CAPITULO 1. QUIMICA

Secao 1.7

Compostos Nitrogenados

Subsecao 1.7.1

Aminas

Aminas s&o compostos organicos que contém o atomo de
nitrogénio, de carater basico, na cadeia de carbonos e hi-
drogénios. Sao formadas pela substituicao, na molécula
de amonia (NH3), de hidrogénios por cadeias carbonicas.
Desta substituicao sao formadas, considerando o ntmero
de hidrogénio trocados, aminas primérias, secundarias ou
terciarias. Os compostos nitrogenados fazem parte do es-
tudo de quimica organica, tema cobrado nas questoes do
Enem e dos principais vestibulares.

Amina priméria

Formada pela substituicao de um dtomo de
hidrogénio por radical de carbono.

Exemplo:

Amina secundéaria

Formada pela substituigao de dois dtomos de
hidrogénio por radicais alquila.

Exemplo:

H/ \
CH3

amina

(Foto: Colégio Qi)

/
’
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Dimetil

Amina tercidria

Formada pela substituicao de trés atomos de
hidrogénio por radicais alquila.

Exemplo:

,CH,
H,C—N

\

CH,

Trimetil
amina
(Foto: Colégio Qi)

Subsecao 1.7.2

Nomenclatura

Aminas primarias

A nomenclatura é realizada combinando o
nome do grupo organico ligado ao nitrogénio com amina.
O sufixo “0” indicativo da funcao hidrocarboneto é subs-
tituido por “amina” e a posi¢ao do nitrogénio deve ser in-
dicada. O tipo de ligacao deve ser indicado a partir dos
infixos an, en ou in, bem como a posi¢ao da insaturagao
(ligagao dupla ou tripla).

Assim: grupo carbonico 4+ amina

Exemplos:
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H

\

O T

/ \ H
H H

Metanamina
(Foto: Colégio Qi)

/\/NH;

Propan
amina
(Foto: Colégio Qi)

NH,

\
=

benzenamina
(Foto: Colégio Qi)

Aminas secundérias e tercidrias

A cadeia menor conectada ao N deve ser con-
siderada um radical (sufixo “il”) e posicionada na posi¢ao
“N”. A cadeia maior deve ser considerada cadeia principal.

/CHS
HiC—N
CH,

N,N-dimetiimetanamina
(Foto: Colegio Qi)

Obs 1. Repare que a ordem alfabética foi

respeitada na ordem dos radicais

i T W

N-etil-N-metil-propanamina
(Foto: Colégio Qi)

Obs 1. Repare que a ordem alfabética foi

respeitada na ordem dos radicais

" NNH

N-metil-etanamina
(Foto: Colégio Qi)
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NH,

propan-2-amina
(Foto: Colégio Qi)

Obs. Outro modo de nomear consiste em
considerar o grupo NH2 um radical denominando-o amino.
Exemplo:

H,C Y\/CH;

NH,

aminopentano
pentan-2-amina (IUPAC)
(Foto: Colégio Qi)

Outro tipo de nomenclatura consiste em
considerar todos os grupos ligados ao N como radicais e
adicionar o sufixo amina.

Exemplos:

H

\
C—N
\ “H
H

Metilamina
(Foto: Colégio Qi)

H—

/
H

,CH,
H,C—N
X

CH,
Trimetil
amina
(Foto: Colégio Qi)

Subsecao 1.7.3

Amidas

Amidas sao compostos derivados dos acidos carboxilicos
pela substituigao de um grupo OH por um grupo amino
(NH2). Identifica-se esta fungao pela presenga do nitrogénio
ligado diretamente ao carbono da carbonila.

Nomenclatura

A nomenclatura é dada por uma alteragao
no nome do acido carboxilico. Substitui-se o sufixo 6ico
pelo amida e retira-se nome acido do inicio.

Assim: cadeia carbonica + amida

Exemplos:
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o)
\/\)I\NHQ

Pentanamida
(Foto: Colégio Qi)

o
/\/\/U\NHz

Hexanamida
(Foto: Colégio Qi)

\”/NH2
O

Etanamida

(Foto: Colégio Qi)

o Y

O

N, N-dimetil-etanamida
(Foto: Colegio Qi)

Obs. A nomenclatura é similar & nomencla-
tura das aminas com alteracao do sufixo amina pelo sufixo
amida. Desta vez, a cadeia conectada & carbonila deve ser
a principal.

Subsecao 1.7.4

Nitrilas

As nitrilas sdo derivadas do &dcido cianidrico pela substi-
tuicao do atomo de hidrogénio pela cadeia carbonica. O
nitrogénio realiza ligacao tripla com carbono neste tipo de
composto e é comum a presenca do grupo cianeto (CN).

Nomenclatura

Nome do hidrocarboneto + nitrila

H3C - CN (etanonitrila)

Obs. Podem ser denominados como cianeto
de “radical”. Neste caso, cianeto de metila.

Subsecao 1.7.5

Nitrocompostos

Sao caracterizados pela presenca do grupo nitro (NO2) li-
gado a um radical alquila ou arila. Sao encontrados em
explosivos.

R-NO2

Exemplo:
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Nitrobenzeno
(Foto: Colégio Qi)

Nomenclatura

Considerar o grupo nitro como radical que
estd ligado & cadeia principal. O nome é dado aliando os
nomes nitro ao nome da cadeia principal: Assim: nitro +
cadeia principal

No exemplo dado acima: nitrobenzeno

Exemplo:
CH4
OzN NO;
N
02 Trinitrot
olueno

(Foto: Colégio Qi)

Subsecao 1.7.6

Basicidade dos compostos nitrogenados

Moléculas nitrogenadas sao bases de Lewis — doadoras de
par de elétrons. O cardter basico destes compostos advém
da maior ou menor disponibilidade do par eletronico nao li-
gante sobre o 4tomo de nitrogénio, de acordo com os grupos
ligados a ele.

e Grupos alquila (cadeias orgénicas ndo benzénicas) tém
efeito indutivo positivo e aumentam a disponibilidade
do par de elétrons nao ligantes sobre o nitrogénio.

e Grupos arila (fenil ou seus derivados) reduzem a dispo-
nibilidade eletronica sobre o N porque o par de elétrons
nao ligante do nitrogénio participa da ressonancia no
anel aromdtico.

Portanto, aminas aromdticas (com anéis
benzénicos ligados ao N) sdo menos bdsicas que aminas
alifaticas.

Quanto maior o numero de grupos arila (anel
benzénico ou fenil) substituintes menor sera a basicidade,
e, em aminas alifaticas, quanto maior o nimero de radicais
alquila maior serd a basicidade. Aminas terciarias fogem a
regra e sao menos bésicas que as aminas primarias.

Ordem resumida de basicidade dos compos-
tos nitrogenados amina 2% > amina 1% > amina 3 > amina
aromatica 1* > amina aromatica 2% > amina aromatica 3°.

Secao 1.8

Macromoléculas naturais e
sintéticas

O que é um Polimero? Polimeros s@o macromoléculas ob-
tidas pela combinagao de um ntumero muito grande de
moléculas pequenas denominadas mondémeros. Principais
polimeros

Polietileno: é obtido pela polimerizagao do
eteno (etileno).

. —C —C -
n cal "
n H:C = L.H: - | |
PT Hy H,
n
Polietileno

.

E usado em peliculas plésticas e folhas de
embalagens de alimentos, revestimento de fios, cabos, tu-
bos, brinquedos e objetos domésticos.

Policloreto de vinila - PVC: é obtido pela
polimerizacao do cloreto de vinila.

E usado em tubos e dutos, cestos para
papéis, fraldas plasticas para bebés, em vedamentos con-
tra chuva.

Politetrafluoretileno - Teflon: é obtido pela
polimerizacao do tetrafluoreteno.

Teflon
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CAPITULO 1. QUIMICA

E usado em isolamento elétrico, revesti-
mento de equipamentos quimicos, antenas parabdlicas, pa-
nelas e frigideiras, e na fabricagao de érgaos artificiais.

Poliestireno: é obtido pela polimerizagao do
estireno ou vinilbenzeno.

. cat il sl
NnHC =CH, ——e | |
PT ~~ R
./-"| l/“__ ll 5
Lo L i
b Poliestireno

E usado em isolamentos, painéis de au-
tomoveis, espumas e acessorios de borracha. Borracha
natural: é obtida pela autopolimerizacao do metil-1,3-
butadieno (isopreno). Também denominada cautchu, pode
ser extraida da seringueira Hevea brasiliensis.

Borracha sintética: é obtida pela polime-
rizagao do 2-cloro-1,3-butadieno ou cloropreno. E também
denominada neopreno.

NHCEC-CECH, e c.C

Borracha sintética

Amido: é um polissacarideo, sintetizado pe-
los vegetais para ser utilizado como reserva energética. Sua
funcao, portanto, é andloga ao do glicogénio nos animais.

o on
b )\
wo-{ o, "0, & RM;0
i 1 ? ¢ (\_.u/:D ) '

2 Ch,,- O
o, 0 3

Celulose: (C6H1005)n é um polimero de ca-
deia longa composto de um sé monémero (glicose), classifi-
cado como polissacarideo. E um dos principais constituin-
tes das paredes celulares das plantas, nao é digerivel pelo
homem, constituindo uma fibra dietética. Alguns animais,
particularmente os ruminantes, podem digerir celulose com
a ajuda de microrganismos simbidticos.

e #=1 :

g:; h”;/r‘}(ﬁ)i‘;,r

LE

Secao 1.9

Polissacarideos

Polimeros contendo varias unidades monossacaridicas liga-
dos por ligagoes glicosidicas.

Podem ser Lineares ou Ramificadas

Podem ser classificados em Homo ou Hetero
polissacarideos

Secao 1.10

Borracha natural e sintética
quimaica

A Dborracha natural é o poli-isopreno extraido do latex
das seringueiras, e as borrachas sintéticas sao polimeros
diénicos sintetizados, como o polibutadieno e o neopreno.

A borracha é um polimero que pode ser na-
tural ou artificial. A borracha natural é obtida por meio do
latex, que é produzido em muitas espécies vegetais tropi-
cais. Mas praticamente toda a produgao mundial de borra-
cha natural vem da extragao de ldtex da seringueira (Hevea
brasiliensis).

Realizam-se incisoes no caule dessa arvore e
o liquido branco escorre, sendo coletado em tigelas e de-
vendo ser recolhido com frequéncia a fim de evitar conta-
minagao e putrefacao.

O létex (borracha natural) é extraido da se-
ringueira (Hevea brasiliensis)

O polimero da borracha é um polimero de
adicao, conhecido como poli-isopreno, pois é formado pela
adicao de 1,4 de mondémeros de isopreno (metilbut-1,3-
dieno):

CH L e L]
(L] H
L} C=l -TH={
" L
ac e

(2-menl-buta-1 3-dieno)

Essa reagao esta aqui de um modo simplifi-
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cado, pois nas arvores elas sao bem mais complexas e ne-
cessitam de enzimas atuando como catalisadores. O valor
de n na férmula do poli-isopreno acima é na ordem de 5000
e a borracha natural é formada por cerca de 35% desse
polimero. Veja a macromolécula do poli-isopreno abaixo:

No entanto, a borracha natural possui al-
gumas propriedades que dificultam a sua utilizagao. Por
exemplo, no frio, ela torna-se dura e quebradica, enquanto,
no calor, ela fica mole e pegajosa.

Por isso, ela precisa passar por um processo
chamado de vulcanizagao, que foi descoberto em 1839 por
Charles Goodyear. Trata-se da adigao de enxofre ao poli-
isopreno, que rompe as suas ligacoes duplas e forma pontes
de enxofre que ligam as cadeias laterais e tornam a histerese
da borracha mais baixa (se ela for apertada, por exemplo,
rapidamente ela ird voltar para seu formato original), baixa
deformacao permanente e grande elasticidade. Desse modo,
a borracha pode ser usada para a fabricacao de intimeros
produtos.

Imitando a reagao que ocorre nas arvores da
seringueira, os cientistas passaram a realizar reacoes de po-
limerizacao de adigao de compostos diénicos, produzindo
varios tipos de borrachas sintéticas. Dependendo do tipo de
mondmero que se usa para produzir o polimero, conseguem-
se borrachas com diferentes propriedades.

As borrachas sintéticas mais comuns atual-
mente sao as obtidas por meio da polimerizacao do acetileno
(buta-1,3-dieno), que forma o polibutadieno, e a partir do
cloropreno (2-clorobut-1,3-dieno), que produz o policloro-
preno, ou polineopreno, ou, simplesmente, neopreno:

] M
c=¢ H —CH; CH){-
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buts 13 dwno Polibutadienc
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Atualmente, as borrachas sintéticas sdo mais
utilizadas do que a borracha natural. Tanto a natural
quanto as sintéticas sao consideradas elastomeros, isto é,

substancias que, quando sao submetidas a tensao, passam
de rearranjos desordenados a arranjos lineares, de maneira
reversivel.

A borracha usada nos pneus é sintética, co-
nhecida como Buna-S, sendo formada pelo eritreno (but-
1,3-dieno) e pelo estireno (vinilbenzeno), que, em inglés,
escreve-se styrene, por isso, o “S” no final. O “na” também
vem da atuagdo do sédio (Na — do latim natrium) como
catalisador:

Ervipgmo jbusi- | $digno L st irpwo
CH=CH . I
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-
Pa CH H CH

CH=CH
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A Buna-S é um copolimero, sendo formada
pela adi¢ao de diferentes mondmeros. Outros exemplos de
borrachas sintéticas que também sao copolimeros é a Buna-
N, que é usada em revestimentos de tanques de gasolina,
de mangueiras e em gaxetas, e o ABS, que é usado também
na producao de pneus, telefones, invélucros de aparelhos
elétricos e em embalagens.

O Buna-N é formado pelo eritreno (but-1,3-
dieno), de onde vem o prefixo “bu”, e pela acrilonitrila, de
onde vem um grupo nitrilo e, por isso, o “N” no final. J&
o “Na” vem do sédio, que atua como catalisador na reacao
de polimerizagao desse copolimero:

Acnlomitnla  Entreno (but-1 3<dieno)

Na

sHAC=CH el
P.A

asH:LmCH —~CHeCH
CHsCH=CH

Buna-N
O ABS ¢ formado pela unido de trés

mondmeros: acrilonitrila (A), but-1,3-dieno (B) e estireno
(S do inglés styrene):

1 rieserws i | bdioma) [T

s
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Secao 1.11

Polimeros

A palavra polimeros vem do grego poli, que significa “mui-
tas”, e meros, que é “partes”’, isso porque as macro-
moléculas desses compostos originam-se através da ligacao
de varias unidades de moléculas pequenas, denominadas de
monomeros.

Por exemplo, o polimero sintético polietileno
vem da ligagdo de vérias moléculas de etileno (mondémero),
como mostrado abaixo:

Monémero Polimero

nH,C=CH, — (— HC —CH,—),

Etileno Polietileno

Sendo que “n” varia de 2000 a 50 000.

Esse é um polimero sintético, ou seja, é pro-
duzido em laboratério. Porém, os polimeros nao foram in-
ventados pelo ser humano, eles ja existiam na natureza.
Alguns exemplos de macromoléculas que sdo usadas pelo
homem h& milénios estao presentes no algodao, na la, na
seda, nos cascos e chifres de animais e no marfim das presas
dos elefantes.

Assim, os polimeros podem ser divididos em
dois grupos principais: os polimeros naturais e os polimeros
sintéticos.

Polimeros naturais: esses sao a borracha
(ldtex — poli-isopreno formado por monémeros do isopreno,
retirado da seringueira), os polissacarideos (tais como a ce-
lulose (encontrada no algodao), o amido (encontrado em
vegetais e na forma de graos das sementes e de raizes de
varias plantas, como: batata, trigo, arroz, milho e man-
dioca) e o glicogénio (encontrado em praticamente todas
as células dos mamiferos, principalmente no figado e nos
musculos)) e as protefnas, como a queratina presente nos
cabelos, a caseina do leite e a fibroina presente no fio de
seda da teia das aranhas.

Exemplos de polimeros naturais Polimeros
artificiais ou sintéticos: O primeiro polimero sintético de in-
teresse comercial foi o nitrato de celulose, conhecido como
celuloide. Quando o valor do marfim das presas dos ele-
fantes que era usado para produzir bolas de bilhar ficou
muito elevado, uma fabrica norte-americana prometeu um
bom prémio para quem descobrisse um substituto para o
marfim. Assim, em 1870, John Wesley Hyatt descobriu o
celuldide que passou a ser usado nao sé para se produzir bo-
las de bilhar, mas também dentaduras, filmes fotograficos
e colarinhos de camisas. Dai em diante descobriu-se uma
grande variedade de polimeros sintéticos, que podem ser
divididos em trés grupos: - Polimeros de adi¢ao: Forma-

@

Celulose

dos pela reagao de adigao de um nimero muito grande de
mondmeros iguais, originando uma tnica molécula. Exem-
plos: polietileno, PVC (policloreto de vinila), PTFE (po-
litetrafluoretileno - teflén), PS (poliestireno), PP (polipro-
pileno), PAN (poliacrilonitrila ou orlon), PVA (poliacetato
de vinila), PMMA (polimetilmetacrilato ou plexiglass) e as
borrachas sintéticas.

Exemplos de polimeros de adigao - Polimeros
de condensacgao ou de eliminacao: Formados pela reagao de
condensagao entre moléculas de substancias iguais ou dife-
rentes com a saida simultanea de uma molécula pequena,
como uma molécula de dgua. Exemplos: baquelite, nailon
ou poliamida, kevlar, poliéster (PET, dédcron ou terilene),
silicones e policarbonato.

Exemplos de polimeros de condensagao -
Polimeros de rearranjo: Nesse caso, um ou mais monomeros
sofrem rearranjo em suas estruturas a medida que ocorre a
reacao de polimerizacao. Um exemplo é o poliuretano.

O poliuretano é um polimero de rearranjo
usado na produgao de esponjas Os polimeros sintéticos ou
artificiais sao chamados de plésticos e em sua fabricacao
usam-se calor e pressao para que adquiram forma. Além
disso, tanto os polimeros naturais como os artificiais po-
dem ser classificados em termoplésticos (seu formato pode
ser modificado) e termorrigidos ou termofixos (sua estru-
tura tridimensional é rigida com ligagoes cruzadas, logo seu
formato nao pode ser modificado).

R
\
b

Polieitifend

Teflon
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Exemplos de polimeros de adigao

- Polimeros de condensagao ou de eli-
minacao: Formados pela reagao de condensagao entre
moléculas de substancias iguais ou diferentes com a saida
simultanea de uma molécula pequena, como uma molécula
de agua.

Exemplos: baquelite, nailon ou poliamida,
kevlar, poliéster (PET, décron ou terilene), silicones e po-
licarbonato.

v

hiviai

\\ A

-t

Nanoi

PET

Exemplos de polimeros de condensagao

- Polimeros de rearranjo: Nesse caso, um ou
mais monoémeros sofrem rearranjo em suas estruturas a me-
dida que ocorre a reacao de polimerizagdo. Um exemplo é
o poliuretano.

Poliuretano

O poliuretano é um polimero de rearranjo
usado na producao de esponjas

Os polimeros sintéticos ou artificiais sao cha-
mados de plasticos e em sua fabricacao usam-se calor e
pressao para que adquiram forma.

Além disso, tanto os polimeros naturais
como os artificiais podem ser -classificados em ter-
moplésticos (seu formato pode ser modificado) e ter-
morrigidos ou termofixos (sua estrutura tridimensional é
rigida com ligacoes cruzadas, logo seu formato nao pode
ser modificado).

Polimero ter moptkitico Pelemavo termorrigide

Tipos de polimeros termoplasticos e ter-
morrigido.

Secao 1.12

Oleos e Gorduras

Oleos e gorduras sao tipos de lipidios compostos majorita-
riamente por compostos denominados triacilglicerdis. Estes
se enquadram na classe dos gliceridios e provém da reagao
entre dcidos graxos (dcidos carboxilicos de cadeia longa) e
o glicerol (propano-1,2,3-triol).

A reag@ao acontece entre uma hidroxila do
glicerol e o grupo COOH (carboxila) do 4dcido. Note que
a presenga de trés grupos hidroxila na molécula de glicerol
torna possivel que a reagao aconteca com consumo de até
trés moléculas de 4cido graxo para cada uma de glicerol.
Neste caso, ird se formar a funcdo éster no produto final, o
triacilglicerol. Chamamos compostos deste tipo de ésteres
de acidos graxos. Como sao trés cadeias de acidos graxos li-
gadas ao glicerol, nomeia-se a molécula triacilglicerol. Veja
a ilustragao a seguir.

u)-?--@, 2
~O-C-R,
"‘":‘*3"' o 9 ”1‘[' "
Moo o MO0y e l!,—‘:-c:lm (i L]
M;I‘E‘—CH 0 0=y
wo-&—ry
groerol Mo grasos TIRHRCerd

Reagao de formagdo de um

triacilglicerol (Foto: Wikipedia)

Natureza dos lipidios

Oleos (ou gorduras) sao neutros, de natureza
apolar (nao polar), e sdo concomitantemente hidrofébicos
(fobia de &agua), por nao interagirem com a &gua, e li-
pofilicos (afinidade por lipidios), por serem soliiveis em ou-
tros tipos de lipidios (6leos, solventes organicos).

Apesar das propriedades semelhantes, 6leos
e gorduras se diferenciam pelo estado fisico. Os dleos se
apresentam no estado liquido em condi¢bes ambiente, e
as gorduras sao encontradas no estado sélido nas mesmas
condicoes. Além da diferenca no estado fisico, o conjunto
de grupos provenientes de dcidos graxos (R1,R2e R3) varia
de um para o outro. Em geral, gorduras apresentam grupos
de acidos graxos (R1,R2e R3) de cadeia saturada (apenas
ligagoes simples entre dtomos de carbono da cadeia), e éleos
apresentam estes mesmos grupos com algumas ligagoes du-
plas, o que influencia no estado fisico da substancia.

O tipo de interacao intermolecular em dleos
e gorduras é o mesmo (dipolo induzido), mas o grau
de interacao entre as moléculas de gordura é superior a
interagao ocorrida em moléculas de 6leos devido a pre-
senca de ligagoes duplas, que prejudicam a sobreposigao
de moléculas vizinhas. Assim, a interagdo maior provoca
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H,~C-0-R,
N
H-C-0-R,

H— =R,

Estrutura generica de um trialcilglicerol
(Foto: Wikipedia)

um ponto de fusao de maior valor em 6Sleos.

Secao 1.13

SABOES E DETERGENTES

Gorduras e lipidios, como mencionado no texto, nao intera-
gem com agua. Desta forma, quando estes constituem sujei-
ras ou € desejavel remové-los de algum recipiente, torna-se
necessaria a presenca de algum composto que tenha carater
“hibrido”, polar e apolar ao mesmo tempo (cardter an-
fifilico), para que este possa interagir com ambos, dgua e
6leo (ou gordura), e seja capaz de promover a retirada do
composto que nao se deseja. Estas substancias sao os saboes
ou os detergentes. Vejamos suas estruturas para entender
melhor como agem na limpeza de objetos.

Molécula de detergente e sabéo
(Foto: Wikipedia)

A molécula superior é um exemplo de deter-
gente. Repare que a molécula contém uma parte apolar
(toda a cadeia com excegdo do grupo “SO3Na”’), e uma
parte fortemente polar (SO-3Na+). Podemos notar assim
que a cadeia possui carater anfifilico, significando que a
parte polar é capaz de interagir com a dgua e a parte apo-
lar, com o 6leo. O composto debaixo é um sabao, que
também contém uma longa cadeia apolar e uma parte po-
lar (CO2Na+). As partes apolar e polar de um sabao ou
detergente podem ser chamadas, respectivamente, de cauda
hidrofébica e cabeca hidrofilica.

Acao dos detergentes e saboes

A acao dos agentes de limpeza é simples. Ini-
cialmente, ocorre a formagao da micela porque, ao dissolver
o detergente (ou sabdo) em dgua, existird uma tendéncia
entre as partes apolares de se unirem, formando uma estru-

tura similar & indicada na figura ao lado. Esta estrutura
“capturard”a substancia indesejével (gordura/6leo) em seu
interior. O lipidio passa, entao, para o interior de uma es-
trutura que é solivel em agua e esta o retira do recipiente
com mais facilidade.

Saponificacao

A formagao dos saboes (haletos organicos) é
realizada via reagao de um triacilglicerol (gordura ou éleo)
com solugdo de hidréxido de sédio (NaOH) ou com outro
hidréxido como o KOH, e aquecimento.

Reacgdao de Saponificagdo de um
triacilglicerol (Foto: Wikipedia)

O resultado desta transformagao quimica é
a producao de trés moléculas de sabao para cada molécula
de trigliceridio consumida.

Secao 1.14

Proteinas, Aminodcidos e Enzimas

A respiracao celular, o cédigo genético e o processo me-
tabdlico sao algumas dentre as fungoes vitais que ocorrem
em nosso organismo. A respiragao s é possivel pela pre-
senca da Hemoglobina, que é responséavel pelo transporte
de oxigénio para as células do corpo humano. Adicional-
mente, as enzimas controlam processos como a replicacao
do DNA e outras transformacées do metabolismo.

As proteinas sao moléculas constituidas por
aminoacidos, de centenas a milhares destes, que se ligam
um a um para formar a estrutura de macromolécula da
proteina. Para entender melhor, imagine um certo nimero
de individuos, que se ligam pelas maos, para formar uma
imensa cadeia de pessoas. Nesta analogia, cada pessoa seria
um aminodcido (diferente um do outro), e a cadeia como
um todo seria a molécula da proteina.

Subsecao 1.14.1

Aminodcidos e Proteinas

Aminoacidos podem ser entendidos separadamente, ou li-
gados a proteinas. ApoOs ligacdo a proteina, ocorre uma
pequena modificacado em sua composi¢ao, a perda de dois
atomos de hidrogénio e um de oxigénio (perda de dgua apds
realizagdo da ligacdo peptidica), e a mudanca de funcao
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quimica, que passa a ser amida. Entendamos a estrutura
de um aminoécido fora do contexto de uma proteina.

Todo aminoacido pode contar com mais de
dois grupos funcionais, porém dois sempre existirao em sua
estrutura. O grupo amino (-NH2), e o grupo carboxila
(-COOH), que caracterizam, respectivamente, as fungoes
amina e acido carboxilico. A presenca dessas duas fungoes
na mesma molécula esclarece a nomenclatura utilizada,
“aminodcido”.

Molécula de aminoéacido (Foto: Colégio

Qi)

Observe na figura a presenga de diversos gru-
pos na composicao dos aminoacidos. Cada molécula de
aminoécido é composta de um dtomo de C, que se ligard
a um hidrogénio, a um grupo amino, a uma carboxila e a
um grupo organico que chamaremos de residuo. Este grupo
residual difere de aminoéacido para aminoécido e determina
sua propriedade.

Existem 20 aminoacidos no total, sendo doze
sdo naturais e oito, essenciais. Observe:

20 tipos de aminoacidos formadores
de proteinas - parte |
(Foto: Caolegio Qi)

Aminoécidos naturais sdo aminodcidos ja
produzidos por nosso corpo, de forma natural. Aminoacidos
essenciais sao aminoacidos que nao sao produzidos por
nosso corpo, e que devemos ingerir na alimentacao para
obté-los.

Ligacgoes peptidicas

A ligagao peptidica ocorre com a liberagao
de um hidrogénio do grupo amino de um aminoacido, e
da hidroxila do grupo carboxila do outro, liberando agua
(H20), e formando uma nova ligacdo, entre o N de um
aminoacido e o carbono da carbonila do outro envolvido na
reacao. Note a figura abaixo, com O antes e O depois da

20 tipos de aminoacidos formadores
de proteinas - parte |l
(Foto: Colegio Qi)

formacao da ligacao. Esta ligagao faz surgir um novo grupo
funcional, que caracteriza a fung@ao amida na proteina.

Processo de formacgéo da ligagao

peptidica (Foto: Colégio Qi)

Estrutura

Quatro sao os niveis para a estrutura de uma
proteina. Estrutura priméria, secundaria, terciaria e qua-
ternaria. A sequéncia linear de uma proteina caracteriza
sua estrutura priméria. Por exemplo, ...Val-Ser-Thr...

Obs.: Se a ordem dos aminoacidos mudar na
ordem linear, a proteina sera diferente. Uma proteina que
contenha a sequéncia “Val-Hys-Val” no lugar de “Hys-Val-
Val”, serd diferente, com outras propriedades.

A forma como os aminoacidos interagem,
com pontes de hidrogénio (interagao fisica), ponte dissulfeto
(ligagao quimica) ou outros tipos, dependendo das proprie-
dades dos residuos de aminoécidos, ira determinar a forma
segundo a qual cada “pedago” da proteina ird se arranjar
espacialmente (estrutura secunddria). Duas sdo as formas
possiveis, a-hélice ou S-pregueada.

O enrolamento destas formas ird determinar
a estrutura terciaria da proteina. Realizando-se uma ana-
logia, este “enrolamento” é similar ao “emaranhado” dos
fios antigos de telefone. A estrutura quaterndria acontece
quando duas ou mais proteinas se unem para desempenhar
alguma fungdo, como é o caso da hemoglobina. A figura
formada pela interagao das proteinas serd a estrutura qua-
ternaria da proteina.
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Niveis de estruturas proteicas
(Foto: Wikipedia)

Secao 1.15

Enzimas

Sao proteinas que se ligam a substratos especificos e per-
mitem a ocorréncia de reagdes metabdlicas por aceleracao
de suas velocidades. Essa especificidade entre substrato-
enzima ¢é usualmente associada ao modelo chave-fechadura,
onde para cada “fechadura” (enzima), uma tnica “chave”
(substrato) seria capaz de se ligar.

Fatores que afetam a atividade enzimética

Primeiro fator - temperatura: cada enzima
tem uma temperatura Otima para sua atividade. Além
disso, existem de temperatura, que, caso alcancado, pro-
vocam a desnaturacao da proteina, uma alteragao em sua
forma que redunda em sua desativacao. E valido lembrar
que a forma da proteina é fundamental para o “encaixe”
com o substrato.

Segundo fator - pH: cada enzima tem um pH
ideal para atividade. Extremos de pH provocam a desna-
turagdo da enzima, promovendo alteragoes em sua forma.
O pH do estomago, por exemplo, apresenta o pH ideal para
a atividade das enzimas digestivas ali presentes.

Terceiro fator - concentragao de substratos:
a atividade enzimética varia de acordo com a concentracao
de substrato disponivel no meio. Considere duas situagoes:
o substrato estd em baixas concentragdes. O substrato
estd em concentracoes mais elevadas. O segundo caso
serd aquele que tenderd a apresentar a maior atividade en-
ziméatica, uma vez que é maior a concentracao dos reagen-
tes, com maior probabilidade de ocorréncia para reacao

Obs.: Existe uma concentragao onde a ati-
vidade da enzima chega ao seu maximo. Isso significa que o
aumento posterior da concentragao de substrato nao elevara
a velocidade, uma vez que esta atingiu seu maximo.
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