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3. NoŞiuni de biochimie 

Ċn acest capitol vom trece ´n revistŁ structura ĸi proprietŁŞile a douŁ mari clase de 

molecule ce constituie de fapt obiect de studiu pentru bioinformaticŁ:. 

- proteinele, compuse din aminoacizi 

- acizi nucleici, compuĸi din nucleotide 

3.1. Aminoacizii 

3.1.1. StructurŁ generalŁ 

A. Aminoacizii (AA) sunt molecule organice care conŞin o grupare amino (-NH2) 

ĸi o grupare acidŁ carboxil (ïCOOH). 

B. Formula generalŁ este H2N-CH-R-COOH. Atomul de carbon primar (numit ĸi 

CŬ) are cele 4 valenŞe ocupate astfel: una care leagŁ gruparea amino, a doua leagŁ 

gruparea carboxil, a treia leagŁ un proton (- H) iar a patra leagŁ o grupare numitŁ radical 

(-R). Aminoacizii diferŁ ´ntre ei prin acest radical (figura 3.1.1.a). 

 
Fig. 3.1.1.a. Formula generalŁ a aminoacizilor 

C. În materia vie întâlnim doar 20 AA, aceiaĸi at©t ´n regnul vegetal c©t ĸi animal, 

la toatŁ scara evolutivŁ, demonstr©nd elocvent unitatea materiei vii pe pŁm©nt. ĊnsŁ 

numŁrul practic infinit al combinaŞiilor posibile, acoperŁ cu prisosinŞŁ orice paletŁ 

imaginativŁ, explic©nd toate diversitŁŞile, la fel cum cu numŁrul restr©ns al literelor 

alfabetului se pot crea orice cuvinte. 

D. În figura 3.1.1.b sunt prezentate structurile moleculare ´n forma lor uzualŁ. 



 

2 

 

 

Fig. 3.1.1.b. Structurile moleculare ale aminoacizilor 

3.1.2. Formele ionice ale aminoacizilor 

A. Gruparea carboxil are caracter acid, put©nd elibera un proton ĸi trec©nd ´n 
forma ïCOO

-
, cu sarcinŁ negativŁ. 

B. Gruparea amino are ca caracter bazic, put©nd accepta un proton ĸi trec©nd ´n 
forma ïNH3

+
, cu sarcinŁ pozitivŁ. 

C. Av©nd caracter dublu, at©t acid c©t ĸi alcalin, spunem cŁ are un caracter 
amfoter. 

D. Formele ionice care se pot forma, fiind at©t pozitive c©t ĸi negative, cu 
posibilitatea ca o moleculŁ sŁ prezinte simultan ambele sarcini, poartŁ denumirea de 

ñzwitter-ioniò, ĸi sunt prezentaŞi ´n figura 3.1.2.a. 
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Fig. 3.1.2.a. Forme ionice ale aminoacizilor 

E. Sarcina pe care o are un aminoacid la un moment dat depinde de pH-ul 

mediului. Ċn mediu acid, unde avem o abundenŞŁ de protoni H
+
, gruparea carboxil nu 

disociazŁ, ´n schimb gruparea amino se va gŁsi ´n formŁ ionicŁ, iar aminoacidul va avea 

sarcinŁ pozitivŁ. Ċn schimb ´n mediu bazic, gruparea amino va fi neutrŁ, iar cea carboxil 

ionizatŁ, av©nd o sarcinŁ globalŁ negativŁ. 

F. Pentru fiecare aminoacid existŁ o anumitŁ valoare a pH-ului, numitŁ punct 

izoelectric pentru care gradul de disociere ca acid este egal cu cel de disociere ca bazŁ, 

numŁrul sarcinilor pozitive este egal cu cel al sarcinilor negative, iar molecula ´n 

ansamblu este neutrŁ. 

G. DependenŞa sarcinii de pH stŁ la baza unei metode de separare a proteinelor 

numitŁ electroforezŁ. O bandŁ de h©rtie de filtru ´mbibatŁ ´n soluŞie salinŁ are marginile 

´n contact cu doi electrozi ´ntre care se aplicŁ o diferenŞŁ de potenŞial de ordinul sutelor 

de volŞi. Pe bandŁ se depune o picŁturŁ din soluŞia unei proteine. Ċn prezenŞa c©mpului 

electric moleculele se deplaseazŁ (migreazŁ) ´n funcŞie de sarcina lor. Viteza de 

deplasare este invers proporŞionalŁ cu masa molecularŁ. AceastŁ deplasare datoratŁ 

c©mpului electric se numeĸte electroforezŁ. 

3.1.3. ProprietŁŞile aminoacizilor 

A. AbundenŞŁ 

Cei 20 AA nu au o rŁsp©ndire uniformŁ ´n proteinele din naturŁ. AbundenŞa lor (în 

procente) este prezentatŁ ´n tabelul 3.1.3.a. 

B. Izomerie structuralŁ 

DacŁ se traseazŁ un plan imaginar creat de carbonul Ŭ, carbonul din carboxil ĸi 

azotul din amino, atunci pentru fiecare AA avem douŁ posibilitŁŞi de poziŞionare a 

radicalului R - fie de partea st©ngŁ, fie de partea dreaptŁ a planului, cu alte cuvinte avem 

2 izomeri sterici, care poartŁ numele S ĸi R, iar proprietatea de a prezenta izomeri sterici 

se numeĸte chiralitate. 

Aminoacizii din proteinele din naturŁ sunt cu toŞii izomeri S, accept©nd cisteina 

(Cys) care este R ĸi glicina (Gly) care este nonchiralŁ. 

C. Izomerie opticŁ 

Compuĸii care prezintŁ izomeri structurali, prezintŁ de obicei ĸi izomerie opticŁ. O 

serie de substanŞe (numite Ăoptic activeò) au proprietatea de a roti planul luminii 

polarizate c©nd aceastŁ luminŁ le traverseazŁ. Ċn funcŞie de sensul ´n care este rotit 

planul luminii polarizate substanŞele pot fi D (dextrogire) - care rotesc planul la dreapta 

ĸi L (levogire) care rotesc planul la st©nga. Ċn aminoacizii de sintezŁ cele douŁ forme se 

produc ´n proporŞii egale. Ċn aminoacizii naturali ´nt©lnim numai forma L. Fenomenul 

´ncŁ nu are o explicaŞie unanim acceptatŁ. 
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Tabel 3.1.3.a. RŁsp©ndirea aminoacizilor 

 

D. Aminoacizii esenŞiali 

Majoritatea aminoacizilor pot fi sintetizaŞi ´n organismul uman. Totuĸi existŁ unii 

AA care nu pot fi sintetizaŞi ï aceĸtia poartŁ numele de AA esenŞiali. Ei sunt ´n numŁr 

de 9: Val, Leu, Ile, Lys, Thr, Met, His, Trp, Phe. AA sunt sintetizaŞi de plante ĸi sunt 

necesari ´n aportul alimentar, ei se gŁsesc ĸi ´n produse animale. 

E. NotaŞii 

Se folosesc frecvent niĸte notaŞii prescurtate, formate din 3 litere convenabile 

pentru recunoaĸterea denumirii lor. Totuĸi ´n analiza secvenŞialŁ este preferatŁ notaŞia 

simbolicŁ cu c©te 1 literŁ. 

3.1.4. Hidrofobicitatea 

A. GrupŁrile din radicali R sunt foarte variate, cu proprietŁŞi diferite, ceea ce 
conferŁ aminoacizilor ï ĸi prin ei, proteinelor ï o paletŁ largŁ de proprietŁŞi. Ċn funcŞie 

de aceste grupŁri putem face o clasificare a AA (figura 3.1.4.a)  

- AA cu grupŁri nepolare: Gly, Ala, Val, Leu, Ile, Phe 

- AA cu grupŁri polare ne´ncŁrcate electric: Ser, Thr, Cys, Met, Asn, Gln, Tyr, Trp, 

Pro 

- AA cu grupŁri polare cu caracter acid: Asp, Glu 

- AA cu grupŁri polare cu caracter bazic: Arg, Lys 



 

5 

 

 
Fig. 3.1.4.a. Clasificarea aminoacizilor 

B. Polaritatea grupŁrilor determinŁ ĸi solubilitatea lor ´n apŁ. Astfel AA cu 

grupŁri polare sunt hidrofobi, cei cu sarcinŁ sunt hidrofili, iar cei cu grupŁri polare 

ne´ncŁrcate electric sunt relativ solubili prin punŞile de hidrogen care se pot forma. 

C. ScŁri de hidrofobicitate 

Evaluarea gradului de hidrofobicitate al unei molecule este dificilŁ, fiind cel mai 

adesea bazatŁ pe partiŞia moleculei ´ntre diferiŞi solvenŞi. Ċn funcŞie de solvenŞii folosiŞi 

s-au stabilit diverse scŁri care ierarhizeazŁ aminoacizii figura 3.1.4.b, dreapta. 

 
Fig. 3.1.4.b. Hidrofobicitatea aminoacizilor 

D. DacŁ Şinem cont de dimensiunea moleculei, pe l©ngŁ hidrofobicitate ĸi 
caracterul polar/nepolar sau sarcina moleculei la pH fiziologic, putem prezenta 

schematic o diagramŁ care sintetizeazŁ toate aceste proprietŁŞi figura 3.1.4.b stânga. 
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E. Pentru a avea o imagine mai detaliatŁ asupra proprietŁŞilor aminoacizilor, sŁ 

mai adŁugŁm determinŁrile unor proprietŁŞi fizice:densitate, volum, suprafaŞŁ, constante 

de echilibru de disociere a grupŁrilor din radical (unde este cazul). Aceste proprietŁŞi 

sunt sintetizate în tabelul 3.1.4. 

Tabelul 3.1.4. ProprietŁŞile aminoacizilor solubilitate, densitate, volum, suprafaŞŁ ĸi pK 

 

3.2. Proteine 

3.2.1. LegŁtura peptidicŁ 

A. Doi aminoacizi se pot lega chimic prin reacŞia ´ntre gruparea carboxil a unui 
AA cu gruparea amino a celuilalt, cu eliminarea unei molecule de apŁ: 

 H2N-CH-R1ïCOOH + H2N-CH-R2ïCOOH Ÿ  

  H2N-CH-R1ïCO-NH-CH-R2ïCOOH  (3.2.1.a)  

B. LegŁtura formatŁ se numeĸte legŁturŁ peptidicŁ. ReacŞia este bine ilustratŁ ´n 
figura 3.2.1.a, iar proprietŁŞile legŁturii peptidice sunt prezentate în figura 3.2.1.b. 

C. Ne putem uĸor imagina cŁ dipeptidul format, av©nd un capŁt amino ĸi un capŁt 
carboxil, poate la r©ndul sŁu forma o nouŁ legŁturŁ peptidicŁ ĸi aĸa mai departe. O astfel 

de moleculŁ se numeĸte polipeptid sau proteinŁ. Pentru un numŁr mic de AA ´n 

structurŁ se pot folosi prefixele corespunzŁtoare: dipeptid, tri~, tetra~, penta~ ĸ.a.m.d. 
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Fig. 3.2.1.a. Formarea legŁturii peptidice 

 

Fig. 3.2.1.b. ProprietŁŞile legŁturii peptidice 

3.2.2. Structura primarŁ a proteinelor 

A. O primŁ caracteristicŁ, de importanŞŁ majorŁ ´n bioinformaticŁ este 

reprezentatŁ de succesiunea de AA care formeazŁ molecula proteicŁ. 

B. AceastŁ succesiune poartŁ numele de ĂstructurŁ primarŁò a proteinelor. 
PoziŞiile aminoacizilor se numeroteazŁ ´ncep©nd de la capŁtul cu gruparea amino liberŁ. 

C. Determinarea structurii primare a proteinelor 

ExistŁ mai multe metode de determinare a structurii primare a proteinelor, pe care 

nu le vom trata în detaliu ci doar le vom enumera aici: 

a) metode biochimice de determinare a secvenŞei, cuprinz©nd: 

- degradarea Edman 

- fracŞionarea prin digestie cu enzime proteolitice 

- spectrometrie de masŁ 
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-  hidrolizŁ ´n acizi (doar determinarea cantitŁŞilor de aminoacizi)  

b) deducerea din secvenŞa genelor 

D. Exemple de structuri primare 

Una dintre primele structuri primare determinate a fost cea a insulinei, prezentatŁ ´n 

figura 3.2.2.a, de cŁtre Sanger ´n 1951, pentru care i s-a acordat premiul Nobel. 

 
Fig. 3.2.2.a. Structura primarŁ a proteinelor: insulina 

3.2.3. Structura secundarŁ a proteinelor 

A. O moleculŁ proteicŁ poate avea de la c©teva zeci de aminoacizi p©nŁ la c©teva 
sute. Prin proprietŁŞile pe care le au radicalii aminoacizilor din lanŞ, se formeazŁ adesea 

niĸte structuri spaŞiale specifice uĸor de recunoscut. Corey ĸi Pauling (1943) au fost 

primii care au semnalat aceste structuri denumite generic Ăstructura secundarŁò a 

proteinelor. 

B. Structura - helix 

Cea mai bine cunoscutŁ formŁ specificŁ este cea de helix pe care o ´nt©lnim 

frecvent la proteine. Unii aminoacizi, mai ales Met, Ala, Leu, Glu ĸi Lys se dispun ´n 

forma unor spirale ce s-ar ´nfŁĸura pe un cilindru virtual, numit - helix. AlŞi AA ´nsŁ nu 

se dispun ´n helix, apariŞia lor (de exemplu Gly ĸi Pro) generând discontinuitatea 

spiralei, de aceea se ĸi numesc Ăhelix breakersò. Procentul de AA angajaŞi ´n structurile 

secundare variazŁ. Ċn tabelul 3.2.3.a. sunt trecute proporŞiile de AA cuprinĸi ´n structuri 

de tip - helix. 

Tabelul 3.2.3.a. Procent de AA în elice 

Proteina % elice Ŭ 

Mioglobina 70 

Insulina 38 

Ovalbumina 31 

Serumalbumina 46 

Pepsina 31 

Ribonucleaza 16 

Chimotripsina 15 
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C. SŁ trecem ´n revistŁ c©teva proprietŁŞi ale unui ï helix (figura 3.2.3.a)  

 
Fig. 3.2.3.a. Structura Ŭ helix a proteinelor 

- o spirŁ cuprinde 3,6 AA 

- pasul spirei 5,21 Ȕ 

- forma spiralei ca un ĸurub cu pasul spre dreapta 

- catenele (radicalii R) sunt orientate spre exteriorul cilindrului. 

D. Determinarea structurii secundare 

Cea mai potrivitŁ metodŁ este difracŞia cu raze X, (utilizatŁ de Perutz ĸi Kendrew 

pentru structura mioglobinei), radicalii X având lungimea de undŁ de ordinul de mŁrime 

al distanŞelor interatomice (~Ȕ). O limitare a metodei este cŁ poate fi folositŁ numai pe 

cristale, deci moleculele care nu pot fi aduse ´n formŁ cristalinŁ nu pot fi studiate prin 

aceastŁ metodŁ. 

 
Fig. 3.2.3.b. Structura pliuri ɓ a proteinelor 
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E. Fâĸiile ɓ 

O altŁ formŁ ´nt©lnitŁ ca structurŁ secundarŁ este reprezentatŁ de Ăf©ĸiile Çò sau 

Ăpliurile Çò (figura 3.2.3.b). AlternanŞa unor AA care genereazŁ alternanŞa orientŁrii 

valenŞelor duce la formarea unor regiuni cu formŁ specificŁ de panglicŁ pliatŁ. Aceste 

f©ĸii apar ´n special ´n regiunile cu AA cromatici (Trp, Tyr ĸi Phe). De asemenea,forma 

ß-C este generatŁ ´n zonele cu Ile, Val, Thr. 

3.2.4. Structura terŞiarŁ a proteinelor 

A. Pe l©ngŁ structura secundarŁ, ´ntre diferitele pŁrŞi ale unei molecule proteice 

pot apŁrea interacŞiuni: 

- legŁturi ´ntre pŁrŞi prin punŞi de hidrogen, legŁturi disulfidice sau legŁturi Van der 

Waals 

- plieri, încovoieri. 

Toate acestea genereazŁ o structurŁ tridimensionalŁ complexŁ. 

3.2.5. Structura cuaternarŁ 

A. Ċn cazul moleculelor foarte mari se pot realiza chiar legŁturi ´ntre mai multe 
unitŁŞi, form©nd aĸa numita structurŁ cuaternarŁ. Procesul acesta este catalizat de 

enzime specifice numite Ă holoenzimeò. 

 
Fig. 3.2.5. Structura proteinelor ï viziune de ansamblu 

B. Exemple 
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StructurŁ cuaternarŁ ´nt©lnim ´n special la proteinele globulare. Un exemplu 

hemoglobina, care are 4 subunitŁŞi,ò moleculaò fiind de fapt un tetramer. 

Ċn aceeaĸi clasŁ mai putem include ADN polimeraza precum ĸi proteinele 

componente ale canalelor ionice. 

Ċn figura 3.2.5 este prezentatŁ o sintezŁ privind structura proteinelor. 

3.3. Componentele acizilor nucleici 

3.3.1. Componentele unui nucleotid 

Acizii nucleici au ĸi ei o structurŁ secvenŞialŁ, asemŁnŁtoare ´ntrucâtva cu cea a 

proteinelor. Unitatea de secvenŞŁ, echivalentŁ aminoacizilor, se numeĸte Ă nucleotidò. 

Un nucleotid are 3 componente principale: 

- o pentozŁ 

- un acid fosforic 

- o bazŁ azotatŁ 

3.3.2. Pentozele din acizii nucleici 

A. Ċn acizii nucleici ´nt©lnim douŁ tipuri de pentoze: 

- riboza - în acidul ribonucleic (ARN)  

- de(z)oxiriboza - în acidul de(z)oxiribonucleic ADN 

B. Structura chimicŁ ĸi numerotarea atomilor sunt prezentate ´n figura (3.2.2). 

 
Fig. 3.2.2. Structura ribozei ĸi dezoxiribozei 

ObservŁm cŁ atomii C1' - C4' ĸi oxigenul formeazŁ un plan, ´n timp ce carbonul C5' 

este înafara planului. 

De asemenea, gruparea -OH de la carbonul 1' este de aceeaĸi parte cu carbonul 5', 

´n timp ce grupŁrile -OH din poziŞiile 2' ĸi 3' sunt de cealaltŁ parte a planului. 

C. În moleculele de dezoxiribozŁ lipseĸte gruparea -OH din poziŞia 2'. 

3.3.3. Bazele azotate 

A. Fiecare tip de acid nucleic conŞine 4 tipuri de baze azotate: douŁ baze purinice 
ĸi douŁ baze pirimidinice. 
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Bazele purinice sunt adenina (A) ĸi guanina (G) , iar cele pirimidinice sunt citozina 

(C) ĸi Timina (T) sau uracilul (U). Ċn timp ce bazele A, G ĸi C se gŁsesc ĸi ´n ADN ĸi ´n 

ARN, cea de a patra este diferitŁ ´n ADN ´nt©lnim timina, ´n timp ce ´n ARN ´nt©lnim 

uracilul. 

B. Numerotarea atomilor din bazele azotate se face numai pentru atomii din 

cicluri ĸi este redatŁ ´mpreunŁ cu structura moleculelor de purinŁ ĸi pirimidinŁ, precum 

ĸi bazele azotate derivate: A ĸi G, respectiv C, T ĸi U ´n figura 3.3.3. 

 
Fig. 3.3.3. Bazele azotate din acizii nucleici 

3.3.4. Nucleozide 

A. Bazele azotate se leagŁ de pentoze printr-o legŁturŁ glicozidicŁ, form©nd o 

structurŁ numitŁ Ănucleozidò. Denumirea nucleozidelor porneĸte de la numele bazei 

azotate; de ex de la adeninŁ se formeazŁ adenozina (prin cuplarea de ribozŁ) sau 

dezoxiadenozina prin legarea de (prin legarea de dezoxiribozŁ; similar avem 

guaninŁ/guanozinŁ, dezoxiguanozinŁ, citozinŁ/citidinŁ/dezoxicitidinŁ, timinŁ/timidinŁ 

(cu dezoxiriboza) , respectiv uracil/uridinŁ (cu riboza). 

Legarea bazelor azotate se face întotdeauna la carbonul 1 al pentozei. Bazele 

purinice se leagŁ prin azotul din poziŞia 9, iar cele pirimidinice prin azotul din poziŞia 1. 

B. Structura nucleozidelor este prezentatŁ ´n figura 3.3.4. 

 

Fig. 3.3.4. Structura nucleozidelor 
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3.3.5. Nucleotide 

Pentru formarea lanŞurilor acizilor nucleici, nucleozidele sunt fosforilate. Cuplarea 

moleculei de acid fosforic se face la carbonul 5ô al pentozei, structura nou formatŁ fiind 

numitŁ Ănucleotidò. Deĸi nucleotidele, ca entitŁŞi separate au denumiri specifice (acid 

adenilic, guanilic, citidilic sau timidilic, uneori sub formŁ de radical adenilat, guanilat, 

citidilat, timidilat) ´n cazul precizŁrii unui nucleotid ´ntr-o secvenŞŁ de acid nucleic, se 

foloseĸte doar numele bazei azotate din componenŞa sa. Ċn figura 3.3.5. este redatŁ 

structura nucleotidelor. 

 
Fig. 3.3.5. Structura nucleotidelor 

3.4. Structura acizilor nucleici 

3.4.1. Formarea lanŞului polinucleotidic 

A. Nucleotidele se pot lega unele de altele prin eliminarea unei molecule de apŁ 

între o grupare - OH a fosforului legat de carbonul 5ô ĸi gruparea OH a carbonului 3ô 

din pentozŁ (figura 3.4.1.a). 

 
Fig. 3.4.1.a. Formarea unui dinucleotid 
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B. Prin repetarea procesului se poate obŞine un lanŞ care sŁ cuprindŁ de la c©teva 

zeci p©nŁ la c©teva mii de nucleotide (figura 3.4.1.b). 

 
Fig. 3.4.1.b. Formarea lanŞului polinucleotidic GCAT 

3.4.2. Structura primarŁ a acizilor nucleici 

A. Toate lanŞurile de acizi nucleici au douŁ capete libere, unul la atomul 5ô, altul 

la atomul 3ô. O secvenŞŁ de lanŞ al unui acid nucleic se citeĸte ´n ordinea 5ô Ÿ 3ô 

B. SecvenŞa bazelor azotate ´ntr-un lanŞ de acid nucleic poartŁ denumirea de 

structurŁ primarŁ a acizilor nucleici (figura 3.4.2). 

 
Fig. 3.4.2. Structura primarŁ a unei secvenŞe ADN 

3.4.3. Structura secundarŁ a acizilor nucleici 

A. Descifrarea structurii acizilor nucleici a reprezentat un pas important în 

´nŞelegerea unui ´ntreg ĸir de fenomene din biologie ´n general ĸi din geneticŁ ´n special. 

Acumularea unor date experimentale privind constanŞa rapoartelor A/T ĸi G/C, sau 

considerente teoretice privind structura tridimensionalŁ a moleculelor, au condus ´n cele 
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din urmŁ la stabilirea modelului Ădublu-helixò al moleculei de ADN de cŁtre Watson ĸi 

Crick în 1953, laureaŞi ai premiului Nobel. 

B. Moleculele de ADN formeazŁ o dublŁ elice ´nfŁĸuratŁ pe un cilindru virtual, 
av©nd orientate spre interior bazele azotate. Ċntre douŁ baze azotate din cele douŁ lanŞuri 

se stabilesc niĸte punŞi de hidrogen. Prin configuraŞia spaŞialŁ a norului electronic sunt 

posibile doar perechi ´ntre o adeninŁ de pe un lanŞ cu o timinŁ pe lanŞul opus (prin 2 

punŞi de hidrogen) sau ´ntre o guaninŁ ĸi o citozinŁ (prin 3 punŞi de hidrogen) , aĸa cum 

se poate vedea în figura 3.4.3.a. 

 
Fig. 3.4.3.a. Perechile de baze azotate în ADN 

C. ProprietŁŞile geometrice ale dublului helix au fost ulterior confirmate 

experimental ĸi sunt redate sintetic ´n figura 3.4.3.b. 

 

 
Fig. 3.4.3.b. Dublul helix ADN 

D. PrezenŞa legŁturilor de hidrogen conferŁ o bunŁ stabilitate moleculelor de acizi 

nucleici. 

Ċn moleculele de ARN, ´n locul timinei gŁsim uracilul. 

 


