AMINOACIDOS

E PROTEINAS



v Origem grego (protos) primeira, mais importante

U palawsa proleina que ew propanfie vem devivada de proteas,
pavgue ela parece sev a sulislirncia pumidiva ou puncipal da nutvigda
arimal, as plantas prepavam para as fledivovas que posteviavmernte
a passam para o5 casiovas’’ ( Devzelies, 1535

v' Macromolécula mais abundante nas células

v Produto final da informacéo genética (DNA-RNA-
Proteina)

v Grande variedade (funcio e tamanho)

v Diversidade funcional (enzimas, estruturais, defesa, sinais,
transportadores, hormonios, etc)

v Pequenos peptideos a grandes cadeias com PM alto

v Sido polimeros da unidade monomérica, aminoacidos,
unidos por ligacoes peptidicas



AMINOACIDOS

v'Moléculas constituidas por um grupamento amina, um grupo
Acido carboxilico e uma cadeira lateral R unidas a um unico

atomo de Carbono (o)

v Existem 20 aminoacidos
primarios constituindo as
proteinas e peptideos

v'Classificados de acordo
com a cadeia lateral
(radical) que o constitui
(apolar_e polar, com carga
positiva ou negativa)

Grupo
carboxilico

Grupo
amino

C—H

Radical
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Grupos R alifaticos ou aromaticos
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v'Insolubilidade em agua



Polares — grupos R sem carga, carga positiva ou negativa
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Estrutura dos aminoacidos - Cadeia carbonica variavel,
um acido carboxilico e um grupamento amina.

Carbono onde estiao ligados esses grupamentos €
chamado de carbono alfa (a)

CHy—CHy—CHy—CHy—CH~C00 ™
"NH3 INH;

Carbono o é assimétrico...




Carbono com 4 ligantes diferentes - assimétrico

Substancia existe sob duas formas (D e L)

IMAGEM al
ESPECULAR

MOLECULA
ORIGINAL

enantiomeros



Carbono a 4 radiais diferentes

v

Carbono alfa

+
Assimétrico H3 N C
| R

Estereoisomeria

Formas D e L (desviam
um raio de luz polarizada
para a direita e esquerda)

Como saber se um
aminoacido ¢ D ou LL???



Alinhar os C a partir do C da carbonila e verificar para
que lado esta o grupo (amino) direita (D) ou esquerda
(L) da carbonila
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HsN—C —H H—C —NH,
CH. CH;

L-Alanine p-Alanine



LISINA
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E a Glicina ?
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H3N—C| —H
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Nao tem formas D e LL

C alfa nao assimeétrico



Os 20 aminoacidos quando em solu¢ao aquosa se

encontram como ions dipolares ou zwitterion
Acido — doador de proétons

O
Podem agir como acidos B |
O0—C +
ou bases | + H
O H,N—C—H
|
0—C R
H,N—C—H . (|)
+ H o
R 's‘ H? C
Sao substancias anfotéricas H;N—C—H

R

A cadeia lateral também tem .
Base — receptor de protons

grupamentos que podem se ionizar



v Aminoacidos — substancias anfoteras

v'Podem doar/receber até 2 protons (-COOH ou NH;*) sem
considerar a cadeia lateral

v'Formas ionicas diferentes em solucio aquosa

v'"Comportam-se de acido fraco Curva de titulacio caracteristica

O que ¢ uma curva de titulacao?

“* Representacao grafica (pH x volume
de acido/base) de uma sequencia de
reacoes apos a adicao ou remociao de
protons em um Ssistema, pelo
comportamento da curva consegue-se
caracteriza as reacoes que estao
ocorrendo no sistema.
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MH. I'i-]
CH. — {l']l-l-_; —

C

COOH

e,

OH™ (equivalents)

3 formas ionicas

pKa
Ponto de inflexao

pH onde se observa a
mesma proporc¢ao das
formas ionizadas

Ponto isoelétrico = pl

pH onde a carga liquida
da molécula é nula

pl = pK, + pK,/2

Regiao proxima
pK - tampao



O que acontece quando o aminoacido tem
um radial que também pode doar ou

; f%

Hy ——CH—C—0OH N
N
CH, H/ CHy
CH. HoN—C—COOH
C—0 H
OH Histidina

Acido glutamico

4 formas ionicas
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[LILEEAIT properties and Conventions Associated with the Common Amino Acids Found in Proteins

pK, values
Abbreviation/ pK pK pK, Hydropathy Occurrencein

Aminoacid  symbol M* (—COOH) (—NH,*) (Rgroup) pl  index' proteins (%) Dados mostram a
1 4 [

Nonpolar, aliphatic C arg a eletrlc a

R groups

Glycine GlyG 75 2.34 9.60 5.97 -0.4 7.2 que um

Alanine Ala A 89 2.34 9.69 6.01 1.8 7.8 ° r e d t

Proline Pro P 115 1.99 10.96 6.48 1.6 5.2 aminoacido tem

Vali ValVv 117 2.32 9.62 5.97 4.2 6.6 —

s = em determinados

Leucine Leul 131 2.36 9.60 5.98 3.8 9.1

Isoleucine llel 131 2.36 9.68 6.02 45 5.3 pHS

Methionine Met M 149 2,28 9.21 5.74 1.9 2.3 . R

Aromatic (principalmente

R groups

Phenylalanine PheF 165 1.83 9.13 5.48 2.8 3.9 dO S grup 0S R)’ 0

Tyrosine TyrY 181 2.20 9.11 10.07 5.66 -1.3 3.2

Tryptophan TrpW 204 2.38 9.39 5.89 -0.9 1.4 qu ¢ p 0 de

Polar, uncharged influenciar nas

R groups -

Serine Ser S 105 221 9.15 568 0.8 6.8 reacoces €

Threonine ThrT 119 2.11 9.62 5.87 -0.7 5.9 o t ~ d

Cysteine’ CysC 21 1.96 10.28 8.18 5.07 2.5 1.9 m eragoes oS

Asparagine AsnN 132 2.02 8.80 5.41 —3.5 4.3 C L as

Glutamine GInQ 146 217 92.13 5.65 -3.5 4.2 amlnoaCIdO

Positively charged quando em uma

R groups ,

Lysine Lys K 146 2.18 8.95 1053 974 -3.9 5.9 protelna.

Histidine His H 155 1.82 9.17 6.00 7.59 —3.2 2.3

Arginine ArgR 174 2.17 9.04 1248 10.76 —4.5 5.1

Negatively charged

R groups

Aspartate AspD 133 1.88 9.60 3.65 2.77 —3.5 53

Glutamate GIluE 147 2.19 9.67 4.25 3.22 —3.35 6.3




Reacoes e interacoes quimicas
importantes entre os aminoacidos

*Ligacoes peptidicas

*Ligacoes de hidrogénio
Interacoes hidrofobicas
*Ligacoes de enxofre (pontes SS)
Interacoes ionicas ou salinas




Manutencao da estrutura das proteinas
Primary

structure Quaternary

Pro structure
Ala
Asp
Lys Secondary Tertiary

Thr structure structure
Asn

Val
Lys
Ala
Ala
Trp
Gly
Lys
Val

Amino acid Polypeptide chain Assembled subunits
residues

ESTRUTURA DAS BIOMOLECULAS DETERMINAM SUA
FUNCAO/ATIVIDADE



Ligacoes peptidicas — reaciao de condensacao entre dois
aminoacidos com a saida de uma molécula de agua

Aminodcido 1 H Aminodcido 2 4

Ligagdo
Peptidica

o\

R Dipéptido dgua




Através de varias ligacoes peptidicas pode ocorrer a
formacao de dipeptideo, tri, tetra, penta... oligo,
polipeptideo

Peptide b onds

IR AN
HN—(C—CHN—(—CHN—C—C—N—C—C—0H
] VR |l
r1 O Rz O Ry O R4 O

— e

Amino Carboxy
Terminal Terminal

Essa sequéncia de aminoacidos ligados através
de ligacoes peptidicas constituem a estrutura
primaria das proteinas



Ligacoes simples com carater de dupla ligacao

O Oxigénio da carbonila possui uma carga parcial negativa
e o Nitrogénio uma positiva, isso faz com que seja formado
um pequeno dipolo elétrico que diminui a distancia entre o
atomo de C e N

N N
N

Todos esses atomos estao
em um mesmo plano,
dando a ligacao peptidica
um carater de dupla
ligacao




A estrutura primaria de uma proteina ¢é representada por
um seqiiéncia de planos rigidos com um ponto em comum
no Ca
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Atuacao das cadeias laterais na conformacao das proteinas

Varias forcas podem agir na conformacao das proteinas
determinadas pelas cadeias laterais dos aminoacidos e que vao
influenciar na estrutura das proteinas



Interacdes ionicas

Interacoes
importantes
para a
manutencao
da estrutura
das proteinas

. Aminodcidos polares sem carga

QAminoécidos apolares

.Aminoécidos polares com carga

7
Aminoacidos polares com sulfidrila

Ligacdes de Hidrogénio



Aminoacidos que podem formar ligacoes de hidrogénio
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Asparagine Glutamine



Apolares Grupos R alifiticos ou aromaticos
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Interior das proteinas globulares ou em
regioes apolares (membranas)



Interacoes
hidrofobicas e
hidrofilicas entre
as cadelas
laterais dos
aminoacidos

?

Hydrophobic R group
? Hydrophilic R group



Cadeias laterais carregadas (interacoes ionicas)

AA encontrados geralmente na superficie das proteinas junto
com aminoacidos polares

Carregados negativamente .
Carregados positivamente

COO™ COO™
4 4 COO COO
H;N—C—H H;N—C—H . .
H;N—C—H H;N—C—H
CH2 CH2
CH, CH,
cO0 CH, CH, CH,
COO CH, CH,
Aspartate Glutamate
CH, NH
# Cadeias longas e flexiveis *NH, C:quE
# Importantes para a NH,

solubilidade das proteinas Lysine Arginine



Ligacoes dissulfeto — dois residuos de cisteina na
mesma cadeia ou cadeias separadas — oxidacao




Todas essas forcas sao usadas para a
manutencao da estrutura tridimensional das
proteinas - conformacao

A conformacao de
uma proteina ¢é
fundamental para a
funcao que ela
exerce

4 niveis estruturais

Estrutura primaria, secundaria,
terciaria e quaternaria




