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Importancia da compreensao das
caracteristicas fisico-quimicas da agua

e A aguacompode ~70% da massa da célula
* As estruturas e funcoes das células estao adaptadas as
caracteristicas fisico-quimicas da agua.

» Forcas de atracao, por ponte de hidrogénio, entre
moléculas de agua
» Estabelece interacdes com os solutos

» Tendéncia de se ionizar parcialmente



Objetivos

Compreender:
» Forcas de atracao entre moléculas de agua
» Interacdo da dgua com os solutos

» lonizacao parcial da agua



A molécula da agua
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1 molécula interage com outras 3
ou 4 (~3,4) moléculas de agua
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*A agua é liguida em temperatura ambiente por causa das pontes
de hidrogénio que mantém a coesao entre as moléculas
*Tem alta tensao superficial
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Concentracao molar da propria
agua pura

*Qual é a massa de 1 mol de agua ?
*Qual é a concentracao molar da agua pura ?

1 moldeagua=18g
1 L de dgua = 1000 g; portanto 1 L de dgua contém 1000/18 mol
de agua

Ha 55,5 mol de agua por litro de agua, ou seja: 55,5 Molar (M)
Moléculas de agua sempre serao as mais abundantes em
uma solucao aquosa




Agua como solvente de biomoléculas

*Entidades moleculares que tém grupos quimicos polares ou estao
ionizadas (tem carga elétrica) farao interacao eletrostatica com a
agua

*Sao soluveis em agua e assim definidas como hidrofilicas

*Entidades moleculares apolares sao hidrofébicas (ndao sao soluveis

em agua)
*Ex. moléculas de lipidios, cera e algumas vitaminas possuem

grandes regioes apolares




Exemplos de interacao agua-soluto: grupos
quimicos comuns nas biomoléculas sao polares

Grupo hidroxil e Grupo cetona e

agua agua
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Gases importantes para a vida sao
apolares e pouco soluveis na agua

Solubilidade
Gas Estrutura® Polaridade em agua (g/L)’
Nitrogénio N=N Apolar 0,018 (40°C)
Crdigenio 0O=0 Apolar 0,035 (50°C)
Dhioxido de carbono - & Apolar 0,097 (45°C)
0=C=0
Amonia g H g Polar GO0 (10°C)
s \
N -
Sulfeto de hidrogénio H"x fI—I \ Polar 1.860 (40°C)
S fin

*As setas representam os dipolos elétricos; existe uma carga parcial negativa (8 ) na ponta da seta, € uma
carga parcial positiva (& ; nio mostrado aqui) na outra extremidade.



Comportamento de entidades
moleculares apolares na agua

*Substancias apolares, como os lipidios, possuem majoritariamente
ligacdes covalente apolares

*N3ao estabelecem interacao agua-soluto

*Tendem a formar particulas em agua (formam suspensao)
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Exemplos de biomoléculas com regides
polares, apolares e com ambas

[LL13R v Alguns exemplos de biomoléculas polares, apolares e anfipaticas (mostradas nas suas formas ionizadas em pH7)
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do levemente anfipaticos e

se aglomeram em agua

Se estabilizam quando
estabelecerem interacoes

Acidos graxos s

Ve

hidrofobicas entre si



Mensagem importante

Interacoes hidrofobicas e interacoes
quimicas do tipo “agua-agua” e “agua-
soluto” sao fracas!
Apesar, ajudam a determinar a estrutura
espacial de polissacarideos, proteinas,
DNA e membranas



Agua como reagente

Reacao de hidrdlise
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Caracteristica andmala da agua

1 molécula interage com até
outras 4 moléculas de agua

Determina organizacao cristalina e
expansao do volume
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Membrana da célula pode ser
rompida por congelamento




Caracteristicas da Agua: sua lonizagdo
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Caracteristicas da Agua
Segunda parte

lonizac3o da Agua: ha ions na agua
pura

SinOnimos de ionizacao

*Dissociacao

*Desprotonacao



Algumas moléculas de agua sempre
estao ionizada: “é a ionizagcao parcial”

Na agua pura ha: H,0, H* e OH

Na agua pura, [H*] = [OH"]. Por qué?

[H*] = [OH] =1 x 107 M (0,1 uM), a 25 °C



Quantificacao da tendéncia de ionizacao da agua

*Equilibrio da Reacao

*Constante de equilibrio (K,,) _[CID]

K

*d [Al[B]

Exemplo de estimativa da concentracdo de ions na agua (Video)

Dado que: H,O «—H*"+ OH"
Pressao = 1 atm

Temp. =257 . .

[H,0] = 55,5 M K = [H*]*[OH]

[H'] = [OH] = 1,0107 M «q [H,0]

K, =18x10 M


https://www.youtube.com/watch?v=-QF27bncXAQ

Pensemos na agua pura e em
misturas aquosas
H,O — = H" + OH- Agua pura, [H*] sempre igual [OH]

Efeito da temperatura:
* a25°C: [H]=[OH]=1,0¥10"M (100 nM)
e A37C.[H]=[OH]=126 nM

_ [H]*[OH]
= R0l

B,




Nos comunicamos como se 0 hidrogenio
lonizado (H*) estivesse livre, mas....

O hidronio (H;0™) € a espécie quimica formada quando o H" reage
com a propria agua

H,0+ H* =H,0*

Dada a pronta reversibilidade da rea¢ao acima, na pratica ¢ valido
pensar:
tanto o H" livre quanto o H;O" representam a efetiva
“disponibilidade” de H" no meio aquoso



Por convencao, usa-se uma escala logaritmica para se

expressar a concentracao de H* em solucoes aquosas
TABELA2-6 WYITelFLil

pH é o logaritmo negativo da
concentracao molar de H*

[HY]=1x107 M




Solucoes aquosas podem ter pH diferente de 7

Meutro

Suco gastrico
Suco de limao

Refrigerantes de
cola, vinagre
Vinho tinto

Cerveja

Café preto

Leite, saliva

Sangue humano, lagrimas

Agua do mar, clara de ovo

Solucdo de bicarbonato de
sddio (NaHCO3)

Limpadores & base de aménia

Limpadores 4 base de alvejante

1w NaOH

Acido e alcalino séo
adjetivos que podemos
utilizam para qualificar o
comportamento de
substancias e solucoes



Defini¢oes “operacionais’ de acido e
de base (similar as de Bronsted)

Acido - Base
Qualquer substancia que Qualquer substancia que
aumenta a concentragao de H* diminui a concentracao de H*

quando dissolvido na agua. quando dissolvido na agua.

Quando analisamos solucoes, temos:

 Solucdo acida é aquela que tende a protonar substancias a ela
adicionadas

 Solucéo basica e aguela que tende a desprotonar substancias a
ela adicionadas
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Proxima aula: Hidratacdo do CO, e a formacao de ions de
hidrogénio e bicarbonato



