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CAPITOLUL 1

CHIMIA MATERIEI VII

Introducere

Celula reprezinta cea mai simpla forma de organizare a materiei vii, ea
avand in structurd organitele, care la randul lor sunt formate din macro-
molecule organice ce contin aceleasi elemente chimice.
Biochimia este stiinta care studiaza:
» Biochimia descriptiva: Analiza compozitiei chimice a materiei
» Biochimia dinamica: Studiul proceselor chimice care se desfa-
soara in organismele vii

» Biochimia functionala: Cercetarea relatiilor existente intre struc-
tura, metabolismul si functia formatiunilor subcelulare a celulelor,
organelor si a intregului organism

Structura chimica a materiei vii

In orice organismul viu se intalnesc 2 categorii de elemente chimice:
elemente plastice sau macroelementele, care se gasesc in cantitafi mai mari
si microelementele care au rol catalitic si sunt prezente in cantitati foarte
mici. Moleculele chimice care intrd 1n constitutia materiei vii prezintd o
anumita structurd chimica. Aceasta depinde de tipul elementelor chimice, de
raporturile dintre ele precum si de modul de aranjare sau de legare al
atomilor in molecula.

In structura materiei vii, macroelemente celulare reprezinta 99,7%
iar acestea sunt: C, O, H, N, S, P, Cl, Na, K, Ca si Mg. Elementele chimice
au masa atomicad mica (H, C, N, O). Carbonul este un element chimic care
intrd 1n structura biomoleculelor organice, acesta formand legaturi chimice
specifice cu diferiti radicali.

Carbonul participd la formarea structurilor chimice liniare sau ciclice
caracteristice substantelor organice. Legaturile chimice formate duc la
eliberarea unor cantitati mari de energie, atunci cand este necesard utilizarea
lor in diferite procese fiziologice si biochimice.
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Datorita pozitiei pe care o ocupd in sistemul periodic al elementelor
chimice, carbonul are cel mai important rol, avand in vedere faptul ca intra
preponderent in constitutia organismelor vii. Configuratia sa electronica 1i
permite sd realizeze combinatii atat cu elementele chimice din grupele
principale V, VI, si VII (ca de exemplu, N, S, O, P, Cl), cat si cu elemente
cu caracter electropozitiv (cum ar fi H).

Primele molecule chimice indispensabile vietii au in componenta
atomii de carbon, hidrogen si oxigen. Molecula de oxigen, O, este necesara
pentru functionarea organismului. Atomul de N este, de asemenea, un
element esential, deoarece participa alaturi de C, H, si O la structura
aminoacizilor si implicit a proteinelor, substante organice necesare tuturor
organismelor vii. Atomii de C, H, O si N pot stabili legaturi covalente prin
punerea in comun a perechilor de electroni.

Calciul si magneziul, ca si sulful sau fosforul sunt elemente chimice
care se gasesc intr-o cantitate mai mica, dar ele au un rol important, intrand
in componenta unor biomolecule. Clorul, potasiul si sodiul sunt elemente
chimice indispensabile vietii. Ionii de sodiu, potasiu si clor reprezinta
principalii electroliti ai organismului uman. lonii de calciu si fosfor au rol
structural in compozitia oaselor si a dintilor, repartifia acestora explicand
cantitatile importante in organismul uman. lonii de calciu sunt implicati i In
alte procese biochimice si fiziologice, cum ar fi transmiterea impulsului
nervos, coagularea sau mecanisme hormonale.

Elementele rare participd in concentratii extrem de mici in procesele
metabolice celulare fundamentale in calitate de constituenti a numeroase
enzime, sau de activatori ai acestora. Ca urmare, absenta lor ar determina
perturbari grave ale metabolismului celular.

Oligoelementele (microelementele) se gasesc in cantitdfi extrem de
mici, sub 0,01%, sau chiar in urme si sunt raspandite in diferite tesuturi.
Exemplu de oligoelemente intalnite in organismul uman: florul (F), bromul
(Br), iodul (I), borul (B), fierul (F) zincul (Zn), cuprul (Cu), cobaltul (Co),
molibdenul (Mo), vanadiul (V) si manganul (Mn). Aceste elemente chimice
nu intrd in structura celulelor dare le au un rol foarte important, intrand in
compozitia unor vitamine (ionul de Co in vitamina B,), a unor proteine (Fe
in mioglobina si hemoglobd), a hormonilor (iodul in structura hormonilor
tiroidieni) precum si a enzimelor (Cu, Co, Zn, Mn, etc.).

Carenta acestor microelemente din organismul uman are ca efect
anumite dereglari biochimice si tulburari fiziologice care conduc la aparitia
diferitelor afectiuni.



Biomoleculele anorganice

Apa este o substantd chimica anorganica indispensabild vietii tuturor
organismelor vii. Procentul de apa variaza in organismul uman, acesta fiind
cuprins in general intre 60% si 70% din masa corporala.

In organismul uman apa este repartizati la nivelul a doud comparti-
mente:

1. compartimentul intracelular (50-55%) cuprinde apa de constitutie
(legatd). Aceasta apa intrd in constitutia celulelor si participa la inhibitia
sistemelor coloidale si la hidratarea diferitilor ioni sau molecule din
interiorul celulei;

2. compartimentul extracelular (45%) cuprinde apa liberd. Aceasta
apa intrda in sange si 1in lichidul lacunar (lichid interstitial si limfa).
Provenienta apei In organism poate sa fie:

e exogena provenind din alimentatie, sau

e endogend provenind in urma reactiilor de oxidare de la nivelul

celulei.

Cantitatea de apd din organismul uman este strict reglatd prin
mecanisme specifice, excesul fiind eliminat pe diferite cai (prin urina,
fecale, transpiratie).

Apa este cel mai important lichid pentru aparifia si menginerea vietii.
Este importantd nu numai pentru faptul cd este principalul constituent din
punct de vedere cantitativ al organismelor vii, ea depasind, de cele mai
multe ori, totalul celorlalti constituenti, dar prezintd importantd si pentru
faptul cad ia parte la organizarea structurala a sistemelor biologice si la
activitatea metabolica a acestora.

Datorita structurii sale moleculare simetrice, in care fiecare atom de
oxigen este centrul unui tetraedru, apa are o serie de proprietafi
fizico-chimice propice vietii:

e capacitate caloricd mare, ce face sa-si pastreze timp indelungat

temperatura constanta, utila proceselor metabolice;

e caldurad specifica aproape constanta, intre +27°C si +40°C ;

o formeaza cu usurinta legaturi de hidrogen ;

e disociaza usor in ionul hidroniu H3;O" si ionul hidroxil HO".

Avand 1n vedere aceste proprietdti particulare, apa indeplineste in
organism urmatoarele roluri:

e structural, participand la constitutia celulei si la formarea coloizilor
celulari. Apa participa in calitate de component de baza la formarea
structurilor intracelulare si in cea mai mare masurd determind
activitatea acestora; formeaza legaturi de hidrogen si participa la
structura unor compusi macromoleculari.



e solvent pentru toate procesele chimice care se desfisoard in
organism (substante organice §i anorganice);
mediu al reactiilor biochimice care stau la baza vietii;
mediu de transport a diferitilor nutrienti, produsi de secretie,
metaboliti si alte substante In organism, in concordantd cu
necesitatile tisulare;

e generator de ioni de H' si HO™ necesari pentru mentinerea pH-ului

la limite constante si pentru cataliza enzimatica;

participant direct a reactiilor de hidratare, hidroliza si de oxidare;
termoreglator pentru mentinerea in limite normale a temperaturii
organismului, prin procese de evaporare la nivelul pielii si prin
transpiratie.

In conditii normale un adult metabolizeaza 2,5-3 litri de apa pe zi,
reprezentand echilibrul dintre aportul si pierderea de apa. Cantitatea de apa
din organism este reglatd metabolic prin doud mecanisme, care mengin
volumul constant al acesteia si anume: setea, care dicteaza o crestere a
consumului de lichide si activitatea rinichilor, care conservd apa sau o
elimind dupa necesitati. De asemenea, reglarea senzatiei de sete si a
consumului se face prin interactiuni complexe intre centrii de la nivelul
hipotalamusului si actiuni hormonale specifice.

Sarurile minerale.

Corpul contine 3-5% substante minerale dintre care 4/5 se gasesc in
schelet, iar restul in muschi si in celelalte tesuturi. Sarurile minerale
sunt reprezentate de cloruri, fosfati, azotati, carbonati (de sodiu, potasiu,
calciu, magneziu). Sarurile solubile se gasesc fie dizolvate in lichidele
biologice si in mediul apos al celulei, fie combinate cu proteinele din
citoplasma. Sarurile insolubile sunt prezente in schelet siin dinfi. Ionii
proveniti prin disocierea sarurilor se pot absorbi pe suprafata mice-
lelor coloidale determinand incarcarea electricd a acestora sau intervin intr-o
serie de reactii biochimice. Unii ioni intervin in reglarea presiunii osmotice
si in permeabilitatea celulara. Unele saruri solubile functioneaza ca sisteme
tampon contribuind la mentinerea si reglarea echilibrului acido-bazic.
Prezenta unor ioni este indispensabild pentru activitatea unor enzime sau
hormoni.

Elementele chimice Fe, I, F, B, Cu, Zn, Co, Mn, Si, Mo, Va, Ba, Li
etc., se gasesc 1n cantitate mica, sub 1% din total. Unele din aceste elemente
apar in cantitdfi extrem de mici, ele sunt numite microelemente si
indeplinesc, in general, un rol biocatalitic. Microelementele intra In
alcatuirea unor enzime, hormoni si participa astfel la reglarea proceselor
biochimice care au loc in organism.
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Biomolecule organice, care intra in alcatuirea organismelor reprezinta
35-40% din masa acestora. Principalele categorii de biomolecule sunt:
proteinele, lipidele, glucidele, acizii nucleici, enzimele, vitaminele,
hormonii, compusii macroergici etc.

Rolurile biomoleculelor organice:

- proteinele, lipidele §i unele glucide Tindeplinesc rol plastic
(structural) deoarece participa la alcatuirea edificiului celular, a
membranelor celulare si formatiunilor subcelulare;

- enzimele au rol catalitic, participand la reglarea reactiilor biochimice
necesare activitatii organismelor vii, ficand posibila desfasurarea acestora in
conditii compatibile cu viata;

- glucidele si lipidele indeplinesc rol energetic, deoarece fiind supuse
unor procese de degradare elibereaza energia necesara functiilor vitale ale
celulei; energia eliberatd poate fi stocatd sub forma de energie chimica in
anumite molecule (substanfe macroergice);

- acizii nucleici indeplinesc rol informational prin stocarea, transmi-
terea si exprimarea informatiei ereditare;

- vitaminele si hormonii indeplinesc rol reglator a diferitelor procese
biochimice.

Compusi organici

Apa
Saruri minerale Anioni: PO4~, CI', CO5™, SO~ T
Cationi: Ca”, Na', K',Mg"", Fe'*, Zn"*
Compusi anorganici

Rol plastic si energetic | Glucide

Lipide
Proteine
Vitamine
Rol de reglare Hormoni
Vitamine
Rol catalitic Enzime
Rol informational Acizi nucleici
Rol energetic Compusii macroergici
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CAPITOLUL 2
PROTEINE

2.1. Aminoacizi

Aminoacizii au o importantd deosebitd pentru organismul uman. Ei
intrd in componenta proteinelor, compusi cu importanta biologica deosebita
pentru toate organismele vii. Primul aminoacid descoperit a fost asparagina
(in radacina si tulpina sparanghelului in anul 1806). Ultimul aminoacid,
treonina, a fost descoperit in 1938.

Aminoacizii se afla in sange atat in forma libera cat si combinata. De
asemenea, aminoacizii sunt precursori unor molecule cum ar fi hormonii,
bazele purinice si pirimidicnice, si a porfirinelor.

2.1.1. Structura aminoacizilor

In structura proteinelor sunt prezenti 20 de aminoacizi; acestia sunt
specificati de codul genetic si sunt denumiti aminoacizi standard, primari,
normali sau proteinogeni. Aminoacizii naturali sunt a-aminoacizi in care
gruparea carboxil (COOH-) si amino (NH;-) sunt legate la acelasi atom de
carbon, la Co.

COOr

*H;N—Co—H

R H

Prezenta celor doud grupari functionale determind proprietatile amino-
acizilor. In structura aminoacizilor, la acelasi atom de carbon se disting
urmatoarele grupari:
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a) gruparea amino — care in conditii de pH fiziologic se gaseste in
forma protonati (-NH;");

b) gruparea carboxil — care in conditii de pH fiziologic se gaseste in
forma deprotonata (-COQO);

c¢) catena laterala (radicalul R) — prezenta diferitelor grupari in catena
laterala confera proprietéti specifice aminoacizilor.

Din cei 20 de aminoacizi existenti in proteine, 19 (exceptie face
aminoacidul glicina) se afla in conformatie L. Panad in prezent se cunosc
peste 300 de aminoacizi. Unii dintre acestia apar numai in plante sau in
anumite microorganisme. In naturd aminoacizii existd si in conformatia D.
De exemplu, D-alanina si acidul D-glutamic intrd Tn componenta peptidelor
din peretele celular bacterian.

2.1.2. Clasificarea aminoacizilor

Clasificarea aminoacizilor se poate face tindnd cont de mai multe
aspecte:

- proprietati chimice;

- utilitatea lor in biosinteza proteinelor;

- necesitatea biosintezei lor pentru organism;

- implicarea lor ca substrat al gluconeogenezei.

Catena laterala (R) determina diferentele dintre proprietdtile chimice
ale aminoacizilor

In functie de natura catenei laterale se disting:

a) catene laterale (R) alifatice sau aromatice nepolare:

e aminoacizi cu radical alifatic: glicina, alanina, valina, leucina,

izoleucina, metionina.

Glicina este aminoacidul cu structura cea mai simpla, avand in catena
laterald un atom de hidrogen. Alanina, valina, leucina si izoleucina au
catenele laterale hidrocarbonate (de la gruparea metil din alanina la
grupdrile butiril izomere din izoleucina si leucina).

e aminoacizi care contin nucleu aromatic: fenilalanina, tirozina si

triptofanul.

b) catene laterale neincarcate electric (serina, treonina, asparagina,

glutamina, cisteina).

Gruparile -OH (serina, treonina — aminoacizi alifatici, tirozina —
aminoacid aromatic) pot fi implicate in legaturi de hidrogen. Pe catena
laterala mai pot fi prezente si alte grupdri: - SH (cisteina), tioeteri
(metionina), sau amidica (glutamina, asparagina).
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¢) catene laterale incarcate electric:

e pozitiv — Din aceastd categorie fac parte aminoacizii diamino-
monocarboxilici, care contin si alte grupari —-NH, in R (lizina,
arginina, histidina are un pKa de aproximativ 7 in consecintd este
deprotonat la valori ale pH-ului mai mari decat 7).

e negativ — din aceastd categorie fac parte aminoacizii monoamino-
dicarboxilici (gruparile COOH- aflate pe catena laterala a resturilor
aspartat si glutamat au valori ale pKa-ului de 3,9 si 4,3; sunt foarte
polare in conditii fiziologice). Aceste grupdri sunt implicate in
interactiuni electrostatice (punti de hidrogen, etc.)

Aminoacizii cu catene laterale alifatice sau aromatice nepolare cu sunt

hidrofobi (exceptie glicina), iar cei care au catene laterale incarcate electric
sunt hidrofili.

In functie de aminoacizii care intrd in compozitia proteinelor se
disting:

a) aminoacizi proteinogeni — aminoacizii care intrd in compozitia
proteinelor;

b) aminoacizi neproteinogeni — aminoacizii care nu intrd In
compozitia proteinelor:

-ornitina si citrulina — sunt aminoacizi care participa la ciclului ureei;

-homocisteina;

-5-hidroxi-triptofan — este precursor al serotoninei si un intermediar in
metabolismul triptofanului;

-homoserina — intermediar in catabolismului metioninei;

-taurina — aminoacid care intrd In componenta acizilor biliari;

-B-alanina intra in structura coenzimei A.
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Glutamina H3N 2ing H2N NHZ Arginina Histidina

Structura aminoacizilor

Aminoacizii esentiali nu pot fi sintetizati de organismul uman

Aminoacizii care nu pot fi sintetizati de organismul uman, §i ca atare
pot fi suplimentati prin aport alimentar, poartd denumirea de aminoacizi
esentiali. Pentru organismul uman sunt esenfiali: valina, leucina,
izoleucina, fenilalanina, triptofan, lisina, metionina si treonina. Ceilalti
aminoacizi, pot fi sintetizati de organismul uman plecand de la acizii
esentiali sau prin scindarea proteinelor, si sunt denumiti neesentiali:
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alanina, asparagina, aspartat, cisteina, glutamat, glutamine, glicina,
prolina, serina, tirosina, arginina, histidina. Aminoacizii esentiali se
gasesc 1n proteinele de origine vegetald si animald. Compozitia in
aminoacizi diferd de la o proteind la alta. Proteinele din lapte contin diverse
proportii de aminoacizi in asa fel incat asigurd o nutritie adecvati. In
opozitie, proteinele din fasole au un continut ridicat de lizina, dar nu congin
aminoacizi cu sulf (metionind, cisteind sau cistind). Din acest motiv este
recomandata o dieta echilibrata in proteine (atat de origine vegetala cat si
animald) pentru a oferi raportul optim aminoacizi esentiali/neesentiali
organismului uman. Clasificarea in aminoacizi esentiali si neesentiali este
relativda deoarece tofi cei 20 aminoacizi sunt necesari pentru o buna
functionare a proceselor biochimice din organism.

Din scheletul atomilor de carbon al unor aminoacizi poate fi
sintetizata glucoza

Scheletul hidrocarbonat al unor aminoacizi poate fi utilizat la sinteza
glucozei. Acesti aminoacizi se numesc aminoacizi glucogeni (cu exceptia
leucinei si lizinei), iar restul aminoacizi cetogeni deoarece sunt transformati
in corpii cetonici.

Aminoacizii pot fi clasificati in 3 categorii in functie de implicarea lor
ca substrat al gluconeogenezei:glucogenici, cetogenici sau glucogenici si
cetogenici.

e Aminoacizii glucogenici sunt alanina, arginina, asparagina, aspar-
tatul, cisteina, glutamat, glutamina, glicina, histidina, metionina,
prolina, serina si valina

e Aminoacizii cetogenici si glucogenici sunt izoleucina, fenilalanina,
treonina, triptofanul si tirosina.

e Lizina si leucina sunt singurii aminoacizi exclusiv cetogenici

2.1.3. Proprietati fizice

Aminoacizii sunt substante solide, cristaline, cu puncte de topire
ridicate, solubili in solventi polari (apd, etanol) si insolubili In solventi
nepolari (eter, cloroform, benzen).

Proprietatile acido-bazice ale aminoacizilor
1. Aminoacizii sunt amfoliti
Aminoacizii pot ceda sau accepta protoni $i ca atare pot sd se

comporte asemanator acizilor si bazelor (amfolit). Gruparea -NH; poate fi
protonata:

16



R—NH; + HY === R—NH;"
Valoarea constantei de aciditate, pK, a acestei reactii este de 9-10,5
(in functie de catena laterald a aminoacidului). In conditii fiziologice de pH
gruparea amino este protonata.
Gruparea carboxil din aminoacizi poate fi deprotonata astfel:
R—COOH =—= R—COO" + H*
Valoarea constantei de aciditate, pK,, pentru reactia de deprotonare a
grupdrii carboxil este de 1,7-2,4. Aceastd valoare a constantei indicd o
incarcare negativa la valori fiziologice ale pH-ului.

2. Punctul izoelectric

Daca la valori mici ale pH-ului (pH acid) toate gruparile disociabile
sunt protonate i aminoacizii sunt incarcati pozitiv, la valori mari ale pHului
(pH alcalin) toate gruparile functionale sunt deprotonate si grupdrile
carboxil sunt incarcate negativ. Existd insa si situatii in care la anumite
valori ale pH-ului gruparea —COQO" este partial ionizatd (reactic de
echilibru), pe cand gruparea amino este protonata.

Valoarea pH-ului la care incarcarea electrica neta a aminoacidului
este zero poartd numele de punct izoelectric (pH; sau pl).

* La acest pH aminoacizii au solubilitate minima si nu migreaza in
camp electric.

* LapH<pl aminoacidul aminoacidul este incarcat pozitiv

* LapH>pl aminoacidul este incarcat negativ

Consideram reactia de disociere a unui acid:

HA=A+ H'
[A7]
H =pK log, ——
P P a + glﬂ [HA]
COOH COO- H* CcCOoO-
HC—CH <5 H3C—('|JH A H3C—(|:H
| H*
NH,* NH,* NH,
pH=1 pH = 6,02 pH =11
Sarcina neta +1 Sarcina neta 0 Sarcina neta -1

punct izoelectric
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Pentru aminoacizii monoamino-monocarboxilici pl este dat de
semisuma valorilor pKa ale gruparilor de la Cy.coon $1 Co-nm3

pI= pKo.coon + pKea-nu3z/2

In cazul aminoacizilor dicarboxilici punctul izoelectric are valori mai
mici comparativ cu cei monocarboxilici (plasparic=2,97). In schimb, acizii
diaminocarboxilici au puncte izoelectrice mai ridicate (plisina=9,74)
comparativ cu cei monoamino carboxilici.

Exemplu: in figura de mai jos sunt evidengiate treptele de ionizare ale
aminoacizilor lizina, histidina si acid glutamic.

pl se calculeaza ca fiind semisuma celor doud pK-uri intre care se
stabileste amfionul, adica aminoacidul cu sarcina neta nula.

| | | i
i |
H3N'—C|)—COOH HN—C—C00"  HN—C—C00" HN—G—C00-
C|>H2 pk=2.17 c|;H2 pk=9.04 c|;H2 pk=12.48 C|>H2
CH, T CH, T CH T oH,
(|3H2 (|3H2 (|3H2 (|3H2
(IEH2 (|3H2 (:|)H2 (|3H2
NH, NH," NH;' NH,
SARCINA NETA +2 SARCINA NETA +1 SARCINANETA 0 SARCINA NETA1

Treptele de ionizare a lizinei

CD?H oo™ oo oo
i .| .y |
Hql — CH Hall —CH Hall — CH HyN —CH
| | | |
N | |y |y
- i r C—MN C—N
H H o | e |0
W= Vi /

—” C—N G C—N
H H H H

SARCINA NETA +2 SARCINANETA+]  SARCINANETAOD SARCINANETA-1

Treptele de ionizare a histidinei
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C|OOH o0~ C00" ([ZOO'

+ +

H3N—(|ZH H;N—(IZH H3N—ﬁH HzN—C'H
g I = T

K K K

o, P o, P % cH, P L CH,
| | ™ — T |
COOH COOH oo oo
SARCINA NETA +1 SARCINA NETAO SARCINA NETA -1 SARCINA NETA -1

Treptele de ionizare a acidului glutamic

3. Izomeria optica

Toti a-aminoacizii, cu exceptia Gly prezintd izomerie opticd, datorita
prezentei atomului de C asimetric (cele 4 valente sunt realizate de
substituenti diferiti), ceea ce determind aparifia stereoizomerilor optic activi.
Numadarul maxim de stereoizomeri ai unui compus cu n atomi de C
asimetrici in molecula este 2".

CHO CHO

I I
H-C-OH HO—C-H

CH,CH CH,OH

D-gliceral dehida L-gliceral dehida

Compusii optic activi sunt Impartiti in 2 serii, D si L (dupa inrudirea
conformationald cu glicerina). Aminoacizii cu configuratia atomului Ca
identica cu a atomului de carbon asimetric (C*) din D-gliceralidehida
apartin seriei sterice D, iar cei cu configuratia atomului Ca identicd cu a C*
din L-gliceralidehida apartin seriei sterice L. Aminoacizii naturali aparfin
seriei L (L-o aminoacizi; D-aminoacizii apar ocazional in organism: celule
canceroase, bacterii, antibiotice).

2.1.4. Proprietati chimice ale aminoacizilor

Aminoacizii participa la reactii ale gruparilor -NH, si —COOH
comune tuturor aminoacizilor si la reactii specifice gruparilor prezente in R.
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1. Reactii ale gruparii -COOH
» Decarboxilarea aminoacizilor cu formare de amine biogene:

R-CH-COOH — R-CH,-NH; + CO;,

NH, amina biogena

2. Reactii ale gruparii -NH,
» Reactii de condensare cu compusi carbonilici cu formare de azometine

R-CH-COOH +R-C=0 —» R-CH-COOH
| | |
NH, H(R’) N=CH(R’)-R

» Reactia de alchilare (metilare) cu formare de betaine (compugi in care
atomul de azot este cuaternar)

R-|CH-COOH + CH:X > R-CH-COOH
|
NH, N(CH3)s

» Reactia de acilare rezultand amide N-substituite

C¢Hs-COOH +H,;N-CH,-COOH —%¢Hs-CO-NH-CH,-COOH +H,0
Acid benzoic glicina benzoil-glicina (acid hipuric)

» Reactii de dezaminare cu indepdrtarea gruparii amino, sub forma de
amoniac

a. Dezaminarea reductiva

R-CH-COOH +2H" —— R-CH,-COOH + NH;

NH, acid carboxilic

b. Dezaminarea oxidativa

R-CH-COOH —» R-C-COOH — R-C-COOH + NH; +2H"
| I I

NH, NH (0]
iminoacid cetoacid
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