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Apresentacao

Este material surgiu de uma parceria entre o Laboratdrio de Farmacologia e Bioquimica
Experimental (LAFABE) e o Laboratério de Tecnologias para o Ensino Virtual e Estatistica
(LabTEVE) na Universidade Federal da Paraiba, Campus I. A proposta foi incrementar o
material didatico tradicional com o uso da realidade aumentada, de modo que o aluno

pudesse interagir e explorar o conteudo. Assim surgiu o AminoViewer!

O AminoViewer € um material didatico, que utiliza a associacdo de uma apostila e de um
aplicativo, para fixacdo dos conhecimentos a respeito da estrutura e fungdo dos
aminoacidos, um assunto abordado nas disciplinas de bioquimica em cursos

universitarios.

O contetado desta apostila apresenta os 20 aminoacidos comuns, suas estruturas
bidimensionais, suas caracteristicas quimicas, suas funcbes bioldgicas e sua férmula
estrutural. Estes aminoacidos estdo distribuidos ao longo das paginas divididos em 5
grupos, de acordo com as caracteristicas comuns das suas cadeias laterais. A imagem da
férmula estrutural de cada aminoacido leva a visualizacao tridimensional das moléculas,
utilizando-se da tecnologia de realidade aumentada, com o uso do aplicativo
AminoViewer3D. ApoOs a instalagcdo do aplicativo, utilize-o direcionando a camera do

celular para a imagem da formula estrutural.

O download gratuito da presente apostila estd disponivel no endereco:

http.//plone.ufpb.br/ldb/contents/paginas/aminoviewer, e o download gratuito do aplicativo

AminoViewer3D esta disponivel na GooglePlay para dispositivos Android. Sugere-se a
impressao da apostila em formato A4 ou A5. Informacdes adicionais podem ser obtidas

através do e-mail [afabe.dbm@hotmail.com ou acessando pela internet a péagina

http://www.de.ufpb.br/~labteve/projetos/aminoviewer.html.

Esperamos que este material Ihe seja Gtil nos seus estudos!

Os autores


http://www.de.ufpb.br/~labteve/projetos/aminoviewer.html
http://plone.ufpb.br/ldb/contents/paginas/aminoviewer
mailto:lafabe.dbm@hotmail.com
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AminoViewer 1

Introducao

Os aminoacidos sdo moléculas formadas por um atomo de carbono (carbono alfa) ligado
covalentemente a um grupo carboxila (-COOH), um grupo amino (-NH;), um atomo de
hidrogénio (-H) e uma cadeia lateral (-R).

H
H\ | //0
N-c=c{
H R OH

Abreviatura Simbolo

Em todos os aminoacidos, com excecdo da glicina, o carbono alfa esta ligado a quatro
ligantes diferentes. Como consequéncia, este atomo torna-se um centro assimétrico na
molécula e dois estereoisébmeros (enantidmeros) possiveis podem ser formados. As
configuragcdes absolutas desses isdbmeros sao especificadas pelo sistema D e L, que tem
como base a configuracdo absoluta do gliceraldeido proposta por Emil Fischer. Dessa
forma, os aminoacidos com configuracdo relacionada ao D-gliceraldeido ou L-
gliceraldeido sdo designados, respectivamente, D-aminoacidos ou L-aminoacidos.

L-Alanina D-Alanina

Os L-aminoécidos representam a unidade formadora das proteinas, macromoléculas
geradas a partir da combinacdo de 20 aminoacidos comuns, 0s quais diferem entre si
apenas quanto a estrutura da cadeia lateral (R). Com isso, os amino&cidos podem ser
classificados dentro de cinco grupos, a saber: aminoacidos apolares, alifaticos;
aminoacidos polares, ndo carregados; aminoacidos polares, carregados positivamente;
aminoacidos polares, carregados negativamente e aminoacidos aromaticos.

Outra classificacdo destes compostos leva em consideracdo a capacidade de o
organismo sintetizar essas moléculas, ou ndo. Aqueles com producdo endbégena sao 0s
aminoacidos ndo essenciais, compreendendo onze dos vinte comumente encontrados
nas proteinas, enquanto aqueles obtidos apenas através da alimentacdo sdo chamados
aminoacidos essenciais (isoleucina, leucina, lisina, metionina, fenilalanina, treonina,
triptofano, valina e, para criancas, histidina).

Universidade Federal da Paraiba



AminoViewer 2

Aminoacidos Apolares, Alifaticos

Os aminoacidos apolares, alifaticos sdo aminoacidos cujas cadeias laterais néo
formam ligagBes de hidrogénio e, como consequéncia, sao hidrofébicos.

Sao aminoacidos apolares, alifaticos:
+ Alanina
* Glicina

* |soleucina

* Leucina

* Metionina
* Prolina

* Valina

As cadeias laterais da alanina, valina, leucina e isoleucina tendem a se agrupar no
interior das proteinas, estabilizando a estrutura por meio de interagdes hidrofébicas. A
pequena cadeia lateral da glicina, entretanto, ndo contribui de forma significativa para
as interacdes hidrofdbicas citadas anteriormente. A metionina apresenta um grupo
tioéter levemente apolar em sua cadeia lateral. Na prolina, a cadeia lateral forma
uma estrutura ciclica com o grupo amino, o que confere rigidez e reduz a flexibilidade
estrutural de regides polipeptidicas contendo este aminoéacido .

Universidade Federal da Paraiba
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ALANINA

A alanina foi sintetizada pela primeira vez em 1850 pelo quimico Adolph Strecker. O nome
deste aminoacido se refere a palavra “alanin”, em alemao, em referéncia a “aldeido” e
“amina” .

Estrutura Quimica

Possui formula molecular CsH;NO., nome IUPAC Acido (2S)-2-aminopropanoico'’, e um
grupo metil na cadeia lateral. Esta, por sua vez, interage com a cadeia principal fazendo
com que a alanina assuma angulos diedros caracteristicos, proporcionando ao
aminoacido uma maior tendéncia a formar hélices alfa na maioria dos sistemas-modelo
experimentais ’.

Caracteristicas Quimicas !’

Peso molecular 89,094 g.mol™
Aparéncia P6 branco cristalino
Densidade 1432 kg/m3 (22°C)

Ponto de fusao 297 °C
pPKi, pKz, pl 2,34; 9,69; 6,01

Funcodes Bioldgicas

7z

A alanina € um aminoacido ndo essencial que, em mamiferos, funciona como um
transportador de grupos amino entre o tecido muscular e o figado, no chamado Ciclo da
Alanina ’.

Este aminoacido parece estar relacionado com o desenvolvimento de diabetes tipo Il, por
meio de alteracGes no ciclo da alanina, que resultam em niveis séricos altos de alanina
aminotransferase (ALT)*.

Universidade Federal da Paraiba
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GLICINA

A glicina foi descoberta em 1920 pelo quimico francés Henri Braconnot ao hidrolisar a
gelatina em aquecimento com acido sulfarico. O seu nome foi proposto pelo quimico
sueco Berzelius e vem de uma palavra grega que significa “Sabor doce” *'.

Estrutura Quimica

Possui formula molecular C;HsNO,, nome IUPAC Acido 2-aminoetandico® e apenas um
atomo de hidrogénio na sua cadeia lateral. A pequena cadeia lateral confere a molécula
propriedades importantes, como compacidade e flexibilidade, sendo a glicina o Unico
aminoacido que ndo apresenta isomeria éptica .

Caracteristicas Quimicas *®

Peso molecular 75,067 g.mol™
Aparéncia Cristais brancos
Densidade 1161 kg/m3

Ponto de fusédo 290 °C
pPK3, pKy, pl 2,34, 9,6; 5,97

Funcodes Bioldgicas

A glicina € um aminoéacido ndo essencial e atua como um neurotransmissor inibitério no
sistema nervoso central, por meio de receptores que ativam canais de cloreto, causando
uma hiperpolarizacdo e impedindo que o potencial de agcdo se propague “.

Esse aminoacido também esta presente no coldgeno, proteina presente em grandes
guantidades na matriz extracelular, formando cerca de um terco de sua composicao .

Universidade Federal da Paraiba
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ISOLEUCINA

A isoleucina foi primeiramente descoberta em 1904 por Ehrlich, mas sua composicdo s6
foi estabelecida trés anos depois, por meio da degradacdo da D-isoamilamina e da
sintese pela reagdo de Strecker com D-isovaleraldeido “°.

Estrutura Quimica

Possui formula molecular Ce¢HizNO2,, nome IUPAC Acido (2S,3S)-2-amino-3
metilpentandico’® e uma cadeia lateral hidrocarbonada cuja estrutura forma um novo
centro quiral na molécula. Além disso, a isoleucina possui como isémero outro aminoécido
comum: a leucina .

Caracteristicas Quimicas *°

Peso molecular 131,17 g.mol*
Aparéncia Cristais incolores
Densidade 1035 kg/m3

Ponto de fuséao 285,5°C
pKi, pK;, pl 2,36; 9,68; 6,02

Funcdes Bioldgicas

A isoleucina é um aminoacido essencial e parece estar relacionada a resisténcia a
insulina, uma vez que altos niveis dessa molécula sdo observados no sangue de
camundongos, ratos e humanos diabéticos. Um experimento com camundongos mostrou
que a privacao de isoleucina na dieta por uma semana reduziu 0s niveis plasméticos de
glicose nos animais diabéticos *°.

Esse aminoacido esta relacionado também a uma doenca genética: a doenca da urina de
xarope de bordo. Neste disturbio a isoleucina ndo € metabolizada adequadamente e seus
subprodutos se acumulam, podendo causar alteracdes neuroldgicas, além de deixar os
liquidos corporais, como a urina e o suor com cheiro de xarope de bordo ®.

Universidade Federal da Paraiba
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LEUCINA

A forma impura da leucina foi descoberta primeiramente em 1819, no queijo e em 1820
ela foi isolada na forma cristalina por Henri Braconnot, a partir de fibras musculares e da
l&. Seu nome tem origem na palavra grega “leukos”, que significa branco, devido ao
branco cristalino caracteristico da substancia “°.

Estrutura Quimica

Possui formula molecular CsH1sNO,, nome IUPAC Acido (2S)-2-amino-4-metilpentan6ico®
e uma cadeia lateral hidrocarbonada A leucina é o aminoacido comum que possui maior
ocorréncia entre as proteinas 8.

Caracteristicas Quimicas *°

Peso molecular 131,17 g.mol*
Aparéncia Cristais brancos
Densidade 1293 kg/m3 (18°C)

Ponto de fusao 293 °C
pPKi, pK;, pl 2,36; 9,60; 5,98

Funcodes Bioldgicas

A leucina é um aminoacido essencial e esta associada diretamente a uma sindrome de
origem genética: a acidemia isovalérica (sindrome dos pés suados), quando a enzima
isovaleril CoA-desidrogenase esta ausente ou ndo funcional, causando acumulo de acido
isovalérico e emissdo de um odor de suor 8.

Este aminoacido também parece estar relacionado a sintese de proteinas musculares
miofibrilares e ao crescimento celular .

Universidade Federal da Paraiba
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METIONINA

A metionina foi isolada em 1922 pelo pesquisador J. H. Muller, apesar de ter previsto
incorretamente sua formula molecular, que foi corrigida 3 anos depois por seu colega de
laboratério, Odake “°.

Estrutura Quimica

Possui formula molecular CsHi:NO,S, nome IUPAC Acido (2S)-2-amino-4
metilsulfanilbutan6ico® e uma cadeia lateral alifatica que inclui um grupo tioéter. Apesar
de conter um atomo de enxofre na estrutura, a cadeia lateral deste amino&cido é pouco
polar, ndo sendo sua molécula capaz de formar ligacdes de hidrogénio ’.

Caracteristicas Quimicas *

Peso molecular 149,21 g.mol™
Aparéncia P¢ cristalino e incolor
Densidade 1.178 kg/m3 (20°C)

Ponto de fusao 283 °C
pPKi, pK;, pl 2,28;9,21; 5,74

Funcdes Bioldgicas

A metionina € um aminoacido essencial e sua caréncia parece estar relacionada ao
aparecimento dos cabelos grisalhos. Sua falta leva a um acumulo de peroxido de
hidrogénio nos foliculos capilares e a reducdo na atividade da enzima tirosinase, o que
leva a uma perda gradual da cor do cabelo .

Esse aminoacido também aumenta a concentracéo intracelular de glutationa reduzida, um
tripeptideo com importante papel antioxidante *.

Universidade Federal da Paraiba
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PROLINA

A prolina foi isolada pela primeira vez em 1900 pelo quimico aleméo Richard Willstatter ao
estudar a N-metilprolina. O nome "prolina™ vem de pirrolidina, um anel de cinco membros
que faz parte da estrutura quimica desse aminoécido *.

Estrutura Quimica

Possui formula molecular CsHoNO,, nome IUPAC Acido (2S)-pirrolidina-2-carboxilico® e
uma cadeia lateral alifatica, a qual esta ligada tanto ao a4tomo de nitrogénio do grupo
amino, quanto ao carbono o. Esta caracteristica provoca uma dobra nessa molécula e
diminui sua flexibilidade natural ’.

Caracteristicas Quimicas %

Peso molecular 115,13 g.mol™
Aparéncia Cristais ou p6 branco
Densidade 221°C

Ponto de fusao 1.064 kg/m3 (24°C)
pPKi, pKz, pl 1,99; 10,96; 6,48

Funcodes Bioldgicas

A prolina € um aminoacido nao essencial e estd presente em diversas proteinas em
organismos termofilicos, indicando seu possivel papel na protecdo contra a desnaturacao
térmica. A cadeia lateral rigida limita as conformac¢@es da proteina, contribuindo para que
a mesma permaneca adequadamente dobrada .

A forma hidroxilada deste aminoacido, a 4-hidroxiprolina, € comumente encontrada na
estrutura do colageno .

Universidade Federal da Paraiba
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VALINA

A valina foi isolada pela primeira vez em 1901 pelo quimico alem&o Hermann Emil Fischer
a partir da hidrélise da caseina. Seu nome vem de “Acido valérico”, um acido encontrado
nas raizes da planta valeriana “.

Estrutura Quimica

Possui formula molecular CsH1:NO,, nome IUPAC Acido (2S)-2-amino-3-metilbutanoico®
e uma cadeia lateral hidrocarbonada.A valina € um dos trés aminoacidos comuns que
possui uma cadeia lateral ramificada, o que traz mais volume ao redor do esqueleto
proteico e dificulta a formacédo de conformacdes em a-hélice, sendo mais encontrado em
folhas-B *.

Caracteristicas Quimicas 3

Peso molecular 117,15 g.mol™
Aparéncia Solido branco
Densidade 1230 kg/m3 (25°C)

Ponto de fusao 315°C
PKy, pK, pl 2,32;9,62; 5,97

Funcodes Bioldgicas

A valina é um aminoacido essencial e est4 diretamente ligada a uma doenca genética: a
anemia falciforme. Na hemoglobina, proteina transportadora de oxigénio, o quinto
aminoacido da sub-unidade 3 é o &cido glutamico, um aminoacido polar. A substituicdo do
acido glutamico pela valina, um aminoacido apolar, provoca uma modificacdo na
conformacdo da hemoglobina, que passa a formar interacbes hidrofébicas entre si,
formando polimeros que levam a mudanca da forma discoide do eritrécito para o formato
de foice *°.

Universidade Federal da Paraiba
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Aminoacidos Polares, Nao-Carregados

Os aminoéacidos polares, ndo-carregados sdo aminodcidos cujas cadeias laterais
possuem grupos quimicos que formam ligacées de hidrogénio e, como consequéncia,
sd0 mais soluveis em agua.

Sao aminoacidos polares, ndo-carregados:
* Asparagina
+ Cisteina
e Glutamina
* Serina
* Treonina

A serina e a treonina possuem grupos hidroxila em suas cadeias laterais ao passo
gue a asparagina e a glutamina possuem grupos amida. Estes dois aminoacidos
derivam, respectivamente, do aspartato e do glutamato. A presenca de um grupo
sulfidrila na cadeia lateral da cisteina reduz modestamente a sua polaridade. O grupo
sulfidrila pode ser oxidado e assim, duas moléculas de cisteina podem formar um
aminoacido dimérico, a cistina, por meio de uma ligacdo dissulfeto. Este tipo de
interacdo desempenha um papel importante na estrutura de diversas proteinas .

Universidade Federal da Paraiba
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ASPARAGINA

A asparagina foi o primeiro aminoacido isolado por uma fonte natural em 1806 Pierre Jean
Robiquet e Louis-Nicolas Vauquelin conseguiram isolar esse aminoacido a partir do suco
de aspargo, que deu origem ao nome dessa molécula “°.

Estrutura Quimica

Possui féormula molecular CsHgN,Os, nome IUPAC Acido (2S)-2,4-diamino-4-
oxobutandico® e um grupo carboxamida terminal na cadeia lateral ’.

Caracteristicas Quimicas *

Peso molecular 132,12 g.mol™*
Aparéncia Cristais bifenoidais ortorrombicos
Densidade 1.543 kg/m3 (15°C)

Ponto de fusao 234 °C
pPKi, pKz, pl 2,02; 8,80; 5,41

Funcodes Bioldgicas

A asparagina é um aminoacido ndo essencial e de alguma forma parece estar relacionado
com o cancer de mama. Um estudo publicado em 2018 mostra que baixos niveis de
asparagina reduzem a propagacao do cancer em camundongos .

Dentre as outras acfes no organismo, este aminoacido possui um papel na biossintese
de glicoproteinas, além de aumentar a resisténcia do musculo a fadiga e o funcionamento
do figado *2.

Universidade Federal da Paraiba
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CISTEINA

A cisteina foi descoberta em 1810 mas nao foi reconhecida como um componente
proteico até 1899, quando foi isolada a partir do chifre de um animal “°.

Estrutura Quimica

Possui  formula molecular CsH/,NO,S, nome IUPAC Acido (2R)-2-amino-3
sulfanilpropanéico® e um grupo sulfidrila (tiol) terminal na cadeia lateral. Dos aminoacidos
polares ndo carregados, a cisteina eé o Unico capaz de formar ligac6es de hidrogénio
dada a presenca do grupo tiol livre. E esse grupo é capaz de formar ligacdes covalentes
entre dois residuos de cisteina, chamadas ligagées dissulfeto 2”.

Caracteristicas Quimicas *

Peso molecular 121,16 g.mol™
Aparéncia Cristais incolores
Densidade 1540 kg/ms3 (22°C)

Ponto de fuséao 240 °C

PKi, pKz, pKkg, pl 1,96; 10,28; 8,18; 5,07

Funcdes Bioldgicas

A cisteina € um aminodacido ndo essencial e dentre as funcdes bioldgicas, tem-se sua
acao antioxidante. A cisteina, glicina e acido glutdamico formam a glutationa (GSH), um
tripeptideo capaz de sofrer reacfes de oxido-reducdo e proteger o organismo de radicais
livres .

Um derivado acetilado deste aminoacido, a N-acetil-cisteina, no qual um grupo acetil esta
ligado ao &tomo de nitrogénio, € utilizado como como um suplemento dietético, mucolitico
ou como antidoto em casos de intoxicagdo por paracetamol *3,

Universidade Federal da Paraiba
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GLUTAMINA

A glutamina foi primeiramente isolada em 1930 a partir da gliadina, proteina presente no
glaten 2°,

Estrutura Quimica

Possui formula molecular CsHioN2Os, nome IUPAC Acido (2S)-2,5-diamino-5-
oxopentandico®® e um grupo carboxamida terminal na cadeia lateral ’.

Caracteristicas Quimicas *°

Massa molar 146,146 g.mol™
Aparéncia P¢ cristalino branco
Ponto de fusao 185°C
Densidade 1364 kg/ms3
pPKi, pKz, pl 2.17,9,13; 5,65

Funcodes Bioldgicas

A glutamina €& considerada um aminoacido ndo-essencial, entretanto, isso tem sido
questionado, pois em situagBes como cirurgias, traumas e exercicios fisicos exaustivos, a
sintese de glutamina ndo supre a demanda exigida pelo organismo °.

O seu papel no sistema imune também estd sendo estudado, uma vez que as células
desse sistema necessitam de glutamina para a manutencédo de suas funcdes. Especula-
se que a reducdo da disponibilidade de glutamina possa, de alguma forma, estar
envolvida no desenvolvimento de doencas como infeccbes do trato respiratorio superior
(ITRS) °.
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SERINA

A serina foi obtida pela primeira vez em 1865 pelo quimico Cramer a partir de seda. Ela
foi sintetizada mais tarde por Fischer e Leuchs no inicio do século XX a partir de aldeido
glicolico, usando o método de cianidrica Strecker “.

Estrutura Quimica

Possui formula molecular CsH;NOs, nome IUPAC Acido (2S)-2-amino-3-
hidroxipropanoico®” e um grupo hidroxila terminal na cadeia lateral ’.

Caracteristicas Quimicas %’

Peso molecular 105,09 g.mol™*
Aparéncia Cristais incolores
Densidade 1600 kg/ms3 (22°C)

Ponto de fuséao 228 °C
pK4, pKz, pl 2,21, 9,15; 5,68

Funcdes Bioldgicas

A serina € um aminoacido ndo essencial e possui diversas fungdes no organismo. Uma
delas é a atuacado na sinalizagéo celular, sendo um dos trés residuos de aminoécidos que
sdo comumente fosforilados por cinases em células eucariéticas °.

Um ensaio clinico humano mostrou que a L-serina pode estar relacionada com um
possivel tratamento para a esclerose lateral amiotréfica, enquanto a D-Serina também foi
descrita como um potencial biomarcador para o diagnostico precoce da Doenca de
Alzheimer (DA), devido a wuma concentracdo relativamente alta no liquido
cefalorraquidiano de possiveis pacientes com DA *°.
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TREONINA

A treonina foi descoberta em 1935 pelo nutricionista estadunidense William Cumming
Rose, sendo o ultimo aminoacido essencial a ser descoberto. Seu nome tem origem na
similaridade com o monossacarideo acido trednico “°.

Estrutura Quimica

Possui formula molecular Cs4HoNOs, nome IUPAC Acido (2S,3R)-2-amino-3-
hidroxibutanéico® e uma hidroxila ligada na cadeia lateral, formando um centro
assimétrico na molécula. Assim como a isoleucina, a treonina possui dois centros quirais,
podendo ser encontrados quatro possiveis estereoisdbmeros ’.

Caracteristicas Quimicas 2®

Peso molecular 119,12 g.mol™
Aparéncia Cristais incolores
Densidade 1300 kg/ms3 (22°C)

Ponto de fuséao 256 °C
pPKi, pKa, pl 2,11; 9,62; 5,87

Funcdes Bioldgicas

A treonina € um aminoacido ndo essencial e possui diversas funcdes no organismo. Uma
delas é ajudar a digestdo de gorduras e acidos graxos, combinando-se com o aspartato e
metionina, diminuindo o acumulo de gordura no figado 2.

Além disso, este aminoacido parece ser util para o tratamento de esclerose lateral
amiotrofica, em que pesquisas cientificas mostram que a treonina ajuda a aliviar os
sintomas da doenca 2.
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Aminoacidos Polares, Carregados
Positivamente

Os aminoacidos polares, carregados positivamente sdo aminoacidos bésicos que
apresentam cadeias laterais com carga positiva em pH 7. Esta caracteristica decorre
da presenca dos grupos amino, guanidinio e imidazol aromético nas cadeias laterais
da lisina, arginina e histidina, respectivamente. A histidina, por apresentar pKa
proximo da neutralidade, pode ser encontrada na forma ndo-carregada ou carregada
positivamente em pH 7, o que a torna um importante aminoacido doador/receptor de
prétons em muitas reacdes enzimaticas ’.

Sao aminoacidos polares, carregados positivamente:

* Arginina
* Histidina
* Lisina
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ARGININA

A arginina foi primeiramente isolada em 1886 pelo quimico alemé&o Ernst Schulze e seu
assistente Ernst Steiger, a partir da semente de abdbora e do lupino. A sua estrutura foi
determinada primeiramente por Ernst Schulze e Ernst Winterstein em 1897 “°,

Estrutura Quimica

Possui formula molecular C¢HiaN4O,, nome IUPAC Acido (2S)-2-amino-5-
(diaminometilideneamino) pentandico® e uma longa cadeia lateral com um grupo grupo
guanidina terminal, carregado positivamente. Sua estrutura faz com que a arginina possua
o menor indice de hidropatia entre os vinte aminoacidos comuns, como consequéncia de
uma cadeia lateral muito polar ’.

Caracteristicas Quimicas *

Peso molecular 174,204 g.mol*
Aparéncia Solido branco

Ponto de Fusao 244°C
Densidade 1100 kg/ms3

pPKi, pKg, pKz, pl 2,17, 12,48; 9,04; 10,76

Funcao Biolégica

A arginina € um aminoacido ndo essencial e no organismo atua indiretamente no
processo de vasodilatacdo e regulacdo da presséo arterial. A enzima sintase de Oxido
nitrico (NOS.), presente no endotélio dos vasos, utiliza a arginina como substrato para
formar citrulina e éxido nitrico (NO), sendo este ultimo um gas que se difunde e atua como
um potente vasodilatador **.
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HISTIDINA

A histidina foi isolada em 1896 por dois pesquisadores: o fisico alemao Albrecht Kossel a
obteve a partir da precipitacdo de cloreto de mercurio, enquanto o gedgrafo Sven Hedin a
produziu a partir do precipitado de uma proteina tratada com nitrato de prata e aménia “.

Estrutura Quimica

Possui formula molecular CsHsNzO2, nome IUPAC Acido (2S)-2-amino-3-(1H-imidazol-5-
il)-propandico® e um grupo imidazol aromatico na cadeia lateral. A cadeia lateral da
histidina tem pKa proximo do pH neutro, o que faz com que este aminoécido possa ser
encontrado em sua forma carregada positivamente ou nédo carregada em pH 7,0 ’.

Caracteristicas Quimicas *°

Peso molecular 155,157 g.mol™
Aparéncia Sdlido incolor
Densidade 1309,2 kg/ms3

Ponto de fusao 287°C

PK1, pKg, pKz, pl 1,82; 6,00; 9,17; 7,59

Funcéao Biolégica

A histidina € um aminoacido essencial e no organismo serve como substrato para a
enzima L-histidina descarboxilase (HDC), formando um mediador da resposta
inflamatoria, a histamina. Em casos de alergias intensas, pode ocorrer choque
histaminico, caracterizado por broncoconstricdo, edema de glote e queda intensa da
pressdo arterial “.

A histamina ainda é capaz de promover a secre¢ao gastrica no estbmago, por meio do
estimulo dos receptores H. nas células parietais. Farmacos que atuam bloqueando estes
receptores, como a cimetidina e ranitidina, diminuem a secrecéo acida no estémago *’.
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LISINA

Foi isolada primeiramente por Heinrich Drechsel em 1889, por meio da hidrdlise da
caseina com acido hidrocloridrico na presenca de cloreto de estanho “°.

Estrutura Quimica

Possui férmula molecular CsH1:N,O2, nome IUPAC Acido (2S)-2,6-diaminohexanéico® e
uma longa cadeia lateral com um grupo grupo amino terminal, carregado positivamente. O
grupo e-amino participa de ligacdes de hidrogénio, pontes salinas e/ou interacfes
covalentes para formar uma base de Schiff, que traz estabilidade para algumas
proteinas?.

Caracteristicas Quimicas !

Peso molecular 146,19 g.mol™
Aparéncia Cristais incolores

Ponto de fusao 224°C
Densidade 1136 kg/ms3

pK1, pKr, pKz, pl 2,18; 10,53; 8,95; 9,74

Funcdo Bioldgica
A lisina € um aminoacido ndo essencial, encontrado como um dos componentes das

histonas, proteinas presentes em ceélulas eucarioticas que organizam e empacotam 0
DNA, além de serem elementos importantes na regulacéo epigenética °.

A lisina mostrou ter uma relacdo de antagonismo com o aminoacido arginina, que € um
aminoacido necessario para a replicacdo do herpes-simples virus (HSV), indicando um
possivel tratamento para doencas relacionadas a esse virus, como herpes labial e
gengivoestomatite .
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Aminoacidos Polares, Carregados
Negativamente

Os aminoacidos polares, carregados negativamente sado aminoacidos &cidos que
apresentam cadeias laterais com carga negativa em pH 7. Esta caracteristica decorre
da presenca de um segundo grupo carboxila nas cadeias laterais do aspartato e do
glutamato.*

Sao aminoacidos polares, carregados negativamente:

+ Aspartato

e Glutamato
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ASPARTATO

O aspartato foi descoberto em 1827 por Auguste-Arthur Plisson e Etienne Ossian Henry,
com o aquecimento de uma solugdo contendo asparagina e com a utilizacdo de hidréxido
de chumbo, seguido de filtracdo e recristalizacéo “.

Estrutura Quimica

Possui formula molecular C4H/NO,, nome IUPAC Acido 2-Aminobutanoditico®® e um
grupo carboxila terminal na cadeia lateral que, em pH fisiolégico, encontra-se
desprotonado, conferindo carga negativa e acidez a molécula. Além disso, o acido
aspartico possui 0 menor ponto isoeletronico dentre os aminoacidos comuns .

Caracteristicas Quimicas *

Peso molecular 133,08 g.mol™
Aparéncia Cristais incolores

Ponto de fusao 270°C
Densidade 1 660 kg/m3

pPKi, pKg, pK:, pl 1,88; 4,65; 9,60; 2,77

Funcao Bioldgica
O aspartato € um aminoacido ndo essencial que participa na biossintese de purinas e

pirimidinas (como doador de atomos de nitrogénio) e no ciclo da ureia (como doador de
grupos amino) ’.

A enzima aspartato transaminase (AST), que catalisa uma reacao de transaminacao entre
0 aspartato e o alfa-cetoglutarato, € utilizada na clinica como um marcador enzimatico
para a avaliacéo de lesdo hepatica “.
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GLUTAMATO

O glutamato foi descoberto e identificado pelo quimico alemédo Karl Heinrich Ritthausen
em 1866 a partir da hidrélise com acido sulfarico de uma proteina no glaten da farinha de
trigo, o que deu origem ao seu nome “.

Estrutura Quimica

Possui formula molecular CsHsNO., nome IUPAC Acido (2S)-2-aminopentanediéico® e um
grupo carboxila terminal na cadeia lateral que, em pH fisiolégico, encontra-se
desprotonado, conferindo carga negativa e acidez a molécula ’.

Caracteristicas Quimicas *

Peso molecular 147,130 g.mol™
Aparéncia P06 branco cristalino
Densidade 1538 kg/ms3 (20°C)

Ponto de fusao 199 °C

pPK1, pKg, pK;, pl 2,19; 4,25; 9,67, 3,22

Funcdes Bioldgicas

O glutamato € um aminoacido ndo essencial e possui um papel importante na formacao
de outros aminoéacidos ou intermediarios do ciclo do &cido citrico ’.

No sistema nervoso central, estd amplamente presente na sua forma livre, atuando
principalmente como o principal neurotransmissor excitatorio. Além disso, ele atua na
plasticidade sinaptica, estando, portanto, envolvido no desenvolvimento neural, memoria e
aprendizagem *.
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Aminoacidos Aromaticos

Os aminoacidos aromaticos sdo aminoacidos que apresentam anel aromatico em
suas cadeias laterais e, como tal, sdo relativamente apolares, podendo participar de
interacdes hidrofobicas.

Sao aminoacidos aromaticos:
* Fenilalanina
e Tirosina

» Triptofano

A tirosina e o triptofano que apresentam, respectivamente, um grupo hidroxila e um
anel indol em suas cadeias laterais, sdo significativamente mais polares que a
fenilalanina. Os aminoacidos deste grupo absorvem luz ultravioleta e, por isso,
muitas proteinas que os contém podem ser identificadas por espectrofotometria ’.
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FENILALANINA

A fenilalanina foi isolada em 1879, pelos quimicos Schulze e Barbieri a partir de mudas da
planta tremoc¢o amarelo. Em 1882, Erlenmeyer e Lipp sintetizaram-na pela primeira vez a
partir de fenilacetaldeido, cianeto de hidrogénio e amdnia “°.

Estrutura Quimica

Possui formula molecular CsH1:NO2, nome IUPAC Acido (2S)-2-amino-3-fenilpropansico®
e um grupo fenilico na cadeia lateral ’.

Caracteristicas Quimicas **

Peso molecular 165,19 g.mol™*
Aparéncia PO cristalino branco
Densidade 134 kg/ms3 (20°C)

Ponto de fusédo 283 °C
pPKi, pKz, pl 1,83; 9,13, 5,48

Funcoes Bioldgicas

A fenilalanina é um aminoacido essencial e est4 diretamente relacionada com a
fenilcetonuria (FNC), uma doenca genética causada por mutacdes no gene que codifica a
enzima fenilalanina-hidroxilase (FAH). A auséncia ou deficiéncia desta enzima impede a
conversao de fenilalanina em tirosina, causando acumulo de fenilalanina no sangue e em
outros tecidos, podendo causar retardo mental, comprometimento emocional, ataxia e
epilepsia *°.

A forma metilada (ester metilico) deste aminoacido faz parte da estrutura molecular do
adocante aspartame por meio da amidacéo do aspartato **.
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TIROSINA

A tirosina foi isolada primeiramente em 1846 pelo quimico alem&o Justus von Liebig e
sintetizada pela primeira vez por Emil Erlenmeyer e Lipp por meio da p-aminofenilalanina
e acido nitroso. O seu nome tem origem do grego “tyros”, que significa queijo “.

Estrutura Quimica

Possui férmula molecular CyH1:NOs;, nome IUPAC (2S)-2-amino-3-(4-hidroxifenil)
propanoico® e um grupo hidroxila ligado a um anel aromatico na cadeia lateral. Dos
aminoécidos aromaticos, a tirosina € o uUnico capaz de formar ligagbes de hidrogénio
devido a hidroxila presente em sua estrutura .

Caracteristicas Quimicas °*°

Peso molecular 181,19 g.mol™*
Aparéncia Cristais brancos
Densidade 1460 kg/ms3 (20°C)

Ponto de fusédo 344 °C

PK1, pK2, pKr, pl 2,20; 9,11, 10,07, 5,66

Funcdes Bioldgicas

A tirosina € um aminodacido ndo essencial e serve como precursor para diversos
hormonios conhecidos. A fenilalanina é convertida inicialmente em tirosina e esta é
convertida em L-DOPA, que consegue sofrer acdo de hidroxilases e ser transformada em
dopamina. A dopamina por sua vez serve de precursor para sintese de noradrenalina e
adrenalina .

Além disso, a tirosina também forma os hormonios da tireoide T3 e T4, a partir de
modificacOes estruturais que envolvem a adicdo ou remocéo de hidroxilas, sendo estes
hormonios essenciais para o crescimento e desenvolvimento do organismo *°.
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TRIPTOFANO

O triptofano foi descoberto em 1901 pelo quimico Frederick Hopkins a partir da caseina
com suco pancreatico *°.

Estrutura Quimica

Possui foérmula molecular CiH:12N.O,, nome IUPAC (2S)-2-amino-3-(1H-indol-3-il)
propandico® e um grupo indol associado a um anel aromatico na cadeia lateral. Dentre os
aminoacidos comuns, o triptofano é aquele com menor ocorréncia em proteinas .

Caracteristicas Quimicas ¢

Peso molecular 204,22 g.mol™*
Aparéncia P6 ou cristais branco-amarelados
Densidade 1400 kg/ms3 (20°C)

Ponto de fusédo 290,5 °C
pPKi, pKz, pl 2,38; 9,39; 5,89

Funcoes Bioldgicas

O triptofano € um aminoacido essencial e serve como precursor para diversos hormoénios
conhecidos. No Sistema Nervoso Central, esse aminoacido sofre uma hidroxilacéo,
originando o 5-hidroxitriptofano, que por sua vez é descarboxilado e origina a serotonina ’.

Além disso, esse aminoacido também participa indiretamente do metabolismo celular,
servindo de precursor para a niacina (vitamina B3 ou PP), que serve como coenzima para
a maioria das enzimas do metabolismo energético ’.
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