PROTIDELE

A. ROLUL PROTIDELOR TN ORGANISM

Protidele sunt substante de bazad ale materiei vii, alcatuind protoplasma si nucleul
celular. Protidele sunt substante organice cuaternare, formate din carbon, hidrogen, oxigen si
azot, acest ultim element fiind caracteristic pentru a le deosebi de glucide si lipide care sunt
substante organice ternare. Elementul azot se géseste intr-o proportie destul de constanta intre
15 51 19 %. Numeroase protide mai contin si sulf sau fosfor.

In naturd, protidele iau nastere prin sintezi din aminoacizi. Pentru formarea
aminoacizilor, plantele pot folosi substante azotoase anorganice (saruri de amoniu, azotati sau
chiar azotul atmosferic) si sinteza se realizeaza paralel cu asimilatia clorofiliana. Organismele
animale, neputand folosi surse de azot anorganic, au nevoie de procurarea aminoacizilor prin
alimentatie.

Rolul pe care-1 indeplinesc protidele in organismele vii este multiplu, de prezenta lor
fiind legata insasi existenta vietii.

Protidele Tndeplinesc n primul rind un rol plastic, fiind constituentele protoplasmei
celulare. Tn corpul omenesc, calculat la substanta uscati, procentul de protide este de circa 62
%, foarte mare n raport cu celelalte componente (7,7 % lipide si 1,9 % glucide). Tn plante
continutul este mult mai mic, intre 2 si 35 %, variind de la specie la specie.

Protidele au si un rol important fiziologic, deoarece intra in compozitia enzimelor si
hormonilor, biocatalizatorii proceselor metabolice.

Din punct de vedere energetic, protidele sunt mai putin importante, organismele

preferind glucidele chiar daca echivalentul caloric al acestora este identic 4,1 kcal/g.

CLASIFICAREA PROTIDELOR
Din grupa protidelor fac parte toate, substantele care prin hidroliza pot da nastere la

aminoacizi si, in functie de structura lor chimica, acestea pot fi grupate astfel:

monopetide aminoacizi
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Protide S
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Monopeptidele sau protidele simple cuprind aminoacizii, componentii de baza ai
protidelor.

Peptidele sau poliprotidele inferioare, rezultate prin condensarea moleculelor de
aminoacizi, cuprind oligopeptidele formate din 2 — 8 molecule si polipeptidele formate dintr-un
numar mare de molecule condensate.

Proteidele sau poliprotidele superioare, substante macromoleculare, cuprind
holoproteidele (proteine), care prin hidroliza formeaza numai aminoacizi, si heteroproteidele,

care prin hidroliza dan nastere si la alte substante Tn afara de aminoacizi.

B. AMINOACIZII

Aminoacizii sunt substante organice cu functiuni mixte, contindnd gruparile
functionale carboxil si amino. Tn structura protidelor se intalnesc circa 30 aminoacizi,
majoritatea a-aminoacizi, atat alifatici, cat si aromatici si heterociclici. Principalii aminoacizi

sunt prezentati in schema de mai jos, grupati in functie de structura lor chimica:
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Glicocolul sau glicina (acidul aminoacetic).
CH,—COOH
S
Nu intra in compozitia tuturor protidelor. Se gaseste in special, in scleroproteide

(gelatind). Organismul animal foloseste glicocolul in procesele de dezintoxicare, deoarece

acesta se poate combina cu unele substante toxice rezultate din metabolism.



Alanina (acidul a-aminopropionic).
CH,—CH—COOH
1,
Este foarte raspandita in natura, prezenta in toate proteinele. Are rol foarte important in
metabolism, deoarece poate fi transformata in acid piruvic si acid lactic. Participa de asemenea
la formarea acidului pantotenic. Tn natura se intalneste si sub forma de (B-alanini, care intra in

compozitia unei peptide din carne (carnozina).

Valina (acidul a-aminoizovalerianic).
CHy_
- ./'CH—-CH—CODH
CH,” [
. NH,

Se gaseste in cantitati mici in majoritatea proteinelor.

Leucina si izoleucina (acidul a-aminoizocapronic).

CH CH
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Au fost izolate diu gluten si se mai gasesc in cazeina.

Serina (acidul a-amino-B-hidroxipropionic).
CH,—CH—-COOH

| I
OH NH,

Intra in compozitia unor lecitine si enzime, indeplinind astfel si un rol fiziologic.

Treonina (acidul a-amino-B-hidroxibutiric).
CH,—CH—CH—COOH

| |
OH NH,

Este un component al cazeinei.

Cisteina (acidul a-amino-B-tiopropionic) este un tioaminoacid propriu regnului
animal, prezent n toate celulele, unde ia parte la procesele de oxidoreducere, putand trece usor

n cistina:



CH,—SH CH,—S—~S—CH,
I! li II
2CH_NH, =L CH—-NH, C(H-NH,
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COOH - COOH COOH
Cisteina Cistina
Este un tioaminoacid care a fost izolat din cazeina, dar se gaseste si Tn multe proteine

vegetale.

Metionina (acidul a-aminoy-metiltiobutiric).
CH,—CH,—CH—CO0H

| |
S—CH, NH,

Acidul asparagic (acidul a-aminosuccinic).
HOOC—CH,—CH—COOH

]

Este caracteristic regnului vegetal, unde se gaseste sub forma unei amide —

asparagina.

Acidul glutamic (acidul a-aminoglutaric).
HOOC—CH,—CH,—CH—COOH

.|
NH,

Se gaseste in proteinele animale si vegetale, in cantitate mai mare in gluten. Ca si

acidul asparagic formeaza o amida importanta — glutamina.

Ornitina (acidul o,6-diaminovalerianic).
CH,—CH,—CH,—CH—-COOH
1~|U:I2 I\iTH,
Se gaseste in special in proteinele animale sub forma de arginindg, de exemplu in

albusul de ou, ser etc.

Lizina (acidul o,e-diaminocapronic).

I |
NH, NI,

Este foarte importanta, prezenta in albusul de ou, cazeina, gluten.



Fenilalanina (acidul B-fenil-a-aminopropionic) este 0 componenta a multor proteine
si prin oxidarea ei se poate obtine tirozina, care sta la baza formarii a doi hormoni importanti

tiroxina si adrenalina:

/7T N\ _CH,—CH—COCH 4% HO—/ N_CH,—CH—COOH
=/ = N/
NH, NH,
fenilalaning titozipa

Triptofanul (indolilalanina)

T”\“—”—cnz-—CH—COOH
|
~N/
/7 N NH,

Intra in componenta multor proteine vegetale si animale si are rol in metabolism

participand la formarea vitaminei Bs.

Histidina (imidazolilalanina)
N—C—CH,—CH—COOH
N
N/
NH
Este caracteristica, Tn special, proteinelor din sange si prin decarboxilare, formeaza
histamina, substanta cu rol de hormon.
Aminoacizii alifatici cu catend ramificatd, cat si unii aminoacizi aromatici si
heterociclici nu pot fi obtinuti de organism prin reactii metabolice de sinteza si au fost numiti

aminoacizi-esentiali, adica absolut necesari a fi prezenti in proteinele folosite in alimentatie

(valina, leucina, izoleucina, treonina, metionina, lizina, fenilalanina si triptofanul).

PROPRIETATILE FIZICO-CHIMICE

Aminoacizii sunt substante solide, incolore, cristalizate, in majoritate usor solubile in
apa. Aminoacizii, cu exceptia glicocolului, sunt substante optic-active.

Aminoacizii prezinta, in general, caracter amfoter; in solutie apoasa formeaza ioni
dipolari (amfiioni), functiondnd ca substante tampon. Ei au rol in mentinerea pH-ului constant

Tn organism, deoarece pot reactiona atat cu ionii hidroxil cat si cu cei de hidrogen:

5 R —CH—COOH
_ l
NH;- +H0:R—CH—COOF + Hzo

1
NH,




Proprietatile chimice ale aminoacizilor sunt determinate de prezenta celor doua grupe
functionale. Datorita prezentei gruparii carboxil, aminoacizii reactioneaza cu metalele dand
saruri, si cu alcoolii formand esteri; de asemenea sunt transformati in amide in prezenta de
amoniac. Mai importante sunt insa reactiile gruparii amino, folosite ca metode de dozare pentru

amiuoacizi:

Reactia cu aldehida formica (metoda Sorensen):
R—CH—NH, + O == CH, - R—CH—N=CH, + H,0

I . |
COOH : COOH

Reactia cu acid azstos (metoda van Slyke):
R—CH—NH, + HNO, -» R—CHOH 4 N, + H,0
(iL‘OOH éOOH'
Aminoacizii pot suferi reactii de decarboxilare, dezaminare si transaminare,
transformari biochimice deosebit de importante care se desfasoara in organism sub actiunea

unor enzime.

Dezaminarea poate avea loc pe mai multe cai, prin oxidare, prin reducere si prin

hidroliza, astfel:

_ OV NH, + R—CO—COOH  x-cetoacid
R—-CH—COOH~ |2 WH, + R—CH,—COOH  acid gras saturat

ILH 39, NH, + R—CHOH—COOH hidroxiacid
2

Decarboxilarea aminoacizilor duce la formarea de amine:

R~CH-COOH — R—CILNII, + CO,

|
NH,

Astfel pot lua nastere amine cu importanta fiziologica (de exemplu histamina din
histidind), dar si unii compusi toxici ca putresceina (din ornitina) si cadaverina (din lizind), sub
actiunea unor bacterii in procesele de putrefactie:

H,Nm(CHz)a—(F:H—COOH =%, H,N—(CH,),~NH,

NH,
: ornitind putresceini
H,N—(CH,),—CH—CO0H =% H,N— (CH,),—NH,
|
NH,

lizing cadaverini



Decarboxilarea concomitent cu o dezaminarea duc la formarea de alcooli:

R—CH-—-CO0H 2% R—CH,0H + €O, + NH,
]

NH,
Reactia aceasta sta la baza formarii unor alcooli importanti (alcool amilic si izoamilic)

n procesele fermentative:

CoHy CoHg
CH-—CH-COOH £22  CH—CH,0H
CHS'/ I “1‘-'H,a CHﬁ
NH,
izolencini alcop] izoatmilic

Transaminarea reprezinta reactia de transfer a gruparii amino de la un aminoacid la
un cetoacid; Tn urma acestei reactii rezulta tot un aminoacid si un cetoacid, dar diferiti de cei de

la care s-a plecat, astfel:

RJ Rr! R! RH
i ! o f
C0 +CH-NH, = CH-NH,+{CO
| | I |
COCH CCOH COOH COOH

De exemplu, din acid piruvic se poate obtine alanina:
CH, R CH, R
] [ I |
CO0 +CH-NH, - CH—NH, +C0O

| ! | ]
cooH CooH cooH CooH

acid piruvic  aminoacid alanini cetoacid
Reactia aceasta prezintd deosebit interes in metabolism, permitand sinteza unor

aminoacizi; reactia nu poate fi aplicata pentru obfinerea aminoacizilor esentiali, deoarece nu

existd cetoacizii corespunzatori.



C. PEPTIDELE

Peptidele sunt substante rezultate prin condensarea a doua sau mai multe molecule de
aminoacizi, uniti prin legaturi -peptidice [ -CO—NH—], astfel:
R,--CH--CO[OH] + H N—CH—COOH =25
N, S
— R, ~CH—-CO—NH—-CH—COOH
N, R,
dipeptida
Peptidele formate prin condensarea unui numar mai mic de molecule de aminoacizi
(2—8) se numesc oligopeptide (dipeptide, tripeptide etc.), iar cele in care numarul de molecule
este foarte mare se numesc polipeptide.
Tn natura, peptidele pot lua nastere prin sinteza din aminoacizi naturali sau se formeaza
ca produsi de hidroliza ai proteinelor. Cele mai importante peptide sunt: carnozina, anserina,

glutationul si insulina.

Carnozina este o dipeptida care se gaseste in muschii mamiferelor si se formeaza prin

condensarea din histidina si f-alanina:

N—-C—-CH,-CH—-COOH
[ f
HC CH NH—-CO—CH,—CH,—NH,
N A ' -
NH
Anserina (metilcarnozina) este prezenta in muschii pasarilor:
N—C—@H,— CH—{O0H
o I
HC CH NH—(CO~CH,—CH,—NH,

~,/

Glutationul este o tripeptida formata din acid glutamic, cisteina si glicocol si a fost
izolatd din drojdia de bere. Se gaseste aproape in toate tesuturile, in cantitate mai mare in

embrionul de griu si in ficat.

HS
i H
HOOCMN N.__COOH
' H
O

NH,
Glutationul joaca un rol important in procesele de oxidoreducere datorita continutului

de cisteina se poate oxida usor, functionand ca reducator:


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/a/a9/Glutathion.svg

26—8H =5 G —8—-8-G
+2H

glutation redus glutation oxidat

Insulina este o polipeptida formata prin condensarea a 51 molecule de aminoacizi.
Este secretata de catre pancreas si indeplineste rol de hormon regldnd metabolismul glucidelor.

Este administrata pentru tratamentul diabetului zaharat.

PROPRIETATILE FIZICO-CHIMICE

Majoritatea peptidelor sunt substante solide, usor solubile in apa; solubilitatea
peptidelor in apa scade o data cu cresterea masei moleculare.

Ca si aminoacizii, peptidele prezinta caracter amfoter si joaca in organism rolul de
substante tampon.

Prin hidroliza peptidele se scindeaza n aminoacizii componenti; reactia de hidroliza
poate fi efectuatd la cald In prezentd de acizi sau pe cale enzimatica, cu ajutorul unor enzime

denumite peptidaze.



D. PROTEIDELE

Proteidele sunt compusi macromoleculari cu structura complexa avand la baza
aminoacizi uniti Intre ei prin legaturi peptidice; masa lor moleculara variaza intre zeci de mii §i
cateva milioane.

n naturd, diferitele proteide se deosebesc prin compozitia lor in aminoacizi si prin
structura macromoleculard. Tn compozitia proteidelor apar mai frecvent circa 20 de aminoacizi,
ceilalti fiind int&lniti mai rar.

Structura proteidelor a fost indelung studiata si, potrivit ultimelor teorii se admite ca
molecula are la baza catene lungi unde aminoacizii sunt uniti prin legaturi peptidice si in care

apar intercalate anumite structuri ciclice:
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Structura complexé a proteidelor este determinata si de prezen‘;a unor Iegaturi de
—NH din legaturile peptidice. Re asemenea, in functie de pH apar legdaturi ionice intre
gruparile —COOH si —NH2 libere ce sunt ionizate.

Forma macro moleculei poate fi diferita in spatiu, determinand doua tipuri
fundamentale de proteide cu proprietati caracteristice:

— proteide globulare (sferoproteide) cu o structura spiralata, fiecare spira fiind

formata din 3 — 7 resturi de aminoacizi, stabilizata prin legaturi de hidrogen (fig. 15):

! H-Nf'
A
\\ R~ c-H
H-pl
\
\__/- oot

Fig. 15, Structura splraIata & proteidefor.

— proteide fibrilare (scleroproteide) unde se intalneste structura in ,,foaie plianta"

(fig. 16) si la care legaturile de hidrogen mai numeroase formeaza un ,,grilaj peptidic”.



Fig. 16. Setructura in foaie pliantd a proteidelor.

Proteidele constituie in naturda o clasa de substante foarte numeroase, a caror
clasificare a fost facutd in functie de compozitia chimica si structurd, precum si de originea
acestora si solubilitatea lor. Tn schema de mai jos este prezentata clasificarea proteidelor si

principalii reprezentanti:

Protamine: ciprina, clupeina, sturina

Histone: globina

Albunime: ovalbumina, lactalbumina, mioalbumina,
serumalbumina, legumelina, leucozina

Globulare Globuline: ovoglobulina, lactoglobulina,

Holoproteide serumglobulina, miozina, fibrinogen, legumina, edestina

Gliadine: gliadina, zeina, hordeina

Gluteine: glutenina

Proteide Colagene: colagenul, oseina

Fibrilare | Elastine: elastina

Keratine: keratina, fibroina

Metaloproteide: feritina

Cromoproteide: hemoglobina, cloroglobina, citocromii

Fosfoproteide: cazeina, fosfovitina

Heteroproteide Nucleoproteide: nucleoproteine

Glicoproteide: mucine

Lipoproteide: ovovitelina

Proteidele globulare sunt cele mai raspandite in natura si cele mai importante din
punct de vedere alimentar.

— Protaminele sunt proteidele cele mai simple, solubile in apa si nu coaguleaza prin
incalzire. Se gasesc in cantitate mai mare Tn laptii de peste: ciprina in crap, clupeina in
scrumbii, sturina n nisetru, salmina n somn.

— Histonele sunt proteide solubile, in apa, dar coagueaza prin incalzire. Sunt

componentii principali ai nucleoproteidelor. Dintre histone face parte si globina, constituent al




hemoglobinei din sénge. Histonele au caracter bazic, ca si protaminele, dar mai putin pronuntat.

— Albuminele sunt proteide cu caracter neutru, continand sulf si au fost cele mai bine
studiate fiind primele cunoscute. Sunt substante solubile in apa, dar insolubile in solutii saturate
de sulfat de amoniu. Coaguleaza prin incalzire la temperaturd mai mare de 70°C.

Albuminele sunt larg raspandite atat in regnul vegetal, cat si in regnul animal. Dintre
albuminele de origine animala fac parte: ovalbumina din ou, lactalbumina din lapte,
mioalbumina din muschi si serumalbumina din singe. Pria precipitarea la cald a lactalouminei
din zer, se obtine un aliment dietetic — urda. Albuminele vegetale mai bine cunoscute sunt:
legumelina din semintele leguminoaselor, leucozina din cereale si soina din soia.

— Globulinele sunt larg raspandite in naturd ca si aluminele, pe care le insotesc.
Globulinele se deosebesc de albumine prin faptul ca au un caracter mai acid, sunt insolubile Tn
apa, dar solubile Tn solutii diluate de saruri (NaCl 10 %). Cele mai cunoscute globuline din
regnul animal sunt: ovoglobulina din ou, lactoglobulina din lapte, miozina din muschi si
fibrinogenul din sénge, ultimele doua prezentand totusi o structura fibrilara. Dintre globulinele
vegetale fac parte: faseolina din fasole, legumina din mazare, linte, glicilina din soia, tuberina
din cartofi, edestina din grau si amandina din migdale.

— Prolaminele sau gliadinele sunt proteide de origine vegetala cu caracter mai acid,
insolubile in apa, dar solubile 1n alcool 50 — 70 %.

Prolaminele sunt caracteristice cerealelor, in afard de orez: gliadina in grau si secara,
zeina in porumb, hordeina in orz si avenina in ovaz.

— Glutelinele sunt proteide vegetale asemanatoare cu prolaminele, dar au un caracter
mai acid, sunt insolubile in apa si Th alcool, dar sunt solubile in solutii diluate de alcalii.

Glutelinele se gasesc atat in partile verzi ale plantelor cat siin semintele cerealelor:
glutenina in grau, orezenina in orez etc.

Glutenina impreuna cu gliadina sunt componentii glutenului si prezenta lor

conditioneaza obtinerea unui aluat elastic la fabricarea péinii din faina de griu.

Proteidele fibrilare sau scleroproteinele sunt specifice regnului animal, participand
la formarea scheletului si tegumentelor. Scleroproteidele sunt caracterizate printr-un continut
mare de sulf si, In general nu prezinta valoare alimentara, deoarece sunt insolubile in apa si cu
greu pot fi hidrolizate partial in procesul de digestie.

— Colagenele reprezinta circa 50 % din proteidele corpului omenesc si se gasesc in
tesuturile conjunctive, in piele, tendoane (colagenul)sau Tn oase (oseina).

Colagenele pot fi solubilizate prin fierbere indelungata, rezultand gelatina. Gelatina



este solubild in apa la cald, iar la rece gelifica, fiind folosita la obtinerea unor preparate (piftie,
jeleu, sarlota etc.).

— Elastinele sunt prezente in artere si tendoane, se deosebesc de colagene prin faptul
ca nu pot fi gelificate prin fierbere.

— Keratinele sunt proteine bogate in sulf, cu rol de protectie in organism. Sunt
prezente in par, unghii, copite, coarne, pene, 1ana etc., cele mai cunoscute fiind: keratina din
unghii si par, precum si fibroina si sericina din fibrele de matase naturala.

Heteroproteidele sunt proteide cu structura complexa, caracterizate prin prezenta unor
grupari prostetice de natura neproteica.

— Metaloproteidele contin Tn molecula lor diferite metale.

Cele mai importante sunt metaloproteidele cu fier: feritina cu rol in sinteza
hemoglobinei. Dintre proteinele care contin cupru fac parte hemocianinele, cu rol de
transportor al oxigenului in séngele crustaceelor. Dintre metaloproteide fac parte si unele
enzime: oxidaze (Fe, Cu), dehidrogenaze (Zn) etc.

— Cromoproteidele sunt proteide in care gruparea prostetica este un pigment; dintre
acestea mai importante sunt hemoglobina, cloroglobina si citocromii (fermentii respiratori).

Cloroglobina (cloroplastina) se gaseste in plantele verzi si contine pigmentul clorofila
cu rol in asimilatia clorofiliana.

Hemoglobinele sunt prezente in globulele rosii din sdnge si sunt formate dintr-o
globind (96 %) si din hem (4 %), un pigment rosu care contine un atom de Fe?*. Hemoglobina
joaca rol de transportor al oxigenului 1n singe. Oxigenul molecular este fixat la atomul de fier al

hemoglobinei si rezulta oxihemoglobina, reactia avand caracter reversibil:
Hb+ O - Hb- 0O

Oxigenarea singelui are loc la o presiune ridicata de oxigen in plamani, prin inspiratie,
iar la presiune scazutd in fesuturi, oxigenul este cedat. Hemoglobina eliberata preia dioxidul de
carbon, transforméndu-se in carbhemoglobina si face transportul invers de la tesuturi la

plamani; dioxidul de carbon este cedat prin expiratie:
Hb + CO2 — Hb - CO2

n cazul cand in aer se giseste oxid de carbon, pentru care hemoglobina are o mare
afinitate, se formeaza carboxihemoglohina si se impiedica fixarea normala a oxigenului, avand

loc o intoxicatie grava.



Tot din hemoglobine mai face parte mcthcmoglobina Tn care gruparea prostetica este
hemina, pigment din carne continand Fe3* ce nu poate fixa oxigenul.
— Fosfoproteidele contin ca gruparea prostetica acidul fosforic si sunt proteide cu

valoare alimentard mare, prezente mai ales 1n oua si lapte.

Cazeina este fosfoproteida din lapte si se gaseste sub forma de solutie coloidala, destul
de stabili in rerezenta ionilor de Ca?*, incat nu precipiti prin fierbere.

Cazeina poate fi precipitata de acizi, indepartandu-se calciul, astfel:

T "+ . - ) .

Ca-cazeinat =2, Hicazeing 4 Ca?+
cazeinat de cazeinil
calciu weida

Procesul are loc sub influenta bacteriilor lactice care produc acrirea laptelui, prin
formare de acid lactic.

O precipitare a cazeinei se poate realiza si pe cale enzimatica sub actiunea cheagului,
care se gaseste in stomacul animalelor tinere, In acest caz, cazeina se transforma in paracazeina
(paracazeinat de calciu) insolubild, coagul care prin prelucrare permite obtinerea diferitelor
brinzeturi:

e [} . -
Cazeind =% Paracazeinat de caleiu

Fosfovitina este o fosfoproteida foarte valoroasa din punct de vedere nutritiv, care se
gaseste Tn galbenusul de ou.

— Nucleoproteidele sunt heteroproteide caracteristice nucleului, formate din protamine
sau histone si avand ca grupare prostetica acizii nucleici.

Acizii nucleici sunt substante complexe formate dintr-o baza organica heterociclica
(pirimidinica sau purinicd), o pentoza (riboza sau dezoxiriboza) si acid fosforic. Acizii
ribomicleici (ARN) si dezoxiribonucleici (ADN) joaca un rol, important in biosinteza
proteinelor, asigurind caracterul specific al acestora.

Pentru a sintetiza diferitele proteine celulare, organismul trebuie sa asigure o anumita
compozitie in aminoacizi si 0 anumita succesiune a acestora in lantul polipeptidic. Succesiunea
aminoacizilor este determinata genetic si realizata prin interventia acizilor nucleici.

Structura codificata este purtata de acidul dezoxiribonucleic ADN si transmisa unui
acid ribonucleic cu rol de matrita, ARN-matriceal. Sinteza are loc apoi cu ajutorul ARN de

transfer care transporta Céte un triplet de aminoacizi activati pe ribozomii asezati in lamele (fig.

17).
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Fig. 17. Schema sintezei proteinalar.

Glicoproteidele sunt combinatii moleculare intre proteide si glucide (xiloza, galactoza
si mai rar glucoza), in proportie de maximum 5 %.

Din aceasta grupa fac toarte mucinele prezente in albusul de ou, ser, saliva etc. Sunt
substante semisolide si, prin caracterul lor coloidal, contribuie la fixarea apei in organism.

Lipoproteidele sunt combinatii moleculare intre proteide si lipide si se gasesc in
membranele celulare, in plasma sangvina, cu rol in procesul de osmoza. Tot o lipoproteida este

si ovovilelina din galbenusul de ou, continand ca proteida fosfovitina.

PROPRIETATILE FIZICO-CHIMICE
Proteidele sunt substante solide, in general amorfe i numai 1il anumite cazuri s-au
obtinut forme cristaline (albumina din ou si lapte). Proprietatile proteidelor sunt determinate de

structura lof macro moleculara.

Solubilitatea proteidelor in apa depinde de masa lor moleculara (scade o data cu
cresterea acesteia), precum si de existenta unui numar mai mare de grupe hidrofiie libere:
—COOH; —NH2; —OH. Procesul de solubilizare este precedat de o hidratare puternica.
Proteidele formeaza solutii coloidale, avand putere de difuzie mica si presiune osmotica redusa.

Proteidele, ca si aminoacizii, sunt electroliti amfoteri. Tntr-un cAmp electric se produce
o migrare a ionilor de proteida (fenomenul de electroforezd). n zona acida proteina migreaza
spre catod, in zona bazica spre anod, iar la pH-ul punctului izoelectric proteida precipita.

In anumite conditii se produce o gelifieare a solutiilor coloidale de proteide. Prin
uscare gelul pierde apa, dar o poate absorbi din nou prin Tmbibare. Procesul are aplicatii
importante la hidratarea fainii pentru prepararea aluatului, la formarea gelurilor prin adaos de

gelatina etc.



Precipitarea proteinelor din solutie se poate obtine prin adaugare de alcool sau
electroliti. Procesul poate fi reversibil, daca nu s-a produs o denaturare importanta a structurii

proteidelor, si poate avea loc o redizolvare prin adaosul unei cantititi mari de apa.

Denaturarea proteidelor poate fi determinata prin:

— agentl mecanici: agitare;

— agenti fizici: caldura, raze ultraviolete;

— agenti chimici: acizi, baze, saruri ale metalelor grele, alcool. Produsele alimentare
pot suferi denaturari in procesul de obtinere si prelucrare a lor. O denaturare a proteidelor are
loc la uscarea fructelor si legumelor, a pestelui, la obtinerea prafului de lapte si de oua etc. O
denaturare sub actiunea acizilor are loc, de exemplu, la coagularea cazeinei prin acidifierea
laptelui. De asemenea, Tn timpul tratamentului termic aplicat produselor de origine animala, are
loc o denaturare a proteidelor manifestata in special prin coagularea acestora (ou, carne). Daca
aceste tratamente se executd corect, denaturarea are un efect pozitiv din punct de vedere al
alimentatiei, proteidele denaturate putand fi digerate mai usor decat cele naturale.

Denaturarea are efect si asupra proprietatilor fiziologice ale proteidelor, fapt de mare
insemnatate in natura, caci conduce la inactivarea enzimelor si distrugerea microorganismelor

prin sterilizare.

Hidroliza proteidelor poate fi efectuata in prezenta de acizi diluati, prin incalzire si,
in acest caz, ea este totala, ajungandu-se pana la aminoacizii componenti. O hidroliza partiala
se poate realiza pe cale enzimatica cu ajutorul enzimelor proteolitice si atunci se petrece treptat,
putand fi separati produsii de hidroliza:

proteoze wipsiat

proteine B4 7 4 _WER L Lokineptide 2P, aminoacizi
peptone

Proteozele, denumite si clbumoze, sunt substante solubile in alcool diluat si pot fi
precipitate in prezenta unor saruri (sulfat de amoniu, sulfat de zinc).

Peptonele sunt produsi de hidroliza mai avansata, solubili chiar in alcool concentrat si
in prezenta sarurilor nu precipita.

Hidroliza este reactia care asigura procesul de digestie a proteinelor si deci asimilarea
acestor substante. In tesuturi, descompunerea proteinelor celulare pana la aminoacizi se
realizeaza in mod analog sub actiunea complexului enzimatic — catepsine; transformarile sunt

reversibile, putand avea loc si sinteza proteinelor prin condensarea amiuoacizilor.
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Verificafi-vacunostintele!
Ce rol indeplinesc protidele in organism?
Care sunt aminoacizii esentiali pentru organismul uman si de ce?
Ce produsi pot lua nastere prin dezaminare din alanina? Scrieti ecuatia reactiilor.
Ce produsi pot lua nastere prin decarboxilare din alanina? Scrieti ecuatia reactiilor.
Reprezentati reactia de transaminare intre acidul asparagic si acidul piruvic. Ce substante
rezulta?
Ce dipeptide sunt prezente in tesutul muscular?
Prin ce se deosebesc proteinele fibrilare de ceie globulare?
Cum variaza solubilitatea principalelor grupe de holoproteide?

in ce conditii poate avea loc hidroliza proteinelor? Ce produsi se obfin?

10. Care sunt factorii care determina denaturarea proteinelor? Ce importanta practica prezinta?



LUCRARI PRACTICE

A. CERCETAREA PROPRIETATILOR PROTEINELOR (albumine)

1. PRECIPITAREA PROTEINELOR

Proteinele pot fi precipitate din solutie sub actiuuea unor factori fizico-chimici, care
produc denaturarea.

Se prepara o solutie de albnmina, amestecand Tntr-un pahar un albus de ou cu 100 mL
apa; se foloseste solutia limpede de deasupra obtinuta prin decantare.

Tntr-o eprubeti se introduc 5 mL solutie de albumina si se incilzeste la fierbere; solutia
se tulbura deoarece proteina precipita (coagulare).

Se iau trei eprubete in care se introduc cate 2 — 3 mL solutie de albumina si apoi se
adauga:

—1n eprubeta 1, cateva picaturi de acid clorhidric concentrat;

—Tn eprubeta 2, circa 1 mL alcool etilic 95°;

— n eprubeta 3, circa 1 mL acetat de plumb 0,5 %, sau azotat de argint 3 % sau sulfat
de cupru 1 %.

Continutul eprubetelor se tulbura din cauza precipitarii proteinei.

2. HIDROLIZA PROTEINELOR

Proteinele pot fi descompuse prin hidroliza cu ajutorul acizilor sau bazelor; produsii de
hidroliza nu mai precipita din solutie.

ntr-o eprubeti se introduc 2 — 3 mL solutie de albumina si 2 mL hidroxid de sodiu
solutie 30 %. Se incélzeste la fierbere cateva minute. Initial se formeaza un precipitat, care apoi
se dizolva, solutia devenind limpede.

Daca se adaugad 1 mL solutie concentratd de sulfat de cupru, nu se mai formeaza
precipitat, dar apare o coloratie albastrd-violetd, datoritd formarii unui complex intre

aminoacizi (rezultati in urma hidrolizei) si ionii de Cu?*.

3. REACTII DE IDENTIFICARE A PROTEINELOR
Proteinele dau anumite reactii de culoare care pot servi la identificarea lor. Unele

reactii au caracter general, altele sunt specifice datorita prezentei unor anumiti aminoacizi.



— Reactia biuretului consta in aparitia unei coloratii violacee (albastru-violet sau
violet-roz) pe care o dau proteinele in mediu puternic alcalin, in prezenta unei solutii diluate de
sulfat de cupru. Aceasta reactie poate fi data si de peptidele in molecula carora se gasesc cel
putin doua legaturi peptidice, ca in biuret, de unde si denumirea probei:

H,N—-C—-NH—-C—NH,
b}
biuret

— Reactia xantoproteica se caracterizeaza prin aparitia culorii galbene, cand se
trateaza o proteind cu acid azotic concentrat, la cald. Reactia este datd numai de proteinele care
contin aminoacizi cu nucleu aromatic (tirozina, triptofan) ce pot forma nitroderivati.

— Reactia sulfurii de plumb se obtine in cazul proteinelor cu tioammoacizi (cisterna,
metionind), in prezenta acetatului bazic de plumb. Prin incalzirea solutiei, din cauza
hidrogenului sulfurat care se degaja, se formeaza sulfura de plumb un precipitat de culoare

bnma-neagra.
B. DETERMINAREA AZOTULUI TOTAL (metoda Kjeldahl)

Continutul de azot din produsele alimentare se determina cu scopul aprecierii cantitatii
de substante proteice existente.

Pentru determinarea continutului in azot, produsul alimentar este supus dezagregarii
prin incdlzire, in prezentd de acid sulfuric concentrat si un catalizator (mercur). Substantele
ternare sunt indepartate sub forma de dioxid de carbon si apa prin oxidare totala, iar azotul este
transformat Tn amoniac si fixat sub forma de sulfat de amoniu. Amoniacul este apoi pus in

libertate prin distilare si determinat prin titrare.

REACTIVI NECESARI:

— Acid sulfuric concentrat (d = 1,84 g/mL).
— Acid sulfuric 0,1 n.

— Hidroxid de sodiu 30 %.

— Hidroxid de sodiu 0,1 n.

— Sulfura de potasiu 4 %.

— Mercur.

— Rosu de metil 0,2 %, m alcool 60 %.



MODUL DE LUCRU

Tutr-un balon Kjeldahl se introduc circa 1,5 g produs fin maruntit, se adauga 2 — 3
picaturi de mercur si 20 mL acid sulfuric concentrat. Dezagregarea se executda sub nisd si
incalzirea dureaza cateva ore, pana la disparitia completa a particulelor de carbune (fig. 18).

Dupa terminarea dezagregarii, amestecul este supus distilarii (fig. 19); se adauga 100
mL apa distilata, 100 mL hidroxid de sodiu si 25 mL sulfura de potasiu. Distilatul, circa 150 —
200 mL, se prinde intr-un pahar Erlenmeyer in care s-au introdus 20—30 acid sulfuric 0,1 n si
cateva picaturi de indicator (rosu de metil). Excesul de acid sulfuric se titreaza apoi cu solutie

de hidroxid de sodiu 0,1 n, pana cand culoarea vireaza de la rosu la galben.

Fig. 18, Dozarea azotului Fig. 19. Instalatic pentru
prin metoda Kjeldahl. distilarea amoniacului,

Continutul de azot se calculeaza pe baza relatiei:

Azot % = 0,0014 (V — V,) - 100,

53

n care:
V = volumul de acid sulfuric 0,1 n folosit, in mL;
V1= volumul de hidroxid de sodiu 0,1 n folosit la titrate, in mL;
a = masa de proba luata pentru analizi, in g;
0,0014 = masa de azot corespunzator la 1 mL acid sulfuric 0,1 n, Tn g.

Cunoscand continutul de azot, cantitatea de substante proteice se poate calcula astfel:
Proteine % = 6,25 N (azot)

Factorul 6,25 reprezinta grame proteina la 1 g azot si a fost stabilit tindnd seama ca in

proteine azotul se gaseste in proportie medie de 16 % (100/16 = 6.25).



C. DETERMINAREA AMINOACIZILOR (metoda azot-formol)

Metoda se bazeaza pe proprietatea aminoacizilor de a reactiona cu aldehida formica,
care blocheaza gruparea amino si lasd gruparea carboxil liberda. Aminoacidul poate fi
determinat apoi prin titrare cu hidroxid de sodiu in prezenta de fenolftaleina ca indicator.

Reactiile chimice care au loc sunt urmatoarele:

R--CH—COOH + 0 = CH, =52 R —CH--COOH
| [
NH, N=CH,

—H,0 | +NaOH

1
R—CH-COONa

| _

N=CH,

REACTIVI NECESARI:
— Hidroxid de sodiu 0,1 n.
— Formol 40 %, neutralizat.

— Fenolftaleina, solutie 1 %.

MODUL DE LUCRU

Tntr-un vas Erlenmeyer se introduc 20 mL solutie de analizat, 10 picaturi fenoltaleina,
se neutralizeaza cu hidroxid de sodiu 0,1 n pana la coloratie roz, dupa care se adauga 10 mL
solutie formaldehida. Se titreaza apoi cu hidroxid de sodiu 0,1 n pana se obtine o coloratie rosie
identica cu a probei-martor.

Proba-martor se obtine din 10 mL solutie formaldehida, 10 mL apa distilata, 10
picaturi de fenolftaleind, peste care se adauga hidroxid de sodiu 0,1 n pana se obtine 0 culoare
rosie neta (0,2 — 0,4 mL).

Continutul in aminoacizi se exprima, de obicei, In glicocol si se calculeaza pe baza
relatiei:

Glicocol %, — (V — V30,0075 20,

i

n care:

V — volumul de hidroxid de sodiu 0,1 n folosit la titrarea probei, in mL;
V1— volumul de hidroxid de sodiu 0,1 n adaugat probei martor, in mL;

a — masa de proba luata pentru analiza, in mL;

0,0075 — glicocol corespunzator la 1 mL hidroxid de sodiu 0,1 n, in g.



