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Água é a substância mais abundante em nossas células

- Substância mais abundante nos 

sistemas vivos, constituindo mais de 

70% do peso da maioria dos 

organismos.



Água

- Evolução das  primeiras biomoléculas se deu provavelmente em soluções aquosas. 

- 1°s organismos multicelulares apareceram em ambientes aquáticos.

- Curso da evolução tem sido moldado pelas propriedades do meio aquoso no qual a vida começou.



Poucos organismos resistem à desidratação

- Apenas algumas bactérias e arqueias resistem à desidratação de mais de 50% (esporos).

- Tardígrados também resistem a desidratação (trealose??? → proteínas desestruturadas).

- Água presente no citosol das células é essencial ao metabolismo celular: 

- uma diminuição de 20% inibe o metabolismo

- uma diminuição a 30% para completamente o metabolismo.
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Ligações de hidrogênio

“À medida que os métodos da química estrutural forem 

aplicados a problemas fisiológicos, acredito que será 

descoberto que a importância das ligações de hidrogênio para 

a fisiologia é maior do que qualquer outra característica 

estrutural.”

Linus Carl Pauling

A natureza das ligações químicas, 1939



As moléculas de água estabelecem ligações eletrostáticas 

entre si (ligações de hidrogênio)

- Ligações de hidrogênio possuem baixa energia de dissociação (23 kJ/mol);

- A energia de dissociação da ligação covalente O─H = 470 kJ/mol;
Extraído Princípios de Bioquímica de Lehninger

- Elétrons estão mais próximos do O, criando um dipolo elétrico.



Ligações de hidrogênio

- Cada molécula de água pode formar até 4 ligações de hidrogênio;



Ligações de hidrogênio

- A temperaturas < 0 °C, cada molécula de água faz 4 ligações de hidrogênio umas 

com as outras, formando um arranjo cristalino;

Extraído Princípios de Bioquímica de Lehninger



Ligações de hidrogênio

- Em sua foram líquida, a água faz a média de 3,4 ligações de hidrogênio devido 

aos grupos oscilantes (ligações são feitas e desfeitas repetidamente);

Extraído Princípios de Bioquímica de Lehninger



Ligações de hidrogênio

H2O(solido) → H2O(líquido)  ΔH = +5,9 kJ/mol;

H2O(líquido) → H2O(gas)  ΔH = +44 kJ/mol;

A temperatura ambiente, ambos processos 

ocorrem espontaneamente, já que ambos 

levam a um aumento da entropia (desordem).

- As ligações de hidrogênio entre moléculas de água fornecem as forças coesivas que fazem da água 

um líquido a temperatura ambiente e um sólido cristalino (gelo), com arranjo altamente ordenado de 

moléculas, em temperaturas frias.

Extraído Princípios de Bioquímica de Lehninger



Ligações de hidrogênio são responsáveis pela tensão 

superficial da água

- A tensão superficial da água é uma das mais altas dos líquidos conhecidos (7,2.109 N.m-1).

- Essa alta tensão superficial explica alguns fenômenos:

Extraído de makeagif.com



Ligações de hidrogênio são responsáveis pelas forças 

coesivas da água
- As forças coesivas da água são responsáveis pelo gradiente de potencial hídrico das plantas.

Extraído de GOLDSMITH, 2013



Ligações de hidrogênio

As ligações de hidrogênio fazem com que a água tenha propriedades particulares.

A água tem ponto de fusão, ebulição e calor de vaporização mais alto que os outros solventes comuns.

Extraído Princípios de Bioquímica de Lehninger



Ligações de hidrogênio de importância biológica

- As ligações de hidrogênio não são exclusivas para a molécula de água. Elas se formam 

prontamente entre um átomo eletronegativo (aceptor de hidrogênio, geralmente oxigênio ou 

nitrogênio) e um átomo de hidrogênio ligado covalentemente a outro átomo eletronegativo (doador 

de hidrogênio) na mesma molécula ou em outra.

Extraído Princípios de Bioquímica de Lehninger



Água pode formar ligações de hidrogênio com outras 

moléculas polares

Extraído Princípios de Bioquímica de Lehninger



Água como solvente

- A água interage eletrostaticamente com solutos carregados. A água dissolve muitos sais cristalinos 

pela hidratação de seus íons. A rede cristalina do NaCl é desfeita quando as moléculas de água se 

aglomeram ao redor dos íons Cl– e Na+. As cargas iônicas são parcialmente neutralizadas.

- O aumento resultante na entropia do sistema (grau de desordem) é em grande parte responsável 

pela facilidade da dissolução dos sais como NaCl em água.
Extraído Princípios de Bioquímica de Lehninger



Água influencia o comportamento de todos os componentes celulares

- A molécula de água e seus produtos de ionização, H+ e OH–, influenciam profundamente a estrutura, 

a organização e as propriedades de todos os componentes celulares, incluindo proteínas, ácidos 

nucleicos e lipídeos. 
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A distribuição eletrônica desigual entre os átomos de O e H 

resulta na formação de um dipolo permanente (polaridade)

Extraído de BioNinja

Distribuição eletrônica desigual → μR ≠ 0, onde μR = soma dos vetores momento dipolar  



Água pode solubilizar outras moléculas com grupos polares

Extraído Princípios de Bioquímica de Lehninger



Momento da piada sem graça

Extraído de pixabay.com

Um urso caiu na água e dissolveu. Por que?

Porque ele era um urso polar



Por que polar solubiliza polar e apolar solubiliza apolar?

Água Etanol
2,2,4-trimetilpentano (gasolina)

apolar
polarapolarpolar

μR ≠ 0

μR = 0

μR = soma dos vetores momento dipolar



Por que polar solubiliza polar e apolar solubiliza apolar?

Água Etanol 2,2,4-trimetilpentano (gasolina)

polar

apolarpolarapolar

Ligações de hidrogênio

Forças de van der Waals

Etanol é uma molécula anfipática!



A solubilidade de gases em água também depende de sua polaridade

Extraído Princípios de Bioquímica de Lehninger



Óleo é uma molécula apolar (μR =0), portanto não se dissolve em água

- Molecula apolares tendem a se agregar em água.

Extraído de Voet, Voaet e Pratt. Fundamentos de Bioquímica: A vida no nível molecular
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A ausência de polaridade de moléculas lipídicas tem 

importância fundamental em sistemas biológicos

- Moléculas de água tendem a se ordenar ao redor da cadeia hidrofóbica.

Extraído Princípios de Bioquímica de Lehninger



Ambiente aquoso direciona a formação de micelas

- Porções hidrofóbicas interagem entre si e diminuem o número de moléculas de água organizadas 

ao redor: ↑Entropia.

Extraído Princípios de Bioquímica de Lehninger



Ambiente aquoso direciona a formação de membranas biológicas

- Porções hidrofóbicas interagem entre si e diminuem o número de moléculas de água organizadas 

ao redor: ↑Entropia.

Extraído Princípios de Bioquímica de Lehninger



Ligações de H entre água e biomoléculas desempenham um 

papel fundamental em sistemas biológicos

- Exemplo: Estabilização do complexo enzima-substrato.

Extraído Princípios de Bioquímica de Lehninger



Água como reagente

- A água não é apenas o solvente no qual as reações químicas das células vivas ocorrem; é muitas 

vezes um participante direto nessas reações.

Condensação 

Hidrólise 

Extraído Princípios de Bioquímica de Lehninger



Outras interações não-covalentes entre grupos funcionais de biomoléculas 

contribuem para a manutenção da estrutura e função dessas moléculas

- Forças de van der Waals;

- Interações hidrofóbicas;

- Interações iônicas;

- Pontes dissulfeto;

Extraído Princípios de Bioquímica de Lehninger



- A água pode fazer parte da estrutura de uma macromolécula.

Hemoglobina ligada a 

moléculas de água

Outras interações não-covalentes entre grupos funcionais de biomoléculas 

contribuem para a manutenção da estrutura e função dessas moléculas

Extraído Princípios de Bioquímica de Lehninger



Cadeia de água formando um canal de prótons no citocromo f

Outras interações não-covalentes entre grupos funcionais de biomoléculas 

contribuem para a manutenção da estrutura e função dessas moléculas

Extraído Princípios de Bioquímica de Lehninger



Água pura é levemente ionizada

- As moléculas de água têm a leve tendência de sofrer uma ionização reversível, produzindo um íon 

hidrogênio (próton) e um íon hidróxido, gerando o equilíbrio:

- Apesar de geralmente se mostrar o produto de dissociação da água como H+, os prótons livres não 

existem em solução; os íons hidrogênio formados em água são imediatamente hidratados para 

formar íons hidrônio (H3O
+).



Salto de prótons

- Os prótons individuais não se movem para muito 

longe na solução, mas uma série de prótons salta 

entre as moléculas de água ligadas por hidrogênio e 

gera um movimento líquido de prótons por uma longa 

distância em um tempo extremamente curto.

- O salto de prótons muito provavelmente exerce uma 

função nas reações biológicas de transferência de 

prótons.

Extraído Princípios de Bioquímica de Lehninger



Osmose

- Osmose, o movimento da água através de uma membrana semipermeável ocasionado por 

diferenças na pressão osmótica, é um fator importante na vida de grande parte das células.

Pressão osmótica

Extraído Princípios de Bioquímica de Lehninger



Efeito da osmolaridade extracelular no movimento da

água através de uma membrana plasmática

Extraído Princípios de Bioquímica de Lehninger
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Curiosidades

- A água e o dióxido de carbono são os produtos finais da oxidação de nutrientes como a glicose. 

C6H12O6 + 6O2  → 6CO2 + 6H2O

Essa “água metabólica” formada pela oxidação de alimentos e gorduras armazenadas é suficiente 

para permitir que alguns animais sobrevivam sem beber água por longos períodos de tempo em 

ambientes secos.



Discussão

Água

- Qual a molaridade da água? Qual a relação entre pH e água?
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Obrigado 

pela atenção!

Dúvidas? Não hesitem em escrever no fórum de 

dúvidas e discussões no e-disciplinas


	Slide 2
	Slide 3
	Slide 4
	Slide 5
	Slide 6
	Slide 7
	Slide 8
	Slide 9
	Slide 10
	Slide 11
	Slide 12
	Slide 13
	Slide 14
	Slide 15
	Slide 16
	Slide 17
	Slide 18
	Slide 19
	Slide 20
	Slide 21
	Slide 22
	Slide 23
	Slide 24
	Slide 25
	Slide 26
	Slide 27
	Slide 28
	Slide 29
	Slide 30
	Slide 31
	Slide 32
	Slide 33
	Slide 34
	Slide 35
	Slide 36
	Slide 37
	Slide 38
	Slide 39
	Slide 40
	Slide 41
	Slide 42
	Slide 43
	Slide 44
	Slide 45
	Slide 46
	Slide 47
	Slide 48
	Slide 49
	Slide 50
	Slide 51

