Aminoacidos

- Aminoacidos sédo compostos que apresentam, na sua
molécula um grupo amino (NH,)* e um grupo
carboxila (COOH).
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Formula geral dos aminoéacidos

*excecgao da prolina que contém um grupo imino (NH) no lugar do grupo amino!



Existem:

20 aminoacidos proteinogénicos comuns

Alanina, Arginina, Asparagina, Aspartato,
Clstema Fenilalanina, Glicina, Glutamato
Glutamina, Histidina, Isoleucma Leucina,
Lisina, Metionina, Prolina, Serina, Treonina,
Triptofano, Tirosina, Valina

2 aminoacidos proteinogénicos incomuns
Selenocysteine, Pyrrolysine

8 aminoacidos metabolicos

lantionina, acido 2-aminoisobutirico,
deidroalanina, acido y-aminobutirico

(GABA), dihidroxifenilalanina (L-DOPA),
carnitina, ornitina e citrulina



Papel do aminoacidos

1) MOLECULAS CONSTITUINTES DAS PROTEINAS

2) PRECURSORES DE NEUROTRANSMISSORES E HORMONIOS

3) FORNECEDORES DE ENERGIA NO METABOLISMO ENERGETICO BASAL
4) CONDIMENTOS ALIMENTARES

5) COMPONENTES DE COENZIMAS

6) FONTES DE GRUPOS RADICAIS EM MUITAS REAGCOES QUIMICAS

7) PRECURSORES DE ANTI-HISTAMINICOS E VASODILATADORES

8) INTERMEDIARIOS IMPORTANTES NO CICLO DA UREIA EM ANIMAIS E
NO ARMAZENAMENTO DE NITROGENIO EM PLANTAS.

9) EXCIPIENTES ADICIONADOS A OUTRAS DROGAS PARA FACILITAR
EXCRECAO

10) FONTE DE NITROGENIO PARA BASES PURICAS E PIRIMIDICAS,
PORFIRINAS E OUTROS COMPOSTOS NITROGENADOS...



AMINOACIDOS POSSUEM FORMULA
ZWITERIONICA E CARATER ANFOTERO

* Em condicOoes celulares normais 0sS aa sao
considerados espécies zwiterionicas (ions dipolares):

Grupo amino = -NH,* (Protonado)

Grupo carboxila = -COO- (Desprotonado)

pH acido

COO— . COOH

pPH basico + ‘
NH, < NH3 — c‘:a— H
R




Estereoquimica dos aa

*19 dos 20 aa tém um carbono o (quiral ou
assimetrico (so a Glicina nao!)

* Treonina e isoleucina tém 2 C quirais, ou seja (4
formas possiveis de estereoisomeros!)

« Pares de Imagens especulares de aa sao
designadas L (levo) and D (dextro) (isomeria
optica)

* Proteinas sao formadas por apenas por formas L-
aa (D-aa sao raros na natureza) !



EstereoisOmeros ou Isdbmeros Opticos

* EstereoisOmeros — compostos que tem a mesma
formula molecular mas diferem gquanto aos arranjos
dos atomos de suas moléculas no espaco.

 Enantiomeros — Imagens especulares nao-
sobreponiveis

 Carbono Quiral — C que tem 4 diferentes grupos
(elementos) ligados a ele.

2" = numero de formas de enantiomeros possiveis para um composto,
onde n=numero de carbonos quirais presentes na molécula.
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Imagens especulares de pares de aa

S6 as formas L-aa s&o encontradas em sistemas biologicos
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Estrutura dos 20 aa proteinogénicos

* ProjecOes de Fischer — ligacdes horizontais a
partir do centro quiral na direcao do observador,
igacOes verticals, se afastam do observador e
estao atras do plano;

 Nomenclatura: abreviacoes de 1 ou 3 letras;

e aa sao agrupados de acordo com as propriedades
do grupo funcional R ou cadeia lateral;

« 7 Classes: Alifaticos, Aromaticos, S-compostos,
alcoois, bases, acidos e amidas;



Alifaticos: com grupo R hidrofdbico

« Glicine (Gly, G) —o C a nao é quiral , R=H
4 aa cadelas laterais saturadas:
Alanina (Ala, A) Valina (Val, V)

Leucina (Leu, L) Isoleucina (lle, I)

* Proline (Pro, P): cadelas carbonicas de 3 C
ligadas a a-C e a-N



As 4 estruturas dos aa alifaticos

Importantes na estrutura e dobramento das proteinas
POIS seus grupos R se agrupam e afastam da agua

H
coo® coo® coo® coo® 0
® | ® | ® | ® | HN* -0 - 08
H3N—(|3—H H3N—(|3—H H3N—(|','—H H3N—$—H : L 0
H CH; CH CH, HC-CH;
H.c® “CH. L |
( : CH,
H.C® 'CH. |
CH,
Glycine [G] Alanine [A] Valine [V] Leucine [L] Iznleucine
(Gly) (Ala) (Val) (Leu) (e /1)




Prolina tem um a N inserido
no sistema alifatico

* Prolina (Pro, P) —tem uma oo
cadeia ciclo-alifatica de 3 C ® |
ligado ao a-amino nitrogénio H,N—C—H
(grupo imino); Hzc/\ /\CH2

« O anel pirrol restringe a CH,
geometria dos polipeptidios Proline [P]
(causa mudancas abruptas na (Pro)

direcao da cadeia polipeptidica)



aa com estruturas aromaticas

Qual dos 3 aa abaixo é + hidrofobico? Porqué?
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aa contendo cadelas Rcom S

* Metionina (Met, M) - (-CH,CH,SCH,)
» Cisteina (Cys, C) - (-CH,SH)
* Metionina usualmente € o 1° aa das proteinas

» 2 cisteinas podem se ligar através da formacao
de uma ponte dissulfeto (-CH,-S-S-CH,,-)

* Pontes dissulfeto podem estabilizar a estrutura
tridimensional de proteinas



Estruturas da metionina e cisteina
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Formacao de cistina
Muitas proteinas contém pontes de dissulfeto que estabilizam a
estrutura 3D de proteinas por unir cadeias polipetidicas
adjacentes (insulinal!!)
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Cadeias laterais com grupo R contendo OH

- Serina (Ser, S) e Treonina (Thr, T) tem
cadelas laterais nao-carregadas, mas polares

= hidrofilicas
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(Ser) ('Thr)



Cadeias laterais com Grupos R Basicos

Hidroficos com cadeias laterais contendo N-grupos
positivamente carregados de carater basico

* Histidina (His, R) - 1imidazol
 Lisina (Lys, K) - grupo algquilamina

* Arginina (Arg, R) - grupo guanidina



Estruturas da histidina, lisine e arginina
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Grupo R acido e amida derivados

Unicos que podem conferir cargas negativas a
proteina devido a ionizacdo de em pH neutro

* Aspartato (Asp, D) e Glutamato (Glu, E) sao
acidos  dicarboxilicos e  negativamente
carregados em pH 7

* Asparagina (Asn, N) e Glutamina (Gln, Q)
nao sao carregados mas sao altamente
polares: os grupos amida da Asn e GIn podem
formar pontes de H



Estruturas dos acidos aspartico e
glutamico, asparagina e glutamina
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Outros aa e derivados

 Mais de 200 aa sao encontrados na natureza

* Muitos aa comuns sao modificados
guimicamente (derivados de aal) e sao
precursores de outras moléculas importantes!

 Alguns dos aa derivados podem ser
iIncorporados na cadeia polipeptidica por
eventos quimicos de descarboxilacao,
hidroxilacao, reducao/oxidacao, e outros



Compostos derivados a partir de aa comuns

(a) glutamato = GABA
(b) histidina = Histamina
(c) tirosina = Adrenalina
(d) tirosina = Tiroxina
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Propriedades de aminoacidos

Amino acidos podem ser modificados em proteinas
Modificacdes Pos-Traducionais

Tais modificagOes geralmente ativam ou Iinibem
atividade de proteinas e portanto sao fundamentais para
comunicacéao e fisiologia celular e do organismo
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lonizacao de aa - Anfoteros

e grupos ionizaveis em aminoacidos: (1) a-carboxila,
(2) a-amino, (3) algumas cadeias laterais

« Cada aa tem no minimo 2 pK_s
 Em diferentes valores de pH os aa possuem diferentes cargas.
« Cada grupo ionizavel tem um valor de pK, especifico:

AH —— A +H*

« Para uma solucao em pH abaixo do pK,, a forma protonada
predomina (AH)

« Para uma solucao em pH acima do pK,, a forma desprotonada
predomina (A°)




Propriedades

pKa dos grupos
acidos e basicos
dos aminoacidos

pKa = -log Ka

Ka = Cte de
acidez de um

grupo

Amino acid

Glycine
Alanine
Valine
Leucine
Isoleucine
Methionine
Proline
Phenylalanine
Tryptophan
Serine
Threonine
Cysteine
Tyrosine
Asparagine
Glutamine
Aspartic acid
Glutamic acid
Lysine
Arginine

Histidine
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Curva de titulacao da alanina
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Como vc calcula o pl do aa ao lado? Qual seu valor?



pl

Ponto Isoelétrico (pl) € o pH em que um aminoacido, polipetideo ou
proteina tem uma carga liquida igual a zero (0).

Para sistemas simples, o valor do pl pode ser calculado na seguinte forma:

a) ldentificar as formas ibnicas da molécula que tem cargas liquidas -1, 0 e
+1

b) Identificar o pKa do equilibrio que descreve a interconversao entre as
formas com carga +1 e 0 e tambem o pKa do equilibrio que descreve a
Interconversao entre as formas com carga 0 e —1.

c) Calcular a média de dois valores do pKa mais proximos. Esta média é igual
ao pl!

pl=(pK1 +pK2)/2 OU = (pKCOOH + pKNH2)/?2

Por exemplo, para glicina que tem pKas de 2,4 e 9,8:
pl=6,1



Faixa de Tamponamento: aa
Histidina
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