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FUNCOES NITROGENADAS

Vocé sabia que o nosso DNA é uma funcgdo nitrogenada? Claro que sim! Mas agora
vamos aprender mais sobre as aminas, amida, bases nitrogenadas e nitrilas.

Esta subdarea é composta pelos mdédulos:

1. Exercicios Aprofundados: Funcoes Nitrogenadas




1. (UERJ 2017) Dois anabolizantes
comumente encontrados em casos de
doping em atletas sdao o salbutamol e a
terbutalina. Ao comparar suas férmulas
estruturais, identificam-se funcoes
organicas comuns a ambas as moléculas.
Observe:

OH H
OH M HO A
N A
HO W<
HO OH
salbutamol terbutalina .

Considere os grupamentos funcionais
que estabelecem ligacao direta com os
carbonos alifadticos em cada molécula.
Nomeie suas fungoes correspondentes.

Em seguida, indique o nimero de dtomos
de carbonos tercidrios presentes no
salbutamol e calcule o nimero de isbmeros
dpticos ativos da terbutalina.

@) FUNCOES NITROGENADAS

consumo pode prevenir a osteoporose,
eventualmente.

a. Qual a concentracdo de fons célcio
em molL™! presente no leite?

b. O leite também é uma importante
fontedevitaminas, dentreelasavitamina
A. Qual a hibridacdo dos dtomos de
carbono 1, 2, 3 e 4 na estrutura da
vitamina A?

CH,

CH,

Vitamina A

c. Atualmente a adulteracao do leite
estd muito frequente, principalmente
com a adicao de formol (metanal), ureia
(diaminometanal) e agua. Escreva as
formulas estruturais do formol e da
ureia.

2. (UFJF-PISM 2 2017) O leite € uma das
melhores fontes de célcio disponivel (200
mg de ions Ca?" para cada 200 mL de
leite). Por isso, este alimento é essencial
para a salde dos 0ssos e dentes e seu

3. (UNESP 2016) Analise as fdrmulas
que representam as estruturas do retinol
(vitamina A), lipossolivel, e do dcido
pantoténico (vitamina B5), hidrossoluvel.
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H;C CH,4 CH,4 CH,4
CH,4
retinol
H OH Interbits®
2 H
HO NWOH
H,C CH, O o]

acido pantoténico

Com base na andlise das formulas,
identifique as funcdes organicas presentes
em cada vitamina e justifiqgue por que a
vitamina B5 € hidrossollvel e a vitamina
A € lipossolivel. Qual dessas vitaminas
apresenta isomeria dptica? Justifique sua
resposta.

4. (UEM 2015) O rétulo de um produto
quimico organico puro aponta a férmula
estrutural C,,NO,C{, sendo que o nimero
de hidrogénios presentes estava rasurado.
Baseando-se nessa férmula, assinale a(s)
alternativa(s) correta(s) quanto a descricdo
das possiveis funcdes orgénicas dessa
molécula.

01. A molécula pode ser aromadtica e
apresentar funcdo acido carboxilico.

A molécula pode apresentar ao mesmo
02. tempo funcao cetona e funcao
amida.

04. Quanto maior o numero de
insaturacdes na molécula, menor serd
o nUmero de dtomos de hidrogénio na
férmula estrutural.

08. O cloro pode estar presente na
molécula como um heterodtomo ou
fazendo parte de uma funcao cloreto
de acila.

16. A molécula pode apresentar uma
fungao amina e uma funcdo éster.

5. (IFSC 2014) A molécula representada
a seguir € um composto organico
utilizado na sintese do paracetamol. Ele é
encontrado na forma de um pd branco e é
moderadamente soldvel em alcool.

OH

g

NH, |

Com base na afirmacao acima, assinale a
soma da(s) proposicao(oes) CORRETA(S).

Dados:

C=12g/mol,H =1 g/mol, N = 14 g/mol, O
=16 g/mol.

01. A molécula apresentada acima tem
férmula molecular igual a C.H,NO.

02. A massa molar da molécula acima é
igual a 105 g/mol.

04. Trata-se de um composto que
contém as funcbes amina e fenol na
sua estrutura quimica.

08. O nome do composto apresentado
acima é para-aminofenol.

16. A estrutura hexagonal apresentada
no centro da molécula é chamada anel
benzénico e caracteriza esse composto
como um aromatico.

32. Este composto possui dois isomeros
chamados orto-aminofenol e iso-
aminofenol.

6. (IME 2014) As aminas biogénicas (AB)
sdao bases organicas tdxicas produzidas
pela descarboxilagdo de aminodcidos
por microrganismos, que podem ser
encontradas como contaminantes em



diversos alimentos. Dadas as estruturas
das AB feniletilamina (1), putrescina
(2), cadaverina (3), espermidina (4) e
espermina (b) abaixo, determine o nome
de cada uma dessas moléculas de acordo
com as normas da I[UPAC.

NH,
/@/\/ HzN\/\/\NHz HZN\/\/\/NHZ
HO

O] @) @)

H
|
HZN\/\/N\/\/\N/\/\NH2
|
H

HzN\/\/\N/\/\NH2
4
4) ®)

substancias, dopa e dopamina.

b. Analise as férmulas da dopa e da
dopamina e decida se as substancias
apresentam atividade dptica. Em caso
positivo, copie a fdérmula estrutural
correspondente para o espaco de
resolucao e resposta, de uma ou de
ambas as substancias, assinalando
na férmula o dtomo responsavel pela
atividade déptica.

7. (UNIFESP 2013) O Mal de Parkinson,
doenca degenerativa cuja incidéncia vem
crescendo com o aumento da duracao da
vida humana, estd associado a diminuicao
da producao do  neurotransmissor
dopamina no cérebro. Para suprir a
deficiéncia de dopamina, administra-se
por via oral um medicamento contendo
a substéncia dopa. A dopa é absorvida
e transportada nessa forma para todo
0 organismo, através da circulacdo,
penetrando no cérebro, onde é convertida
em dopamina, através de reagao catalisada
por enzima adequada, representada pela
equacao:

H H
HO [
C— C—COOH .
| | enzima
H NH,
HO
H H
HO [
Ic— IC—H + CO,
H NH,
HO
]
dopamina H
a. ldentifique as fungdes organicas

presentes em cada uma das duas

8. (UEPG 2012) A histamina € um
composto bioldgico associado a reacdes
imunoldgicas. No organismo € produzida a
partirda histidina, conforme representacao
a seguir. Analise as afirmacodes e assinale
o que for correto.

O

N G

HN 2

Interbits®

H2 +co,
Histidina (I) Histamina (Il)

01. Ambos os compostos apresentam
cadeia ciclica heterogénea.

02. O composto (l) apresenta funcgao
amida, enquanto que o composto (Il)
apresenta fungao amina.

04. Os compostos (l) e (ll) podem
ser representados pelas fdrmulas

C,HN,O, e C.H N, respectivamente.
08. O composto (I) € um aminodcido.

16. Ambos os compostos apresentam
carater anfétero.
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9. (UFG 2014) Os flavonoides, cuja
estrutura bdsica é apresentada a seguir,
sao compostos comumente encontrados
em alimentos.

Considerando o exposto,

a. introduza os substituintes adequados
nos anéis A, B e C, para que sejam
representados, respectivamente, o0s
grupos funcionais de um dlcool, uma
amida e um dacido carboxilico;

b. indiqgue o nimero de carbonos sp? e
sp® presentes na estrutura do flavonoide
apresentado.

10. (USCS - MEDICINA 2015) A
concentragao de CO, no sangue,
proveniente da respiracao celular, pode
variar de acordo com o ritmo da respiracao
pulmonar. Esse gds reage com a dagua
do plasma sanguineo de acordo com a
equacao:

CO,+H,0 = H,CO, = H*+HCO,

Drogas, como a heroina, uma depressora
do sistema nervoso central, quando
absorvidas pelo organismo, causam
diminuicao do ritmo cardfaco e respiratdrio,
enquanto outras, como a adrenalina,
podem ter o efeito oposto, isto €, fazer
com que ocorra aceleracao dos batimentos
cardfacos e aumento da frequéncia
respiratoria.

HSCTO
(6]
(0]
o N
~
CH
)k = 3
HSC O
heroina
H T E
N
“CH,
HO
OH

adrenalina

a. Apesar de a heroina e a adrenalina
terem efeitos contrdrios, suas estruturas
apresentam uma fungao orgénica em
comum. Indique o nome dessa fungao
e escreva a férmula molecular da
adrenalina.

b. Qual das substancias, se injetada na
corrente sanguinea, deverd provocar
aumento do pH do sangue? Justifique
sua resposta.

11. (UEM-PAS  2012) O urato
monossdédico (C.H.N,O.Na - 190 g.mol™)

5 '3 473

€ a forma desprotonada do d4cido Urico
(C.H N, O, — 168 g.mol™), cuja estrutura

5 47473
estd representada a seguir.

) H
n A
)\ [ )=o0
07~ >N '\\‘

I
H



Considerando  que, em  condicoes
normais, o pH do sangue esteja préximo
a /5 e a temperatura corporal seja
36,5 °C, no plasma sanguineo, a forma
predominante é o urato monossddico,
que, em concentracées superiores a 7,0
mg/100 mg de plasma, comeca a formar
cristais insoldveis nas cartilagens e nos
tendoes, provocando intensas dores nas
articulacdes dos pacientes que sofrem
desse mal. Dado que a densidade do
plasma sanguineo seja igual a densidade
da dgua (1,0 g.mL1) e que a temperatura
das articulacoes seja inferior as demais
areas do corpo, assinale o que for correto.

01.Asolubilidade dourato monossddico
a36,5°Céde0,368 mol.L%

02. Na urina, que tem seu pH 4cido,
prevalecerd a forma protonada do 4cido
drico.

04. Na estrutura molecular do &cido
Urico, estdo presentes as funcoes
organicas amina e cetona.

08. A precipitagao do sal citado ocorre
predominantemente nas articulacoes,
pois sua dissolucdo € um processo
endotérmico.

16. Todos os carbonos do &cido Urico
possuem hibridizagao sp?.

12. (UFPR 2012) A forma dos fios do
cabelo (liso ou ondulado) se deve a forma
das estruturas proteicas da queratina.
Promovendo reacbes quimicas nas
ligacoes dissulfeto (RSSR) presentes na
proteina, € possivel alterar sua estrutura
e com isso mudar a forma do cabelo.
O método baseia-se na reducdo dos
grupos RSSR a RSH, por uma solucao
do dcido tioglicdlico (também conhecido
como dacido 2-mercaptoacético ou acido
2-mercaptoetanoico) em uma solugao
de amoénia (pH 9). Feito isso, os fios de
cabelo ficam “livres” para serem moldados

na forma desejada. Na sequéncia, uma
solucdo de dgua oxigenada (solucdo de
perdxido de hidrogénio, H,O,) promove
a oxidagcao dos grupos RSH novamente
a RSSR, “congelando” a estrutura das
proteinas na forma moldada.

Acerca das informacoes fornecidas, pede-
se:

a. Desenhe as estruturas (em grafia de
bastdo) para o dcido tioglicdlico.

b. SabendoqueopKadodcidotioglicdlico
é 3,73, calcule a razdo de concentracdo
entre as espécies desprotonada e
protonada do dcido tioglicdlico em pH 9,
condicdo da solucdo de amdnia descrita
no texto.

13. (UFTM 2012) A crescente resisténcia
humana a antibidticos podera fazer com
que esses medicamentos nao sejam mais
eficazes em um futuro préximo, levando
o mundo a uma era ‘pds-antibidticos’, na
qual uma simples infeccao na garganta
ou um arranhdo podem ser fatais, afirma
a OMS (Organizacdo Mundial da Saude).

(http://g1.globo.com/ciencia-e-saude)

Desde a descoberta da penicilina em
1928 por Alexander Fleming, diversos
outros antibidticos foram sintetizados pela
indUstria farmacéutica. Na estrutura da
benzilpenicilina, conhecida como penicilina
G, o grupo R corresponde ao radical benzil.
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Interbits®

/" ~OH
O
Representacao da estrutura geral da penicilina

a.Escreva os nomes das funcoes
organicas oxigenadas encontradas na
estrutura da penicilina.

b. Represente a estrutura da penicilina
G e determine a férmula molecular deste
medicamento.

14. (UFTM  2012) A bula de um
medicamento  indicado  para  alivio
sintomatico de artrite  reumatoide,

osteoartrite, dores dentdrias e cefaleia

informa que os comprimidos contém
como principio ativo o dcido mefenamico,
estrutura representada na figura.

NH OH
(6}
g

H;C CH;

Sob condicdes experimentais adequadas,
quando em contato com etanol, o acido
mefendmico reage, produzindo outro
composto organico e dgua.

a. ldentifique as funcbes orgénicas
encontradas na molécula representada
na figura e escreva o nome da principal
interacao desses grupos com a agua.

b. Escreva a equacgao da reacao descrita
no texto. Qual é o nome dessa reacao?

ANOTACOES

I




-9 GABARITO

1. Funcbes orgénicas correspondentes (ligacdo
direta com os carbonos alifdticos em cada
molécula): dlcool e amina.

Alcool
Alcool Amina ﬂ Amina
HO
ﬂ A
HO O OF
HO .
salbutamol terbutalina i
Numero de dtomos de carbonos tercidrios

presentes no salbutamol: 3
OH H

Interbits®

salbutamol
Numero de isdbmeros Spticos ativos da terbutalina

(1 carbono quiral): 2
OH H

\@r@%

terbutalina

i 0,2
2.3) 40.0,2 0,2
b) Carbono 1: sp

=% 0,025 mol-L”"

Carbono 2: sp2
Carbono 3: 3p3
Carbono 4: SF’3

Interbits®

c) Teremos: o

H H H,N NH,

metanal diaminometanal

3. Fungdes organicas presentes em cada vitamina:

refinol acido pantoténico 3

Alcool

H,C  CH, CH, H, Alcool Alcool

Acido carboxilico

7

A vitamina Bb hidrossoluvel, pois apresenta
grupos que fazem ligacbes de hidrogénio com
a dgua, ou seja, as fungdes dlcool, amida e dcido
carboxilico.

A vitamina A € lipossolivel, pois €
predominantemente apolar, fazendo dipolo-
induzido com as cadeias de moléculas de gordura.

A vitamina B5 ou d4cido pantoténico apresenta
isomeria dptica, pois possui carbono quiral ou
assimétrico.

* carbono quiral ou assimétrico

Interbits®

H,C CH; O
acido pantoténico
4.01+02+04+16=23.

A molécula pode ser aromatica e apresentar funcéo
dcido carboxilico.

C1gHzgNO,CY

O§C/OH 18H28™N V2 §

|

Ce_ _CH, _CH, _CH, _CH, _CH, CH
HC” Xc” “cH,  ‘CH, ‘CH, ‘cH, cH, <t
Il |
HC__ ~CH

i

NH,

A molécula pode apresentar ao mesmo tempo
fungao cetona e fungao amida.

C1gHosNO,Cl
O\ /NH2 18"126 2 g
i i
Ce_ _CH, C__ _CH, _CH, CH, _CH
Hclzl/ Q?/ CH, NCH, CH, CH, CH, ‘ct
HC._ _~-CH
CH

Quanto maior o ndmero de insaturacbes na
molécula, menor serd o ndmero de dtomos de
hidrogénio na férmula estrutural.

O cloro pode estar presente na molécula como um
radical halogenado ou cloreto de acila.

3 2
O§C/OH C41gHogNO,C/ L
|
C. _CHy, CHy, CH, CH, CH, CH
Hcl:l/ Q?/ CH, CH, CH, CH, CH, ‘ct
HC.__CH
i
NH,
O~ _Ct C1gH2gNO,CY
Xc
|
C. _CH, .CH, _CH, _CH, _CH, _CH
H(I:I/ chz/ cH, cH, TH, TH, <cH, ©OH
HC._ ~CH
i
NH,

0}
©
©
©
c
[
(o))
(®)
o
X
Z

oes

Funcg

Aprofundados:

ICIOS

rd

Exerc


http://www.biologiatotal.com.br

LE)

Exercicios Aprofundados: Funcdes Nitrogenadas

10

A molécula pode apresentar uma funcdo amina e
uma funcdo éster

C1gHpgNO,CY

O§ /O\

T

Ce__CH, _CH, _CH, _CH, _CH, _Cr
He” Xc” “cH,  ‘CH, ‘CH, CH, ‘CHp
Il |
HC._ _CH

i

NH,

5.04 +08 + 16 = 28.

[01) Incorreta. A molécula apresenta férmula
molecular: C.H,NO.
[02) Incorreta. Sua massa molecular serd:

(12-6)+(7-1)+14 +16 =109 g~mo|’1
(04] Correta.

fenol

&

amina

[708] Correta. O nome do composto envolve as
duas funcbes orgénicas na posicao 1,4 ou para-
aminofenol.

(16] Correta. A estrutura hexagonal presente
na molécula trata-se da estrutura ressonante do
benzeno, um composto aromatico.

[32) Incorreta. Os isbmeros dos compostos para-
aminofenol s3o: o orto-aminofeno e o meta-
ammofenol conforme |Iustrado

saicl

6. Nome de cada uma dessas moléculas de acordo
com as normas da IUPAC:

(1)

hidroxi

amlnoet||

1-hidroxi, 4-(2-aminoetil)-benzeno
ou p-(2-aminoetil)fenol

1,4-diamino-butano
ou butano-1,4-diamina

1,5-diamino-pentano
ou pentano-1,5-diamina

(4) H, NWN/\/\NH 3-aminopropil, 4-aminobutil-amina

ou N-(3-aminopropil)-butano-1,4-di
H
)
(5) HzN\/\/N\/\/\N/\/\NH2
|
H
N,N’-bis(3-aminopropil)k 1,4-diami 2

7. a) Dopa: Fenol, amina e acido carboxilico.

Dopamina: Fenol e amina.

b) Dopa:
H H
HO | s
(|3—?—COOH
H NH
HO 2

* Carbono quiral ou assimétrico

8.01+04+08=14.

Ambos os compostos apresentam cadeia ciclica
heterogénea (possuem heterodtomo).

Os compostos (I) e (ll) apresentam a fungao amina.

Os compostos (I) e () podem ser representados
pelasférmulas C.H,N,O,e C.H, N, respectivamente
(férmulas moleculares).

|
CH
~n~” N2 _C \2
ne? f “oH HC/ T
W—CH  NH, N—CH  NH,
H H
CeHgN30, CgHoNy |

O composto (I) € um aminoécido.

O composto () apresenta carater anfétero.

9. a) Teremos:

alcool

Interbits®

acido carboxilico



b) Teremos:
12 C sp?
P3 sp?
3Csp sp? _CH sp?
HE~ CH
2
sp Il |sp2

sp?_CHsp? O sp3/CSDZACH
HC” ™ CH  CH'sp?

J LI
g - 2

sp”>CHSP™CH, ;
sp sp®

10. a) Nome da funcéo organica em comum: amina.
Férmula molecular da adrenalina: CgH303N ou
b) Quanto menor a acidez, menor a concentragao
de cétions e maior o valor do pH. A adrenalina
aumenta eJ"J?requéncia respiratéria, ou seja, a
oxigenacao do sangue e, consequentemente, a
concentracdo de CO, diminui.

O,

Concentragédo
diminui

+H,0 &—=—= H,C03 =——= H" +HCO3~

Conclusdo: o equilibrio desloca para a esquerda e
o pH aumenta.

11.01+02+08+ 16 = 27.
Andlise das afirmacdes:

[01) Correta. A solubilidade do urato monossddico
a36,5°C éde 0,368 mol.Lt
Curato monossddico =

7,0 mg _ 70 mg
100 mg de plasma 1000 mg de plasma

=70g/L

Curato monossédico=70g/L

Curato monossédico = Concentracdo molar x

Massa molar
70 g/ L = Concentragdo molar x 190 g / mol
Concentragdo molar =0,368421mol/L ~ 0,368 mol/L

(02]) Correta. Na urina, que tem seu pH d&cido,
prevalecerd a forma protonada do acido Urico.

(04] Incorreta. Na estrutura molecular do

estd presente a funcdo amida.

4cido Urico,

amida

(08] Correta. Considerando que a temperatura
das articulagbes seja inferior as demais dreas
do corpo, a precipitacdao do sal citado ocorre

predominantemente nas articulagdes, pois sua

dissolugdo é um processo endotérmico (ocorre
com a elevagao da temperatura).

(16]) Correta. Todos os carbonos do dacido Urico
possuem hibridizacdo sp?.

o H
H /
“N N
)\ | >.:o
o” >N~ N

| \

b H

@ sp?

12. a) O &cido tioglicdlico pode ser representado
por:

HS 0
OH

[ON

b) A equacdo de acido
HSCH,COOH[ H" +HSCH,CO00~-
Sabemos que a constante de ionizagdo acida é

dada por:

jonizagao do

_ [H*]HSCH,C00]
@ [HSCH,COOH]

Aplicando log, vem:

[H*HSCH,CO0 ]

—|0 K :—lo
o ’ [HSCH,COOH]
—logK, =—1log [HWXM
[HSCH,COOH]
~logK, = -log[H*] ~log Io 200 ]
[HSCH,COOH]
pKa:pH—logw
[HSCH2COOH]
3,73 =9 —log Mo CH,C00 1
[HSCH,COOH]
L, [HSCHC00T] -
[HSCH,COOH]
HSCHC00] _y 1521 o0 0o
[HSCH2COOH]

13. a) Teremos as seguintes funcdes oxigenadas:
acido

carboxilico e amida.

E
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n

1} Amida
o]

©

c

()

o)

o

ul

x

Z

g Acido -
10 carboxilico

O

c

LE b) A estrutura da penicilina G pode serrepresentada
F por:

S N

(C

s O

c o

3 3

=

o

O Férmula molecular: CgHygN204S.
<

m ~ z

0O 14. a) Funcoes presentes na molécula representada
= na figura: amina e dcido carboxilico.
t

V] g
X H
|JJ =

Acido
carboxilico

ANOTACOES

A principal interagdo desses grupos com a dgua sdo
as pontes de hidrogénio ou ligaces de hidrogénio.

b) Otipo dereacdo descrita notexto é a esterificacdo:

CH=CH $
HC/ \CH :
N\ /
CH=CH c—C
HC/ \C NH \c OH + HO—CH,—CH
N\ / // 2 73
/c—c 0
HyC CH, ”
HOH
+
CH=CH
HC \CH
/
CH=CH c—cC
HC/ \C NH \c 0—CH,—CH
\\ / 2 3
c—=C
/ \
HyC CH,

12




Biologia®

PROF. PAULO JUBILUT




