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A QUIMICA DOS AMINOACIDOS
E PEPTIDEOS

META

Introduzir o estudo do conhecimento das estruturas e das propriedades quimicas dos
aminoéacidos e peptideos.

OBJETIVOS

Ao final desta aula, o aluno devera:

reconhecer algumas das funcdes bioldgicas dos aminoécidos;

descrever a estrutura quimica dos aminoacidos;

representar os aminoacidos com abreviaturas de uma e de trés letras;
descrever a estereoquimica dos aminoacidos;

classificar os aminoacidos segundo a polaridade de suas cadeias laterais;
classificar aminoacidos de acordo com as suas necessidades nutricionais;
diferenciar aminoacidos derivados ou especiais de aminoacidos padroes;
descrever a formacao de peptideos;

reconhecer alguns peptideos de ocorréncia bioldgica.

PRE-REQUISITOS

Para acompanhar esta aula vocé devera estudar ou rever conceitos de quimica abordados nas
aulas Introducéo a Bioquimica e a Quimica da Agua.

(Fonte: http://www.gettyimages.com).
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INTRODUCAO

Os aminoacidos sao as unidades estruturais fundamentais de protei-
nas e peptideos. Sio moléculas organicas que apresentam os seguintes
grupos quimicos comuns a todos eles: um grupo carboxila (COOH), um
grupo amino (NH,), um itomo de hidrogenio (H) e um radical ou cadeia
lateral (R). Os diversos aminoacidos diferem apenas na natureza quimica
do grupo ligado a cadeia lateral.

A maioria dos aminoacidos encontrados em peptideos e proteinas
sao moléculas assimétricas. Esses aminodcidos assimétricos (como vere-
mos ao longo do desenvolvimento dessa aula) apresentam configuracao
absoluta L. Os vinte aminoacidos mais comumente encontrados na es-
trutura de proteinas sao denominados aminoacidos padroes ou primarios.
Utiliza-se esse termo para diferenciar os aminoacidos primarios dos ami-
noacidos derivados ou especiais. Os aminoacidos derivados ou especiais
sao formados a partir de reagdes quimicas sofridas por um dos vinte ami-
noacidos primarios.

O grupo amino (NH,) de um aminoacido reage com o grupo carboxi-
la (COOH) de outro aminoacido formando uma ligacio covalente deno-
minada ligacao peptidica. A ligacao peptidica une os aminoacidos for-
mando os peptideos e proteinas. Os peptideos sao pequenas cadeias de
aminodacidos enquanto as proteinas sao cadeias enormes.

(Fonte: http://www.gettyimages.com).
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ESTRUTURA GERAL DOS AMINOACIDOS

Os aminoacidos sao moléculas organicas formadas por um grupo
amino (NH,), uma carboxila (COOH), um 4tomo de hidrogénio (H) e
um radical ou cadeia lateral (R), ligados ao 4atomo de carbono 2 (C-2).
O carbono 2 dos aminodcidos é denominado carbono a. Os aminodci-
dos diferem entre si apenas na natureza do grupo quimico das suas
cadeias laterais ligados ao carbono a (Figuras 1a e 1b). Os aminodci-
dos em pH 7,0 sio encontrados na forma ionizada, isto é, o grupo
carboxila com carga negativa (COO") e o grupo amino com carga
positiva ("NH,). Essa forma ionizada do aminoicido ¢ denominada
ion dipolar, ion hibrido ou zwitterion (termo alemao que significa fon
hibrido) (Figura 1b).

Figura (1a) Estrutura geral dos aminoacidos. Essa estrutura é comum a
todos os aminoacidos das proteinas, exceto a prolina, um aminoacido
ciclico. O grupo R, ou cadeia lateral ligada ao carbono a ¢ diferente em
cada um dos aminoacidos Fonte: Voet et al., 2006 b) zwitterion ou fon
hibrido, forma ionizada do aminoacido em pH 7,0 ou ambiente aquoso.
Fonte: Nelson e Cox, 2002.
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Os vinte aminoacidos mais comumente encontrados em proteinas
sao denominados aminoacidos primarios ou padroes. Esses aminodci-
dos sdo produzidos a partir de uma informagao genética contida na
molécula do DNA (o DNA sera assunto da aula Estruturas e fun-
coes dos nucleotideos). Os carbonos adicionais da cadeia lateral dos
aminoacidos sdao designados pelas letras gregas b, g, d, e, etc.,, e sdo
assim nomeados a partir do carbono a (Figura 2). O carbono do grupo
carboxila (COOH) de um aminoécido é o carbono 1 (C-1), o carbono
a ¢ o carbono 2 (C-2), o carbono a é o C-3, o carbono g o C-4, e assim
sucessivamente.
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Figura 2. Numerag¢ao dos carbonos dos aminoacidos que utilizam tantos
numerais quanto letras gregas. O carbono 4 de todos os aminoacidos é o
carbono 2.
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(Fonte: Nelson e Cox, 2002).

NOMENCLATURA E REPRESENTACOES
DOS AMINOACIDOS

Os aminodacidos foram denominados com nomes comuns de acordo
com trés critérios:

1. a fonte a partir da qual eles foram pela primeira vez obtidos na forma
pura, como a tirosina, (termo que vem de tyros, do grego, que significa
queijo) nomeada assim por ter sido obtida do queijo. A asparagina, assim
denominada por que foi obtida do aspargo;

2. uma caracteristica quimica do aminoacido, como por exemplo a
fenilalanina, assim nomeada por apresentar um grupo fenil ligado ao
aminoacido alanina; e

3. uma propriedade do aminoacido, como, por exemplo, a glicina, que
recebe esse nome por ter o sabor doce, lembrando os glicidios (agucares).

A maioria dos aminoicidos tem seus nomes terminados com o
sufixo “ina”, como: prolina, glicina, alanina asparagina, etc. Outros
tém nomes terminados em “ano”, como o triptofano e em “ico”, como
o acido aspartico e o acido glutamico. O acido aspartico e o acido
glutamico, em suas formas ionizadas, apresentam carga liqiiida nega-
tiva, sendo nomeados aspartato e glutamato, respectivamente, uma
vez que a terminagao “ato” é usada para designar os acidos carrega-
dos negativamente.

A tabela 1 traz os 20 aminoacidos padroes, acompanhados das abre-
viaturas de uma e de trés letras. Essas abreviaturas sao utilizadas para
descrever de forma pratica a seqiiéncia de aminoacidos das proteinas. A
regra seguida na abreviatura de trés letras da maioria dos aminoacidos
consiste em registrar as trés primeiras letras iniciais do seu nome em in-
glés. A abreviatura de uma letra ¢ usada em textos cientificos quando se
quer comparar as seqiiéncias de aminoacidos de diversas protefnas. Essa
abreviatura é feita, para a maior parte dos aminoacidos, usando a primei-
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ra letra do nome do aminoacido correspondente. Alguns tém simbolos
que ndo tém nenhuma relagao com os seus nomes, como por exemplo, o
triptofano e a lisina, que sao representados por W e K, respectivamente.
Como ja existem dois aminoacidos representados pelas letras L (a leuci-
na) e T (a treonina), convencionou-se representar a lisina com a letra K e
o triptofano com a letra W

Tabela 1: Nome e abreviatura dos aminoacidos

Aminoacidlo Abnevintura Abreviatura de uma
de irés letras letra

Alaning Al hi
Argining Arg R
Asparazing Asn |
Acido aspanico Asp [
Acido glutdmico Cilu E
Cisteina {cysteine) Cvs
Gilicima (elveme) LT G
Cilutamina Liln
Histidina His H
lzalewcina Il [
Leucims Leu |
Lizina (lyzine) Lvs .4
Metionina Mt M
Fenilalanina Phe i
(phenilalaning)
Proling Pro P
Serina Ser 5
Tirosina {1yrosine) Tyr b
Trconma {threonime ) lhr |
Iriptofano I'm W
“Waling Val W

ESTEREOQUIMICA DOS AMINOACIDOS

A maioria dos aminoacidos como a alanina (cuja cadeia lateral é um
grupo metil) apresenta carbono assimétrico, sendo a glicina a unica exce-
¢ao. Como a cadeia lateral da glicina é um atomo de hidrogénio, esse
aminoacido apresenta um carbono simétrico (Figura 3).

Figura 3. Estruturas dos aminoacidos glicina e L-alanina. As estruturas
da glicina e alanina sdo representadas pela projecao de Fischer. Como a
cadeia lateral da glicina ¢ um atomo de hidrogénio, essa molécula ¢ simé-
trica. A alanina é assimétrica por apresentar um carbono quiral ligado a 4
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grupos quimicos ou atomos diferentes. A cadeia lateral da alanina ¢ um
grupo hidrocarboneto (CH3, metil).

COOH COOH
Hgﬂ—(lz—n HyN—C—H
lll (|:H3
Glicina L-Alanina
{molécula simétrica) {molécula assimétrica)

DETERMINACAO DA CONFIGURACAO
ABSOLUTA DOS AMINOACIDOS

Para determinacao da configuragao absoluta dos aminoacidos o gru-
po carboxila (COOH) é posicionado na parte superior da molécula, na
mesma posi¢ao do grupo aldeido (CHO) da molécula de referéncia (o
Gliceraldeido). O grupo amino (NH,) e o 4tomo de hidrogénio (H) loca-
lizam-se no plano horizontal da molécula e a cadeia lateral na parte infe-
tior. Se o grupo amino (NH,) estiver para o lado direito, coincidindo com
a mesma posicao da hidroxila (OH) do D-Gliceraldeido, diz-se que a con-
figuragdo do aminoacido ¢ Dj se o grupo amino (NH,) estiver para a es-
querda, coincidindo com a mesma posi¢ao da hidroxila (OH) no L-Glice-
raldeido, a configuragao sera L (Figura 4). A maioria dos aminoacidos
encontrados em proteinas apresenta configuracio absoluta L, excetuan-
do-se a glicina que nao tem carbono assimétrico.

Imagem especular ) )
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G
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Figura 4. Determinagao da configuracio absoluta dos aminoacidos em relacio ao D e L Gliceral-
deido. Nessas férmulas em perspectiva, os carbonos sio alinhados verticalmente, com o atomo
quiral no centro. Os carbonos nessas moléculas sao numerados iniciando-se pelo grupo aldeido
(do Gliceraldeido) ou a catboxila de uma extremidade (do aminoacido alanina) de 1 a 3 de cima
para baixo, conforme mostrado. Quando apresentado desta forma, o grupo R do aminoacido
(neste caso, o grupo metil da alanina) estd sempre abaixo do carbono a. Os L-aminodcidos
apresentam o a-aminogrupo a esquerda e os D-aminoacidos a direita.
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DISTINCAO ENTRE OS TERMOS
CONFIGURACAO ABSOLUTA E DESVIO
DA LUZ PLANO POLARIZADA

Convém destacar que as letras maidsculas D e L que antecedem os
nomes dos aminoacidos nao se referem ao desvio da luz plano polarizada,
mas, a configuraciao absoluta dessas moléculas. Portanto, deve ser evita-
do o freqiiente equivoco de fazer associagdao entre essas letras e o desvio
da luz plano polarizada. Para se referir ao desvio da luz plano polarizada
sao utilizados os simbolos (+), para dextrorrotatorio e (-) para levorrota-
torio, escritos apos as letras D e L, seguido do nome do aminoacido. Por
exemplo, aminodacido L (-) serina, apresenta configuracao absoluta L e ¢
levorrotatério, enquanto L (+) serina, apresenta configuracdo absoluta L
e ¢ dextrorrotatorio.

MOTIVOS QUE EXPLICAM A ASSIMETRIA
DOS AMINOACIDOS

A configuragao das moléculas enquanto estruturas assimétricas, é
explicada por duas razoes principais:

A enorme diversidade de formas percebidas na natureza somente
poderia ser possivel com moléculas assimétricas. Se as biomoléculas fos-
sem simétricas, terfamos um mundo pobre em formas, previsivel e mono-
tono, enfim, sem a riqueza da diversidade observada na biosfera.

As moléculas que entram na composi¢ao da matéria viva, na sua gran-
de maioria, nio estdo isoladas no ambiente celular. Elas interagem entre
si e essa interacao ocorre com o encaixe de uma molécula em outra atra-
vés da complementaridade das suas formas. A forma da molécula ¢ deter-
minada por sua estrutura assimétrica e tal configuragao ¢ que possibilita a
relagdo de complementaridade que existe entre elas.

CLASSIFICACAO DOS AMINOACIDOS QUANTO
A POLARIDADE DA CADEIA LATERAL (R)

Os aminoacidos sao classificados de acordo com a polaridade da sua
cadeia lateral em apolares (hidrofébicos ou insoluveis em agua), polar
neutro (hidrofilico ou soluveis em 4gua), polar com carga negativa (aci-
do) e polares com carga positiva (basico). Entende-se por polaridade a
capacidade de um grupo quimico formar polos elétricos, o que possibilita
a esse grupo se solubilizar em 4gua interagindo com ela por pontes de
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hidrogénio; Os aminoacidos apolares sao insoluveis em agua por apre-
sentarem em sua cadeia lateral apenas hidrocarboneto. Os aminoacidos
polares sdao soliveis em agua porque apresentam em sua cadeias laterais
grupos polares como OH, NH e C=0, que fazem pontes de hidrogénio
com a agua. Os aminoacidos basicos apresentam carga liquida positiva
no pH 7,0; enquanto os aminoacidos acidos apresentam carga liquida
negativa no pH 7,0, permitindo a esses aminoacidos formarem uma ca-
mada de hidratagao quando adicionados a agua, revelando, portanto, sua
propriedade hidrofilica.

AMINOACIDOS APOLARES OU HIDROFOBICOS

Os grupos R nesta classe de aminoacidos sao apolares ou hidrofébicos
(Figura 5). Sao formados em sua maioria por hidrocarbonetos. Os amino-
acidos dessa classe sdo I-alanina, I.-valina, I.-leucina, I.-fenilalanina, I.-
prolina, L-triptofano, L-metionina e L-isoleucina.

I.'!I: 10 CO0H CHO mﬂﬂl:
H——~0H He Ny HO=C—=H HN~C—H

CH,OH CH, CHOH CH,y
DGHoarnideido D-Alanina L.Gliceraldeide L-Alanina

Figura 5. Aminodcidos apolares ou hidrofébicos apresentam em sua cadeia lateral (R) hidrocarbo-
netos. A L-metionina é apolar devido 2 eletronegatividade do atomo enxofre (S) ser préxima da
eletronegatividade do carbono.

AMINOACIDOS POLARES OU POLARES NEUTROS

Os grupos R destes aminoacidos sao hidrofilicos, ou solaveis em
agua. Isso se deve aos grupos funcionais de suas cadeias laterais que
formam pontes de hidrogénio com a agua. Esta classe de aminoacidos
inclui serina, L-treonina, L-cisteina, L-asparagina, I-tirosina, L-gluta-
mina e glicina (Figura 6).
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COOH COOH COOH COOH
H,N-C-H  HN-C-H  H,N E’--H H,N-C-H
CH, £ i, CH,
Ha TH, H !
H. CH,
L-Alanina L-valina Ldeucina  L-Fenilalanina
COOH COOH COOH ‘00H
s A g HNCH RN g H
¥y OHy CH, CH.: H-C-CH,
H,C —CH, lf(,ﬂﬂ fl'll: OH,
I {'} CH,
. My
L-Prolina L-triptofano L-Metionina  L.jsoleucina

Figura 6. Aminodcidos polares. Os aminodcidos polares apresentam em sua cadeia lateral grupos
quimicos que interagem com a dgua por pontes de hidrogénio.

AMINOACIDOS POLARES ACIDOS (COM CARGA
LIQUIDA NEGATIVA) NO pH 7,0

Os aminoacidos acidos apresentam grupos R com carga liquida nega-
tiva em pH 7,0 que sdo L-aspartato e L-glutamato. Vale destacar que
cada um deles possui na cadeia lateral um segundo grupo carboxila ioni-
zado em pH 7,0 (Figura 7).

coom . foom L SoQ"
HyN-C-H "'t"‘“"'" 2
OH

L-5ering Glicina L-Tirosina

COOH COOH OOH COOH
1|::-.:-¢'II: H,N-C-11 H,!"i-%-ll HN-C-H

CH, CH, H, t-m-l
10 H, SH i,

L-Asparagina L-Glutamina  L.Cisteina  L-Treonina

Figura 7 Aminodacidos acidos. Os aminoacidos acidos L-glutamato e L-aspartato
apresentam carga liquida negativa no pH 7,0 (Fonte: Nelson e Cox, 2002).
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AMINOACIDOS POLARES BASICOS (COM CARGA
LIQUIDA POSITIVA) NO pH 7,0

Os aminoacidos cujos grupos R apresentam carga positiva liquida
em pH 7,0 sao denominados aminoacidos basicos. Dessa classe fazem
parte lisina, arginina e histidina (Figura 8)

rI:nc:r rlzm
HyN—C—H HyN—C—H

- gﬂ:
L-Aspartato L-glutamato

Figura 8. Aminoacidos basicos. Os aminoacidos L-arginina, L-histidina e L-lisina apresentam
carga liquida positiva (Fonte: Nelson e Cox, 2002).

AMINOACIDOS AROMATICOS

Os aminoacidos que apresentam em sua cadeia lateral um grupo fenil
ou anel aromatico sao denominados aminoacidos aromaticos, que sao L-
tirosina, L-triptofano e L-fenilalanina (Figura 9).

CO0 CO0 coo
HN—C—H  H;N—C—H HN—C—H
“NH, NH,
L-Lisina L-Arginina  L-Histidina

Figura 9. Os aminoacidos aromaticos L-fenilalanina, L-tirosina e L-
triptofano apresentam em sua cadeia lateral o grupo funcional fenil ou
anel aromatico (Fonte: Nelson e Cox, 2002).
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CLASSIFICACAO DOS AMINOACIDOS QUANTO
AS SUAS NECESSIDADES NUTRICIONAIS

Levando em consideracdo o critério nutricional, os aminoacidos sio
classificados em essenciais e nao essenciais. Definem-se os aminoacidos
essenciais como aqueles que nao sao produzidos nas células e, desta for-
ma, devem ser obtidos por meio da alimentagao. Os aminoacidos nao
essenciais sao os que podem ser produzidos pelas células. A tabela 2 lista
os aminoacidos essenciais e nao essenciais.

Tabela 2: Aminoacidos essenciais e nao-essenciais

Aminoacidos essencials Amincicidos nio essencias
L-Trnptofano LG lutamato
L-¥alina L ilutamiina
L-Treonina L-Pralina
L-Fenilalanina L-Aspartato
L-Isolewcina L-Asparagina
L-Metionina L-Alanmna
L-Hisndina Cilicina
L-Arginina .-Serina
L-Lisina L-Tirosina
L-Leucina L-Cisteina

AMINOACIDOS DERIVADOS OU ESPECIAIS

Os aminoacidos derivados ou especiais sdo formados a partir de um
dos 20 aminoacidos padroes ou primarios. Esses aminodcidos resultam
de modifica¢oes quimicas sofridas por um dos aminoacidos primarios apos
a sua producdo na célula. A L-cistina é um aminoacido derivado formada
a partir da oxidagao de duas moléculas de L-cisteina (Figura 10). A oxida-
¢ao das moléculas organicas tanto pode ocorrer com a perda de atomos
de hidrogénio como com o aumento de atomo de oxigénio ligado ao car-
bono. A oxidac¢do da cisteina ocorre com a perda de atomo de hidrogénio
do grupo tiol (SH) da cadeia lateral (Figura 10).
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H,;N—C—H  H,N—C—-H H,N—C—H

CH, CH, 1|3H1
C=H

H

L-fenilalanina L-Tirosina L-Triptofano

Figura 10. Formagao de cistina a partir da oxidacido de duas moléculas de cisteina. Duas unidades
de L-cisteina sao oxidadas no grupo sulfidrila (SH) formando uma ligagio covalente denominada
ligacao dissulfeto (S-S) resultando na formagio de L-cistina.(Fonte: Nelson e Cox, 2002).

O aminoacido g-carboxiglutamico, cuja fungio ¢é ligar o calcio, é en-
contrado na proteina da coagulagio sangiiinea, a protrombina. O amino-
acido 4-hidroxiprolina, derivado da prolina, e a 5-hidroxilisina, derivado
da lisina, sdo encontrados no colageno que é uma proteina fibrosa com
uma fungao estrutural. 6-N-metilisina é encontrado na miosina, proteina
que atua na contragao muscular (Figura 11).

Desmosina e isodesmosina sio aminoacidos derivados formados a
partir da reagdo de quatro moléculas de lisina. A elastina, uma proteina
de propriedade elastica, ¢ rica em desmosina e isodesmosina. Esses ami-
noacidos tém importancia fundamental na atividade biolégica dessa pro-
tefna, pois sio eles que conferem a ela elasticidade, uma vez que esses
aminoacidos interligam cadeias polipeptidicas (Figura 11).

'EIJ'DEJ" {EGD_
+ *
H3N —(EH HgN—'LE'JH
L-Cistaing ?HE aH* + 2 ?HE
SH gl ‘f
SH ; 5
| 2HY + 2 |
CHg CH;
L-cistebng I + [ +
?H——H ?H—ﬁHHg
CO0~ CO0~
L-Cistina

Figura 11. Estruturas quimicas dos aminoacidos derivados ou especiais (Fonte: Nelson e Cox, 2002).
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PEPTIDEOS

Os peptideos sdao cadeias pequenas de aminoacidos formadas a partir
da reagdo dos aminodacidos. Nessa reagao, o grupo carboxila de um ami-
noacido reage com o grupo amino de um outro aminoacido, produzindo
uma ligacdo covalente denominada ligagdo peptidica (Figura 12). Uma
unidade de aminoacido na cadeia polipeptidica ¢ denominada residuo
devido a perda de uma hidroxila pelo grupo carboxila de um aminoacido
e a eliminagdo de um atomo de hidrogénio pelo grupo amino.

H OOy

|
- |
0—C——-Cl; 00C—CH—CHl,—CH—CO0D

HC. , _CH-COD

Ny

4-Hidroxiprolina

H,N—CH,—CH—CH,—CH, -([-: =000
H *NH,
S-Hidroxilisina

'NH,

H H y-carboxiglutamato

Diesmosina
{*H.—NH—CH,—CH,—CH,—CH, —tFH— (0
*NH, HN oo

6-N-Metilisina

Figura 12. Formacio de um peptideo. O grupo carboxila (COOH) de um aminodcido reage com
um grupo amino (NH,) de outro aminoicido, com eliminagio de H,O, produzindo uma ligagio
covalente denominada ligacido peptidica (Fonte: Nelson e Cox, 2002).

NOMENCLATURA DOS RESIDUOS DE
AMINOACIDOS NA CADEIA PEPTIDICA

A extremidade de uma cadeia polipeptidica que contém o grupo
amino corresponde ao primeiro residuo de aminodacido e a que con-
tém o grupo carboxila corresponde ao ultimo residuo de aminodci-
do. Os residuos de aminoacidos na cadeia polipeptidica sio nomea-
dos por substitui¢io do sufixo /za do nome do aminoacido corres-
pondente por 7/, como serina, que passa a ser denominada seril e
glicina de glicil. Aminoacidos como tirosina, sio nomeados apenas
por substitui¢dao da letra @ por 7/, portanto, tirosinil. O dltimo amino-
acido de uma cadeia polipeptidica ¢ nomeado sem qualquer altera-
¢ao no seu nome. O peptideo Ser-Gly-Ala-Val-Phe-Met-Ala forma-
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do por 7 residuos de aminoacidos, quais sejam: serina, glicina, vali-
na, fenilalanina, metionina e alanina é nomeado serilglicilalanilvalil-
fenilalanilmetionilalanina.

NOMENCLATURA DOS PEPTIDEOS

Os peptideos que apresentam até dez residuos de aminoacidos, sio
nomeados empregando os prefixos 4, tri, tetra, penta, hexa, hepta, octa, nona
e deca a0 nome peptideo. Por exemplo: o peptideo formado por dois ami-
noacidos ¢ denominado dipeptideo; o que ¢ formado por trés, tripepti-
deo; por quatro, tetrapeptideo; por cinco, pentapeptideo, etc. Para os pep-
tideos que apresentam mais de dez residuos de aminoacidos utilizamos
os termos oligopeptideos ou polipeptidios.

Os oligopeptideos sio cadeias pequenas de aminoacidos. Esse ter-
mo se aplica a peptideos com um nimero maximo de 20 residuos de
aminodcidos. Polipeptidio ¢ um termo empregado para se referir a pep-
tideos com mais de 20 residuos de aminoacidos. Esse termo é empre-
gado também como sinénimo de proteina ou de uma cadeia de prote-
ina. Alguns autores divergem na diferenciacao de peptideos de prote-
inas. Segundo Lehninger, um polimero de aminoacidos é considerado
uma proteina quando apresentar uma cadeia com 100 unidades de ami-
noacidos. Devlin defende que uma proteina deve conter uma cadeia
com um numero minimo de 70 aminoacidos e para Donald Voet, a
partir de 40 aminodcidos. Entdo, para evitar dividas ao se nomear
peptideo com mais de dez aminoacidos, ¢ conveniente chama-los sim-
plesmente de peptideos.

PEPTIDEOS DE OCORRENCIA BIOLOGICAS

A tabela 3 traz exemplos de alguns peptideos com importantes
atividades biologicas como os dipeptideos carnosina e anserina que
atuam como tampoes. Os tampdes sao misturas de acidos e bases
fracos que atuam no tamponamento do pH, ou seja, atuam evitando
variagdes no valor de pH tanto para valores 4dcidos como basicos.
Esses dipeptideos atuam tamponando o pH de células musculares.
O tripeptideo glutationa atua como um antioxidante, evitando a oxi-
dacio de moléculas organicas e de metais, como o {fon F** que pode
ser oxidado a Fe’*.
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Tabela 3: Peptideos de ocorréncia bioldgica
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O aspartame ¢ um dipeptideo formado por fenilalanina e aspartato.
O aspartame ¢ um adogante de baixa caloria, obtido por processos indus-
trializados, é bastante utilizado em dietas de emagrecimento.

CONCLUSAO

Os aminoacidos sao as unidades estruturais formadoras dos peptide-
os e proteinas. Os vinte aminoacidos comumente encontrados nessas
moléculas sao alfa aminoacidos formados por um grupo amino, uma car-
boxila, um atomo de hidrogénio e uma cadeia lateral. Esses aminoacidos
sao denominados padrdes ou primarios e apresentam uma configuracio
absoluta I, com excecdo da glicina (que ¢ o unico aminoacido que nao
apresenta carbono assimétrico). Os aminoacidos primarios se classificam
de acordo com a polaridade da cadeia lateral em apolar (ou hidrofébico),
polar neutro (ou hidrofilico), polar com carga positiva e polar com carga
negativa (ou acido). Os grupos amino e carboxila desses aminoacidos
reagem em uma rea¢do de desidratacdo (eliminagdo de agua) formando
os peptideos (que sao pequenas cadeias de aminoacidos) e as proteinas
(grandes cadeias de aminoacidos).
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RESUMO

Os aminoacidos sao moléculas organicas formadas por um grupo
carboxila, um grupo amino, um atomo de hidrogénio e um radical ou ca-
deia lateral. S3o as unidades estruturais das proteinas e peptideos. Os 20
aminoacidos comumente encontrados na estrutura de proteinas sao de-
nominados aminoacidos padrdes ou primarios. A maioria dos aminodci-
dos tem seus nomes terminados com o sufixo “ina”, como: prolina, glici-
na, alanina asparagina, etc. Outros tém nomes terminados em “ano”, como
o triptofano e em “ico”, como o acido aspartico e o acido glutamico. A
maioria dos aminoacidos encontrados em proteinas apresenta configura-
¢ao absoluta L, excetuando-se a glicina que nao tem carbono assimétrico.
Os aminoacidos sao classificados de acordo com a polaridade da sua ca-
deia lateral em apolar (hidrofébico), polar neutro (hidrofilico), polar com
carga negativa (acido) e polar com carga positiva (basico). A cadeia late-
ral dos aminoacidos apolares é formada por hidrocarbonetos ou atomos
com valores de eletronegatividade préximos do carbono e hidrogénio como
alanina, valina, leucina, fenilalanina, prolina, triptofano, metionina e iso-
leucina. Os aminodcidos polares ou polares neutros apresentam grupos
R soluveis em agua como serina, treonina, cistefna, asparagina, tirosina,
glutamina e glicina. Os aminoacidos basicos apresentam grupos R com
carga positiva liquida em pH 7,0 como lisina, arginina e histidina e os
acidos tém grupos R com carga liquida negativa como aspartato e gluta-
mato. Os aminoacidos essenciais nao sio produzidos nas células e devem
ser obtidos da alimentac¢ao. Os aminoacidos nao essenciais sao produzi-
dos pelas células. Os aminoacidos derivados ou especiais sio formados a
partir de modificagoes quimicas sofridas por um dos 20 aminoacidos pri-
marios apos a sintese da cadeia polipeptidica. Os peptideos sao cadeias
pequenas de aminoacidos, que podem ser formados pela reagao dos ami-
noacidos ou pela hidrélise de proteinas. O grupo carboxila de um amino-
acido reage com o grupo amino de um outro aminoacido, produzindo
uma ligacao covalente denominada ligacao peptidica. Os peptideos que
apresentam até dez residuos de aminoacidos, sdo nomeados empregando
os prefixos di, tri, tetra, penta, hexa , hepta, octa, nona e deca ao nome
peptideo. Para os peptideos que apresentam mais de dez residuos de ami-
noacidos, utilizam-se os termos oligopeptideos ou polipeptidios.
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ATIVIDADES

1. Diferencie os aminoacidos padroes ou primarios dos aminoacidos deri-
vados ou especiais.

2. O que significa a sequéncia descrita abaixo?

Tyt Gly-Gly-Phe'Leu

3. Explique o significado das letras D- e L- antes dos nomes de aminoaci-
dos seguidas dos sinais (+) e ().

4. Como sio classificados os aminoacidos de acordo com a polaridade de

seu grupo R?
5. O que sao aminoacidos essenciais?
6. Como sao formados os peptideos e como eles sio nomeados?

COMENTARIO SOBRE AS ATIVIDADES

1. Certamente vocé nao deve ter encontrado qualquer dificuldade
em diferenciar os aminoacidos padrdes dos aminoacidos especiais.
Pois vejamos, tanto os aminoacidos primarios quanto os aminoacidos
especiais sao moléculas organicas formadas por um grupo amino
(NH,), uma carboxila (COOH), um atomo de hidrogénio (H) e um
radical ou cadeia lateral (R), ligados ao atomo de carbono a. A unica
diferenca entre esses dois aminoacidos apontadas por vocé deve esta
relacionada forma como eles sao produzidos nas células. Enquanto
os aminoacidos padrées sao produzidos a partir de uma informagao
genética contida na molécula do DNA, os aminoacidos especiais,
por sua vez, resultam de modificagdes quimicas sofridas pelos
aminoacidos padrdes apds a sua produgio.

2. Certamente vocé deve ter identificado a sequéncia de aminoacidos
acima com a sequéncia de um peptideo. Para ser mais preciso, imagino
que voce identificou que esta é sequéncia de um pentapeptideo. Os
aminodacidos nessa sequéncia sao representados pela abreviatura de
trés letras. Essas abreviaturas sdo utilizadas para descrever de forma
pratica a sequéncia de aminoacidos tanto de peptideos quanto de
proteinas. A regra seguida na abreviatura de trés letras da maioria
dos aminoacidos consiste em escrever as trés primeiras letras iniciais
do seu nome em inglés. Assim, a sequéncia acima é formada pelos
aminodcidos: Tirosina, Glicina, Glicina, fenilalanina e Leucina.

3. Uma confusiao observada com certa freqiéncia quando se refere
as letras D- e L- antes dos nomes dos aminoacidos, é a de relacionar
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essas letras com o desvio da luz plano polarizada. Esse equivoco é
justificado pela letra D ser a inicial da palavra dextrorrotatorio e L de
levorrotatério. Na verdade, as letras D e L referem-se a configuragao
absoluta desses aminoacidos. Assim, espera-se que vocé¢ tenha
identificado que a configuracao absoluta do aminoacido ¢ a estrutura
tridimensional dessas moléculas quando comparadas com a
configuracao dos isomeros D e L- do Gliceraldeido. Esses dois
isomeros do Gliceraldeido sao usados como padrdes na determinagao
de configuracao de qualquer molécula organica. A maioria dos
aminoacidos apresenta configura¢ido absoluta L, sendo a tnica
exce¢ao o aminoacido glicina, que nao apresenta carbono assimétrico.
Com relagao aos simbolos (+) e (-), certamente vocé tera respondido
corretamente se reconheceu que o simbolo (+) representa o desvio
da luz plano polarizada para a direita e (-) com o desvio da luz plano
polarizada para a esquerda.

4. Certamente voce reconheceu corretamente que a classificagao dos
aminoacidos baseia-se na capacidade da cadeia lateral dos
aminoacidos se solubilizar ou ndo em agua. Essa solubilidade
diferenciada dos aminoacidos ¢ um reflexo da polaridade da cadeia
lateral desses aminoacidos. Dessa forma, a polaridade deve ser
compreendida como a capacidade de um grupo quimico formar pélos
elétricos (os polares), possibilitando-o interagir com a agua por
formagao de pontes de hidrogénio, Os grupos apolares nao formam
polos elétricos, nao interagindo assim com a agua. Em termos
praticos, a polaridade relaciona-se com a capacidade de um grupo
interagir ou nao com agua, se solubilizando nesse meio, ou nao. Dessa
forma, os aminoacidos sao classificados de acordo com a polaridade
da sua cadeia lateral em apolares (hidrofébicos ou insoltveis em dgua),
polares neutros (ou hidrofilicos ou soluveis em agua), polares com
carga negativa (ou acidos) e polares com carga positiva (ou basicos).

5. Aprendemos com a classificagio dos aminoacidos nessa aula que
o termo essencial em nutri¢ao significa o que a célula nao consegue
produzir e, portanto, deve obter da alimentagao. Dessa forma os
aminoacidos essenciais sao aqueles que a célula ndo consegue
produzir. Sdo dez os aminoacidos considerados essenciais para os
seres humanos: Triptofano, valina, treonina, fenilalanina, isoleucina,
metionina, histidina, arginina, lisina e leucina.

6. Certamente vocé nao deve ter tido dificuldade em reconhecer que
os grupos COOH e NH, dos aminoacidos podem reagir produzindo
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uma ligacdo covalente denominada ligacio covalente. A ligacdo
peptidica une os aminoacidos formando os peptideos e proteinas.
Dessa forma, os peptideos sao pequenas cadeias de aminoacidos.
Os peptideos sao nomeados empregando os prefixos di, tri, tetra,
penta, hexa , hepta, octa, nona e deca ao nome peptideo. Por exemplo:
o peptideo formado por dois aminoacidos é denominado dipeptideo,
por trés, tripeptideo, por quatro, tetrapeptideo, por cinco,
pentapeptideo, etc. Para os peptideos com mais de dez residuos de
aminodcidos utilizamos os termos oligopeptideos ou polipeptidios.
Os oligopeptideos sao cadeias pequenas de aminoacidos. Esse termo
se aplica a peptideos com um nimero maximo de 20 residuos de
aminodcidos. Polipeptidio ¢ um termo empregado para se referir a
peptideos com mais de 20 residuos de aminoacidos.

PROXIMA AULA

Na proxima aula teremos a oportunidade de introduzir o estudo das pro-
tefnas, identificando algumas fun¢des biolégicas que essas biomoléculas
desempenham nas células e como elas sdo classificadas. Até la!
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