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Aula

INTRODUCAO A BIOQUIMICA

META
Introduzir alguns conceitos de quimica, essenciais na compreensdo dos tépicos abordados nas
aulas de Bioquimica.

OBJETIVOS

Ao final desta aula, o aluno devera:

descrever a estrutura atémica;

diferenciar nimero atdémico de massa atémica;

definir elemento quimico;

distinguir moléculas de compostos quimicos;

diferenciar compostos orgénicos de compostos inorganicos;

descrever a formacado da ligagdo covalente;

relacionar eletronegatividade com a formacao de ligacdes covalentes polar e apolar;
representar moléculas organicas com modelos bidimensionais;
identificar a estrutura tridimensional de moléculas organicas;

definir enantidbmeros ou isémeros oOpticos;

diferenciar configuragdo de configuragdo absoluta;

reconhecer grupos funcionais, correlacionando-os com func¢des organicas.

PRE-REQUISITOS
Para acompanhar esta aula vocé devera rever conceitos de Quimica Geral e Quimica Organica
estudados no ensino médio.

(Fonte: http://www.gettyimages.com)
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INTRODUCAO

A Bioquimica ¢ uma disciplina cujo campo de atuagdo engloba o es-
tudo das estruturas quimicas, func¢des biologicas e o metabolismo das
biomoléculas, ou seja, as transformagdes quimicas que essas moléculas
sofrem no ambiente celular. Todas as biomoléculas sao moléculas organi-
cas (compostos de carbono) e sao agrupadas em quatro classes: protei-
nas, acidos nucléicos, carboidratos e lipidios.

O atomo de carbono das moléculas organicas faz ligagdo covalente
com hidrogénio, oxigénio e nitrogénio. Esses elementos quimicos totali-
zam um percentual de 96% da massa corpérea. Dessa massa corporea,
cerca de 3,9% corresponde aos elementos calcio, fésforo, potassio, enxo-
fre, sédio, cloro, magnésio, iodo e ferro . Outros treze elementos quimi-
cos encontrados no corpo humano sio chamados de elementos tragos,
por serem encontrados a concentragdes muito baixas. A concentragdo
desses elementos tragos corresponde ao 0,1% restante.

A maioria das moléculas que compdem as biomoléculas apresenta
estruturas tridimensionais ou formas bem definidas. O conhecimento das
estruturas tridimensionais dessas moléculas ¢ fundamental na compreen-
sao da Bioquimica, uma vez que a fung¢ao biolégica que elas exercem no
ambiente celular resulta da forma que essas moléculas apresentam.

Estrutura molecular da hemoglobina (Fonte: www.hemoglobinopatias.com.br).
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A ESTRUTURA DO ATOMO

O 4tomo é a unidade fundamental da matéria. F formado por duas
regides basicas: o nucleo atomico e a eletrosfera. O nucleo ¢ constituido
de prétons, que sao as cargas positivas, ¢ os néutrons, particulas sem
carga elétrica (neutra). Em torno do nucleo, na eletrosfera, orbitam os
elétrons, com cargas negativas (Figura 1). Os elétrons sao atraidos pela
carga positiva dos prétons. Como a carga do elétron ¢ igual a carga do
proton, embora de naturezas opostas, o
atomo ¢ eletricamente neutro.

Figura 1. Estrutura do atomo de nitroge-
nio, destacando o nucleo atdomico forma-
do por particulas positivas (protons em es-
feras amarelas) e sete particulas sem carga
(néutron em esferas laranja). Em torno do
nucleo orbitam sete particulas com cargas
negativas (elétrons em esferas brancas)

NUMERO ATOMICO (Z)

(Fonte: http://www.explicatorium.com).

Cada atomo de um elemento quimico apresenta um nimero especifico
de prétons, e é exatamente esse numero de protons que ¢ considerado para
diferenciar um atomo de outro. Assim, o total de nimero de protons de um
atomo ¢ denominado nimero atomico. O hidrogénio com um préton em
seu nucleo apresenta nimero atémico igual a 1. O calcio, com um total de
20 proétons no seu nucleo, apresenta numero atomico igual a 20 (Figura 2).

MASSA ATOMICA (A)

A massa atomica (A) de um atomo ¢ igual a soma de prétons e néutrons
no nucleo. O nicleo contém, praticamente, toda a massa do atomo. O hidro-
génio, por exemplo, ¢ formado por um proton e um elétron, e nenhum néu-
tron. Portanto, sua massa atomica ¢ igual a 1. A Figura 2 representa o nimero
atdmico e a massa atomica do calcio e hidrogénio, respectivamente.

Figura 2. Numero atomico e massa ato-
mica do Calcio e Hidrogénio. Os nime- 4“ C 1
ros 20 abaixo do simbolo do elemento 20 H
calcio (Ca) e o 1 no hidrogénio (H) indi- 1
cam o seu numero atomico. Os nume- ) A
. . i . (Fonte: http://www.explicatorium.com).
ros 40 escritos acima do simbolo calcio
e o 1 do hidrogénio representam sua massa atomica.
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CAMADAS ELETRONICAS OU NiVEIS DE ENERGIA

Os elétrons sao distribuidos em uma série de anéis concéntricos de-
nominadas camadas eletronicas ou niveis de energia. As camadas eletro-
nicas sao representadas pelas letras K, L, M, N, O, P e Q. Essa represen-
tacdo ¢ muito util para a compreensio da formagao das ligaces covalen-
tes e nao covalentes. (Sobre as ligacdes covalentes e nao covalentes, tra-
taremos mais adiante — topico 3). O nimero maximo de elétrons permiti-
do nas camadas K é 2 e na L é 8. A camada M ¢ completada com 18
elétrons se ela ndo for a ultima camada na distribuicdo eletronica. Para
esses niveis de energia maiores, sendo a camada mais externa, ela deve
ser preenchida com 8 elétrons. Esse requisito atende a regra do octeto.
Essa regra define que a dltima camada de um atomo deve apresentar oito
elétrons para adquirir a configuragao estavel dos gases nobres. A excegao
a essa regra ¢ a camada K, que é preenchida com dois elétrons. (Figura 3).
Os elementos conhecidos como gases nobres % hélio (He), nednio (Ne),
argonio (Ar), criptonio (Kr), xenonio (Xe) e radonio (Rn) sao gases que nao
se combinam com outros elementos quimicos porque sio pouco reativos,
ou seja, ndo sao capazes de reagir quimicamente. A maioria apresenta 8
elétrons na sua camada de valéncia — daf a regra do octeto — , excetuando-
se o gas hélio, que apresenta apenas dois elétrons na camada K.

7 shatrons
. 1 eldlnan

Hidrogé&nio ()

Nimess atdmica = 1
Massa atbmica =1

©

Hitrogénio (M)
HNimeno atdmica =T
Masss atdmica = 14

6 edétirons & aldirona
Bp
En
Carbono (C) Oixiginia (D)
Himero atdmico = 8 Mimers atdmica = &
Masss slbmeca = 12 blassa adbmesa = 16

Figura 3. Distribuicio eletronica dos dtomos hidrogénio, carbono, nitrogénio e oxigénio.
(Fonte: Biochemistry and Molecular Life Science Visual Library, John Willey & Sons Inc, 2009).
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ELEMENTO QUIMICO

A matéria é composta por um nimero limitado de unidades basicas cha-
madas elementos quimicos. Denomina-se elemento quimico todos os ato-
mos que apresentam o mesmo numero atomico (Z). Os elementos quimicos
nao podem ser separados em substancias mais simples por meio de reagoes
quimicas comuns.O oxigénio € o elemento quimico constituido por todos os
atomos de oxigénio com nimero atémico 8. O calcio é o elemento quimico
constituido por todos os atomos de calcio com nimero atémico 20. Os ele-
mentos quimicos sao representados por letras chamadas simbolos quimicos:
como a letra H para o hidrogénio, C para o carbono, O para oxigénio, N para
nitrogénio, Na para sédio, K para potassio, Fe para Ferro e Ca para Calcio.

MOLECULA

Dois ou mais atomos ligados entre si formam uma molécula. A molécula de
agua contém dois atomos de hidrogénio e um atomo de oxigénio e ¢ representada
pela férmula molecular H O. Dois 4tomos de oxigenio ligados formam a molécu-
la do gas oxigenio, representada por O,. A molécula de glicose ¢ CH, ,0,, indica
que ela contém seis atomos de carbono, doze atomos de hidrogénio e seis atomos
de oxigénio. Os atomos nas moléculas estao ligados entre si por uma ligacao

g g ZaG

quimica denominada ligagio covalente, que sera estudada no tépico 3 desta aula.

COMPOSTOS QUIMICOS

Substancias constituidas por um unico tipo de molécula sao denominadas
compostos quimicos. Os compostos sao representados por uma férmula mole-
cular que traz a sua composi¢ao atomica. A férmula do composto de cloreto de
sodio € NaCl , a do composto de glicose ¢ C H,,0,. Assim, a partir das suas
férmulas, é possivel verificar que cada molécula do composto de NaCl contém
um atomo de sédio e um de cloro e cada molécula do composto glicose contém

seis atomos de carbono, doze atomos de hidrogénio e seis atomos de oxigénio.

COMPOSTOS ORGANICOS E INORGANICOS

Os compostos quimicos sio agrupados em duas classes: compostos orga-
nicos e inorganicos. Os compostos organicos sao formados por moléculas que
apresentam carbono na sua composi¢ao. Todas as biomoléculas sao compos-
tos organicos. As moléculas que nao apresentam carbono em suas estruturas
sao denominadas compostos inorganicos, como HCI, H,SO,, HNO,, etc.

IONS

Os atomos sdo eletricamente neutros por apresentar iguais quantidades
de prétons e elétrons. No entanto, existem atomos ou grupos de atomos, 0s

11
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fons, que apresentam tendéncia a ganhar ou perder elétrons. Essa tendéncia
dos ions a ganhar e perder elétrons é para adquirir uma configuragao estavel,
como indicado pela regra do octeto. O atomo de cloro, cujo nimero atdmico
¢ 17, apresenta 7 elétrons na camada M, necessitando de mais 1 para preen-
cher essa camada. O sédio, com nimero atomico 11, apresenta 1 elétron na
camada M. O sédio pode doar esse dltimo elétron para o cloro, ficando assim
com a sua camada anterior L preenchida, com oito elétrons, de acordo com a
regra do octeto (Figura 4). Os fons que ganham elétrons sao denominados
anions e apresentam carga negativa. Os fons que perdem elétrons sao deno-
minados cations e apresentam carga elétrica liquida positiva. O cation de
sédio é representado pelo simbolo Na™ e o anion de cloro por CI (Figura 4).

+ -
& ‘ L ]
o, 9 e

.
[-E K|
I

LN
L

lon sodio I_Ha"]- lon cloreto (C17)

Figura 4. Distribui¢ées eletronicas dos atomos cloro e sédio e a
formagio da molécula de cloreto de sédio (NaCl).

FORMACAO DA LIGACAO COVALENTE

Os atomos nas moléculas sao unidos por um tipo de ligacio quimica
denominada ligacao covalente. A ligagdo covalente ocorre com atomos com
igual tendéncia a ganhar e perder elétrons, ou seja, a ligacao covalente consis-
te no compartilhamento de um par de elétrons entre dois atomos. E esse tipo
de ligagdo que ¢ verificado na ligagdo quimica entre o carbono e o hidrogénio
formando a molécula do metano (-CH,) e entre o oxigenio e dois 4tomos de
hidrogénio formando a molécula de 4gua (H,0O), por exemplo. (Figura 5).

Para os propositos deste curso, conceituaremos a valéncia de um ato-
mo como o nimero de elétrons que um atomo pode doar, receber, ou com-
partilhar com outro atomo para realizar uma ligacio quimica. Na descri¢ao
da valéncia dos atomos dos elementos quimicos descritos neste topico
(Tabela 1), utilizaremos a representacao de Lewis. Essa representacao des-
creve os elétrons da valéncia dos atomos com pontos (Figura 6). O carbono
apresentando quatro elétrons na camada L, necessitara de mais quatro elé-
trons para ser preenchida de acordo com a regra do octeto. Dessa forma, o
carbono se une a quatro atomos de hidrogénio, que apresenta um elétron na
camada K. A camada K por sua vez, necessita de mais um elétron para
atingir a configuracao do gas nobre hélio. A representagiao quimica da liga-
¢ao covalente ¢ feita com um trago horizontal ou vertical. (Figura 5) .
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Tabela 1: Valéncia de atomos encontrados nas biomoléculas

Adomi Valéncm Camada
cornplela

Hidrogén | 2
i

Dxiednio 2 &

Mitrogéni 3 B
i1

Carbang 4 B

H-+H- — H:H = H—H
Gas hidrogénio

:0-+2H-  —»  :0:H = 0—H

H H
Agua
. H H
H + 3H- — !?_IEH = ;H—H
H H
Ambnia
H
*(::'+4H- —t H:EIH = H—C—H
H H
Meatano
"B + 2H- — !:i.':iH - H
; .
Acido sulfidrico
H
‘0 H
aH: + ;?..,.. 4.1?: R ::tj::":l;':t:H- Cl—ll’—ﬂH
10 OH
H
Acido fosfarico

Figura 5. Formagio de ligagdo covalente do carbono com hidrogénio, oxigénio e nitrogénio. Os
pontos representam os elétrons. As ligacbes covalentes sio representadas por tracos verticais,
horizontais e diagonais (Fonte: Nelson e Cox, 2002).
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Quando os atomos compartilham apenas um unico par de elé-
trons, eles formam liga¢des covalentes simples, representada por um
unico traco horizontal ou vertical. A ligacao entre dois atomos de
carbono (C-C) ¢ uma ligagao simples. Quando compartilham mais de
dois pares de elétrons, formam uma ligagio dupla. Como exemplo
de ligacao dupla, temos a ligagio de um carbono a dois atomos de
oxigénio, formando a molécula do gis diéxido de carbono (CO, ou
O=C=0). Quando os atomos compartilham trés pares de elétrons,
como na molécula do gis nitrogénio (N,), temos uma ligagdo tripla
(Figura 0).

N ' . - \"I
- BUHERE S § T O ] i ]
ﬂ- "%_'.L = 1y v - _l.-'

Ligagho eimples Ligacao dupla

14

.¢.4..;;'.—|.--|__':::L‘.- =i~

Ligacao tripla

Figura 6. Ligacoes covalentes simples, dupla e tripla, em que se representa o compartilhamento
de elétrons com pontos (representagio de Lewis) como: para ligacido simples (:), para ligacio
dupla (::) e para ligacdo tripla (:::). Na representacio da ligagdo covalente com trago, temos:
ligagdo simples (-), ligacdo dupla (=) e ligacio tripla (°).

ELETRONEGATIVIDADE

Para que vocé compreenda o conceito de moléculas polares e apo-
lares, ¢ necessario entender antes o conceito de eletronegatividade. A
eletronegatividade é a propriedade do atomo, quando ligado covalen-
temente a outro atomo, de atrair elétrons para préoximo do seu nucleo.
Na ligacao covalente feita com o mesmo tipo de atomo, como nas
moléculas de Cl,, F, , H , etc., formadas por dtomos de cloro, fldor e
hidrogénio, respectivamente; os elétrons estdo igualmente distribui-
dos entre os dois nucleos desses atomos; mas se a molécula é formada
por dois elementos diferentes, como o oxigénio e o hidrogénio, como
na molécula da dgua (H,O), observa-se que os elétrons vao ser mais
fortemente atraidos pelo nucleo do oxigénio. Esta propriedade de atra-
¢do por elétrons na ligagio covalente exercido por um dos atomos é
denominada eletronegatividade. Os atomos que apresentam essa pro-
priedade sao chamados atomos eletronegativos. A Tabela 2 descreve
os valores de eletronegatividade de alguns elementos quimicos.



Introducgéo a Bioquimica

Aula

Tabela 2 — Valor de eletronegatividade de alguns elementos quimicos

Valor de
Elemen Eletronegativi
tos dade
F luor 4.1
Crapéni 3.5
o
Mitroge 3.0

FLILE
Larbon 2.3

Enxolne
Hidrog 2.1

Ein

LIGACOES COVALENTES POLAR E APOLAR

Uma vez compreendido o conceito de eletronegatividade podemos
entender o que vem a ser a polaridade de uma molécula. A polaridade é,
portanto, a separa¢ao de cargas em uma ligagao quimica devido a diferenca
de eletronegatividade entre os atomos covalentemente ligados. Quanto a
polaridade, as liga¢oes sio de dois tipos: ligagio polar e ligagao apolar.

LIGACAO COVALENTE POLAR

A ligacdo covalente formada por atomos que apresentam diferenca
entre os valores de eletro negatividade maior do que 0,5 é uma ligacao
covalente polar. Uma ligagao covalente entre o atomo de carbono e oxi-
genio é polar devido a diferenca entre a eletronegatividade do oxigénio
(3,5) e a do carbono (2,5), ser igual a 1. Nessa ligacdo covalente, os elé-
trons compartilhados se aproximam mais do nucleo do oxigénio. Como o
oxigénio é um atomo mais eletronegativo que o carbono, fica com uma
carga parcial negativa, representada por (??). O carbono, com um carater
parcial de deficiéncia em elétrons, apresentara carga parcial positiva (??).
Denomina-se carga parcial (representada pela letra grega ?) o comparti-
lhamento desigual de elétrons entre os atomos ligados covalentemente. A
Figura 7 representa a ligacao covalente polar entre carbono e oxigénio.

5 5
-0

Figura 7. Liga¢io covalente polar entre os dtomos carbono e oxigénio, que apresentam diferentes
valores de eletronegatividade. A letra grega (?) significa carga parcial.

15
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LIGACAO COVALENTE APOLAR

Esse tipo de ligagao covalente ocorre quando ¢ feita com atomos que
apresentam o mesmo valor de eletronegatividade ou quando se verifica
uma diferenca de eletronegatividade menor que 0,5. A ligacao covalente
entre dois atomos de carbono, entre dois atomos de hidrogénio, entre dois
atomos de oxigénio, sao ligagdes covalentes apolares, pois nelas nao ocorre
formacao de polos elétricos (Figura 8).

Cc—=C
H—H
o—0

Figura 8. LigacGes covalentes apolar entre atomos que apresentam o mesmo valor de eletronegatividade.

As moléculas que apresentem ligagcdes covalentes polares sao pola-
res, sendo dessa forma soliveis em 4gua, enquanto as que apresentam
apenas ligacoes covalentes apolares sio apolares e insoluveis em agua.

REPRESENTACAO DAS ESTRUTURAS
MOLECULARES POR FORMULAS DE PROJECAO

A representagao da estruturas tridimensionais das moléculas nas aulas des-
se curso sera feita com modelos bidimensionais como proje¢ao de Fischer,
projecao em perspectiva, modelo bola e bastao e modelo do tipo espago cheio.

PROJECAO DE FISCHER

A projecao de Fischer recebe esse nome em homenagem ao seu ideali-
zador, o bioquimico Emil Fischer. Nessa proje¢ao, as ligacbes covalentes
entre os atomos sao representadas por tracos horizontais e verticais (Figura
9a). Os tracos verticais indicam que os atomos dessa ligagao estio projeta-
dos acima do plano dessa folha (voltados para a dire¢ao dos seus olhos),
enquanto que os atomos que estio ligados aos tragos verticais projetam-se
para tras do plano da folha desse livro (se afastando dos seus olhos).

PROJECAO EM PERSPECTIVA

De acordo com o dicionario de Houaiss, a perspectiva é uma téc-
nica de representacao tridimensional que possibilita a ilusao de espes-
sura e profundidade das figuras, a partir da projecao das linhas parale-
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las do primeiro plano para um ponto de fuga, de maneira que haja uma
diminui¢ao das figuras que ocupam o segundo plano da obra. Na pro-
jecao em perspectiva (Figura 9b), essa ilusdo de espessura e profundi-
dade dos atomos ligados a uma molécula ¢ representada por triangu-
los tracejados, indicando os atomos que estdo para tras do plano da
folha desse livro (se afastando dos seus olhos), enquanto os triangulos
pretos representam os atomos projetados acima do plano dessa folha
(voltados para a dire¢do dos seus olhos).

MODELO BOLA E BASTAO

O modelo bola e bastio representa o comprimento relativo das liga-
¢Oes covalentes e o angulos formados entre elas. Nesse modelo, os 4to-
mos das moléculas sao representados por bolas coloridas, enquanto as liga-
¢Oes covalentes que unem esses atomos sio representadas por bastoes
(Figura 9b). O atomo de hidrogénio ¢ representado por uma bola de cor
branca, o carbono por uma cinza ou preta, o nitrogénio por uma azul, o
oxigénio por uma vermelha, o fésforo por uma verde, o enxofre por uma
amarela e um metal por uma bola roxa (Figura 9b).

MODELO DO TIPO ESPACO CHEIO

Esse modelo representa os atomos em forma de esferas fundidas
uma na outra. Essa representacdo demonstra a forma e o tamanho da
molécula (Figura 9c).

'] H
.
H N =H
1
H—C—H
H

) ih) {e)

Figura 9. Modelos bidimensionais de representa¢ido das estruturas tridimensionais das moléculas.
(a) Projecio em perspectiva. (b) Modelo bola e bastio. O atomo de hidrogénio é representado por
uma bola de cor branca, o carbono por uma cinza ou preta, o nitrogénio por uma azul, o oxigénio
por uma vermelha, o fésforo por uma verde, o enxofre por uma amarela e um metal por uma bola
roxa. (c) Modelo do tipo espago cheio (Fonte: Nelson e Cox, 2002).
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ESTEREOQUIMICA DAS MOLECULAS ORGANICAS

As moléculas organicas apresentam estruturas quimicas bem defini-
das. O conhecimento da estrutura tridimensional dessas moléculas é fun-
damental em Bioquimica, uma vez que a fungiao que essa molécula de-
sempenhara no ambiente celular dependera de sua forma. A estereoqui-
mica ¢ a parte da Quimica que estuda a estrutura tridimensional das mo-
léculas, ou seja, o arranjo espacial dos atomos nas moléculas.

Para compreendermos a estereoquimica das moléculas organicas como
os aminoacidos e os carboidratos, iniciaremos esse topico conceituando
alguns termos essenciais na compreensio da estrutura tridimensional de
moléculas como: carbono assimétrico (ou carbono quiral), carbono simé-
trico (ou carbono aquiral), enantidmeros ou isdbmeros 6pticos, configura-
¢ao e configuracao absoluta.

Carbono Assimétrico e Carbono Simétrico. O carbono assimétrico
ou carbono quiral é o carbono que faz ligacdo covalente com quatro subs-
tituintes diferentes (grupos quimicos). O carbono simétrico, por sua vez,
faz ligagao com pelo menos dois grupos quimicos idénticos. Na Figura 10
estao demonstradas as estruturas de duas moléculas, em que ¢é possivel
verificar na Figura 10a uma molécula assimétrica ligada a quatro grupos
quimicos diferentes, sendo esses grupos representados pelas letras x, y b
e a. Na Figura 10b, ¢ destacada a forma de uma molécula simétrica ligada
a dois grupos quimicos idénticos x e x.

A A

< @ ® ¢t
W W

Figura 10. Carbono assimétrico e carbono simétrico. (a) O carbono assimétrico ou quiral faz
ligacio covalente com quatro grupos quimicos diferentes, representados pelas letras a, b, x e y. (b)
O carbono simétrico ou aquiral faz ligacdo covalente com dois grupos quimicos idénticos (x).
Ambas as moléculas sio representadas pelo modelo bola e bastio (Fonte: Nelson e Cox, 2002).

ENANTIOMEROS OU ISOMEROS OPTICOS

Os enantidmeros ou isdmeros Opticos sio imagens especulares (ou
do espelho) que nao se sobrepoem (Figura 11). Para uma molécula apre-
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sentar isomeros 6pticos, ¢ necessario ter em sua estrutura carbono assi-
métrico. Os enantidmeros tém em comum as mesmas propriedades qui-
micas (como o pontos de fusdo e ebuli¢iao) e quase todas as proprieda-
des fisicas, distinguindo-se entre si apenas pela maneira como desviam
a luz plano polarizada em um equipamento denominado polarimetro
(equipamento que serve para medir esse desvio). A luz plano polariza-
da ¢ o feixe de luz no qual todos os raios vibram paralelos a um mesmo
plano. O isomero 6ptico que desvia a luz para a direita é dextrorrotatério
e 0 que a desvia para a esquerda ¢ levorrotatorio.

Imagem T
especular da - r’:‘-
molécula J
Molécula
~ J assimétrica
A }@- 2 ou quiral
(Fonte: N, 1s 0x, 2 LA
- | — = U i
Molécula =y

original

Figura 11. Isbmeros 6pticos ou enantibmeros. A molécula representada na Figura pelo modelo bola
e bastdo ¢ assimétrica ou quiral, pois 4 diferentes dtomos se ligam ao carbono. As letras A, Y, X e B
representam os diferentes atomos. Os isdmeros Spticos sdo imagens especulares nao superpostas. A
imagem do espelho da molécula representada nio se sobrepoe a estrutura da molécula a direita.

DIFERENCA ENTRE OS TERMOS
CONFIGURACAO E CONFIGURACAO ABSOLUTA

O termo configuragio relaciona-se ao arranjo espacial dos atomos em
uma molécula assimétrica. A configuragao ¢ a estrutura tridimensional (ou
a forma) de moléculas assimétricas. Emprega-se o termo configuracao ab-
soluta de uma molécula organica para se referir a sua estrutura tridimensio-
nal quando comparada a configuracao dos isomeros D e L- do Gliceraldei-
do. Os isomeros 6pticos D- e L- do Gliceraldeido sao usados como referén-
cias na determina¢ao de configuracao de qualquer molécula organica.

Para se determinar a configuracao das moléculas organicas, ¢ necessa-
rio desenhar a sua estrutura utilizando a proje¢ao em perspectiva (Figura
12). Na projecdo em perspectiva, os triangulos tracejados indicam os ato-
mos que estdo para tras do plano da folha desse livro e os triangulos pretos
representam os atomos projetados acima do plano dessa folha (Figura 12).

19



Bioquimica

CHO CHO
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DGliceraldeldo

Figura 12. Estruturas em proje¢do em perspectiva dos isomeros 6pticos do Gliceraldeido: Os
isomeros 6pticos D-Gliceraldeido e L-Gliceraldeido (Fonte: Nelson e Cox, 2002).

GRUPOS FUNCIONAIS E FUNCOES ORGANICAS

Os grupos funcionais sio atomos ou grupos de atomos que substitu-
em um ou mais atomos de hidrogénio ligados ao carbono (Figura 13).
Esse grupo quimico confere reatividade a molécula organica. Ja fungoes
organicas sio grupos de compostos organicos com estruturas quimicas

semelhantes e, consequentemente, comportamento quimico similar. A

Figura 13 traz listados varios grupos funcionais, estruturas quimicas e as

respectivas fungbes organicas que esses grupos conferem a molécula.
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-
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"
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Esler
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{ouanidino) Anigrido
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Figura 13. Grupos funcionais e fun¢des organicas. A fun¢io orginica a que corresponde cada
grupo funcional ¢é apresentada entre parénteses (Fonte: Nelson e Cox, 2002).
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CONCLUSAO

As biomoléculas proteinas, acidos nucléicos, carboidratos e lipidios sao
compostos organicos polifuncionais que apresentam em sua composi¢ao 0s
atomos de carbono, hidrogénio, oxigénio, nitrogénio, enxofre e fésforo. A
maioria ¢ formada por moléculas assimétricas, que conferem a essas biomo-
léculas uma ampla diversidade de formas moleculares. A forma que uma
molécula apresenta esta adaptada a fungao biolégica que essa molécula de-
sempenhard no ambiente celular. A configuragdo de uma molécula assi-
métrica ¢ a sua forma tridimensional. As moléculas assimétricas apresen-
tam enantidmeros ou isdbmeros 6pticos, que sao imagens especulares nao
superpostas. A configuracio absoluta de uma molécula organica assimé-
trica € a sua forma, tendo como referéncia as estruturas dos isomeros D-
Gliceraldeido e I- Gliceraldeido. As biomoléculas siao polifuncionais, ou seja,
apresentam dois ou mais diferentes grupos funcionais em suas estruturas.

RESUMO

As células de todos os seres vivos sao formadas pelas biomoléculas prote-
inas, acidos nucléicos, carboidratos e lipidios. Essas biomoléculas sao forma-
das por atomos de carbono, hidrogénio, oxigénio, enxofre e fésforo interligados
por ligacdo covalente. Os compostos organicos apresentam o atomo de carbo-
No em suas estruturas, enquanto 0s COMpostos inorganicos, como a agua (H,0),
ndo sio formados por carbono. Devido a diferenca de eletronegatividade entre
os atomos ligados covalentemente, as moléculas podem apresentar ligacoes
polares ou apolares. As ligagGes covalentes polares sao as que formam um pélo
elétrico em razdo da diferenca de eletronegatividade dos atomos ligados cova-
lentemente. Nas ligacdes covalentes apolares a diferenca de eletronegatividade
entre os atomos ligados ¢ menor do que 0,5, ndo formando pdlo elétrico. As
moléculas apolares ou hidrofébicas sdo insoliveis em agua, enquanto as molé-
culas polares ou hidrofilicas se solubilizam nesse liquido. A maioria das molé-
culas organicas sio compostos assimétricos em que o carbono faz ligacao
com quatro grupos quimicos diferentes. Esse carbono é denominado carbo-
no assimétrico ou quiral. Os carbonos simétricos ou aquiral estio ligados a
pelo menos dois grupos quimicos iguais. As moléculas assimétricas apresen-
tam enantiomeros ou isomeros 6pticos. Os enantiomeros apresentam todas
as propriedades quimicas como ponto de fusdo, ebuligio, dentre outros, mas
diferem na forma como desviam a luz plano polarizada no polarimetro. O
isomero que desvia a luz para a direita é dextrorrotatério, enquanto o que
desvia para a esquerda ¢ levorrotatério. Os grupos funcionais sao atomos ou
grupos de atomos que substituem um ou mais hidrogénios ligados ao carbo-
no. Esses grupos quimicos conferem reatividade a molécula. As fungdes or-
ganicas sao grupos de compostos organicos com grupos funcionais comuns.
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ATIVIDADES

1. Descreva as estruturas atomicas dos atomos, diferenciando o nimero
atomico da massa atomica desses atomos. Fundamente sua resposta, to-
mando o atomo de nitrogénio como exemplo.

2. Explique o que é um elemento quimico.

3. Explique a diferenca entre moléculas, compostos organicos e inorgani-
cos apresentando exemplos de cada um deles.

4. Por que os cations como o fon sédio (Na") apresentam cargas positivas
e os anions como o cloreto (Cl) cargas negativas?

5. Defina eletronegatividade e explique por que o grupo metil (um hidrocar-
boneto) é uma molécula apolar, enquanto o etanol é uma molécula polar.
6. Dada a estrutura da molécula organica D-Gliceraldeido representada
na projecao de Fischer utilize a Projecao em perspectiva para representar
essa molécula.

CHO
H—C— Ol

(!:HgﬂH
D-Gliceraldeido

7. Defina enantibmeros ou isomeros Opticos, explicando suas principais
caracterfsticas comuns e a unica propriedade em que eles se diferenciam.
8. Diferencie os termos configuragdao de configura¢io absoluta.

9. Dada a estrutura do hormonio adrenalina (epinefrina) apresentada na
10. Figura 16, identifique os grupos funcionais dessa molécula e suas
respectivas fungdes organicas.

H H
cH, M ?H fé:-érx
=@ C-—0OH
H III %—ﬂi
a oH

(Fonte: Nelson e Cox, 2002).
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COMENTARIO SOBRE AS ATIVIDADES

1. Caso vocé tenha se baseado na estrutura do atomo de nitrogénio
mostrada na Figura 1 para apresentar a sua resposta, terd sido uma
boa alternativa, pois ela destaca a estrutura basica de um atomo.
Pois o atomo ¢ a unidade fundamental da matéria, formado por duas
regides basicas: o nucleo atémico e a eletrosfera. O nucleo ¢
constituido de prétons, que sao as cargas positivas, € 0s néutrons,
particulas sem carga elétrica. Em torno do nicleo, orbitam os elétrons,
com cargas negativas. O nimero atomico de um atomo corresponde
ao numero de protons, pois cada atomo de um elemento quimico
apresenta um numero especifico de prétons. Ja a massa atomica de
um atomo ¢ igual a soma de prétons e néutrons presentes no nucleo.
Assim, o nucleo contém toda a massa do atomo. O nitrogénio possui
sete protons em seu nucleo, apresentando assim numero atomico
igual a 7 e sete néutrons. Como a massa atomica ¢ igual a soma de
protons e néutrons, tem-se que a massa atomica desse atomo é 14.

2. Para responder essa atividade ¢ essencial que vocé tenha uma
compreensao de que um elemento quimico é formado por um grupo
de 4atomos com uma caracteristica comum. Remontando ao tépico
1.5 dessa aula vocé vai perceber que essa caracteristica comum a um
elemento quimico é que todos os seus 4atomos apresentem 0 mesmo
numero de prétons em seu nucleo, ou seja, 0 mesmo numero atobmico
(Z). A compreensio da simbologia utilizada para representar um
elemento quimico é um aspecto também importante a ser destacada
nessa resposta. Assim, o elemento quimico ¢é representado por
simbolos, como o hidrogénio (representado pela letra H), oxigénio
(O), nitrogénio (N), carbono (C), entre outros.

3. Para uma compreensao correta dessa atividade é necessario
deixar bem claro que quando se refere a molécula, fala-se de atomos
que se unem ou por ligagdo covalente ou por ligacao i0nica. Assim,
quando os atomos compartilham elétrons, formam uma ligacao
quimica denominada ligagao covalente. Essa ligacao covalente entre
os atomos ¢ a ligacdo quimica que forma as moléculas. Assim, dois
ou mais atomos ligados entre si formam uma molécula. Quando
dois atomos de hidrogénio reagem para formar H , temos a molécula
do gas hidrogénio. Os compostos organicos e inorganicos, por sua
vez, sao aglomerados de moléculas. Enquanto os compostos
organicos apresentam atomos de carbono em suas estruturas, os
compostos inorganicos sao formados por outros elementos quimicos
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que nao o carbono. Como exemplos de compostos organicos voce
pode apresenta o agucar glicose, (C.H,,O,) e de compostos
inorganicos a H O, o 4cido cloridrico (HCI), o 4cido sulfurico
(H,SO,), entre muitos outros.

4. Para responder o porqué de os {fons apresentarem carga é necessario
que se tenha em mente que o atomo é uma particula eletricamente
neutra. Hssa neutralidade do atomo se deve a ele apresentar igual
numero de particulas com cargas positivas (prétons) e particulas
negativas (elétrons). Contudo, existem elementos quimicos que para
adquirir a estabilidade eletronica de acordo com a regra do octeto,
como os atomo de sédio (com um ndmero atomico igual a 11) e o
cloro (com um nimero atomico igual a 17), precisam doar ou ganhar
elétrons, respectivamente. Dessa forma, enquanto o atomo de cloro,
cujo numero atomico ¢ 17, apresenta 7 elétrons na camada M,
necessita de mais 1 para preencher essa camada; o sédio (com nimero
atomico 11) apresenta 1 elétron na camada M e pode doar esse ultimo
elétron para o cloro, ficando assim com a sua camada anterior L
preenchida, com oito elétrons, de acordo com a regra do octeto.
Portanto, o atomo de cloro que ganha um elétron, totalizando 18,
apresenta uma carga liquida negativa. O 4atomo de sédio com 11
protons (carga positiva) e 11 elétrons (carga negativa) apresentara
carga liquida negativa de +1 quando doar um elétron para o cloro.

5. A definicao de eletronegatividade foi discutida no tépico 3 dessa
aula, caso vocé tenha tido alguma dificuldade em responde a esse
conceito, leia-o mais uma vez. Vocé encontrard que a
eletronegatividade ¢ a propriedade do atomo, quando ligado
covalentemente a outro atomo, de atrair elétrons para proximo do
seu nucleo. As estruturas do grupo metil e a do etanol estao destacadas
na Figura 13 desse capitulo. Para responder a segunda parte da
pergunta, que ¢ a de reconhecer a polaridade das moléculas dos grupos
metil e etanol, é necessario reconhecer os grupos funcionais e as
fun¢oes organica estudadas no topico 6 dessa aula. A Figura 13 mostra
as estruturas dessas moléculas. Assim, conferindo a estrutura do grupo
metil nessa figura percebe-se que essa molécula é formada apenas
por carbono e hidrogénio, como a diferenga de eletronegatividade
entre esses dois atomos ¢ menor do que 0,5, essa molécula é
considerada apolar (valor de eletronegatividade do hidrogénio ¢ igual
a 2,1 e do carbono 2,5). O etanol é uma molécula organica polar por
apresentar um grupo hidroxila (OH) em que se observa a formagao
de um polo elétrico devido o atomo de oxigénio apresentar um valor
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de eletronegatividade de 3,5, apresentando uma diferenga de
eletronegatividade entre esses dois atomos de 1,4, o que confere um
polo elétrico a essa molécula.

6. A representagdo das estruturas tridimensionais das moléculas é
feita com modelos bidimensionais como projecao de Fischer, projecao
em perspectiva, modelo bola e bastio e modelo do tipo espago cheio.
A proje¢io em perspectiva representa a estrutura da molécula
utilizando triangulos pretos, para destacar os grupos que estiao
projetos na sua dire¢ao, acima do plano dessa folha; e os triangulos
hachurados para representar os grupos da molécula que estao para
tras do plano da folha desse livro. O D-gliceraldeido é uma molécula
organica que apresenta um grupo aldeido, duas hidroxilas, um grupo
CH, e um hidrogénio ligado ao carbono assimétrico. O arranjo
desses grupos quimicos em torno do carbono assimétrico nessa
molécula, de acordo com o modelo da projecio em perspectiva,
esta mostrado na Figura 14.

CHO
i
H~—C—=0H

CH,OH

D-Gliceraldeido
(Fonte: Nelson e Cox, 2002).

7. Os enantidmeros ou isdmeros Opticos sao imagens especulares
(ou do espelho) que nao se sobrepoem. A condi¢ao para que uma
molécula organica apresente isomeros opticos é que elas devam
apresentar em sua estrutura carbono assimétrico. Os enantidmeros
tém em comum as mesmas propriedades quimicas (como o pontos
de fusio e ebuli¢io) e quase todas as propriedades fisicas,
diferenciando-se entre si apenas pela maneira como desviam a luz
plano polarizada em um equipamento denominado polarimetro
(equipamento que serve para medir esse desvio). Os isobmeros 6pticos
que desviam a luz plano polarizada para esquerda sao os
levorrotatérios, enquanto que os que desviam a luz plano polarizada
para a direita sao os levorrotatorios.

8. O termo configuracao designa o arranjo espacial dos atomos em
uma molécula assimétrica, ou seja, corresponde a estrutura
tridimensional (ou forma) de moléculas assimétricas. J4 o termo
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configuracao absoluta é empregado para se referir a estrutura
tridimensional de uma molécula organica quando comparada a
configuragao dos isomeros D e L- do Gliceraldeido, uma vez que
esses isomeros Opticos sao usados como referéncias na determinagao
de configuracao de qualquer molécula organica.

9. Para responder essa atividade voce deve conferir a Figura 13 dessa
aula para uma correta identificacao dos grupos funcionais das
estruturas quimicas das moléculas apresentadas nesta questio. No
topico 6 dessa aula vocé aprendeu que os grupos funcionais sao
atomos ou grupos de atomos que substituem um ou mais atomos de
hidrogénio ligados ao carbono, conferindo reatividade a molécula
organica. Na estrutura da adrenalina, um hormonio que apresenta
diversos grupos funcionais (sombreados) destacam-se os seguintes
grupos funcionais, como hidroxila (conferindo uma func¢io organica
alcool), um grupo metil (conferindo uma fungao organica de
hidrocarboneto) e um grupo fenil ou anel aromatico (conferindo uma
fungio organica de composto aromatico).

Frartd [ g |
P Bt | H H

(Fonte: Nelson e Cox, 2002).

PROXIMA AULA

Na proxima aula teremos a oportunidade de apresentar a quimica da agua,
buscando entender porque a agua ¢ uma molécula dipolar capaz de solu-

bilizar solutos tdo distintos como agucar e sal, reconhecer interagdes qui-
micas nao-covalentes, definir acidos, bases e tampoes. Até lal
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