Aula 3

AMINOACIDOS

META

Introduzir o aluno ao estudo dos aminoacidos.

OBJETIVOS

Ao final desta aula, o aluno devera:

Saber definir, classificar e dar o nome a um aminoacido.
Conhecer suas propriedades acido-base.

Conhecer os métodos de separagado dos aminoacidos.
Conhecer as reagdes dos aminoacidos e seus mecanismos.

PRE-REQUISITOS
Nomenclatura e fungdo dos compostos Organicos. Estereoquimica e reagdes dos
compostos organicos.

André Luis Bacelar Silva Barreiros
Marizeth Liboério Barreiros



Ol4, nesta aula vamos comecar com o estudo dos aminodcidos. Os
aminodcidos sao acidos carboxilicos que possuem uma fun¢ao anima como
podemos ver na figura 2. Uma ligacdo amida entre a funcdo do acido car-
boxilico de um aminoacido e o nitrogénio do grupo amino de outro ami-
noacido ¢ chamada de ligacao peptidica. Os aminodcidos se unem através
de ligagGes peptidicas para formar os peptideos e as proteinas.
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Figura 2 - Estrutura de alfa-aminoacidos.
Fonte: CAREY, F. A. Quimica Orginica, v.2, 7*. Ed, 2011, pg.1135.

Uma molécula formada pela uniao de dois aminoacidos através de uma
ligagao peptidica ¢ chamada de dipeptideo. Um tripeptideo ¢ formado por
trés aminoacidos unidos por ligaces peptidicas, e um tetrapeptideo tem
quatro aminoacidos e assim por diante. Os peptideos com mais de 30 a 50
aminoacidos sao polipeptideos. As proteinas sao polipeptideos que tém
alguma funcao bioldgica. Os peptideos e as proteinas sao polimeros de
aminoacidos unidos por uma liga¢ao amida.

Os aminoacidos sao classificados de acordo com a localizagao do grupo
amino na cadeia carbonica que contém a fungao acido arboxilico em a, 3,y e
assim por diante (Figura 3). A forma mais importante dos aminoacidos, sao
os a-aminoacidos, os quais sao constituintes das proteinas e dos peptideos.
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Figura 3 - Estrutura de «, 3 e y aminoacidos.
Fonte: CAREY, E. A. Quimica Orginica, v.2, 7. Ed, 2011, pg.1136.

Embora sejam conhecidos mais de 700 aminoacidos naturais diferen-
tes, apenas o grupo de 20 aminoacidos chamados de aminoacidos padroes,
listados na tabela, merece atengao especial.

Tabela 1 — Os 20 aminoacidos mais comuns de ocorréncia natural.
Todos os aminoacidos sio mostrados na forma que predominam no pH (7,3)

Name and Name and
abbreviation Structural formula* Electrostatic potential map abbreviation Structural formula® Electrostatic potential map
Amino acids with nonpolar side chains

Glycine 0 Methionine' 0
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“NHy *NH,

Alanine 0 Proline

Ala (A) g Pro (P) C]/‘\
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Name and Name and

abbreviation Structural formula* Electrostatic potential map abbreviation Structural formula® Electrostatic potential map
Amino acids with polar but nonionized side chains (continued) Amino acids with acidic side chains
Glutamine () 0 Aspartic acid 0

. ( |

Gin (N) 1 Asp (D) 0w

NH,

Glutamic acid 0 0
Glu (B) A

Serine 0

Ser () o ke G ) 4
HO” Y o
NHy
Amino acids with basic side chains
Threonine OH q / Lysine q
Thr (T) |k | Lys (K) R A \
AN NS
*NH; *NHy
Tyrosine T) 3 \ Arginine NH; 0 . Y
Tyr (V) P Ag (R) ) (P
[ N I 0 HNT SN N Y o
N y |
HO~ N NHy ¥ ‘N4
i E |

Cysteine 0

: M Histidine ’

Cys (O K His (H A A
HS N g is (H) (p"' ] ~ g

NH3 “N- NH,

*All armino acads are shown in the form present in greatest concentration at pH 7

Todos sao a-aminoacidos e contém uma fungao amina primaria, com
excec¢do da prolina, uma amina secundaria onde o nitrogénio aminico esta
incorporado em um anel de 5 membros. Todos eles possuem um grupo car-
boxil e um grupo amino ligados a0 mesmo atomo de carbono (o carbono a).

Os aminodcidos podem ser divididos em essenciais e os nao essenci-
ais; os aminodacidos essenciais sao aqueles que os seres humanos nao sao
capazes de sintetizar ou sintetizam em quantidades insuficientes para suprir
as necessidades, portanto, devem ser obtidos pela dieta. Os aminoacidos
essenciais sao: valina, leucina, isoleucina, treonina, metionina, lisina, trip-
tofano, fenilalanina, histidina e arginina, sendo que estes dois tltimos s6
sao essenciais na infancia. Os aminoacidos nao essenciais sao aqueles que
podemos sintetizar. Encontramos aminoacidos nas proteinas de alguns
alimentos, como carnes vermelhas, frango, peixes, ovos, queijos, proteinas
da soja, feijao, lentilha, améndoas, amendoim, castanha do Para, aveia,
granola, arroz.

O nome sistematico dos aminoacidos ¢ obtido de acordo com as regras
da IUPAC para acidos carboxilicos que vocés estudaram em Fundamentos
de Quimica Organica, como os exemplos da figura 3. Todos os aminoacidos
possuem nomes simples ou comuns, em alguns casos derivados da fonte
da qual eles foram inicialmente isolados. Como por exemplo, a asparagina
foi encontrada no aspargo, e o glutamato no glaten de trigo; a tirosina foi
primeiramente isolada do queijo (derivado do grego #yros, “queijo”); a glicina
recebeu seu nome por seu gosto doce (do grego ghyos, “doce”); tirosina e
triptofano (do inglés #yrosine, twiptophan).



Os aminoacidos podem ser classificados de acordo com a polaridade
da cadeia lateral em: apolares, polares neutros e polares carregados. Fazem
parte dos apolares: alanina, valina, glicina, prolina, leucina, isoleucina, me-
tionina, fenilalanina e triptofano. Os polares neutros sao: serina, treonina,
aspargina, glutanina, tirosina, histidina e cisteina. No grupo dos polares
garregados estdo: aspartato, glutamato, lisina e arginina.

Dos 20 aminoacidos, a glicina, é o unico que ¢ aquiral. Todos os outros
19 sdo quirais, consequentemente sio possiveis dois enantiomeros de cada
um, mais a natureza usa apenas um para sintetizar as proteinas. Todos os
aminoacidos naturais sao L, ao contrario dos carboidratos que sao D. As
designagdes D e L indicam a configura¢ao do carbono o e sao atribuidas
da mesma forma que nos carboidratos que vocés acabaram de estudar. As-
sim, um aminoacido que tem em uma proje¢ao de Fischer o grupo amino
para esquerda é L, enquanto o que tem o grupo amino para direita é D
conforme mostrado na figura 4.
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Figura 4 - Estrutura da (I)-alamina e (D)-alanina.
Fonte: NELSON, D. L.; COX, M.M. Principios de Bioguinica de Lebninger, 5*. Ed, 2011, pg.74.

Como todo aminoacido tem um grupo carboxila e um grupo amino,
eles podem ser classificados de acordo com a estrutura da cadeia lateral em
neutros, acidos ou basicos. A lisina, arginina e histidina sio aminodacidos
basicos. O glutamato e o aspartato aminoacidos acidos e os demais sao
aminoacidos neutros. Os aminoacidos existem em pH fisiolégico (7,3),
como fons dipolares, chamados de gwitterions, uma forma na qual o grupo
carboxila estd presente como um fon carboxilato, - CO_-, e o grupo amino
esta presente como um fon aminio, - NH_+. J4 em solugdo aquosa, existe um
equilibrio entre o fon dipolar e as formas anidnica e catidnica dependendo

do pH da solucao (Figura 5).
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Figura 5 - Equilibrio acido-base dos aminoacidos.
Fonte: Fonte: BRUICE, P. Y. Quimica Orginica, v.2, 4*. Ed., 2006, pg.379.

A forma predominante do aminoacido presente em solugao vai depender
do pH da solugao e da natureza do aminoacido. Nas solu¢oes fortementes
acidas todos os aminoacidos estao presentes como cations, enquanto em
solugbes fortemente basicas eles estdo presentes como anions. Em um pH
intermediario, chamado de ponto isoelétrico (pl), a concentragao do ion
dipolar esta no seu maximo e as concentragoes dos anions e cations sao
iguais, portanto se anulam, ou seja, o ponto isoelétrico de um aminoacido
¢ o valor de pH em que ele ndo tem carga liquida, a carga do aminoacido
¢ zero. Podemos ver como exemplo (Figura 0) a alanina, um aminoacido
simples com um grupo carboxila e um grupo amina, o pl sera a média
aritmética de seus dois valores de pKa. Isso ocorre porque em pH = 2,34
metade das moléculas esta com o grupo carboxila carregado negativamente
e metade tem o grupo carboxila nido carregado; e em pH = 9,69, metade
das moléculas tem um grupo amino carregado positivamente e metade tem
um grupo amino nao carregado. Quando o pH ¢é maior que 2,34, o grupo
carboxila com mais moléculas torna-se negativamente carregado. Quando o
pH é menor que 9,69, o grupo amino com mais moléculas torna-se positi-
vamente carregado. O ponto isoelétrico, é a média dos dois valores de pKa,
e nesse ponto, o numero de grupos negativamente carregados se iguala ao
nimero de grupos positivamente carregados e o aminoacido tem carga zero.

o K, = 2,34
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CH;CHCOH
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pK, = 9,69
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2,34 + 9,69 12,03
pl=""""=7
Figura 6 -Calculo do ponto isoelétrico da alanina.
Fonte: Fonte: BRUICE, P. Y. Quimica Organica, v.2, 4*. Ed., 2006, pg.381.
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Para os aminoacidos com grupos acidos ou basicos na cadeia lateral,
o ponto isoelétrico ¢ a média dos valores de pKa dos grupos semelhantes.
Por exemplo, o pl da lisina é a média dos valores de pKa dos dois grupos
que estdo carregados positivamente em sua forma acida e ndo estio car-
regados em sua forma basica. O plI do glutamato, por outro lado, é a média
dos valores de pKa dos dois grupos que estio carregados negativamente
em sua forma basica (Figura 7).
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Figura 7 - Calculo do ponto isoelétrico da lisina e do glutamato.
Fonte: Fonte: BRUICE, P. Y. Quimica Orginica, v.2, 4*. Ed., 2006, pg.381.

Observe que um aminoacido nunca pode existir como uma substan-
cia ndo-carregada, a despeito do pH da solucio. Para estar sem carga, um
aminoacido teria de perder um préton de um grupo +NH3 com um pKa
de aproximadamente 9, antes de perder um préton de um grupo COOH
com um pKa de aproximadamente 2. O que é impossivel: um acido fraco
nao pode ser mais acido que um 4acido forte. A tabela 2 mostra os valores
de pKa dos aminoacidos.

Tabela 2 — Valores de pKa de aminoacidos.

pK, pK, Pk,

Aminodcido a-COOH a-NH;" cadeia lateral
Alanina 2.34 9.69 —
Arginina 2,17 0,04 12,48
Asparagina 2,02 8.84 —
Acido aspirtico 2,09 9,82 3.86
Cisteina 1,92 10,46 8.35
Acido glutdmico 2,19 9,67 4,25
Glutamina 2,17 9,13 —
Glicina 234 9,60 —
Histidina 1,82 9,17 6,04
Isoleucina 236 9,68 —
Leucina 236 9,60 —
Lisina 2,18 8,95 10,79
Metionina 2,28 9,21 =
Fenil-alanina 2,16 9,18 =
Prolina 1,99 10,60 =
Serina 220 9,15 —
Treonina 2,63 9,10 —
Triptofano 2,38 9,39 —
Tirosina 2,20 9,11 10,07
Valina 232 9,62 —




Um a-aminoacido pode ser preparado no laboratério usando como
substrato um acido a-halocarboxilico e amoénia aquosa como nucleéfilo
através de uma reacao de substituicao nucleofilica. O acido halocarboxilico
¢ preparado a partir da reagao de Hell-Velhard-Zelinsky que vocés viram
na Quimica dos Compostos Organicos 1I (Figura 8).
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Figura 8 - Sintese de a-aminoacido.
Fonte: SOLOMONS, T. W. G; FRYHLE, C. B. Quémica Organica, v2, 7*. Ed., 2002, pg.114/
CAREY, E A. Quimica Organica, v.2, 7°. Ed, 2011, pg.1145.

Outro método de preparar um a-aminoacido é através da sintese de
Strecker, onde um aldeido é convertido a2 um a«-aminoicido com um itomo
de carbono a mais. A reagao pode ser vista na figura 9.
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Figura 9 - Sintese de a-aminoacido pela reagio de Strecker.
Fonte: CAREY, F. A. Quimica Orginica, v.2, 7*. Ed, 2011, pg.1146.



Um terceiro método para a preparagao dos a-aminoacidos é a aminagao
redutiva de um a-cetoacido com amonia e um agente redutor. Podemos ver
como exemplo (Figura 10) a sintese da alanina a partir do acido pirdvico
com amonia na presenca do NaBH,.
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Figura 10 - Sintese da alanina pela aminagio redutiva.
Fonte: Mc MURRY, Quimica Orgénica, v.2/Combo, 7*. Ed., 2011, pg. 958.

Os aminoacidos tém um grupo amino e um grupo acido carboxilico,
portanto sofrem reagdes caracteristicas desses grupos. Um aminoacido
pode reagir com um alcool formando um éster, como por exemplo, a alanina
pode reagir com etanol para formar o hidrocloreto do éster etilico da alanina
conforme mostrado na figura 11. O mecanismo é o mesmo da esterifica-
¢ao de acidos carboxilicos que vocés viram na Quimica dos Compostos
Organicos II.
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Figura 11 - Formacio do éster da alanina.
Fonte: CAREY, F. A. Quimica Orginica, v.2, 7*. Ed, 2011, pg.1148.



A outra reagao dos aminoacidos ¢ a acilagdao, um aminoacido reage com
o anidrido acético para formar uma amida (Figura 12). Essa é uma reagao
tipica do grupo amino. O mecanismo é o mesmo da reagdo do anidrido
acético com amina e analogo ao da reagao do anidrido acético com alcool
que voces estudaram na Quimica dos Compostos Organicos 11
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Figura 12 - Formacio da N-Acetilglicina
Fonte: CAREY, E A. Quimica Organica, v2, 7°. Ed, 2011, pg.1147./ BRUICE, P. Y. Quimica Orgnica,
v.2, 4*. Ed., 2006, pg:100.

Agora vamos aprender como separar os aminoacidos. Uma mistura de
aminoacidos pode ser separada através de varias técnicas diferentes como: a
eletroforese, a cromatografia em papel, a cromatografia em camada delgada
e a cromatografia de troca ionica.

Eletroforese

A eletroforese é uma técnica de separa¢iao de uma mistura de molécu-
las que envolve a migracao de particulas carregadas eletricamente em um
determinado gel ou papel quando se aplica uma diferenga de potencial.
Uma mistura de aminoacidos é separada na eletroforese com base em seus
valores de ponto isoéletrico (pI). Para fazer a separagao algumas gotas de
uma solug¢do da mistura de aminoacidos sao aplicadas em um papel de filtro
ou em um gel (Figura 13). Quando o papel ou o gel é colocado entre dois
eletrodos em uma solucao tamponada e ¢ aplicado um campo elétrico, o
aminoacido com pl maior do que o pH da solugdo tera uma carga global
positiva e migrara na dire¢ao do catodo (o eletrodo eletronegativo). Quanto
maior for a diferenca do pl do aminoacido do pH da solucao, mais posi-
tivo estara o aminoacido e mais rapido ele migrara na dire¢ao do catodo.



Um aminoacido com pl menor do que o pI do pH da solu¢ao do tampao
tera uma carga global negativa e migrara em dire¢ao ao anodo (o eletrodo
positivo). Quando duas moléculas tém cargas iguais, a separagao se da por
tamanho, pois a molécula maior se movera mais lentamente.

Para fazer a detecgao dos aminoacidos apos sua separagao, o papel de
filtro ¢é borrifado com ninhidrina e seco em forno quente. A maioria dos
aminoacidos forma um produto de cor purpura.

catodo anodo
o e ® ®

e i | 7 P9
) H,NCNHCH,CH,CH,CHCO~ CH_1<|:Hco- ~OCCH,CHCO~
= "NH; *NH; "NH;

arginina alanina aspartato
pl= 10,76 pl=6,02 )| = 2,98

Figura 13 - Separacio de uma mistura de aminodcidos por eletroforese.
Fonte: Fonte: BRUICE, P. Y. Quimica Orginica, v.2, 4*. Ed., 2006, pg.382.

Comatografia em papel

A cromatografia em papel é uma técnica de separagao bastante simples.
A técnica de cromatografia em papel separa os aminoacidos com base em
sua polaridade. Para fazer a separagao algumas gotas da solugao que contém
a mistura de aminoacidos sao aplicadas na parte inferior da tira de papel de
filtro. O papel é colocado em uma cuba contendo o solvente (fase movel),
em geral uma mistura de 4gua, acido acético e butanol. O solvente sobe
pelo papel por agao de capilaridade, arrastando os aminoacidos (Figura 14).
Dependendo de suas polaridades, os aminoacidos tém diferentes afinidades
pelas fases moével (solvente) e estacionaria (papel) e conseqientemente se
deslocario pelo papel com diferentes velocidades. Quanto mais polar for o
aminodacido, mais fortemente ele serd adsorvido no papel, que ¢ uma fase
estacionaria polar, e se deslocardo mais lentamente pelo papel. Ao contrario,
os aminoacidos menos polares se deslocarao pelo papel mais rapidamente,
pois tém uma afinidade maior pela fase mével.
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Figura 14 - Separacio do glutamato, alanina e leucina por cromatografia em papel.
Fonte: http://mundoeducacao.uol.com.br/quimica/analise-cromatografica.htm/ BRUICE, P. Y.
Quimica Organica, v.2, 4. Ed., 20006, pg.383.

Cromatografia em camada delgada

A cromatografia em camada delgada (CCD) difere da cromatografia
em papel porque a fase estacionaria ¢ um sélido em vez de papel. O modo
de separagao da cromatografia em camada delgada é o mesmo da cromato-
grafia em papel, separa os aminoacidos por polaridade. Na CCD usa-se
uma placa de vidro como suporte para o sélido (fase estacionaria). Para
fazer a separacao dos aminoacidos segue 0 mesmo procedimento da cro-
matografia em papel. O mecanismo de separacao também ¢é por polaridade
dos aminoacidos, ou seja, por afinidade com as fases mével (solvente) e a
fase estacionaria (s6lido), os aminoacidos que tiverem maior afinidade pela
fase estacionaria ficardo retidos por mais tempo, enquanto os que tiverem
maior afinidade pela fase mével serdo arrastados primeiro. A separagao
vai depender do material sélido e do solvente escolhido para a fase movel.

Cromatografia de troca ionica

A cromatografia de troca idnica é uma técnica em que a separagao
baseia-se na interagao eletrostatica (forc¢a idnica) entre o soluto e a fase es-



tacionaria. Essa técnica emprega uma coluna empacotada com uma resina
carregada (fase estacionaria). Essa resina pode ser carregada positivamente
denominada de resina de troca anionica ou carregada negativamente de-
nominada de resina de troca cationica. Uma resina muito empregada é a do
copolimero de estireno e divinil-benzeno (Figura 15), com um grupo acido
sulfonico negativamente carregado em alguns dos anéis benzénicos. A fase
movel geralmente é um tampao. Podemos ver como exemplo, a mistura
de lisina e glutamato: o glutamato tem uma cadeia lateral negativamente
carregada e desceria pela coluna mais radido. Por outro lado, a lisina tem
uma cadeia lateral carregada positivamente e ficaria retida na coluna por
mais tempo.
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Figura 15 - Resina de troca catiénica.
Fonte: BRUICE, P. Y. Quinica Orginica, v.2, 4°. Ed., 2006, pg.384.

Nesta aula aprendemos que os aminoacidos sao 4acidos
a-aminocarboxilicos e vimos também que eles se ligam através de uma
ligagao amida para formar os peptideos e as proteinas. As proteinas sao as
macromoléculas biol6gicas mais abundantes, ocorrendo em todas as partes
das células. Encontramos aminoacidos nas proteinas de alguns alimentos,
como carnes vermelhas, frango, peixes, ovos, queijos, proteinas da soja, fei-
jao, lentilha, améndoas, amendoim, castanha do Para, aveia, granola e arroz.
Observamos que um aminoacido nunca pode existir como uma substancia
nao-carregada. Além disso, aprendemos que os aminoacidos sofrem reagoes
caracteristicas de 4acidos carboxilicos e do grupo amino.



Nesta aula estudamos os aminoacidos, os quais sao acidos carboxili-
cos que possuem uma fun¢ao anima. Os aminoacidos se unem atrevés da
ligacao peptidica para formar os peptideos e as proteinas. Os aminoacidos
sao classificados de acordo com a localizagdo do grupo amino na cadeia
carbonica que contém a funcdo acido arboxilico em a, B, y ¢ assim por
diante. Os aminoacidos podem ser divididos em essencias e os nao essen-
cias; os aminodacidos essencias sao aqueles que os seres humanos nao sao
capazes de sintetizar e 0s nao essencias sao os que sintetizamos. Todos os
vinte aminoacidos construtores das proteinas sao a-aminoacidos, e todos,
exceto a glicina, possuem estereoquimica L.

Os aminodacidos podem ser classificados de acordo com a estrutura da
cadeia lateral em neutros, acidos ou basicos. Em solu¢io neutra; os ami-
noacidos existem como gwitterions dipolares. O pH de uma solug¢ao aquosa
na qual a concentra¢ao do zwitterion atinge o maximo ¢ chamada de ponto
isoelétrico (pl).

Os aminoacidos podem ser sintetizados em laboratério a partir das
reacoes de um haloicido com amonia; reacao de um aldeido com amonia
e o fon cianeto (Sintese de Strecker).

Os aminoacidos sofrem reagOes caracteristicas dos grupos funcionais
que eles contém, assim o grupo acido reage com alcool para formar um
éster (esterificagdo) e o grupo amina reage com anidrido acético para for-
mar uma amida.

Uma mistura de aminoacidos pode ser separada com base em seus
pontos isoéletricos por eletroforese ou com base em suas polaridades por
cromatografia em papel ou cromatografia em camada delgada ou ainda com
base na forca ionica através da cromatografia de troca ionica.

1. Desenhe uma estrutura de Fischer para o enantiomero da L-isoleucina:



Como a D-isoleucina é o enantiomero da L-isoleucina, apenas olhe
para a estrutura da L-isoleucina e reverta a configuracao em cada centro
de quiralidade conforme figura 16.

Coy Coy
+ +
H:N——H H—HMH;
H:C——H H——CHs
CH,CH; CH,CH;
L-izolencitia Dr-iznlencina

Figura 16 - Projegao de Fischer para a L-isoleucina e D-isoleucina.
Fonte: CAREY, E. A. Quimica Organica, v2, 7°. Ed, 2011, pg.1142.

.
Desenhe a forma na qual o 4acido aspartico existe predominantemente
em pH fisiolégico (7,3):

Olhando para a estrutura do acido aspartico na tabela 1 verifica-se que
ambos os grupos carboxilas estio em suas formas basicas, uma vez o
pH é maior que seus valores de pKa conforme mostrado na tabela 2.
Ja o grupo amino protonado esta na sua forma acida, porque o pH é
menor que seu pKa, logo o acido aspartico existe no pH (7,3) como
mostrado na figura 17.

T
[s] CCHQL"THCO'
+NH;

Figura 17 - Férmula do 4cido aspartico no pH (7,3).
Fonte: BRUICE, P. Y. Quimica Orginica, v.2, 4*. Ed., 2006, pg.380.
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1. Calcule o pl da arginina:

COMENTARIOS SOBRE AS ATIVIDADES

Primeiro pegue os valores de pKa na tabela 2. O pl da arginina ¢
a média dos valores de pKa dos dois grupos que estao carregados
positivamente na sua forma acida, ou seja dos dois grupos semelhantes,
conforme figura abaixo. Para calcular o pl some esses dois valores e
tire a média.

pKa=12,48

n / pKa=2,1"
i i
H,NCNHCH,CH,CH,—CHCOH
+NH;

\ pKa = 9,04

pl=9,04 + 12,48 =10,76
2

i
@ ATIVIDADES

1. Qual forma do acido glutamico vocé esperaria ser predominante em: a)
uma solu¢io fortemente acida, b) uma solugao fortemente basica e ¢) no
seu ponto isoelétrico (PI = 3,22).



a) Em uma solugao muito acida nenhum hidrogénio ainda foi doado,
entdo o acido encontra-se na sua forma mais acida. b) Enquanto em
uma solug¢ao basica todos os hidrogénios acidos ja foram doados. c)
No ponto isoelétrico as cargas se anulam, entao somente o hidrogénio
mais acido foi doado.

0 0 0 0
a) HO OH b) O (0}
+NHj NH,
o) o)
©) HO o
+NHj

1- Quantos dos 20 aminoacidos a mostrados na tabela 1 contém anéis
aromaticos? Quantos contém enxofre? Quantos contém alcoois?
2- Desenhe as proje¢oes de Fischer da L-treonina e L-valina e de seus
enantibmeros.
3- Quais aminoacidos listados na tabela 1 tem mais de um carbono as-
simétrido?
OBS: Carbono assimétrico ¢é aquele ligado a quatro grupos diferentes.
4- Calcule o pl da asparagina e do acido aspartico?

Os valores de pKa estdao na tabela 2.
5- Desenhe a forma na qual a alanina e valina existem predominantemente
em pH:7,3;0e 11?7
6- Uma mistura de trés aminodcidos (glicina, isoleucina e acido glutamico)
¢ separada por CCD utilizando silica como fase estacionaria. Explique a
ordem de eluigdo de cada aminoacido. A silica ¢ uma fase estacionaria polar.
Lembre que o mecanismo de separagao na CCD ¢ igual na cromatografia
em papel.



—

Na proxima aula estudaremos os peptideos e as proteinas. Vamos ver
como os aminoacidos se ligam para formar os peptideos e as proteinas.
Conheceremos as estruturas primarias, secundarias, terciarias e quaternarias
das proteinas.
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