loro catena laterale

i i i i
CH2(|ZHCOH cuz(lzuco- CHz(IZHCO‘ CH2(|3HCO‘
- \__ENFE ~\ _*NH;, ~\ __*NH; o NH,
HN_NH HN_NH N NH N NH
pH=0 pH=4 pH=8 pH =12
histidine

Tabella 21.3 Valori di pK, degli amminoacidi

Amminoacido pK, «-COOH pK, a-iGH_x pK, catena laterale
Acido aspartico 2.09 9.82 3.86
Acido glutammico 2.19 9.67 4.25
Alanina 2.34 9.69 —
Arginina 2217 9.04 12.48
Asparagina 2.02 8.84 —
Cisteina 1.92 10.46 8.35
Fenilalanina 1.83 9.18 -
Glicina 2.34 9.60 —
Glutammina 2.17 9.13 —
Isoleucina 2.36 9.68 —

Istidina 1.82 9.17 6.04



Rappresenta la forma predominante per ’'acido
glutammico ai seguenti pH:

A) 0

B> 3 Tabella 21.3 Valori di pK, degli amminoacidi

+
Amminoacido pK, a-COOH pK, «-NH; pK, catena laterale

C) 6

Acido aspartico 2.09 9.82 3.86
D) 1 1 Acido glutammico 2.19 9.67 4.25
o) 0 Glutammato Glu E 6.2%

I I (acido
G C glutammico)
0~ “CH,CH,—CH™ 0 )

‘NH,




Rappresenta la forma predominante per ’'acido
glutammico ai seguenti pH:

B) 3 Tabella 21.3 Valori di pK, degli amminoacidi
+
C 6 Amminoacido pK, «-COOH pK, «-NH; pK, catena laterale
) Acido aspartico 2.09 9.82 3.86
D) 1 1 Acido glutammico 2.19 9.67 4.25
%) 0 Glutammato Glu E 6.2%
Il | (acido
()/C\('Hz(_‘.H:—('ll/( ~o glutammico)
‘NH,
Risposte
1 1 i i T 1
| ﬁ !
HOCCH:CH:CI'HCOH HOCCHzCHZCI'HCO' ‘OCCH:CH;C{HCO‘
a. "NH; b. *NH; C. *NH, d.
0 7
"()(‘CH;CH:C|‘HCO"
NH,

a. Perché il pKa della catena laterale dell’acido glutammico ¢
maggiore del pKa della catena laterale dell’acido aspartico?



* |l punto isoelettrico (pl) di un amminoacido ¢ il pH al
guale non ha carica netta.

 |n altre parole, il pl e il pH al quale la somma delle
cariche positive eguaglia la somma delle cariche
negative:

* pl (punto isoelettrico) = pH al quale non c’e carica
netta

©
I
Il
T
=~
|
N

PH=pK,+1 PH=PK +7|

50%

117 17 17 17 7T 1T T

|

4.2 5.2 6.2 7.2
pH

forma acida 10%
forma basica 1%




Determinazione del pl di un amminoacido con catena laterale
non 1onizzabile. Esempio Alanina.

(H) % oK, = 2.34
CH3(‘ZHCOH
"NH;
alanine PKa =9.69
234 + 9.69 12.03
pl = 5 =5 = 6.02

al pH corrispondente alla media dei valori dei due pKa, 1l
numero dei gruppi carichi negativamente eguaglia il
numero dei gruppl aventi carica positiva.



|l pl di un amminoacido con un gruppo ionizzabile
In catena laterale e dato dalla media dei pK, dei

gruppi che ionizzano in maniera simile

pK;=2.19
-
2CH2CI.

(") 21 pK,;=2.18
@ ,CH,CH,CH,CHCOH
pK, = 10.79 @ .
pKa = 8-95

*NH;4
lysine glutamic acid PK; =9.67
95 . : : 2. 6
pl=89 +21079=19274=9.87 pl=219-;42 =6;14=3‘22

Per esempio, 1l pI della lisina ¢ la media dei valori di pKa det due gruppt che hanno
carica positiva nella loro forma acida e che sono non carichi nella loro forma basica.
Il pI del glutammato, invece, ¢ la media det valori di pKa dei due gruppi che sono
non carichi nella loro forma acida e carichi negativamente nella forma basica.



NH,*/-NH,

o !—COOH/—COO'
("* pKa =2.1 8

. . e
113.\'(‘113(‘113(‘113(‘1135*11/ ~OH

' "'-l_’jﬁlpK a=8.95)
lisina
895 + 10,79 1974
—NH3+/—NH2
apH=0 2+
apH=7 1+
a pH=10 0

a pH=12 1-



Calcola il pI di ciascuno dei seguenti amminoacidt:

A) asparagina,
B) Arginina,
C) Serina,

D) Aspartato.

H,N \’l/\rcoo_ Asparagina
(ASI‘I ’ N)

O NH;*
) COO~ Arginina
HQN II}I/\/Y (Al"g, R)

NH,*

HO/YCOO_ Serina
NH,* (Ser, S)

_OWCOO_ Acido aspartico
(Asp, D)

O NH*

Tabella 21.3 Valori di pK, degli amminoacidi

Amminoacido pK, «-COOH pK, a-ltﬂ_; pK, catena laterale
Acido aspartico 2.09 9.82 3.86
Acido glutammico 2.19 9.67 4.25
Alanina 2.34 9.69 —
Arginina 22117 9.04 12.48
| Asparagina 2.02 8.84 —
Cisteina 1.92 10.46 8.35
Fenilalanina 1.83 9.18 —
Glicina 2.34 9.60 —
Glutammina 2.17 9.13 —
Isoleucina 2.36 9.68 —
Istidina 1.82 9.17 6.04
Leucina 2.36 9.60 o
Lisina 2.18 8.95 10.79
Metionina 2.28 9.21 —
Prolina 1.99 10.60 —
Serina 2.21 9.15 —
Tirosina 2.20 9.11 10.07
Treonina 2.63 9.10 —
Triptofano 2.38 9.39 —
Valina 2.32 9.62 —



Calcola il pI di ciascuno dei seguenti amminoacidi:

A) asparagina, PI= 5.43
B) Arginina, PI=10.76
C) Serina, PI= 5.68

D) Aspartato. PI=2.98

HoN CoO~ Asparagina
O NH‘,,‘L (Asn, N)
NH,*
) COO~ Arginina
H‘ZN Iﬁ/\/Y (.'\l"g. R)
NHg*
HO /YCOO_ Serina
NH, * (Ser, S)
e COO~

Acido aspartico

0O NH,* (Asp, D)

Tabella 21.3 Valori di pK, degli amminoacidi

Amminoacido pK, «-COOH pPK, a-ItIH; pK, catena laterale
Acido aspartico 2.09 9.82 3.86
Acido glutammico 2.19 9.67 4.25
Alanina 2.34 9.69 —
Arginina 2.17 9.04 12.48
Asparagina 2.02 8.84 —
Cisteina 1.92 10.46 8.35
Fenilalanina 1.83 9.18 —
Glicina 2.34 9.60 —
Glutammina 2.17 9.13 -
Isoleucina 2.36 9.68 —
Istidina 1.82 9.17 6.04
Leucina 2.36 9.60 —
Lisina 2.18 8.95 10.79
Metionina 228 9.21 —
Prolina 1.99 10.60 —
Serina 2.21 9.15 —
Tirosina 2.20 9.11 10.07
Treonina 2.63 9.10 —
Triptofano 2.38 9.39 —
Valina 2.32 9.62 —



Separazione degli amminoacidi per elettroforesi
(sulla base del pl)

Soluzione apH =6

cathode anode @ ' . @
/ A N\

e H,NCNHCH,CH,CH,CHCO™  CH,CHCO™  "OCCH,CHCO"
| / 4 *NH; *NH,4 *NH;
‘;‘" ""lj; / arginine alanine aspartate
| : : ‘ pl =10.76 pl = 6.02 pl =2.98

Un amminoacido ha una carica globale positiva se il pH della
soluzione ha un valore inferiore a quello del pI dell’amminoacido.
La carica globale ¢ invece negativa se il pH della soluzione ¢
maggiore del pl.




Separazione degli amminoacidi per cromatografia su
strato sottile (TLC)
(sulla base della polarita)

>

Chromatography

origin

»

fl least polar amino acid

§' most polar amino acid




| peptidi - Legami peptidici

O ) O
l i i
! /(.q\ X /(;\ ! /(-’\
HyNCH 0O + H3NCH 0O + ]l_;N(l'll O
R R’ R”
O O O
| | |
) /(‘\ /(.\ . /(‘\
H;.\'(I’Il \ NHCH J \ll(l'll 0O + 2H,0O

_,iegémi pept-id.ici )

.amminoacido N-terminale ) .amminoacido C-terminale

un tripeptide

Per convenzione, peptidi e proteine sono rappresentati scrivendo sulla
sinistra 'amminoacido avente il gruppo amminico libero
(delPamminoacido N-terminale) e sulla destra P'amminoacido con il
gruppo carbossilico libero (dell’amminoacido C-terminale).



Il legame peptidico

(0 R a-carbon | O R

I | | | |
C

=] R .

a-carbon| R H R H

CH N C CH N © CH N C
: /I II\I /I II\! /l II\
R H 0] R H 0O R H 0O
Glu, Cys, His, Val, Ala Val-Cys-Ala-Glu-His
il pentapeptide contiene gli amminoacidi gli amminoacidi nel pentapeptide
indicati, ma la sequenza non € nota .hanno la sequenza indicata




O
M,

.\ idazi bland
QHSCHECH O ossigazione an a}

Il legame disolfuro

*NHs

cisteina

0O

0 0
I I
AN AN
(l‘_HCst—S(‘.H3(|’.H O
“NH; *NH;

cistina

MECCANISMO DELL’ IDAZIONE DI UN TIOLO A DISOLFUR
.o HO" ..——.‘Brigr /"f- -._';;:S:: T |
R—SH == R—§ — > R—STBr —> R—§—8—R + Br
2 .

+ Br

| disolfuri possono essere ridotti a tioli

RS —SR

un disolfuro

riduzione

-
-

2 R—SH
un tiolo



Il ponte disolfuro contribuisce alla forma globale delle
proteine

L ~ ~
ossidazione LS’S'
H H -SH =‘ ﬂ
riduzione /

~SH SH

polipeptide ponti disolfuro
che formano legami trasversali
in un polipeptide

“Permanente a freddo” — riduzione / messa in piega / ossidazione

capelli lisci



Il glutatione ¢ un tripeptide che nell’organismo ha la funzione di
distruggere gli agenti ossidanti nocivi. Questi sono ritenuti
responsabili di alcuni effetti dell'invecchiamento e si pensa

possano anche causare tumori.
0. O 0
-IWQ ” @
0O O H3N : N
I/ﬁ/f\l 1 0 O J)k”/\”(
2 H3N N ossidante S
' fL"/Y e |
0 0 S
HS | 0 o0
glutatione H:NI\*N f\'\/u\()
Ho o
0

riducente
O

glutatione ossidato

Forma ridotta

Il glutatione rimuove gli agenti ossidanti riducendoli



L’insulina, un ormone sintetizzato dal pancreas nelle 1sole di Langerhans, mantiene il
giusto livello di glucosio nel sangue. L’insulina ¢ un polipeptide costituito da due
catene peptidiche. La catena piu corta contiene 21 amminoacidi, quella piu lunga 30
amminoacidi. Le due catene sono unite attraverso due ponti disolfuro intercatena

amminoacido

‘catena A: L C-terminale

.21 amminoacidi |

S [ponte disolfuro’
s‘a intercatena

'ponte disolfuro! S
.intracatena g

amminoacido
N-terminale

¥ catena B:

ponte disolfuro -\, 30 amminoacidi

(intercatena S

amminoacido
N-terminale

amminoacido
C-terminale

"Ala nel |

insulina umana “Imaiale |



amminoacido

' catena A: C-terminale

21 amminoacidi '

iy S recettore dell’insulina

g D’insulina si lega al proprio recettore sulla

superficie delle cellule, stimolando la cellula
) ) a trasportare il glucosio dal sangue al

Gt proprio interno.

S
ponte disolfuro|_!S

\intracatena 1 g

amminoacido
IN-terminale

-, I8
ponte disolfuro’
intercatena

lamminoacido
N-terminale
amminoacido
C-terminale

. Ala nel

insulina umana ‘" maiale




La struttura secondaria delle proteine

(conformazione di segmenti di una proteina)

-

kr\!
Piano Legame

dell’lammide = /idrogeno

%

Stabilizzata da legami idrogeno

Lo






legame idrogeno
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-
i
/ 1y
tyy, 11y, <
/ I'/I
—
\
- \\\\\\
- 3 W
W
o
R \\
’ - -
- \ » -
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Figura 27.14
Un o-elica. La catena peptidica é costituita da unita che si ripetono di r-alanina.

| foglietti

Figura 27.15
Conformazione f a foglietto
pieghettato con tre catene
polipeptidiche che si
sviluppano in direzioni
opposte (antiparallele).

I legami idrogeno tra le
catene sono indicate
mediante linee tratteggiate.




La struttura delle proteine
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Pleated sheet

Struttura secondaria

Legame idrogeno tra
ossigeno acilicoe

I'idrogeno del gruppo
ammidico di tre

residui successivi
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La struttura terziaria delle proteine
(arrangiamento tri-dimensionale di tutti gli atomi della proteina)
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METODI DI SINTESI DEGLI AMMINOACIDI

Sintesi di Strecker
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