Аминокислоты

Аминокислоты – это азотсодержащие органические вещества, производные углеводородов, в молекулах которых одновременно содержатся аминогруппа (– NH2) и карбоксильная группа (– COOH).


Общая формула аминокислот: (NH2)m – R – (COOH)n, где m и n чаще всего равны 1 или 2. Аминокислоты – соединения со смешанными функциями.
Классификация
1) В зависимости от числа функциональных групп различают: 
а) моноаминомонокарбоновые кислоты: 
NH2 – R – COOH; m=1; n=1
NH2 – CH2 – COOH
аминоуксусная или

аминоэтановая кислота

глицин (гликокол)

CH3 – CH – COOH 

           NH2
α-аминопропионовая или

2-аминопропановая кислота

аланин
 γ                β               α
CH3 – CH – CH – COOH 

           CH3   NH2

α-аминоизовалериановая или
2-амино-3-метилбутановая кислота

валин
                       β                α
C6H5 – CH2 – CH – COOH  

                       NH2

α-амино-β-фенилпропионовая или

2-амино-3-фенилпропановая кислота

фенилаланин

δ                 γ               β                α
CH3 – CH – CH2 – CH – COOH 

           CH3              NH2

α-амино-γ-метилвалериановая или
2-амино-4-метилпентановая кислота
лейцин
                            α            β
HOOC – CH – CH2 – C6H5OH
                NH2

α-амино-β-(n-гидроксифенил)-пропионовая кислота или 

2-амино-3-(n-гидроксифенил)-пропановая кислота

тирозин
б) моноаминодикарбоновые кислоты: NH2 – R – (COOH)2; m=1; n=2
HOOC – CH – CH2 – COOH
                NH2
аминоянтарная или
аминобутандиовая кислота 
аспарагиновая кислота

                            α
HOOC – CH – CH2 – CH2 – COOH
                NH2
α-аминоглутаровая или 

2-аминопентандиовая кислота

глутаминовая кислота
в) диаминомонокарбоновые кислоты: (NH2)2 – R – COOH; m=2; n=1
ε                 δ γ β                  α
CH2 – (CH2)3 – CH – COOH

NH2                             NH2

α, ε-диаминокапроновая или 

2, 6-диаминогексановая кислота

лизин
г) оксикислоты: 

                            α             β                 
HOOC – CH –CH2 – OH 

                    NH2

α-амино-β-гидроксипропионовая или
2-амино-3-гидроксипропановая кислота

серин

γ                 β               α
CH3 – CH – CH – COOH

           OH    NH2
α-амино-β-гидроксимасляная или

2-амино-3-гидроксибутановая кислота

треонин
д) серосодержащие кислоты: 
        β                α
CH2 – CH – COOH
SH      NH2

α-амино-β-меркапто-пропионовая или

2-амино-3-меркаптопропановая кислота

цистеин

                   γ                  β                α
CH3 – S – CH2 – CH2 – CH – COOH
                                       NH2

α-амино-γ-метилтиомасляная кислота или 

2-метил-4-метилтиобутановая кислота

метионин
Номенклатура

В зависимости от расположения обеих функциональных групп различают α, β, γ-аминокислоты.
 β               α                                                                                      β               α
CH3 – CH – COOH                                    CH2 – CH2 – COOH
           NH2                                                  NH2
α-аминопропионовая кислота                                                        β-аминопропиновая кислота
Греческая буква при атоме углерода обозначает его удалённость от карбоксильной группы. Наибольшее значение имеют α-аминокислоты, т. к. они встречаются в природе. 
В состав белков входят 19 высших аминокислот и одна аминокислота пролин C5H9NO2.
По систематической номенклатуре названия кислот строят следующим образом: к названию соответствующей карбоновой кислоты добавляется приставка амино- с порядковым номером. Нумерация начинается с карбоксильной группы, но наиболее распространены тривиальные названия. 
Изомерия

1) Для аминокислот характерны изомерия цепи и изомерия положения аминогруппы.
4                3               2             1
CH3 – CH2 – CH – COOH


 2-аминобутановая кислота
                      NH2
4                3               2             1
CH3 – CH – CH2 - COOH 


3-аминобутановая кислота
                NH2
           CH3
 3               2         1
CH3 – C – COOH 


    2-амино-2-метилпропановая кислота
2)            NH2
3) Если в аминокислоте есть атом углерода с четырьмя различными заместителями, то, относительно данного атома, существуют два изомера (оптических или зеркальных):
CH3 – CH2              H                                           H             CH2 – CH3            
                        C*                                                         C*                        
           NH2              COOH                           HOOC            NH2
Получение
1) Гидролиз белков под действием ферментов, щелочей, кислот.
2) Из галогензамещённых кислот с заменой атома галогена на аминогруппу:
R – CH – COOH + 2NH3(изб.)   t°    R – CH – COOH + NH4Cl
       Cl                                                  NH2
Физические свойства
В молекуле аминокислоты одновременно присутствуют карбоксильная (кислотная) группа  и основная (аминогруппа). Протон карбоксильной группы может перейти на неподелённую электронную пару аминогруппы, т. е. произойдёт внутримолекулярная нейтрализация.
Поэтому аминокислоты правильнее представлять себе в виде внутренних солей: 
                      O
R – CH – C – OH 
               
       NH2
           . .
                      O
R – CH – C – O- 
               
       NH3
внутренняя соль или биполярный ион

цвиттер-ион

Это сказывается на физических свойствах аминокислот. Подобно неорганическим солям, аминокислоты – твёрдые, кристаллические вещества, растворимые в воде. И малорастворимы в органических растворителях. Плавятся при высоких температурах (при этом разлагаются). Бесцветные, многие имеют сладкий вкус.

Химические свойства

Аминокислоты имеют две функциональные группы: кислотную и основную, поэтому являются органическими амфотерными основаниями.
1) H2N – CH2 – COOH + NaOH  →  H2N – CH2 – COONa + H2O
                          глицин                                                                     глицинат натрия
2) H2N – CH2 – COOH + HCl  →  Cl[NH3 – CH2 – COOH]
                         глицин                                                        солянокислый глицин (соль)

т. е. даёт два типа солей.

I. Реакции, связанные с наличием карбонильной группы:

а) с солями:

H2N – CH2 – COOH + NaHCO3 → H2N – CH2 – COONa + H2O + CO2↑
б) со щелочами:

H2N – CH2 – COOH + NaOH  →  H2N – CH2 – COOH + H2O
в) со спиртами:
CH2 – COOH + C2H5OH    H+     CH2 – COOC2H5 + H2O

NH2                                              NH2
г) реакция поликонденсации (образования белков – пептидов):

                        O                              O                               O                   O
H2N–CH2–C–OH + H2N–CH2–C–OH → H2N–CH2–C–NH–CH2–C–OH + H2O
                                                                                                                          дипептид глицилглицин
    O    H
  где
–  С – N  – пептидная (амидная) группировка.
3) Реакции, связанные с наличием NH2 – группы: (образование солей с HCl и другими кислотами): 
H2N – CH2 – COOH + HCl  →  Cl[NH3 – CH2 – COOH]
д) горят: 

4CH2 – COOH + 9O2   →  8CO2 + 2N2 + 10H2O

  NH2

Качественная реакция на аминокислоты – реакция с нингидрином, при этом образуются продукты сине-фиолетового цвета.

Применение:

В синтезе белков, лекарственных препаратов, органическом синтезе. Входят в состав природных объектов (незаменимые аминокислоты – которые не могут синтезироваться в организме), 20 аминокислот входят в состав организмов, 10 из них незаменимые. В природных объектах обнаружено 150 аминокислот.
Аминокислоты организма


Заменимые

Синтезируются в организме человека. К ним относятся глицин, аланин, глутаминовая кислота, серин, аспарагиновая кислота, тирозин, цистеин.


Незаменимые

Не синтезируются в организме человека, поступают с пищей. К ним относятся валин, лизин, фенилаланин.
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