amminoacidi

Un'impronta digitale puo spesso essere la
prova piu importante lasciata sulla scena
di un crimine. Gli investigatori della polizia
usano una varieta di metodi per
visualizzare le impronte. Uno di questi
metodi prevede I'uso di un agente
chimico chiamato ninidrina, che reagisce
con gli aminoacidi presenti nell'impronta
per produrre composti colorati che
possono essere visti.

[ peptidi sono strutturalmente tdentict alle proteine ma + piceoll,

la relazione tra struttura e attivita & forse molto evidente per le molecole biologiche chiamate proteine.
Le proteine sono polimeri che vengono assemblati da momomeri amminoacidi . Ogni amminoacido
contiene un gruppo di amminico e un gruppo carbossilico. £ la presenza di questi due gruppi funzionali
che consente agli amminoacidi di legarsi tra loro mediante legami ammidici
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FIGURA 22.1
Gli amminoacidi costituiscono le unita strutturali di base delle proteine.

Un dipeptide sard costituito da 2 amminoacldl e cost via.

Le Proteiwe Sonp potipeptidi natuwrall costituitl da 40-4000
amminoactdt,



Tabella 17.1 Esempi delle innumerevoli funzioni svolte dalle proteine nei sistemi viventi

Proteine strutturali Queste proteine conferiscono soliditd alle strutture biologiche o
proteggono gli organismi dall’ambiente che li circonda. Per esempio
il collagene & il maggior componente delle ossa. dei muscoli ¢ dei (a)
tendini: la cheratina & la componente principale dei capelli, degli :
zoccoli degli ungulati, delle piume. dei peli e dello strato esterno della

pelle.
Proteine con funzione 11 veleno dei serpenti ¢ le tossine delle piante proteggono |'organismo
di protezione che le produce dai predatoni. Le proteine coinvolte nel processo della

coagulazione sanguigna proteggono il sistema vascolare quando &
danneggiato. Anticorpi ¢ antibiotici di natura peptidica proteggono
'vomo dalle malattie.
Enzimi Sono proteine che catalizzano le reazioni che avvengono nelle cellule.
Ormoni Alcuni ormoni, composti che regolano le reazioni che avvengono nei
sistemi viventi, Sono proteine,

Proteine con funzioni  Queste proteine includono quelle che trasportano ¢ immagazzinano
fisiologiche ossigeno nel corpo. nei muscoli ¢ quelle che fanno contrarre i muscoli. prokein

| e s v
Sono note + di 28000 proteline e possono essere classificate tn base alle
Loro funziond,

Le proteine possono essere classificate come proteine fibrose o globulari: Le
proteine flbrose sono costituite da lunghe catene polipeptidiche
organizzate tn fasct e sono tnsolubili tn acqua; Le proteine globulari
hanno una forma +/- sferiea e sono solubili in acqua,

Tutte Le proteine strutturall sono di tipo flbroso mentre gli enzimi sono
quast tuttl proteine globulari,
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tutti gli amminoacidi (tranne la glicina) hanno
I'atomo di carbonio a legato a quattro gruppi diversi:
il carbonio a (asimmetrico) & quindi un centro
chirale o otticamente attivo.

Gli amminoacidi che
hanno un centro H 0 H (0]
asimmetrico nel COO COO \C Vs / \ N gz

carbonio a possono C

esistere in due forme Y \ |
speculari (D ed L, in H;N—C—H  H—C—NH;, H—C—OH OH—C—H

base alla . 1 I |
configurazione della CHj CHy ik oo
gliceraldeide) L-Alanine p-Alanine

D-Glyceraldehyde L -Glyceraldehyde

In natura esistono solo AA di configurazione L

[ peptidi e Le proteine somo polimert di amminoncidi legati tramite
Llegami amminicel,

un amminoncido & un actdo carbossilico con un gruppo amminico
legato al carbonio in posizione alpha,

(L carbonio alpha di tutti gli amminoacidi naturall, ad eccezione della
glicina, & un centro astmmetrico.

Gli amminoactdi naturali sono 20 quindi 19/20 naturall possono
esistere come coppla di enantiomerd,

un amminoacido che nella protezione di Fisher ha t gruppo carbossilico
in alto sulla verticale, il sostituente R in basso, & un amuminoactdo di
tipo D se il gruppo amminico & presente sulla destra, mentre & di tipo L
se & presente a sinistra,

A differenza del wmonosaccariol per L quall Lisomero D 2 RQUELLO +
DIFFUSO i natura, per La wmaggior parte degll aminoactdi tn natura
sono presenti della serie L.

Cl sono perd degli antibiotict peptidict o altri tipl di peptidi sulla
superficie cellulave soprattutto olet battert, che contengono La serie d.



e Alcuni hanno altri centri stereogenici, ma in natura si

trova solo uno steroisomero. COOH
» A parte la Prolina tutti gli AA hanno un gruppo amminico H2N H
primario.
O

il gruppo R varia
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(a-amminoacido secondario)

uindi abblamo una struttura generica in cul abblamo wn gruppo R
legato al carbonio alpha che varia nel diversi amminoactd,

Famiglie di amminoacidi

COOH
g Gr?ppo
HzN"" g ___H funzionale

Abbiamo wuna porzione che rimane tnwvariata tn tutti gli amminoacioi
che & quella del carbonio alpha legato al carbossile COOH e al gruppo
N’—"Qr



R nvece varia e sulla base del tipo di catena legata al carbonio alpha st
possono distinguere diverse famiglie di amminoacidt,

Famiglie di amminoacidi

Gli amminoacidi che costituiscono le proteine sono 20 e sono codificati a livello

del genoma.
Sulla base della natura della catena laterale sono raggruppati in 5 famiglie:

ALIFATICA NON POLARE
POLARE NON CARICA

AROMATICA
CARICA POSITIVAMENTE (BASICA)
CARICA NEGATIVAMENTE (ACIDA)

Se glt amminoacidl hanno una catenn carica positivamente significa
che gli amminoactdl sono con catenn basica, se 2 carica negativamente

allora siparla di una catena acida,
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Gl amminoacidi sono chiamatl con L noml comuni e questo ci dice
anche delle informaziont sull’amminoacido.

(L nowe glicina deriva dal suo sapore dolee, che tn greco st pronuncia
glycos.
L'asparaging & stata Lsolata per La prima volta dagli asparagt.

Per ognl amminoactoo esiste un'abbreviazione di 3 lettere (st parla
dell’‘abbrevinzione delle prime tre Lettere del suo nome in inglese), sia un
abbreviazione con una sola lettera,

La suddivisione degli amminoactdl tn classe atuta nella
wmewmorizzazlone,

Nella priva famiglia c’2 una catenn = apolare, questl includono La
glicina (sostituente con un atowmo di tdrogeno e 5 aa con catena Laterale
alehilica), A volte st trova esclusa da questo gruppo Lla prolinag, in
quanto ¢ ciclica,

Non polare, Guppi R alifatici

G COO"

€00° €00 €00 €00
y | ¢ | | H s |
A + HN—C—H  HN—-C-H o o HN—C—H
H.N bll clu H’T C|H’ c]H
3
- /\
v 3 C H WC— N\,
Glycine  Alanine Proline Valine
L €00 €00 00"
R y | y | v |
I H,N—(I—H H,N—CI—H N,N-cl—u
Ra olarel iGN feee I
M P CH CH, CH,
£\ | |
i (H; G‘lg (H, s
u'!é" ‘ l
CHy

Leucine Isoleucine  Methionine

Lanaling & un amminoacido con un metile nella catena Laterale mentre
la valina ha un gruppo isopropile.



Nownostante il nowe, Lisoleucina non ha un gruppo isobutilico nella
catenn laterale, ma wn gruppo sec butilico.

La leucina tnvece & L'aa cow UL gruppo iso butilico,

La prolina & L'aa tn cul il gruppo amminico fa parte di un ciclo a 5
termint ed & L'unico aa che possiede una funzione amminica di tipo
secondario.

La seconda famiglia & quella in cul la catenn R & polare e non carica.

Polare, Guppi R non carichi !
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A questa famiglia appartengono 2 aa serina e treonina che hanno i
gruppl aleolict nella catenn laterale. La serina & un analing in cul un
tdrogeno metilico & sostitulto da un gruppo OH wentre La treonina ha
un unita di etanolo nella catenn Laterale,

n questa famiglia & presente anche un an contenente zolfo che ¢ la
cisteina, clog L'analogo solforato della serina,

Ualtro an contenente zolfo & La wetionina apolare.

Gli aa asparagina e glutamming sono e ammidi di aspartato e
glutamwmato,

Abblamo pot La famiglia tn cul Lo catenn R & aromatica,
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Due aa fentlalanina e tirosina contengono anelli benzenict aromatict.

La fenilalaning & un aa fenil sostituita, wmentre La tivosina & una
fenilalaning con un sostituente OH in posizione para.

(L triptofano & un alanina con un sostituente endolico.
L'indolico & aromatico esattamente come L'imidazolo,

Uindolo st comporta come una base wolto debole, La pa della forma
protonata dell’indolo & -2.4. questo perché La coppia non condivisa di
elettront sull’N & partecipe dell'avomaticith, ciod & necessaria affinche il
composto sia aromatico.

uindi L'azoto indociclico del triptofano a PH fisiologico now pud essere
protonato.

Abbiamo pot La famiglia in cul la catenn R ha carica positiva.



- gruppi R carichi positivamente
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R con carica positiva

uindi ci sono due amminoactdl bastcl, clot aa con gruppl azotatl
basict, che sono lisina e argining,

La lisina ha wn gruppo amwminico in posizione Y della catena Laterale e
Vargining ha un gruppo guaninico in posizione delta,

A ph fisiologico questl due gruppl sono protonato,

Ulstidina & un aniling con un sostituente timidazolico, Uimidazolo &
un composto aromatico ciclico, planare ed ogni carbonlo dell’anello ha
un orbitale P e & elettront plgreco delocalizzati sul ciclo.

LU'atomo di azoto tn posizione 3 & come quello della piriding, quindi il
doppletto now partecipa all’aromaticitd e pud essere protonato a ph
fistologico,

Ualtra famiglin comprende an in cul la catenn R ha carica negativa,
Sono amminoactdl a carattere aciolo.



gruppi R carichi negativamente
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Glutamate

Hamwno clog due gruppl carbossilicl,

uestl sono aspartato e glutammato.

L'aspartato & un alanina carbosst sostituita, mentre il glutammato ha
un gruppo CH2 rispetto all’aspartato,




Alcuni amminoacidi sono essenziali
“o indispensabili”

I nostri corpi possono sintetizzare 10 di questi aminoacidi in quantita sufficiente, ma gli altri 10, chiamati
aminoacidi essenziali, devono essere ottenuti dalla nostra dieta.

Gli aminoacidi essenziali sono isoleucina, leucina, metionina, fenilalanina, treonina, triptofano, valina,
arginina, istidina e lisina. Questi aminoacidi sono ottenuti dalla digestione di alimenti contenenti proteine.

Le proteine che contengono tutti i 10 aminoacidi essenziali sono chiamate proteine complete, in
quanto ci forniscono tutti i mattoni di cui abbiamo bisogno. Esempi di proteine complete includono
carne, pesce, latte e uova.

Le proteine carenti in uno o pil degli amminoacidi essenziali sono chiamate proteine incomplete.
Esempi includono riso (carente in lisina e treonina), mais (carente in lisina e triptofano), e fagioli e
piselli (carente in metionina)

Altri amminoacidi naturali

oltre ai 20 aminoacidi presenti nelle proteine, ci sono altri aminoacidi utilizzati dagli organismi per diverse
funzioni. Si considerino, ad esempio, le strutture dell'acido y-aminobutirrico (GABA) e la tiroxina.
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(GABA)

questi composti sono aminoacidi, ma non si trovano nelle proteine. GABA si trova nel cervello e agisce come
un neurotrasmettitore, mentre |a tiroxina si trova nella ghiandola tiroidea e agisce come un ormone. ci sono
anche molti altri esempi, ma ci concentreremo quasi esclusivamente sui 20 aminoacidi presenti nelle proteine.



