1. Descrivere le proprieta generali degli enzimi. Includere nella risposta, un confronto tra il modello di chiave-serratura e il
modello di adattamento indotto.

Gli enzimi sono proteine specializzate che agiscono come catalizzatori biologici, accelerando le reazioni chimiche all'interno delle cellule.
Possiedono una serie di proprieta generali che li rendono fondamentali per la vita. Innanzitutto, gli enzimi sono altamente specifici, il che
significa che ogni enzima catalizza una particolare reazione chimica o un gruppo di reazioni simili. Questa specificita & dovuta alla struttura
tridimensionale dell'enzima, che include un sito attivo dove si lega il substrato, ovvero la molecola sulla quale I'enzima agisce.

Gli enzimi operano abbassando I'energia di attivazione della reazione, facilitando cosi il raggiungimento dello stato di transizione e
aumentando la velocita di reazione senza essere consumati nel processo. Un'altra caratteristica importante degli enzimi ¢ la loro capacita
di essere regolati, permettendo alla cellula di controllare le sue vie metaboliche. Questo controllo puo avvenire tramite inibitori, che
diminuiscono I'attivita enzimatica, o attivatori, che la aumentano.

Per quanto riguarda i modelli che spiegano l'interazione tra enzimi e substrati, due sono quelli principali: il modello di chiave-serratura e il
modello di adattamento indotto. Il modello di chiave-serratura, proposto da Emil Fischer nel 1894, suggerisce che |'enzima e il substrato si
adattano perfettamente |'uno all'altro, come una chiave si adatta a una serratura. Questo implica che solo il substrato corretto puo legarsi
al sito attivo dell'enzima, riflettendo la specificita enzimatica.

Tuttavia, questo modello non spiega tutte le osservazioni sperimentali. Per questo motivo, & stato proposto il modello di adattamento
indotto da Daniel Koshland nel 1958. Secondo questo modello, I'enzima non & una struttura rigida, ma piuttosto flessibile. Quando il
substrato si avvicina al sito attivo, induce un cambiamento conformazionale nell'enzima che permette un'aderenza ottimale del substrato.
Questo adattamento consente all'enzima di essere piu efficiente e di riconoscere una gamma piu ampia di substrati con affinita diverse.

In sintesi, mentre il modello di chiave-serratura enfatizza la complementarieta rigida tra enzima e substrato, il modello di adattamento
indotto riconosce la flessibilita dell'enzima e la sua capacita di modificare la sua forma per meglio adattarsi al substrato. Entrambi i modelli
contribuiscono alla comprensione del meccanismo di azione degli enzimi, ma il modello di adattamento indotto & piu ampiamente
accettato per spiegare la dinamica enzima-substrato.

Oltre a queste proprieta e modelli, gli enzimi possono essere influenzati da vari fattori ambientali come il pH, la temperatura e la
concentrazione di substrati e prodotti. Ogni enzima ha un pH e una temperatura ottimali ai quali la sua attivita &€ massima. Al di fuori di
questi intervalli, I'attivita enzimatica puo diminuire drasticamente a causa della denaturazione della proteina, che altera la struttura del
sito attivo.

Gli enzimi possono anche essere soggetti a regolazione allosterica, dove molecole effettore si legano a siti diversi dal sito attivo,
modificando I'attivita enzimatica. Questa regolazione puo essere positiva o negativa, aumentandone o riducendone 'attivita in risposta
alle necessita della cellula. Inoltre, alcuni enzimi sono prodotti come proenzimi inattivi (o zimogeni) e vengono attivati solo in presenza di
specifici segnali chimici, assicurando che I'attivita enzimatica si verifichi solo quando e dove necessario.

In conclusione, gli enzimi sono componenti vitali delle reazioni biochimiche cellulari, con proprieta che garantiscono efficienza, specificita e
regolazione. | modelli di chiave-serratura e adattamento indotto forniscono spiegazioni complementari sul modo in cui gli enzimi
interagiscono con i loro substrati, contribuendo alla comprensione della loro funzione catalitica essenziale per la vita.

2. Riassumere il destino metabolico del glucosio in condizioni aerobiche; spiegate anche come la cellula converta I’energia
libera immagazzinata nei nucleotidi ridotti in energia per la sintesi di ATP.

In condizioni aerobiche, il destino metabolico del glucosio segue una serie di tappe ben definite che portano alla produzione di energia
sotto forma di ATP, utilizzata dalle cellule per svolgere le loro funzioni vitali. Il processo puo essere diviso in quattro fasi principali: glicolisi,
decarbossilazione ossidativa del piruvato, ciclo di Krebs (o ciclo dell'acido citrico) e catena di trasporto degli elettroni con fosforilazione
ossidativa.

1. Glicolisi: Avviene nel citoplasma della cellula e consiste nella conversione di una molecola di glucosio in due molecole di piruvato.
Durante questa fase, vengono prodotte due molecole di ATP (tramite fosforilazione a livello del substrato) e due molecole di NADH, un
nucleotido ridotto che immagazzina energia.

2. Decarbossilazione ossidativa del piruvato: Le molecole di piruvato entrano nei mitocondri, dove vengono convertite in acetil-CoA
attraverso una reazione catalizzata dal complesso della piruvato deidrogenasi. In questo processo, ogni molecola di piruvato produce una
molecola di NADH e rilascia una molecola di CO2.

3. Ciclo di Krebs (o ciclo dell'acido citrico): L'acetil-CoA entra nel ciclo di Krebs all'interno della matrice mitocondriale. Ogni molecola di
acetil-CoA viene ossidata per produrre tre molecole di NADH, una molecola di FADH2 (un altro nucleotido ridotto) e una molecola di GTP
(che puo essere convertita in ATP). Inoltre, vengono rilasciate due molecole di CO2 come prodotti di scarto.

4. Catena di trasporto degli elettroni e fosforilazione ossidativa: | nucleotidi ridotti (NADH e FADH2) prodotti nelle fasi precedenti
trasferiscono gli elettroni alla catena di trasporto degli elettroni, una serie di complessi proteici situati nella membrana interna del
mitocondrio. Gli elettroni vengono passati lungo la catena attraverso una serie di reazioni redox, liberando energia che viene utilizzata per
pompare protoni (H+) dallo spazio mitocondriale interno allo spazio intermembrana, creando un gradiente elettrochimico.

La cellula converte I'energia libera immagazzinata nei nucleotidi ridotti in energia per la sintesi di ATP attraverso il processo di
fosforilazione ossidativa. Il gradiente di protoni generato dalla catena di trasporto degli elettroni crea una forza proton-motrice che spinge
i protoni a ritornare nella matrice mitocondriale attraverso I'enzima ATP sintasi. Questo flusso di protoni fornisce I'energia necessaria per
la sintesi di ATP a partire da ADP e Pi (fosfato inorganico).

In sintesi, una molecola di glucosio puo produrre fino a 36-38 molecole di ATP in condizioni aerobiche: 2 dalla glicolisi, 2 dal ciclo di Krebs
(tramite GTP) e 32-34 dalla fosforilazione ossidativa, considerando I'efficienza del sistema e il numero di protoni necessari per la sintesi di
ciascuna molecola di ATP. Questo processo altamente efficiente permette alla cellula di soddisfare le sue esigenze energetiche in modo
efficace, sfruttando appieno I'energia immagazzinata nel glucosio.



3.  Descrivere le proprieta generali degli aminoacidi. Comprendere nella risposta la formula generica di un alfa-aminoacido,
individuando i gruppi caratteristici e lo stato di ionizzazione a pH 7.4. Descrivere i quattro livelli di struttura delle proteine,
sottolineando le caratteristiche che li distinguono.

Gli aminoacidi sono i monomeri che costituiscono le proteine, molecole fondamentali per la vita. Gli aminoacidi possiedono proprieta
chimiche e fisiche che li rendono adatti a svolgere ruoli chiave nella biochimica cellulare.

Struttura Generale degli Aminoacidi

La struttura generica di un alfa-aminoacido include un carbonio centrale (carbonio alfa) a cui sono legati quattro gruppi distinti:

Gruppo amminico (-NH2)

Gruppo carbossilico (-COOH)

Atomo di idrogeno (H)

Catena laterale R (gruppo R), che varia tra i 20 aminoacidi comuni e determina le proprieta specifiche di ciascun aminoacido.

S

La formula generica di un alfa-amminoacido é:

H2N-CHR-COOH

Stato di lonizzazione a pH 7.4

A pH fisiologico (7.4), gli aminoacidi esistono principalmente in forma zwitterionica, dove il gruppo amminico & protonato (-NH3*) e il
gruppo carbossilico & deprotonato (-COO’). Questa forma ionizzata bilanciata permette agli aminoacidi di interagire con varie molecole
biologiche e contribuisce alla loro solubilita in acqua.

Livelli di Struttura delle Proteine

Le proteine si organizzano in quattro livelli di struttura, ciascuno con caratteristiche specifiche:

1.  Struttura Primaria
o  Sequenza lineare di aminoacidi uniti da legami peptidici.
o La sequenza determina la struttura e funzione della proteina.
2. Struttura Secondaria
o Formazioni locali di ripiegamenti della catena polipeptidica, stabilizzate da legami a idrogeno tra il gruppo
carbonilico di un legame peptidico e il gruppo amminico di un altro.
o Le strutture pil comuni sono I'alfa-elica e il foglietto beta.
o L'alfa-elica & una struttura a spirale stabilizzata da legami a idrogeno intra-catena.
o Il foglietto beta & formato da segmenti di catene polipeptidiche parallele o antiparallele stabilizzate da legami a
idrogeno inter-catena.

3.  Struttura Terziaria
o Ripiegamento tridimensionale globale di una singola catena polipeptidica.
o Stabilizzata da vari tipi di interazioni tra le catene laterali degli aminoacidi, inclusi legami idrogeno, interazioni
idrofobiche, ponti disolfuro, e legami ionici.
o La struttura terziaria determina la funzione specifica della proteina, come il sito attivo degli enzimi.
4, Struttura Quaternaria
o Combinazione di due o piu catene polipeptidiche (subunita) che formano una proteina funzionale.
o Le interazioni tra subunita sono simili a quelle che stabilizzano la struttura terziaria, come legami idrogeno e
interazioni idrofobiche.
o Esempi includono I'emoglobina, composta da quattro subunita (due alfa e due beta).

Distinzioni Tra i Livelli di Struttura

. Primaria: sequenza di aminoacidi; fondamentale per tutte le altre strutture.
. Secondaria: formazione locale di strutture regolari (alfa-elica e foglietto beta).



o  Terziaria: configurazione tridimensionale di un singolo polipeptide; determinante per la funzione.
. Quaternaria: associazione di piu polipeptidi in una struttura proteica complessa.

Ogni livello di struttura e essenziale per la funzione finale della proteina, influenzando la sua stabilita, la sua interazione con altre molecole
e la sua attivita biologica. Le interazioni tra gli aminoacidi e le loro catene laterali sono alla base della complessita e versatilita delle
proteine in tutti gli organismi viventi.

5. Descrivere i componenti principali della fase luminosa della fotosintesi e la fotofosforilazione e descrivere il destino dei
prodotti nella fase oscura successiva.

La fotosintesi & un processo biochimico fondamentale attraverso il quale le piante, le alghe e alcune batteri convertono I'energia luminosa
in energia chimica, immagazzinata sotto forma di glucosio. La fotosintesi si articola in due fasi principali: la fase luminosa e la fase oscura
(o ciclo di Calvin).

Fase luminosa della fotosintesi

La fase luminosa, che si svolge nei tilacoidi del cloroplasto, € innescata dalla luce solare. | componenti principali coinvolti in questa fase
includono:

1.  Fotosistemi: Due complessi proteici principali, il fotosistema Il (PSII) e il fotosistema | (PSI), contenenti clorofilla, catturano
I'energia luminosa.

2.  Catena ditrasporto degli elettroni (ETC): Una serie di proteine situate nella membrana tilacoidale che trasferisce gli elettroni
dal PSII al PSI.

3. Clorofilla: Il pigmento principale che assorbe la luce.
Molecole di trasporto degli elettroni: Inclusi plastochinone (PQ), citocromo béf, e plastocianina (PC).

5.  ATP sintasi: Un enzima che sintetizza ATP utilizzando il gradiente protonico generato attraverso la membrana tilacoidale.

Quando la luce colpisce il PSII, I'energia viene utilizzata per eccitare gli elettroni, che vengono quindi trasferiti lungo la ETC. Durante questo
processo, I'acqua viene scissa (fotolisi) per produrre ossigeno, protoni ed elettroni. Gli elettroni viaggiano attraverso la ETC, rilasciando
energia che viene utilizzata per pompare protoni nello spazio tilacoidale, creando un gradiente elettrochimico. Questo gradiente viene
utilizzato dall'ATP sintasi per produrre ATP.

Parallelamente, gli elettroni arrivano al PSI, dove vengono ulteriormente eccitati dalla luce e passati a una molecola di ferredossina. Gli
elettroni vengono poi utilizzati per ridurre il NADP+ a NADPH. | prodotti finali della fase luminosa sono dunque ATP, NADPH e ossigeno.

Fotofosforilazione



La fotofosforilazione & il processo mediante il quale I'energia luminosa viene utilizzata per produrre ATP da ADP e fosfato inorganico (Pi).
Esistono due tipi di fotofosforilazione:

1.  Fotofosforilazione ciclica: Coinvolge solo il PSI. Gli elettroni eccitati nel PSI vengono riciclati indietro nella ETC, generando un
gradiente protonico utilizzato per sintetizzare ATP senza produrre NADPH.

2.  Fotofosforilazione non ciclica: Coinvolge entrambi i fotosistemi (PSII e PSI). Produce sia ATP che NADPH e scinde I'acqua per
produrre ossigeno.

Fase oscura della fotosintesi

La fase oscura, o ciclo di Calvin, si svolge nello stroma del cloroplasto e non dipende direttamente dalla luce, ma utilizza ATP e NADPH
prodotti nella fase luminosa per fissare il carbonio in molecole organiche.

I ciclo di Calvin si compone di tre fasi principali:

1.  Fissazione del carbonio: L'enzima RuBisCO catalizza I'attacco del CO2 al ribulosio-1,5-bisfosfato (RuBP), formando un composto
a sei atomi di carbonio che si scinde immediatamente in due molecole di 3-fosfoglicerato (3-PGA).

2.  Riduzione: Ogni molecola di 3-PGA viene fosforilata da ATP e quindi ridotta da NADPH per formare gliceraldeide-3-fosfato
(G3P). Alcune molecole di G3P escono dal ciclo per formare glucosio e altri carboidrati.

3.  Rigenerazione del RuBP: Le molecole di G3P rimanenti vengono utilizzate per rigenerare RuBP, consentendo al ciclo di
continuare.

Destino dei prodotti nella fase oscura
I G3P prodotto nel ciclo di Calvin puo seguire vari destini:

1.  Sintesi del glucosio: Puo essere utilizzato per sintetizzare glucosio e altri carboidrati, che servono come fonte di energia e come
materiali di costruzione per la pianta.

2.  Respirazione cellulare: Puo essere ossidato nei mitocondri per produrre ATP attraverso la respirazione cellulare.
Sintesi di altri composti organici: G3P puo essere utilizzato per produrre amido, cellulosa, acidi grassi e aminoacidi, essenziali
per la crescita e lo sviluppo della pianta.

In sintesi, la fase luminosa della fotosintesi converte I'energia luminosa in ATP e NADPH, mentre la fase oscura utilizza questi prodotti per
sintetizzare carboidrati attraverso il ciclo di Calvin, essenziali per il metabolismo e la crescita delle piante.

4. Descrivere la via glicolitica e confrontare il destino metabolico del piruvato in condizioni aerobiche e anaerobiche.

La via glicolitica, nota anche come glicolisi, € un processo biochimico fondamentale che avviene nel citoplasma delle cellule eucariotiche e
procariotiche. Consiste nella degradazione del glucosio, una molecola a sei atomi di carbonio, in due molecole di piruvato, ciascuna a tre
atomi di carbonio. Questo processo avviene attraverso una serie di dieci reazioni enzimatiche, ed e suddiviso in due fasi principali: la fase
di investimento energetico e la fase di recupero energetico.



Nella fase di investimento energetico, il glucosio viene fosforilato e convertito in fruttosio-1,6-bisfosfato attraverso |'azione degli enzimi
esochinasi e fosfofruttochinasi. Questo passaggio richiede I'uso di due molecole di ATP. Nella fase di recupero energetico, il fruttosio-1,6-
bisfosfato viene scisso in due molecole di gliceraldeide-3-fosfato, che vengono successivamente ossidate e convertite in piruvato, con la
produzione netta di quattro molecole di ATP (due per ogni gliceraldeide-3-fosfato) e due molecole di NADH.

Il destino metabolico del piruvato prodotto dalla glicolisi dipende dalla disponibilita di ossigeno, determinando cosi se le condizioni sono
aerobiche o anaerobiche.

In condizioni aerobiche, il piruvato viene trasportato nei mitocondri, dove subisce una decarbossilazione ossidativa catalizzata dal
complesso della piruvato deidrogenasi. Questo processo converte il piruvato in acetil-CoA, con la produzione di una molecola di NADH e la
liberazione di una molecola di CO,. L'acetil-CoA entra quindi nel ciclo di Krebs (o ciclo dell'acido citrico), dove viene ulteriormente ossidato,
portando alla produzione di ATP, NADH e FADH,. Gli elettroni trasportati da NADH e FADH, vengono infine trasferiti alla catena di
trasporto degli elettroni, che genera un gradiente protonico utilizzato dall'ATP sintasi per produrre ulteriori molecole di ATP attraverso la
fosforilazione ossidativa. In totale, la completa ossidazione di una molecola di glucosio in condizioni aerobiche puo produrre fino a 36-38
molecole di ATP.

In condizioni anaerobiche, invece, il piruvato non puo essere ossidato nei mitocondri a causa della mancanza di ossigeno come accettore
finale degli elettroni. Di conseguenza, il piruvato viene ridotto a lattato attraverso un processo chiamato fermentazione lattica, catalizzato
dall'enzima lattato deidrogenasi. Questo permette di rigenerare il NAD* necessario per sostenere la glicolisi in assenza di ossigeno, ma
produce solo una piccola quantita di energia sotto forma di ATP, pari a due molecole per ogni molecola di glucosio. In alcuni organismi,
come i lieviti, il piruvato puo essere convertito in etanolo e CO, attraverso la fermentazione alcolica.

In sintesi, la glicolisi € una via centrale del metabolismo energetico che converte il glucosio in piruvato con una produzione netta di due
molecole di ATP e due di NADH. Il destino del piruvato dipende dalla disponibilita di ossigeno: in condizioni aerobiche, viene ossidato nel
ciclo di Krebs e nella fosforilazione ossidativa per produrre un'elevata quantita di ATP, mentre in condizioni anaerobiche viene ridotto a
lattato o etanolo per rigenerare il NAD* necessario alla glicolisi, con una produzione energetica significativamente inferiore.

5. Descrivere che cos'é un enzima e riassumere le caratteristiche generali condivise da questa classe di proteine. Includere nella
risposta uno schema della coordinata di reazione che si sviluppa rispettivamente in assenza e in presenza di un enzima.

Un enzima & una biomolecola, tipicamente una proteina, che catalizza reazioni biochimiche aumentando la velocita con cui queste
avvengono senza essere consumata nel processo. Gli enzimi sono cruciali per quasi tutte le reazioni che avvengono all'interno degli
organismi viventi, regolando il metabolismo e consentendo la vita stessa.

Caratteristiche Generali degli Enzimi:

1.  Specificita: Gli enzimi sono altamente specifici sia per il substrato, la molecola su cui agiscono, che per il tipo di reazione che
catalizzano. Questa specificita & determinata dalla struttura tridimensionale dell'enzima, in particolare dal sito attivo, una
regione dove il substrato si lega e la reazione ha luogo.

2.  Efficienza: Gli enzimi aumentano la velocita delle reazioni chimiche in maniera significativa, spesso di milioni di volte rispetto
alla velocita di una reazione non catalizzata. Questo avviene abbassando I'energia di attivazione necessaria per iniziare la
reazione.

3. Regolazione: L'attivita enzimatica puo essere regolata attraverso vari meccanismi, inclusi l'inibizione allosterica, la
modificazione covalente (come la fosforilazione) e il controllo della quantita di enzima prodotto o degradato. Questa
regolazione permette alle cellule di rispondere rapidamente ai cambiamenti ambientali e di mantenere I'omeostasi.

4. Cinetica: La velocita di una reazione enzimatica segue spesso un modello di saturazione, descritto dall'equazione di Michaelis-
Menten. Quando la concentrazione del substrato & bassa, la velocita di reazione aumenta linearmente con I'aumento della
concentrazione del substrato. Tuttavia, a concentrazioni elevate di substrato, la velocita di reazione raggiunge un plateau,
indicando che I'enzima é saturo.

5.  Cofattori e Coenzimi: Molti enzimi richiedono la presenza di piccole molecole chiamate cofattori (come ioni metallici) o
coenzimi (come vitamine o loro derivati) per funzionare correttamente. Questi componenti aiutano I'enzima nella catalisi
trasferendo gruppi chimici tra molecole diverse.

Schema della Coordinata di Reazione:

Per visualizzare I'effetto di un enzima su una reazione, si puo utilizzare un diagramma della coordinata di reazione. Questo diagramma
mostra I'energia del sistema in funzione del progresso della reazione.



In Assenza di Enzima:
Substrato—>Prodotto

L'energia del substrato aumenta fino a raggiungere un picco, rappresentato come I'energia di attivazione (Ea), prima di scendere alla
formazione del prodotto.
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In Presenza di Enzima:

L'enzima abbassa I'energia di attivazione necessaria per la reazione, rendendo pit facile il raggiungimento dello stato di transizione.
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In presenza dell'enzima, il picco dell'energia di attivazione é significativamente ridotto, accelerando cosi la conversione del substrato in
prodotto.



6.  Riassumere come la cellula converta I’energia libera immagazzinata nei nucleotidi ridotti, forniti dalle diverse vie metaboliche,
per la sintesi di ATP. Includere nella risposta una descrizione dell’organizzazione strutturale dell’ATP sintasi.

La cellula converte I'energia libera immagazzinata nei nucleotidi ridotti, come NADH e FADH2, forniti dalle diverse vie metaboliche
(glicolisi, ciclo di Krebs, e beta-ossidazione degli acidi grassi), attraverso il processo della fosforilazione ossidativa che avviene nella
membrana interna del mitocondrio. Questo processo & essenziale per la sintesi di ATP, la principale molecola di energia cellulare.

Il trasferimento di elettroni dai nucleotidi ridotti all'ossigeno avviene attraverso una serie di complessi proteici noti come catena di
trasporto degli elettroni (ETC). La ETC & composta da quattro complessi principali (I, Il, 1ll, e IV) e da due molecole mobili, ubiquinone
(coenzima Q) e citocromo c. Gli elettroni trasferiti dai complessi | e I, provenienti rispettivamente da NADH e FADH2, passano attraverso i
complessi lll e IV, riducendo infine I'ossigeno a acqua. Durante questo trasferimento, I'energia libera rilasciata viene utilizzata per pompare
protoni dalla matrice mitocondriale nello spazio intermembrana, creando un gradiente elettrochimico di protoni, noto come forza proton-
motrice.

La sintesi di ATP é catalizzata dall'ATP sintasi, un enzima complesso situato nella membrana interna mitocondriale. L'ATP sintasi &
composta da due principali porzioni: FO e F1. La porzione FO é incorporata nella membrana e funge da canale per il ritorno dei protoni
nello spazio intermembrana alla matrice. Questo flusso di protoni attraverso FO provoca una rotazione meccanica della sua subunita
centrale.

La porzione F1, situata nella matrice mitocondriale, & il sito della sintesi di ATP e consiste di tre dimeri alfa-beta che formano un complesso
esagonale. La rotazione meccanica causata dal flusso di protoni induce cambiamenti conformazionali nei siti catalitici di F1, favorendo la
sintesi di ATP a partire da ADP e fosfato inorganico (Pi). La sintesi di ATP segue un meccanismo chiamato "binding change", dove ogni
subunita beta passa attraverso tre stati: loose (L), tight (T), e open (O). Nel sito loose, ADP e Pi si legano. Nel sito tight, ATP viene
sintetizzato, e nel sito open, ATP viene rilasciato.

L'efficienza complessiva della fosforilazione ossidativa & notevole: un singolo NADH puo generare fino a 2,5 molecole di ATP, mentre un
FADH2 ne puo generare circa 1,5. Questo processo e strettamente regolato per assicurare che la produzione di ATP soddisfi le esigenze
energetiche della cellula senza sprechi.

In sintesi, la conversione dell'energia libera immagazzinata nei nucleotidi ridotti in ATP & un processo orchestrato e efficiente che
coinvolge il trasferimento di elettroni attraverso la catena di trasporto degli elettroni e I'utilizzo del gradiente protonico per guidare la
sintesi di ATP mediante I'ATP sintasi. Questa integrazione tra reazioni chimiche e meccaniche e un esempio straordinario di come le cellule
viventi convertano energia per sostenere la vita.

7. Che cos'é un aminoacido e come differiscono tra di loro? Disegnare (o descrivere) la formula generica di un alfa-aminoacido,
individuando i gruppi caratteristici e lo stato di ionizzazione a pH fisiologico. Descrivere i quattro livelli di organizzazione
strutturale delle proteine.

Gli aminoacidi sono i mattoni fondamentali delle proteine, molecole essenziali per la vita e per una vasta gamma di funzioni biologiche.
Ogni aminoacido & composto da un gruppo amminico (-NH2), un gruppo carbossilico (-COOH), un atomo di carbonio a (alfa) che porta un
gruppo R variabile (catena laterale) e un atomo di idrogeno. La formula generica di un aminoacido e rappresentata come NH2-CHR-COOH,
dove R ¢ la catena laterale che determina le proprieta chimiche e fisiche uniche di ciascun aminoacido.

A pH fisiologico (circa 7.4), il gruppo amminico dell'aminoacido & generalmente protonato (+NH3+), il gruppo carbossilico &€ deprotonato (-
COO-) e la catena laterale puo essere neutra, protonata o deprotonata a seconda del suo pKa.

Gli aminoacidi si differenziano tra loro principalmente per la natura chimica della loro catena laterale (R-group). Questa variazione
determina le proprieta di solubilita, acidita o basicita, e I'interazione con altre molecole. Esistono 20 aminoacidi standard che possono
essere classificati in diverse categorie in base alla polarita della loro catena laterale: apolare (idrofobici), polari senza carica, polari con
carica positiva e polari con carica negativa.

Le proteine sono polimeri di aminoacidi legati da legami peptidici. La loro struttura & caratterizzata da quattro livelli di organizzazione:



1.  Struttura primaria: sequenza lineare di aminoacidi collegati da legami peptidici. Questa sequenza determina la struttura e la
funzione della proteina.

2. Struttura secondaria: arrangiamenti locali e ripetitivi di catene polipeptidiche, principalmente in forma di elica a (coil) o
foglietto B (sheet), stabilizzati da legami idrogeno tra gruppi ammidici.

3. Struttura terziaria: la piegatura tridimensionale della catena polipeptidica in una struttura globulare compatta o estesa. Questa
conformazione e determinata dalle interazioni tra le catene laterali degli aminoacidi (legami idrogeno, interazioni idrofobiche,
ponti disolfuro, interazioni elettrostatiche).

4.  Struttura quaternaria: la disposizione di pili subunita polipeptidiche (proteine multimeriche) e le interazioni tra di esse. Questa
struttura é presente solo nelle proteine costituite da piu di una catena polipeptidica.

Questi livelli di organizzazione sono cruciali per la funzione delle proteine, poiché determinano la loro capacita di legarsi ad altre molecole,
di catalizzare reazioni biochimiche, di trasportare sostanze e di svolgere molte altre funzioni biologiche vitali per gli organismi viventi.



