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INTRODUCAO

v' A dgua é a substancia mais abundante na
superficie da Terra,

v Trata-se de um recurso fundamental para
sobrevivéncia da humanidade e dos seres
VIVOS.




IMPORTANCIA DA AGUA

Aproximadamente
70% do corpo
humano e das

células é composto

de agua

v’ Seres Vivos
Biodiversidade
Ciclos naturais

v  Homem
Biologica
Econdmica
Social
Cultural
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INTRODUCAO

v' Substancia mais abundante nos sistemas Vvivos:
v’ Ambiente das primeiras formas de vida;

v'O meio para a maioria das reacdes bioquimicas é a
agua;

v'Solvente das substancias necessarias ao organismo;
v'Formas e funcdes das moléculas bioldgicas;

v'Participa das reacdes que dao suporte a vida;




Estrutura e Propriedades Fisico-quimicas

v'Permeia todas as porcoes de todas as células; i;

v Importancia em seres vivos: transporte de nutrientes e
reacOes metabdlicas;

v'Todos os aspectos de estrutura celular e suas funcoes
sao adaptadas as propriedades fisico-quimicas da agua;

v Animais: Intracelular: 55-60% e Extracelular: 40-45%:

v'Taxas de agua — varia de acordo com a espécie, idade
e acao metabdlica.

v'Vias de Eliminacao: pele, pulmdes, rins e intestino;




Estrutura e Propriedades Fisico-quimicas

v A dgua pura ndo tem cor, odor ou sabor;
v Agua comum tem gases e minerais dissolvidos;

v Temperatura de fusao (congelada): 0 °C, volume
aumenta em 10% e a densidade é diminuida,

v Temperatura de ebuliacéo (ferve) a: H
100 °C a pressao de 1 atm;
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As interacdes de Hidrogénio

v' A dgua é uma molécula polar;

vO &atomo de oxigénio, com seus elétrons nao-
compartilhados, carrega uma carga parcial negativa (0-)
de -0,66e, ao passo que o0s atomos de hidrogénio
carregam, cada um, uma carga parcial positiva (0+) de
+0,33, em que e é a carga do elétron;
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As ligacOes de Hidrogénio

v'/As atracOes eletrostaticas entre os dipolos de
moléculas de agua sao cruciais para as propriedades da
agua e para sua funcdo como solvente bioquimico;

v'A associacdo intermolecular direcional resultante é
conhecida como ligacao de hidrogénio:

& Ligacéo de
— hidrogénio
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Ligagdes de hidrogenio entre moleculas de agua




Estrutura e Propriedades Fisico-quimicas

v  As ligacbes de hidrogénio conferem a agua suas
propriedades incomuns;

v'Atracao entre moléculas de agua adjacentes;

v'"Maior eletronegatividade do oxigénio:

Ag sdlida (gelo) Agua gasosa (vapor)

No gelo, as moléculas
de &gua sao mantidas
em estado rigido por

pontes de hidrogénio.

Pontes de hidrogénio
continuamente se quebram e
se formam a medida que as
moléculas de dgua se movem.




As ligacdes de Hidrogénio

v Extremidade positiva de um dos dipolos atrai a
extremidade negativa de outro dipolo;

v'Interacao fraca entre diferentes moléculas de agua;

v'Determinacdo da forma globular das proteinas e na
estrutura de dupla hélice do DNA;
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As Ligacdes de Hidrogénio

v'As interacbes de hidrogénio sdo mais fracas que
ligacOes covalentes;

v'Cada molécula de agua se une mediante ligacbes de
Hidrogénio a cerca 3 ou 4 moléculas .

v'A fluidez da agua se deve a meia-vida curta das
ligacOes:10seg.

Ligagdes de hidrogenio entre moleculas de agua
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As Propriedades da Agua

SOLVENTE UNIVERSAL

v'A 4gua dissolve varios tipos de substancias polares e
iI0nicas (hidrofilicas), como varios sais e acucar, e facilita
sua interacdao quimica, que ajuda metabolismos
complexos. o
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Solubilidade

v'Ainteracdo com solutos ocorre porque a agua é um liquido polar

‘/A é.g ua pOde d |SSOIVer A agua dissolve compostos iGnicos

Estrutura do cristal de NaCl NacCl em agua

v'Sais cristalinos: Interatua com
ions que unem os atomos do sal

v'Compostos organicos polares
(agucares, alcoois, aldeidos,
cetonas, acidos) — formagao de - o
ligacbes de hidrogénio com 0s | coe©
grupos hidroxila ou carbonila

Sugar
Molecule

Salt
Crystal

Crystal




Solubilidade

v'Substancias anfipaticas ou 4
anfifilicas (fosfolipideos, proteinas, “’c\/\/\/\&m‘
acidos nucléicos): apresentam uma K3
parte polar e uma apolar

cauda hidrofdobuca

v A agua forma micelas,
Interatuando com a  porcao
hidrofilica e repelindo a porcao
hidrofobica

micelas



v Quando uma
substancia apolar é
adicionada a uma
solucéao aquosa, ela
nao se dissolve,
sendo, em vez disso,
excluida pela agua. A
tendéncia da agua de
minimizar sue contato
com moléculas
hidrofobicas é
chamada efeito
hidrofobico.

— Grupo “polar”
hidrofilico

d D (_— —— Grupo alquil
© % hidrofébico
“Agrupamentos oscilantes” de s\

moléculas de dgua na fase aquosa /

Moléculas de d4gua altamente ordenadas formam

“gaiolas” ao redor das cadeias de grupos alquil hidrof6bicas

(a)

FIGURA2-7 Compostos anfipaticos em solugdo aquosa. (a) Aci-
dos graxos de cadeia longa tém cadeias de grupos alquil muito hi-
drofébicas, cada qual envolta por uma camada de moléculas de
4gua altamente ordenadas. (b) Pela aglomeragao conjunta em mi-
celas, as moléculas de acidos graxos expdoem a menor drea superfi-
cial possivel na dgua, e menos moléculas de dgua serdo necessdrias
na camada de dgua ordenada. A energia ganha pela liberagao das
moléculas de dgua até entdo imobilizadas estabiliza a micela.

Efeito Hidrofdbico

Dispersao de
lipideos em agua

As moléculas de
lipideo forgam as
moléculas de dgua
circundantes a se
tornarem altamente
o ordenadas.
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Aglomerados de
moléculas lipidicas

Somente as porg¢oes
lipidicas das
extremidades do
aglomerado forgcam o
ordenamento das
52, moléculas de 4gua.
Menos moléculas

de 4gua sdo ordenadas,
e a entropia aumenta.

Micelas

Todos os grupos
hidrofébicos sao
afastados da dgua;

a superficie ordenada
de moléculas de dgua
é minimizada, e

a entropia aumenta
mais.
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Tenséao Superficial

v A tensao superficial de um liquido é a quantidade de
energia requerida para reduzir a0 minimo sua area
superficial

vA 4gua liguida tem uma tensdo superficial
extremamente alta explicada pelas interacfes de
hidrogénio que mantem as moléculas de &agua
fortemente unidas quando comparadas as outras
Interacdoes intermoleculares
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lonizacdo da Agua

v Embora muitas das propriedades de solvente da agua
possam ser explicadas em termos da molécula de agua
nao carregada, o pequeno grau de ionizagcado da agua
em seus ions (H+) e (OH-) devem ser considerados;

v'Como reacao reversivel a ionizacdo da agua pode ser
descrita por uma constante de equilibrio;

v'A concentracao total de ions de hidrogénio a partir de
todas as fontes é experimentalmente mensuravel, sendo
expressa como o pH das solucoes;

H,O <> H* + OH-
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lonizacdo da Agua

v Moléculas de agua tem uma leve tendéncia de sofrer uma
ilonizacao reversivel, produzindo um ion hidrogénio (um proéton) e
Ilon hidréXido: fon hidrénio entrega um préton

H /H

+ - o+ Salto do préton
A0~ @q H
H

A =@
, . ~ . ~ tme)
v Entretanto, prétons livres (H*) ndo existem em solucéo; B0,
v'Os ions hidrogénio formados em agua sdo imediatamente (o

hidratados a fons hidrénio (H,0%); I3

Agua aceita um préton e
se torna um fon hidrénio

v'As ligacdes de hidrogénio entre as moléculas de agua fazem com
gue a hidratacao do proétons dissociados seja instantanea;
v'Aionizacao da agua pode ser medida pela sua condutividade
elétrica;

v"O movimento dos ions hidrénio e hidréxido no campo elétrico é
extremamente rapido;
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lonizacdo da Agua

v O Salto de protons exerce funcdo nas reacdes
bioldgicas;
v Importancia de sua quantificao;

v'A posicdo de equilibrio de qualquer reacdo quimica é
sua constante de equilibrio;

A+B<«> C+D

Keq = [C] [D]
[A] [B]

v'A constante de equilibrio é fixa e caracteristica para
qualquer dada reacdo quimica em uma temperatura
especifica;
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lonizacdo da Agua

v'A 25 °C uma pequena porcao de moléculas da agua estao
lonizadas.

v'Em um litro: 55,5 mols de agua (concentracao molar = 55,5M)
H,0 € H* + OH-

vKeq=1,8x10°

1,8x10° = [H*] [OH]
99,5

v [H+] [OH-] = 1x1014 M2

v'‘Agua neutra: [H+] = 1x107  pH = neutro
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lonizacdo da Agua

R R RECE
v" O grau de ionizacdo da agua no equilibrio é baixo; a 25° C apena duas
entre 10° moléculas na agua pura sao ionizadas a cada momento;

Keq = [H*] [OH]
[HO]

v Na &gua pura a concentracéo de agua é 55,5M — grama de H,O em 1L
divididas pela sua massa molecular em grama por mol:
(1000g/L)/(18,015g/mol);

v’ Assim:

Keq =[H*] [OH]
[55,5M]

v Ou;
(55,5 M)Keq = [H*] [OH] = Kw

v Onde Kw é o produto (55,5 M)Keq, que é o produto idnico da agua a
25° C;
v O valor da Keq, determinado por medidas de condutividade elétrica da
agua pura é 1,8 x 101 M a 25° C;
Assim;
w= [H*] [OH] = (55,5 M)(1,8 x 10-16M) = 1,0 x 1014M?
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lonizacdo da Agua

v' Assim, o produto [H*] [OH] em uma solucdo aquosa a 25° C é sempre
1,0 x 10-14M?;

v Quando existem concentracdes iguais de H* e OH- como na agua pura,
diz-se que a solucéo esta em pH neutro;

v' Neste pH temos;
v Kw =[H*] [OHT = [H*]2 = [OH]?
v’ Assim para [H*] temos;
v [H*] =V Kw =V 1,0 x 1014M2
v/ [H*] = [OH] = 10"M
v' Como o produto idnico da agua é constante, quando [H*] € maior do que

1x 10-’M, a concentracdo de [OH] deve ser menor do que 1 x 10’M, e
vice versa,;
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lonizacdo da Agua

v  Os valores de [HY] para a maioria das solugdes séo
inconvenientementes pequenos e portanto néo sao praticos para
fins de comparacao;

v Uma comparacéo mais pratica é conhecida como pH:;

v" O pH de uma solugéo é calculado como -log,, [H*], 0 logaritimo
negativo na base 10 da concentracéo de ion hidrogénio;

Assim;
pH=-log [H']

v Por exemplo, se a concentracao de H* é 1 x 107 moles/litro, ou
107, seu pH é:
pH=-log,, 107" =-(-7)=7

v’ O pH afeta a estrutura e a atividade das biomoléculas;
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lonizacdo da Agua

v Em uma reacao de ionizagcdo ha sempre um par acido-base
conjugado. Para cada doador de préoton (acido) ha sempre um
receptor (base).

v'Aionizagao é alta em acidos fortes (HCI, H,SO,) e baixa em
acidos fracos (acético).

v Constantes de dissociacdo (Ka): a forca de ionizacdo de
um acido.

v'Conceito de pK: valor de pH no qual 50% do acido
encontra-se dissociado.

IMPORTANTE: Quanto menor o pK, maior € a forca de
lonizacao do acido
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v O

Ion hidronio entrega um préton

Salto do préton

Agua aceita um préton e
se torna um fon hidrénio

FIGURA2-13 Salto de prétons. Pequenos “saltos” de prétons entre
uma série de moléculas de agua ligadas por hidrogénio resultam
em um movimento liquido extremamente rapido de um préton em
uma longa distancia. Como o fon hidrdnio (parte de cima, a esquer-
da) doa um préton, uma molécula de dgua a uma certa distancia (a
direita, inferior) adquire um, se tornando um ion hidrénio. O salto
de prétons é muito mais rdpido do que a difusdo verdadeira e expli-
ca a mobilidade iénica incrivelmente alta dos fons H " comparados
com outros cétions monovalentes como Na* e K.

Figura 2.16 Valores de pH de algu-
mas substancias familiares Um

instrumento eletrénico pode ser usado
para medir o pH de uma solugdo.

Eletrodo
de vidro

Amostra

sendo medida

lonizacdo da Agua

Valor de pH
0

Acido estomacal 1

Sucodelimao 2
Vinagres, refrigerantes

ﬁpO cola 3
Cerveja
Tomates 4

Café preto 5

Urina humana
Agua destiada 7
Sangue humano

Aguadomar 8
Soda caustica 9
Leite de 10
magnésia
Ambnia 11
caseira

12
Limpador 13
de forno

14

Acido

Concentragdo de H*

(moles por litro)

1

-1

iy . Um baixo pH indica

102 &cido forte.

10

1074

10

1078

10~ --—pH neutro

1078 Uma mudanga de 1
unidade de pH

1079 significa uma
mudanga de dez

10710 vezes na
concentragdo de H.

1o

1 0*12

1 0713
Um pH alto indica

1071 uma base forte.

Basico
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v A titulacdo é usada para

determinar a concentracao
de um acido em uma
solucao.

v'Volume do acido é titulado
com uma base forte (NaOH)
até a neutralizacdo deste
acido.

v'A concentracao do acido na
solucéo original pode ser
calculada a partir do volume
e da concentracdo de NaOH
adicionado;

Curva de

Titulacéao

Cuna de wnracao do dcido acétio {pKa = 4.8)

1.0+

Equivalentes
de base
adicionados

0.3

0.0

CH4CO0 °

s
CH;COOH,.~

—_—

i1

L (-0.75)
Carza global

do gan:ir?n

L (-05)

L (-0.25)

- 0.0

I I I I I I |
2 Z 4 ] B T 2

pHdasalugdo
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As Solucdes Tampéo

v Substancias que em solucédo aquosa dao a estas solucdes a
propriedade de resistir a variacdoes do seu pH quando as
mesmas sao adicionadas em quantidades pequenas de acidos
(H+) ou base (OH-).

v'As alteracbes temporarias de pH no organismo Sao
controladas por um sistema de tampdes;

v Esses sistemas correspondem a combinacdo de um acido
fraco HA com a base conjugada A-, ou uma base fraca com o
seu acido conjugado;

v Esses sistemas podem inativar ions hidronio e hidroxila;
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As Solucdes Tampéo

Sistema Tampé&o Bicarbonato

v'E um sistema tampéo fisiolégico efetivo
v'Principal tampéao do espaco extracelular: acido carbdnico /Bicarbonato
v'Componentes: Acido- CO, e Basico- ion bicarbonato (HCO?%)

v'O &cido carbénico é formado a partir de CO, e H,0O e estd em
equilibrio com o reservataério de CO, localizado nos pulmdes.

v'Quando H+ é adicionado no sangue, a concentragdo de H,CO,
aumenta, aumentando a concentragédo de CO, no sangue, aumentando
a pressao deles nos espacos aéreos e o0 CO, é expirado.

v'Quando a OH- é adicionado ocorrem eventos opostos

v'A finalidade do tampdo é manter o pH do sangue praticamente
constante.

v'Os componentes do sistema-tampao do bicarbonato sdo produzidos
metabolicamente em grande quantidade. Portanto, o corpo nao depende
da ingestdo de compostos exdgenos ou de sinteses complexas para a
manutencao desse sistema-tampao.
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As Solucdes Tampéo

Condicao Causas possiveis

acidose
respiratoria

acidose
metabolica

apneéia ou capacidade pulmonar prejudicada, com acimulo de CO, nos
pulmaes.

ingestdo de acido, producado de cetoacidos no diabetes descompensado
ou disfuncao renal.

(Em todas elas, ha um acumulo de H* ndo decorrente de um excesso de
CO,.)

Condicao Causas possiveis

alcalose
respiratoria

alcalose
metabolica

hiperventilacéo, produzindo diminuicdo do CO, no sangue.

ingestdo de alcali (base), vomitos prolongados (perda de HCI) ou
desidratacdo extrema levando a retencao de bicarbonato pelos rins.

(O aspecto comum ¢ a perda de H"ndo decorrente de uma baixa do CO,
sanguineo)
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As Solucdes Tampéo

~ " - 1M NaOH
Importancia do pH
 Honzehold bleach

+ Household ammonia

v Atividade catalitica das enzimas . I
v'Conformacéao de proteinas L et uman s, e
~ Milk, zaliva
v'Transporte de O2 S —
* BB
v'Dissociacao de moléculas ; + Col, vinear
_ : [ Gnrc i
v'Diagnadstico de doencas (sangue e urina) ]

-Ex: plasma sanguineo do animal com diabetes € menor do que
7,4 (acidose)
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FIM DA AULA 3
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