Agua
Importancia da agua

* 1)regula a temperatura do corpo
 2) regula a temperatura ambiente (clima)
 3)solvente universal - transporte de substancias ex. sangue
- eliminacao de substancias toxicas ex. urina, suor

4) Meio para ocorréncia de reacdes quimicas



A agua ajuda a controlar a nossa temperatura?

* Antes de responder pense: a agua da piscina de manha é fria e a noite
ainda esta morninha, por que?

Compare as substancias da tabela e proponha uma explicacao para a
resposta anterior

Substancia Calor esp?-.':lflccu TI?IT.I Hera:ura Temn peritura fimal
(Calig®C) inicial (*C) N (=C)
Aplicacao de
Agua 1,00 25 calor (mesma 26
quantidade para
Alcool 0,58 25 todos 26,724
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Pense: por que se utiliza agua para resfriar reatores industriais
e nao outra substancia, por exemplo o etanol?

* Agora vocé ja deve conseguir responder se a agua ajuda a controlar a temperatura corporal.

Pense: Quando praticamos esporte, milhares de rea¢cdes estdo acontecendo no nosso organismo
(aumento do batimento do coracao, contracao muscular, etc) gerando calor. Como o suor refresca?

Calor de vaporizacdo da agua - 2260 cal/g
Calor de vaporizacdo do etanol — 854 cal/g




COMO E UMA MOLECULA DE AGUA?

o

ligacao de hidrogénio entre 2 moléculas de agua = Hvo(l)r?gt;nnaond

*

Natureza eletrostatica Covalent bond
0.0965 nm
(c)
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Ligacdao Hidrogénio

ligacoes hidrogénio (10 a 40 kJd/mol)
iInteracao de van der Waals (1 kJd/mol)
ligacao covalente (=500 kJ/mol)

A agua é capaz de formar até
4 ligacoes de hidrogénio

}; +
Sera que isso sempre acontece? @)

“cluster” (280 moléculas)



Efeito da temperatura

H>0O(solid) —— H,O(liquid) AH = +5.9 kJ/mol

H-0O(haquid) —— HsO(gas) AH = +44.0 kJ/mol
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A estrutura da agua no gelo - cristal formado por liga¢des de H
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Por que o gelo flutua na agua?
A resposta esta na sua estrutura

O gelo possui 15% a mais de ligacoes de
hidrogénio que a agua

No gelo, a presenca de muitas ligacoes de
hidrogénio deixa a estrutura expandida ¢
bastante porosa.

Anéis de 6 moléculas

A densidade do gelo € menor que da agua
(0,92 g /ml)



Algumas ligacoes de hidrogénio de importancia biologica

Between the
hydroxyl group
of an alcohol
and water
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carbonyl group

of a ketone
and water
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Between peptide
groups in
polypeptides

H R
I I

S e /fl\/

—

——TIIIQ

H _N
/\c/ \c/\

I Il
R o

Between
complementary
bases of DNA

Thymine

Adenine



COMO SE FORMA UMA GOTA?

 Encha um copo com agua e pegue uma agulha e a coloque cuidadosamente
sobre a agua.
O que aconteceu? Por que?

e Adicione lentamente detergente na agua. Observe o comportamento da
agulha. Como explicar o fenbmeno?



CONVEXO CONCAVO

—




Propriedades da agua

Tensao superficial — a agua forma uma extensa rede de ligacdes de hidrogénio
gue lhe confere grande tensao superficial

Alto calor especifico - mantém a temperatura constante, € preciso muito
calor 1 cal/g) para elevar 1 °C a temperatura da agua

Alto calor de vaporizacdo — a agua nao evapora com facilidade (540 cal/g)
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Propriedades solventes da agua

Por que a agua tem propriedades tao interessantes e Unicas?

Substancia PM PF (°C) PE (°C)
Agua (H,0) 18,02 0 100
Amonia (NH,) 17,03 -77,7 -33,4

Metano (CHE) 16,04 -182,5 -161,5
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Formacao de ligacao de hidrogénio intramolecular

entre dois sitios na molécula de sacarose
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Em solvente apolar

H
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Em agua (solvente polar)
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A agua como solvente

Por que um cristal de NaCl se
dissolveria em agua?

Constante dielétrica F= e, e,/ Dr?

lons sdo atraidos elas cargas do solvente
~
¥ ffg@%z g@m&’ gty
A

Note the orientation
of the water molecules

@g Hydrated
Cl"ion
&

Considerando as constantes dieletricas:
DH,O = 80
D etanol = 24
D hexano =1.9
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DUPLA PERSONALIDADE? — 0S COMPOSTOS ANFIPATICOS

=

9 £

%
“Flickering clusters” of HoO
molecules in bulk phase

@ -

S N

TP

Highly ordered Hy0 molecules form Gaiola de H,0
“cages” around the hydrophobic alkyl chains

uma perturbacao da rede de agua —— Organizacao
alto custo entrdpico (AS <0)
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Moléculas anfipaticas

(a) Micelle (b) Bilayer

Figure 2-8
© John Wiley & Sons,

Polar “head”
group \

Hydrocarbon —_ ¢
llta illl

H,0

Inc. All rights reserved.

16



/ EMULSAO AGUA/OLEO \

X

—> Hidrofilico

/ EMULSAO OLEO/AGUA \

- Lipofilico

i
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1) Beber adgua para amenizar o poder da pimenta é uma
estrategia eficaz assim como retratam filmes e desenhos?

(s GATC0

Piperina Chavicina

HO CH3

OCHs

Capsaicina

2) Por que serd que, com o0 passar do tempo, o0 pao
endurece e a bolacha amolece?
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Atividade de agua (Aw)
Aw =Po
F)

Aw dos alimentos

Alimento Aw

Frutas frescas e vegetais > 0,97
Aves e pescado frescos > 0,98
Carnes frescas > 0,95
Ovos 0,97

Pao 0,95a 0,96
Queijos (maioria) 0,91a0,99
Queijo parmeséao 0,68a0,76
Geléia 0,75a 0,80
Frutas secas 0,51 a0,89
Cereais 0,10a 0,20

P = pressao parcial de vapor da dgua no alimento

Po = pressao parcial de vapor da agua pura
Aw variadeOal

Os microrganismos apresentam
v' Aw minima
v Aw 6tima

v Aw mdxima

Valores minimos de Aw para o crescimento de microrganismos

Grupo Aw

Bactérias deterioradoras 0,9

Leveduras deterioradoras 0,88

Bolores 0.8

Bactérias halofilicas 0,75 0,60
Bolores xerofilicos 0,65 vmal:?u!;l:?;iatza
Leveduras osmofilicas 0,61 microrganis




A agua pode ser dura. Como assim?

- Adicao de quelante de metal (EDTA)

- Delonizador
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Agua: propriedades fisicas

Osmose — movimento passivo de solvente

Extracellular

/ solutes

(b) Cellin hypertonic
solution; water moves out
and cell shrinks.

Intracellular

solutes

.
(a) Cellin isotonic

® solution; no net water
movement.

(c) Cellin hypotonic
solution; water moves in,
creating outward pressure;
cell swells, may eventually
burst.
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Dialise
Técnica importante no
laboratério de Bioquimica
para preparar amostras
protéicas em diferentes

solucdes,
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Propriedades quimicas da Agua

A-Tonizacao da Agua

H—O1mH—
O\ 0\

H

H

— H—?*—H + OH™
H

Agua pura: concentracao de H,O

M=m 1000g/L = 55mol/L
PM. v(L) 18 g/mol

A concentracao de
ions hidrogénio
produzidos pela

dissociacao da agua

puraédelx10’M
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Medindo a concentracao de ions hidrogénio e expressando em termos de pH

TABLE 2-6 The pH Scale

[H*] (M) pH [OH™] (m) pOH*
100 (1) 0 10 -14 14
pH = -log [H"] 101 1 1013 13
10 -2 2 1012 12
103 3 1011 11
104 4 1010 10
105 5 109 9
106 6 1078 8
107 7 10-7 7
108 8 10-6 6
109 9 10-5 5
10-10 10 10-4 4
10~ 11 11 10-3 3
10-12 12 10-2 2
10-13 13 10-1 1
10-14 14 100 (1) 0

*The expression pOH is sometimes used to describe the basicity, or OH~ concen-
tration, of a solution; pOH is defined by the expression pOH = —log [OH™], which
is analogous to the expression for pH. Note that in all cases, pH + pOH = 14.



14

13

12

11

1M NaOH

Increasingl

- Household bleach

- Household ammonia

10 basic
I — Solution of baking
soda (NaHCO3)
- Seawater, egg white
Neutral - Human blood, tears
- Milk, saliva
Black coffee
. Beer
- Tomato juice
Increasingly  Red wine
acidic

Cola, vinegar

- Lemon juice
- Gastric juice

1M HCI

1) Por que queremos conhecer o pH?

2)Como podemos medir a for¢ca de um acido?



Titulacao de acido/base forte Titulacao de acido/base fraca

H da solug3o de 2
pH A gase forte em =
eXCessSo 3})65 8 CH3COO &
pH dasolugto | SFmmode | _
10- resultante | [CH3COOH] = [CH3CO0O0"]
9 neutralizagio ol
T pH 5.76
SkE_Ji s o -1 Buffering
pH region
4 gL pH 3.76
3 =
2 |

CH3COOH

(o)
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0

2 4 & 8§ 0 12 \ Base/crmn> OH- added (equivalents)
pH da solugio - forte I , I o
inicial de acido forte 0 50 100%

Percent titrated
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Monoprotic acids Y 7
Acetic acid CH3C\ — CH3C + HY
(Ka =1.74 X 10-5 M) OH ‘o_
pK,=4.76
Ammonium ion NH; =— NH3 + H*
(K5 =5.62 X 10~10 ) pKs = 9.25

Diprotic acids
Carbonic acid

(Ka =1.70 X 10~4m); H,CO3 =—— HCO3 + H* HCO; &=— CO2~ + H?
Bicarbonate pK, = 3.77 pKa=10.2
(K5 =6.31 X 10-11m)
+ + +
Glycine, carboxyl NH: o NH; 1o NH: o NH2 o
(K3 =4.57 X 10-3 m); | | — | ¢ | 7 | 4
2 g M)i CHC | == CHxC(  + H* QH2C CHC  + H+
ycine, amino _ _ _
(Ka =2.51 X 10~10 ) OH o 0 o
pKa=2.34 pKa = 9.60
Triprotic acids
Phosphoric acid
(Ka =7.25 X 10-3 M);
Dihydragen phiosphate H3PO4 7= HaPO; +H* H,PO; = HPO2~ |+ H* HPOZ~ == PO} + H*
(Ka=1.38 X 1077 m); pKa=2.14 oK, = 6.86

Monohydrogen phosphate

i
3




Aplique seu conhecimento: Ko = [H*I(OH"

OH* H,0
Quando 1 mol de acido acético ¢ titulado com
hidréxido de sodio forma-se H,O e Ac.

Aceticacid HAC Ac” Acetate
_ , , , (CH3;COOH) (CH3C00")

Calcule as quantidades relativas de acido acético
(ka=1,76 x 107) e ion acetato presentes ¢ o pH \—<
final. H*
a)0,1 mol de NaOH ¢ adicionado; K, = %

b)0,3 mol de NaOH ¢ adicionado
¢)0,5 mol de NaOH ¢ adicionado
d)0,7 mol de NaOH ¢ adicionado
¢)0,9 mol de NaOH ¢ adicionado
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Acao tamponante contra variacoes de pH
1)Como escolhemos um tampao?
2)Como preparamos tampoes em laboratorio?

3)Os tampoes estao presentes nos organismos vivos? Cite algum exemplo
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Tampoes

Exemplo 1:
O que acontece quando adicionamos
1 ml de HC1 0,1 M a 99 ml de agua?

E se for Iml de NaOH 0,1 M?

Se em vez de agua utilizassemos tampao fostato pH 7?
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Exemplo 2: Se adicionamos 1 ml de HCI <
OH 7. pka— 7.2 0,1 M a 99 ml de tampao fosfato de sodio 0,1 M
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Fluidos intra e extra celulares dos organismos vivos
1) Tampao intracelular — fosfato pk’- 7,2 (H,PO,/ HPO,?)

2)Tampao extracelular — bicarbonato pK’- 6,37(H,CO;/HCOy5")
(sangue e fluido intersticial)

3) Histidina (pk’-6,0) - hemoglobina



O tampao fosfato

H,PO, (—) H* + HPO,™

e ¢ ¢ tamponante efetivo dos fluidos intracelulares
» ¢ pKa= 6,86 (resiste as variacoes entre pH 6,4-7,8)

e e nos mamiferos, os fluidos extracelulares e a maioria dos
compartimentos citoplasmaticos tem pH na regiao de 6,9- 7,4
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Tampoes biologicos

O aminoacido HISTIDINA, um componente de proteinas, € um acido fraco
(pKa = 6,0) com poder tamponante nos sistemas bioldgicos

- -

H
C—N —= C—N
H +\CH ” NCH + H*
HC——N HC——N

H
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Tamponamento do sangue pH 7,4 - sistema tampao bicarbonato

H* + HCO3

] reaction 1

Aqueous phase LAG0E
(blood in capillaries) reaction 2

H50 J\a H,O

cozy(d)

1 reaction 3
Gas phase 1!
(lung air space) CO5(9)




Qual a massa, em gramas, de NaH,PO, (PM=138,01) e Na,HPO, (PM=141,98)
necessario para se obter 1 1 de uma solucao tampao com pH 7,0 (pk=6,86) e
concentracao total de fosfato 0,1 M?
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