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Ligações de Hidrogênio são responsáveis pelas propriedades da água

Pontos de fusão, ebulição muito maiores que outas moléculas atração entre 
as moléculas de água



Ligações de Hidrogênio são responsáveis pelas propriedades da água

Água
Geometria: tetraedro com ângulo de 104.5°
Oxigênio atrai mais os elétrons que o hidrogênio (mais eletronegativo) 
dipolos elétricos
H carga parcial positiva
O: carga parcial negativa

Então:
Há 1 interação eletrostática entre o 
átomo de O de 1 molécula de água
e  o H de outra: ligação de 
hidrogênio



Ligações de Hidrogênio

• Fracas
• Caráter 10 % covalente

90 % eletrostática
• Tempo de meia vida: 1 -20 ps (10-12 seg)
• Tempo de formação de 1 nova ligação: 0.1 

ps

Energia de 
dissociação
da ligação
(KJ/mol)

Ligação de 
Hidrogênio
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Ligação
covalente O-H

470 



A água forma Ligações de Hidrogênio com solutos polares

• Entretanto:
Carbono não participa nas ligações de hidrogênio – pouca ≠ 
eletronegatividade entre C e H



Por que biomoléculas polares
dissolvem em água?

Ligações de hidrogênio possuem efeito
estabilizador

Alcoois, aldeídos, cetonas e compostos
com N-H formam Ligações de hidrogênio: 
solúveis em água



E as biomoléculas? Quais são solúveis em água? 

Água substitui as ligações de hidrogênio soluto-soluto por ligações água-soluto



Gases apolares são pouco solúveis em água

Falta de polaridade e diminuição de entropia quando os gases entram em solução
Faz estes gases serem pouco solúveis em água



Compostos anfipáticos e água

Compostos anfipáticos: regiões polares (ou carregadas) 
e regiões apolares.

Em água:
• Partes polares tendem a se dissolver
• Partes hidrofóbicas agrupam-se para evitar a água e 

diminuir a área de interação

Grupos apolares são mantidos por interações
hidrofóbicas: forças que mantém as regiões apolares
juntas e longe da água



Interações Fracas são essenciais para as macromoléculas

Efeito cumulativo

A conformação mais estável (nativa)
é aquela onde as interações fracas
são maximizadas

4 tipos de interações fracas:
• Ligações de hidrogênio
• Interações iônicas
• Interações hidrofóbicas
• Interações de Van der Walls



Interações de Van der Walls são fracas

as nuvem de elétrons de Átomos não carregados
sofrem influencia um dos outros quando eles
estão próximos

Dipolo elétrico transitório que faz os átomos se 
atrairem

Mas:
Ao chegar muito perto, as nuvens
eletrônicas se repelem

Raio de Van der Walls: medida de quão
Perto um átomo permite outro átomo
chegar



A escala de pH

Designa  a concentração de 
H+ e OH– em qualquer 
solução aquosa no intervalo 
de 1,0 M H+ e 1,0 M OH–



A escala de pH e a vida



Ácidos e bases fracas têm constantes de dissociação  ácidas características



Biomoléculas e a solubilidade em água

Solúveis

Aminoácidos    - Proteínas

Nucleotídeos  - DNA

Açúcares

Insolúveis

Lipídeos  - Membranas

Gases (oxigênio)



A estrutura 
hierárquica dos 
seres humanos



Biomoléculas



A estrutura polimérica das Biomoléculas



Como as biomoléculas 
participam no metabolismo?Estrutura  e função das Biomoléculas
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Proteínas são polímeros de aminoácidos



Estrutura Geral dos a-aminoácidos.

25
Existem 20 grupos R diferentes que forma todas as proteínas!
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Abreviação por 3 letras ou apenas 1
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Nos aminoácidos comuns, (exceto a glicina) o átomo de carbono α é, um
centro quiral

Emil Fischer, 1891 propôs uma convenção com base
na configuração absoluta do açúcar de três carbonos gliceraldeído, sistema D, L
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Apenas L-aminoácidos são encontrados nas proteínas
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Ionização dos aminoácidos
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Forma Zwiteriônica
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Curva de titulação dos aminoácidos

A titulação ácido-base envolve a 
adição ou remoção gradual
de prótons

Em pH muito baixo, a espécie iônica 
predominante
de glicina é a forma completamente 
protonada,
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Curva de titulação dos aminoácidos

No primeiro estágio da 
titulação,
o grupo ¬COOH da glicina 
perde seu próton. 

No ponto médio desse 
estágio, estão presentes 
concentrações equimolares
de espécies doadoras 
(1H3N¬CH2¬COOH) e 
aceptoras (1H3N¬CH2¬COO–) 
de prótons. 

Neste ponto médio o pH é 
igual ao pKa

do grupo ¬COOH 
pKa (marcado pK1) de 2,34
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Curva de titulação dos aminoácidos

No pH 5,97  a remoção 
do primeiro próton
está completa e a 
remoção do segundo 
apenas começou.

Nesse pH, a glicina 
está presente em 
grande parte como
o íon bipolar 
(zwitteríon)
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Curva de titulação dos aminoácidos

O segundo estágio da 
titulação corresponde à 
remoção
de um próton do grupo 
¬NH3

+ da glicina. 

O pH no ponto
médio dessa fase é 9,60, 
igual ao pKa (marcado 
pK2) para o grupo ¬NH3

+

. 

A titulação está completa 
em um pH de cerca de 
12, no ponto em que a 
forma predominante
de glicina é 
H2N-CH2-COO-
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Ponto isoelétrico

No pH de 5,97, a glicina está presente 
predominantemente em sua forma
bipolar, totalmente ionizada, mas sem 
carga elétrica
final. 

O pH característico no qual a carga
elétrica final é zero é chamado de ponto 
isoelétrico ou pH isoelétrico, designado 
por pI. 

O ponto isoelétrico da glicina é 
simplesmente a média aritmética dos
dois valores de pKa:



41

E para o glutamato?
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Como os aminoácidos se unem para formar 
as proteínas?

Polímeros de aminoácidos: 
os peptídios e as proteínas

Ligação peptídica: 
formada pela 
desidratação

Ligação Peptídica 
(Emil Fischer & Franz Hofmeister 1902)

43



A ligação peptídica é a 
ligação covalente mais 

importante que
une os aminoácidos para 

formar os peptídios 
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Peptídeos são nomeados começando pelo 
resíduo N-terminal, que é colocado a esquerda  

Pentapeptídeo Ser-Gly-Tyr-Ala-Leu ou SGYAL.
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Outro tipo de ligação covalente que 
ocorre é a ligação (ponte) dissulfeto
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Exercícios

1) Explique porque o etanol (CH3CH2OH) é mais solúvel em água que o etano 
(CH3CH3).

2) Liste e explique as interações fracas essenciais para biomoléculas.

3) Escolha um aminoácido básico de um aminoácido ácidos e desenhe-os. 
Nomeie os aminoácidos desenhados utilizando as nomenclaturas de uma e de 
três letras.

4) Qual a forma predominante da valina em pH 7? Dados pk1 = 2,32 e pk2 = 9,62, 
qual o pI da valina? Como chegou a essa conclusão?

5) Desenhe a curva de titulação do aminoácido lisina e calcule seu ponto 
isoelétrico, sabendo-se que pk1= 2,18, pk2 = 8,95 e pkr= 10,53. Determine qual é 
a espécie principal da lisina em pH 9.

6) Desenhe o peptídeo GAW, e aponte as ligações peptídicas. 


