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Aminoacidos: Estrutura e Propriedades

1. Estrutura de Aminoacidos
Os aminoacidos sao os “building blocks” de péptidos e proteinas e, embora todos tenham
elementos comuns de um grupo amina, um grupo carboxilo e uma cadeia lateral, os varios
grupos funcionais que compdem a cadeia lateral ddo a cada aminoacido propriedades
fisicas distintas que influenciam a proteina

S formacao e fungdo. Sdo denominadas como
H H acidos a-aminocarboxilicos, formando di-, tri-,
| | oligo- e poli- peptideos dependendo do numero de
H — N c residuos de aminoacidos juntados pelas ligagbes
\ 4 peptidicas.
Amino Group CarboxylicAcid  As ligagdes peptidicas sao formadas pela reagdo
P adicado-eliminacao nucleofilica que ocorre quando
Variable a - carbon
Side Chain

o nucleofilo NH, do terminal N de um
aminoacido ataca o carbono carbonilico
do terminal C do outro com a saida de
agua. O grupo carboxilo do aminoacido
deve ser ativado para proporcionar um
grupo de partida melhor do que OH- e
esse processo é feito pelo uso de ATP.
Além disso , todos contém grupo amino
primario menos a prolina que contém
grupo amino secundario incorporado em
um anel de 5 membros. Existem 20 aminoacidos comuns quais sao divididos em essenciais
-isoleucina, leucina, valina, fenilalanina, metionina, treonina, triptofano, lisina, histidina; e
nao-essenciais - alanina, acido aspartico, acido glutamico, cisteina, glicina, glutamina,
prolina, serina, tirosina, arginina e asparagina. Cada aminoacido tem abreviagao de 3 letras
e mais recente de uma letra (Tabela).

1.2 Estereoquimica
O carbono alfa (C2) é o centro quiral em todos os aminoacidos menos glicina (que tem 2
substituintes de H) e assim sdo opticamente ativos —
desviam o plano da luz polarizada. Com essa

H 0 , 0
N Fi\ V4 quiralidade, os aminoacidos possuem 2
c C ) e
l | enantiomeros (R e S). Menos cisteina, todos os
HaN"—C—H H—C="NH, aminoacidos tém configuragéo-S. A configuragéo L e

| D também existe em aminoacidos onde isdbmero

CH,0H CH,OH dextrogiro (D) é luz direcionada para a direita e

isbmero levogiro (L) é luz direcionada para a
L-Amino acid D-Aminoacid  esquerda. Na forma L, o grupo a — NH3+ esta

projetado para a esquerda, enquanto na forma D,
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esta direcionado para a direita. A forma de L-aminoacidos € usada em humanos e forma D
€ encontrada é parede celular de bactérias.

Tabela. Classificag6es de aminoacidos comuns

Polar Nao Polar Carregado Eletronicamente
Acido Basico
Serina (Ser) Glicina (Gli) G Aspartato (Asp) D Lisina (Lys)
Treonina (Thr) Alanina (Ala) A Glutamato (Glu) E Arginina (Arg)
Cisteina (Cys) Valina (Val) \% Histidina (His)
Tirosina (Tyr) Leucina (Leu) L

Asparagina (Asn)

Isoleucina (lle) |

Glutamina (GIn) Metionina (Met) M
Fenilalanina (Phe) F

Triptofano (Trp) w

Prolina (Pro) P

2. Propriedades de Aminoacidos

2.1 Propriedades Acido-Basico
A estrutura de um aminoacido permite a existéncia de ambos formas do acido e da base, ou
seja sdo anféteros. Um aminoacido tem essa habilidade porque, em um certo valor de pH
(diferente para cada aminoacido), quase todas as moléculas de aminoacidos existem nos
zwitterions, a forma em que o aminoacido tem
carga elétrica neutra. Se o acido for
adicionado a uma solugao contendo o
zwitterion, o grupo carboxilato captura um ion
de hidrogénio (H +) e 0 aminoacido torna-se
carregado positivamente atuando como uma
base. Se a base for adicionada, a remocéao de
ions do ion H + do grupo amino do zwitterion produz um aminodacido carregado
negativamente atuando como um acido. Em ambas as circunstancias, o aminoacido atua
para manter o pH do sistema, isto é, remover o acido (H +) ou a base (OH-) adicionados da
solugao. A forma de carboxilato de
amonio é favorecida pois o ion
amdnio € muito menos acido (pKa
entre 10 a 11) do que o acido
carboxilico (pKa entre 2 a 5). A
maioria de zwitterions altamente
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cristalinas particularmente fortes e sao pouco sollveis em solventes orgéanicos e eles
decompdem sob aquecimento, sem fundir. A estrutura dos aminoacidos dissolvidos em
agua depende do pH: em pH baixo tem pKa do a-COOH; em pKa do o-NH,; e em pKa do
fungao acido em grupo R.

2.2 Ponto Isoelétrico
O ponto isoelétrico é o pH caracteristico

quando nao ha uma carga elétrica liquida (no net
charge), aquilo com que a extensao da pKa 1 + pKa 2
protonagao se iguala a da desprotonagao. Nesse pI —
pH a concentragédo da forma com carga neutra, 2
H‘-cf - H__c)‘ » H_C,a“ zwitteribnica € maxima. E a média
*HyN COOH ~ \ ‘N oS Y N oo dos dois pKa do aminoacido.
Quando a cadeia lateral do

g —— aminoacido tem outras funcoes
acidas ou basicas, o pl aumenta ou
diminui. O ponto isoelétrica é
calculado pela média dos dois pKa
do aminoacidos. Quando o
aminoacido nao tem cadeia lateral
ionizante, o pl € a média aritmética
dos pKas enquanto quando o
aminoacido tem cadeia lateral
ionizante existem 3 pKa possiveis.
Neste caso, a média é calculada pelos pKa usada € o par de valores quais sao similarmente
ionizados.

Both groups
pratonated

Conentration

2.3 Derivados de aminoacidos e aminoacidos incomuns

Além dos aminoacidos primarios, existem também mais do que 200 residuos de
aminoacidos n&o primarios chamados aminoacidos derivados. Geralmente eles sao os
resultados de aminoacidos comuns depois de sofrer modificagdes como metilacao, iodagao.
Alguns exemplos incluem diiodotirosina, tiroxina, hidroxiprolina e hidroxilisina.

2.3.1 Aminoacidos Incomuns

e Hidroxilisina e hidroxiprolina: Estes sdo encontrados no colageno protéico. O colageno
€ uma proteina fibrosa constituida por trés polipéptidos que formam um conjunto
estavel, mas apenas se os residuos de prolina e lisina sdo hidroxilados. (requer
vitamina C para redugao destes aminoacidos em forma hidroxi)

e Tiroxina: um derivado iodado de tirosina, encontrada na tireoglobulina (produzida pela
glandula tireoidea, requer iodo na dieta)

e Acido g-carboxilglutamico: 4cido glutdmico com dois grupos carboxilo encontrado em
certas enzimas de coagulagao do sangue (requer vitamina K para produgao)
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e N-metil arginina e n-acetil lisina: encontrado em algumas proteinas de ligagao a DNA
conhecidas como histonas.

2.3.2 Derivados de aminoacidos nao encontrados em proteinas

Existem alguns aminoacidos que nao se destinam a incorporagao em proteinas, e que
possuem funcionalidades importantes por conta prépria:

A serotonina (derivado do triptofano) e o acido g-amino butirico (um derivado
do acido glutdmico) sdo ambos neurotransmissores

Histamina (derivado de histidina) envolvida na resposta alérgica

Adrenalina (derivada de tirosina) um horménio

Varios antibiéticos sdo derivados de aminoacidos (penicilina)
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