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1. Introducao

e Agua — Substancia mais abundante nos seres vivos
e Toda a evolucédo biolédgica foi baseada nas caracteristicas quimicas e fisicas
da molécula de agua;
o0 Meio onde todas as reac¢fes biologicas e bioquimicas ocorrem;
o Estrutura com propriedades Unicas.

e Os primeiros organismos vivos se originaram na agua.

2. A Estrutura da Molécula da Aqua

e 2 4tomos de hidrogénio e um atomo de oxigénio;
e (Cada 4tomo de hidrogénio em uma molécula de agua compartilha um par
de elétrons com um atomo de oxigénio;
e A geometria da molécula é definida pela forma dos orbitais eletrénicos
externos do atomo de oxigénio;
e Estes orbitais formam o vértice de um tetraedro bruto — Atomos de
hidrogénio em 2 vértices e os elétrons ndo emparelhados nos outros 2;
e OanguloH-0-H— 104,5°
o Os orbitais ndo ligantes do atomo de oxigénio comprimem 0s
orbitais compartilhados pelo hidrogénio.
e O nucleo de oxigénio atrai eletrons mais fortemente do que o nudcleo do
atomo de hidrogénio — Atomo de O é mais eletronegativo
o Compartilhamento desigual dos elétrons: eles tendem a ficar na
vizinhanca do atomo de oxigénio;
o Formacdo de 2 dipolos elétricos ao longo de cada uma das
ligacbes H — O;
0 O (§)eH— (8).
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2.1. Pontes de Hidrogénio entre as Moléculas de Agua

Atracdo eletrostatica resultante entre o atomo de oxigénio de uma
molécula de agua e o atomo de hidrogénio de outra molécula;
Ligacdes mais fracas do que as ligacdes covalentes;
Energias:

o Ligacao Covalente — 460 KJ/mol;

o Ponte de Hidrogénio — 20 KJ/mol.
Cada molécula de agua faz pontes de hidrogénio com outras 3.4 moléculas
de agua na agua liguida na temperatura ambiente;
As pontes de hidrogénio entre as diferentes moléculas de agua no estado
liguido ndo sdo fixas e estdo sendo constantemente formadas e
destruidas;
Na agua no estado solido, a molécula de agua esté fixa no espaco e forma
pontes de H com 4 outras moléculas, dando origem a uma estrutura
entrelacada;
Em consequéncia de sua estrutura aberta, a 4gua € uma das poucas
substancias que se expande sob o congelamento, possuindo uma menor
densidade do que o estado liquido.
Fusao ou Evaporacao:

o Do estado mais organizado para um estado menos organizado

2.2. Pontes de Hidrogénio entre a agua e outros solutos

As pontes de H podem ser formadas entre um atomo eletronegativo
(oxigénio e nitrogénio) e um atomo de hidrogénio ligado covalentemente a
outro atomo eletronegativo;

Moléculas polares ndo-carregadas séo rapidamente dissolvidas na agua
por causa do efeito estabilizante das muitas pontes de H que sao

formadas entre o soluto e o solvente.
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2.3. Propriedades da Agua

e A partir de suas propriedades macroscopicas, a H,O favoreceu os sistemas
biologicos de diversas maneiras;

e Densidade:

0 A H,O em estado solido possui uma menor densidade do que em
estado liquido;

o Camada de gelo superficial no inverno em lagos e oceanos.

e Calor Especifico:

0 Quantidade de energia térmica que deve ser fornecida a uma
substancia para elevar sua temperatura;

o Para resfriar a agua € necessario retirar mais calor;

o0 Moderador térmico nos seres Vvivos.

e Calor de Vaporizacao:

o Precisa de uma grande quantidade de energia para passar
isotermicamente de liquido a vapor;

o Controle da temperatura corporal.

e Tensao superficial:

o Uma espéecie de “superficie” mantida por atracdes inter-
moleculares que tendem a manter coesas as moléculas de um
liquido, com atracdo para o centro das moléculas das camadas
mais externas;

o Propriedade que facilitou a compartimentalizacdo dos seres Vivos.

e Viscosidade:

0 A agua apresenta uma viscosidade muito baixa, apesar do grande

namero de pontes de H formadas — Carater temporario das

pontes de hidrogénio.

2.4. A dgua como solvente
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e “Solvente Universal”

e Substancias hidrofilicas e hidrofobicas;

e Interacéo eletrostatica da Agua com solutos carregados;
e Compostos anfipaticos:

o0 Micelas.

3. Solucoes

e Conceito de Solucéo:

o Mistura unifasica de mais de um componente. Possui um
componente dispersor, chamado solvente, e um componente
disperso chamado soluto.

e Solucdo Aquosa:
o E aquela no qual o solvente é a agua, que € o solvente natural

nos sistemas bioldgicos

3.1. Formas de Expressar a Concentracdo de uma Solucao
e Concentracdo de uma solucéo:

o E a relagdo entre soluto/solvente ou soluto/solucdo. E uma forma
de expressar a quantidade de soluto em uma determinada
quantidade de solucéo.

e Principais Formas de se Expressar a concentracdo de solucdes:
Percentual (20):
e Gramas de soluto por 100 mL de solugdo — % (m/v)

e mL de soluto em 100 mL de solu¢cao — % (v/v)

Molaridade (M):
¢ Numero de moles de soluto por L de solucéo;

e Forma mais comum de se expressar a concentracdo de uma substancia;



Agua e Solucdes Bioldgicas

Onde: M — Molaridade
m (g — Massa do soluto em gramas
V @y = Volume em litros da solucao

PM — Peso Molecular do Soluto

Molalidade (m):
e Numero de moles de soluto por 1000 gramas de solvente;
e Medida mais precisa do que a molaridade, pois ambos solutos e solventes

sao pesados;

Onde: m — Molalidade
m ) — Massa do soluto em gramas
V 1y — Peso do solvente em kg (1000g)

PM — Peso Molecular do Soluto

Normalidade (N):

e Numero de equivalentes-gramas (Eg-g) do soluto por litro de solucéo;

e Util para solucdes de acidos e bases;

e Um Eg-g de um &cido € a quantidade de acido que pode doar 1 mol de
fons H" para uma base;

e Um Eg-g de uma base é o total que pode aceitar 1 mol de H*;

e Acidos Monopréticos (Fornece 1 mol de H) — Eg-g é igual ao Peso

Molecular
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Acidos Diproticos (Fornece 2 moles de H") — Eg-g é metade do Peso

molecular

Partes por milhao (p.p.m):

Corresponde a 1 mg de soluto em 1 litro de solugéo

3.2. Solucbes Saturadas e Nao-saturadas

Cada soluto possui um limite de solubilidade em um determinado solvente;
Solucao Nao-Saturada — Limite de solubilidade ainda nao alcancado

Solugdo Saturada — Limite de solubilidade alcangado

3.3. Osmolaridade

Muitas moléculas ao se dissolverem, sdo separadas em suas particulas
constituintes, pela acdo do solvente:
H,0

NaCl &—— Na* + CI’
Geralmente, as particulas separadas possuem carga elétrica, e por isso se
denominam eletrélitos;
Uma consequéncia direta da hidrélise é que a concentracdo de particulas €
maior do que a concentracdo de moléculas;
A unidade de concentracdo de particulas € a osmolaridade (Osmol, osm),
que comporta duas defini¢oes:
Conceito estrutural: 1 osmol corresponde a 6,02 x 10%® particulas por litro
de solucao.
Conceito operacional: 1 osmol € o numero de particulas que exerce
pressdo de 22,4 atmosferas em volume de 1 litro, ou pressdo de 1

atmosfera em volume de 22,4 litros.
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e A concentracdo osmolar € igual a concentracdo Molar (Molaridade)
multiplicada pelo nimero de particulas: Cosy, = M X n.

e Solutos Mdltiplos;

e Solutos que nao se dissociam completamente:

o Coeficiente de dissociacéo (o)

Cosm=C,, +C,, .a(n-1)

3.4. Comparacéao de Solucdes
e Pode-se considerar a quantidade de soluto em uma solu¢gdo como:
Q=C.V
Onde: Q — Quantidade de Soluto
C — Concentracao (qualquer unidade)
V — Volume de Solucao (qualquer unidade)
e Solucdo 1: Q=C; .V,
e Solucdo 2: Q=0C,.V;
e C;.V:=0(C,.V,

e Relacdo util para céalculos de diluicdo de solugdes.

2.5. Forcga I6nica

e Solucbes de Polieletrdlitos (varios solutos ionizados)

e As cargas elétricas geram forcas de atracdo e repulsdo entre si,
modificando a concentracéo efetiva de ions;

e Para expressar a influéncia da carga elétrica na concentracdo, Lewis e

Randall propuseram o conceito de Forca I6nica (u):

H=> Y M.2)

Onde: m — Molaridade de Cada ion

Zz — Valéncia de cada ion



table 4-1

Melting Point, Boiling Point, and Heat of Vaporization
of Some Common Solvents

Heat of

Melting Boiling vaporization

point (°C) point (°C) (Vg)*
Water 0 100 2,260
Methanol (CH,OH) -98 65 1,100
Ethanol (CH,CH,OH) -117 78 854
Propanol (CH,CH,CH,OH) -127 97 687
Butanol (CH4(CH,),CH,0H) =90 117 590
Acetone (CH4COCH,) =95 56 523
Hexane (CHy(CH,),CH;) -98 69 423
Benzene (C:Hg) 6 80 394
Butane (CH,CH,),CH,) -135 -0.5 381
Chloroform (CHCL,) -63 61 247

*The heat energy required to convert 1.0 g of a liguid at its boiling point, at atmospheric
pressure, into its gaseous state at the same temperature, It is a direct measure of the energy
required to overcome altractive forces between molecules in the liquid phase,
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table 4-2
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G:j *%ﬁ 6? Hydrated

Na*t ion

!- Hydrated
Cl™ ion

Some Examples of Polar, Nonpolar, and Amphipathic Biomolecules
(Shown as lonic Forms at pH 7)

Polar
Glucose

Glycine
Aspartate

Lactate

Glycerol

Nonpolar
Typical wax

Amphipathic
Phenylalanine

Phosphatidylcholine
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