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1.QUIMICA

Lipidios

Definem um conjunto de substancias
quimicas que, ao contrario das outras
classes de compostos organicos, ndo sao
caracterizadas por algum grupo funcional
comum, e sim pela sua alta solubilidade
em solventes orgéanicos e baixa
solubilidade em agua. Juntamente com as
proteinas, acidos nucleicos e carboidratos,
os lipidios sdo componentes essenciais das
estruturas bioldgicas. Os lipidios se
encontram distribuidos em todos os
tecidos, principalmente nas membranas
celulares e nas células de gordura.

Existem diversos tipos de moléculas
diferentes que pertencem a classe dos
lipidios. Embora ndo apresentem nenhuma
caracteristica estrutural comum todas elas
possuem muito mais ligacdes carbono-
hidrogénio do que as outras biomoléculas,
e a grande maioria possui poucos
heterodtomos. Isto faz com que estas
moléculas sejam pobres em dipolos
localizados.

Os lipidios sao altamente energéticos
(fornecem 9,0 kcal/g) e pouco soluveis,
por isso constituem a maior forma de
armazenamento de energia do organismo.
O tecido adiposo ajuda a manter os érgaos
e nervos no lugar, protegendo-os contra
choques e lesdes traumaticas. A camada
subcutanea de gordura isola o organismo,
preservando o calor do corpo e mantendo
a temperatura constante. Os lipidios ainda
auxiliam no transporte e na absorcdo de
vitaminas lipossoluveis (A, D e E),
amenizam as secrecbdes gastricas e
produzem sensacao de saciedade.

Algumas classificacoes de lipidios:

1. Acidos graxos

Os acidos graxos sdo acidos carboxilicos
formados por uma cadeia hidrocarbonada
com variados indices de insaturacdes. Os
acidos graxos comuns, presentes em
sistemas bioldgicos, apresentam de 16 a 24
atomos de carbono.
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Este grupo é geralmente chamado de
lipidios saponificaveis, porque a reacdo
destes com uma solucdo quente de
hidroxido de séddio produz o
correspondente sal sdédico do &cido
carboxilico, isto &, o sabao.

acido graxo: insolGvel em dgua
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sabdo: solGvel em agua
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cabeca hidrofilica

cauda hidrofobica

micelas

2. Cerideos

Os cerideos séo ésteres formados a partir
de um acido graxo e de um alcool
(monoalcool) graxo.

Sdo conhecidos como ceras e podem ser
de origem animal ou vegetal. Sdo usados
na fabricacdo de cosméticos, velas,
sabdes, graxas de sapato e ceras de
assoalho, entre outras aplicacdes.

n i
CH;3(CHy)24CO(CHy)29CH3 CH3(CH,)30CO(CH,)33CH;
cobe&ura das folhas
da palmeira brasileira

material estrutural
das colméias

I
CH3(CHa)14CO(CH2)15CH3
e prit mal
ida
a partir do sémen de baleias

3. Triacilglicerdis (triacilglicerideos ou
glicerideos)

Os dlicerideos sao triésteres formados a
partir de trés moléculas de acidos graxos
(iguais ou diferentes) e uma molécula do
tridlcool glicerol (propanotriol). A hidrodlise
acida dos triacilglicerideos leva aos
correspondentes acidos carboxilicos.

i i
H,C—OH HO—C—R, H,C—O0—C—R, H,0
| 0 I

[ I
HC—OH + HO—C—R, —> HC—0—C—R, + H,0

| 0 |
H,C—OH HO—C—R, HC—0—C—R, H,0

glicerol  acidos graxos triéster de aqua
(R, R, R, acidos graxos
longos) e glicerol

6leo ou gordura

Os triacilglicerdis liguidos na temperatura
ambiente s&o chamados, em geral, 6leos;
0s que sdo sdélidos sdao chamados
gorduras.

S&o os oleos de vegetais ou as gorduras
de origem animal. Entre eles estdo
substancias comuns como o dleo de
amendoim, o dleo de soja, o 6leo de milho,
o 6leo de semente de girassol, a manteiga,
o toucinho e o sebo.

C|Hp,c\/\/\/\/\/\/\/\ Cp e N NN
Clﬂozc\/\/\/\/\/\/\/\ CHOL NN NS
CHOL A CHOL N

gordura oleo

Obs: Gordura trans

Carboidratos

S&o os principais substratos energéticos
da célula, através da degradacdo da
glicose por via anaerdbia e aerdbia.
Popularmente sdo chamados de acucares
em virtude do seu mais conhecido
representante, a sacarose, formada por um
molécula de glicose e outra de frutose
com sabor doce caracteristico. O amido
(um polimero linear ou ramificado de
glicose), entretanto, é a forma de
carboidrato mais comum na alimentacao,
representando cerca de 90% dos
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carboidratos da dieta. Em mamiferos, a
lactose (formada por glicose e galactose)
é importante fonte energética presente no
leite, apesar da maioria dos mamiferos
utilizarem o leite como unica fonte de
alimento somente em seus primeiros
periodos de vida (em ratos alguns dias, em
humanos cerca de um ano).

De qualquer forma, os carboidratos sdo as
principais biomoléculas energéticas, uma
vez o metabolismo glicolitico anaerdbio é
via comum de todos os seres vivos (a
excecdo dos virus por ndo terem estrutura
celular).

Monossacarideos

Sao os carboidratos mais simples.
Possuem de 3 a 8 carbonos, sendo
denominado, respectivamente, trioses,
tetroses, pentoses, hexoses, heptoses e
octoses.

Tém uma unica unidade cetbnica ou
aldeidica, possuindo pelo menos um
atomo de carbono assimétrico (C*)
existindo, portanto, formas
estereoisoméricas, com excecdo da
dihidréxicetona, que ndo possui C*.

CHO CHO
H—lC—OH HO—CI‘—H
HO—Cl‘—H H—CI'—OH
H—Cl‘—OH HO—Cl'—H
H—Cl‘—OH HO—Cl‘—H

(LHzOH CI‘HZOH
D-Glicose L-Glicose

As pentoses e as hexoses, em solucdo
agquosa, existem em equilibrio com suas
formas ciclicas, que sdo mais estaveis. A
forma mais estavel é obtida por uma
reacdo intramolecular que ocorre entre a
carbonila do grupamento funcional de
aldeidos ou cetonas com uma das muitas
hidroxilas da molécula, formando um
composto ciclico denominado hemiacetal
ou hemicetal, respectivamente.

1.QUIMICA

H\ (0}
1
|
H—zcl“—OH
HO—3(|“—H
H—*‘Cl‘—OH
H—SCl‘—OH
6CH,OH
6CH,OH CH')OH
AT
S CH—O
H CH—O g H OH
NV N | |/ oH \I
C\ OH H C | | / |
| \ | 2 |/ | OH C—(
OH’Comsssm(C~ OH |
| | H OH
H OH
o-D-Glicose B-D-Glicose
CH,OH
2c=o0 6CH,O! ICH,OH CH,
1 /H’ /
o R
H—*ﬁ‘—OH c—5 (‘/OH l \( —(]/( H,0H
H—’$'—0H OH H OH H
6CH,0OH
D-Frutose a-D-Frutose B-D-Frutose
H—l(l‘zo
. 5CH,O! CH,
H-C—oH /}L \ | /H/ \
H-*C—OH \1 | | | | \
] | —" c/ OH | \ /
H-"C—OH j | | |
SCH,OH OH OH OH OH
D-Ribose a-D-Ribofuranose B-D-Ribofuranose

Dissacarideos

Sdo formados por dois monossacarideos
unidos por ligacdo covalente (ligagao
glicosidica). A ligacdo glicosidica ocorre
entre as hidroxilas do C1 de um

monossacarido com qualquer um outro
carbono do outro monossacarideo.

Sacarose = glicose + frutose o (1—2), a

forma mais comum de acgucar, obtida da
cana-de-acgucar, beterraba etc.
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« Glicose
CH,0H

Frutose

CH,OH

HO

Sacarose

CH,0H
CH,OM

H,0

Obs: A hidrdlise da sacarose produz
acucar invertido.

oH
O H  HOH,C ° H
H20 + OH =
CH,OH
OH "
" OH

sacarose

OH

0 HOH,C H

‘& ) + o/ CH0H
OH OH HO
" OH H
glicose frutose

aclcar invertido

A solucdo aquosa do acucar invertido
mantém-se no estado liguido sob
condicdes ambientes, pois possui menor
temperatura de congelamento do que a do
acucar comum.

Polissacarideos

Os polissacarideos sdo polimeros de
monossacarideos (hexoses) unidos por
ligacdo glicosidicas na forma o ou B.

Alguns funcionam como reserva de
carboidratos, outros atuam na morfologia
celular.

Os polissacarideos de reserva mais
importantes sdo o amido e o glicogénio,
ambos de alto peso molecular e polimeros
da glicose em ligacdes a(1—4) nas cadeias
principais e ligacdes ax(1—+6) nos pontos de
ramificacdo, sendo o glicogénio mais
compacto por apresentar mais
ramificacdes em sua molécula.

CH,OH CH,OH CH,OH CH,OH
o, o 0, o,
OH OH OH OH
o o o
OH OH

Apenas a forma de amilose do amido nao
é ramificada, pois possui somente ligacdes
do tipo a(1—4); a forma amilopectina do

amido é semelhante a molécula de
glicogénio (ramificada).

CH,0H CH,0H CH,0H

SR A A

Amilose. ligagdes a(1—4)

CH,O0H CH,OH
—0 -0
OH ! e !
o
© 0
OH OH
CH,OH CH,OH s CH,0H
o o ) o
--  OH 1 ‘ OH 1 ¢ oH ! . OH ) --
No o o o o’
OH OH OH OH

amilopectina

A molécula de amilose ndo se dispde em
linha reta, como, por simplificacao,
aparece na figura acima, mas forma uma
espiral devido as ligacdes de hidrogénio
entre grupos da cadeia. Devido a essa
estrutura é que se deve o mais simples
teste de identificacdo do amido, pois o
iodo se liga a distancias fixas em cada
volta da hélice, produzindo uma intensa
colorag¢ao azul.

AQUIMICA DIRETO
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Conformagdo espacial da
amilose

HO~— CH,

T
== J

Outros polissacarideos possuem papel
estrutural nas paredes celulares. A
celulose é formada por moléculas de

glicose unidas por ligacdes B(1 = 4) e é o
principal constituinte estrutural da parede

celular dos vegetais, responsavel por
extrema resisténcia.

CELULOSE
SCH, OH
——0,_OH
$OH !
3 2
OH
GLICOSE GLICOSE GLICOSE

Gracas a natureza da ligacdo B(1—4) entre
as unidades de glicose, ha a formacdo de
pontes de hidrogénio dentro da molécula,
o que torna a molécula de celulose
bastante rigida e plana, permitindo o
empilhamento de varias cadeias formando
uma estrutura polimérica extremamente
resistente.

E impregnada por outras substancias
poliméricas, ndo sendo digerida pelos
animais, que nao apresentam enzimas para
quebrar este tipo de ligacdo, a excecdo de
animais herbivoros e cupins, que possuem

bactérias e protozodrios que digerem a
celulose no aparelho digestivo desses.

A celulose, como fibras vegetais, é
importante na composicdo dos alimentos
por manterem o transito intestinal e
melhorar o metabolismo de proteinas,
carboidratos e lipidios.

Proteinas

As proteinas s&o macromoléculas de alto
peso molecular, polimeros de compostos
organicos simples, os «-aminoacidos.

rupo carboxiio
Grupo amina.
\ <[:00|-|

H2N—([:—H

R
g / arbono o
Cadela lateral

Aminoacidos

S&o conhecidos 20 aminoacidos (Alanina,
Arginina, Aspartato, Asparagina, Cisteina,
Fenilalanina, Glicina, Glutamato, Glutamina,
Histidina, Isoleucina, Leucina, Lisina,
Metinonina, Prolina, Serina, Tirosina,
Treonina, Triptofano e Valina) encontrados
nas moléculas de proteinas, com sua
sintese controlada por mecanismos
genéticos, envolvendo a replicacdo do
DNA e transcricdo do RNA.

A metade dos aminoacidos é sintetizada
pelo organismo e vai suprir as
necessidades celulares; aqueles que nado
sdo sintetizados precisam estar presentes
na dieta e sdo chamados de aminoacidos
essenciais e os aminoacidos ndo-essenciais
aqueles que sdo sintetizados no
organismo.

O grupamento funcional (amino e acido) é
constante em todos os aminoacidos,
variando a composicdo da cadeia
carbonada, denominada de grupamento R.

O estudo da composicdo e polaridade do
grupamento R permite agrupar os
aminoacidos em quatro classes distintas:

a) Aminoacidos com grupamento R
apolar ou hidrofdébico: sdo os menos
soluveis, devido a auséncia de

AQUIMICA DIR TO
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grupamentos hidrofilicos no grupamento

R. Sao eles:
H H
+ | - + - ] _
H;N—C—C00 H;N—C—C00 H;N—C—CO00
=-tn r¥--- FA------ I
(x| G e
1
Glicina Alanina E CH; |
Valina
H —
- | — COO
H;N—C—CO0 H;N—?—( 00 .
! - ----- ! _A_A:‘Aﬁl ! 1
1 ! =4
1 1 - -
I CH'CHj ! I CH, 1 : '
I I ) 2 R S, i
I 1 | | Profi
:_EI_{E____: :__C_H_s____: rolina
Leucina Isoleucina

+ - + — + —
H3N—CH'COO H3;N—CH'COO H3N—CH'COO
Fo==f=-=1 r=t--- Pl ettt 1

1 1 1

1

| CH, | ! CI‘HZ ' PoCH !
1 1 1 1 1
H | Ve, ! 1 H
: : P | 7 :
| { LS i !
| | Dol PN !
[ | : CH;j ! b —/—__ :
Fenilalanina Metionina Triptofano

b) Aminoacidos com grupamento R polar
nao-carregado: possuem grupamentos
hidrofilicos na cadeia carbonada que né&o
se ionizam, porém conferem maior
solubilidade ao aminoacido. S&o eles:

+ - + -
H3;N—CH'COO H3;N—CH'COO

r-r--3 r-t----+ [ St
! C[Hg. | CH'OH | P CH !
! ol 1 ! {
LOH ] PO LSH_
Serina Treonina Cisteina
+ _

H3N—CH'COO — + _
r""’"'l H3;N—CH'COO H3;N—CH'COO
i CHy | [ [l ittt !
i : PG PG
i ' | c=0! | CH, !
| ! Pl ! b I
1 I I OH 1 C=0 |
! | [ i 1ol |

1
sparagi OH !
:‘___91{__‘: Asparagina :_ ______ |
Tirosina Glutamina

c) Aminoacidos com grupamento R polar
carregado positivamente (basicos): lisina,
arginina e histidina; todos possuem

grupamento R de 6 carbonos e a carga
positiva localiza-se em um atomo de

nitrogénio do R.

+ - + ~ + -
H;N-?_H'COO H3;N—CHCOO H3N—(';H'COO

r-r-—-———>=—— 77 7t°=- 1 r-——t--- )
| CH | i CH, | I CHp |
! 1 | H 1 I
! CH,y ) 1 CH ! !
: bu, ! L L, | h‘& :
H 2 1 1 CHy ! '
b P A
! NH ' ! CH, ! beooolIT :
[ N H Histidina
o=ty | | NH, |

) o2l
| NHy 1 Lisina

Arginina

d) Aminoacidos com grupamento R polar
carregado negativamente (acidos): acido
aspartico e acido glutdmico. Sdo citados

como aspartato e glutamato em virtude de
se ionizarem em pH fisioldégico adquirindo

carga negativa no grupamento carboxila (-
COOY).

+ —_
H3;N—CH:COO

i ity rt-mm

i CI‘Hz ! , CI'Hz :

l - ) 1

! COO I | CH :

------- -1

Aspartato I COO '
Glutamato

Propriedades acido-basicas dos
aminodacidos

Os grupamentos amino e acido encontram
- se na forma ionizada quando em solucéao.
Dependendo do pH, o grupamento amino
com carga positiva (forma catidnica) ou o
grupamento acido com carga negativa
(forma anidnica), podem predominar.
Porém, em determinado pH (pH
isoelétrico), haverd somente uma forma
dipolar (ou seja, positiva e negativa ao
mesmo tempo), onde serd observada uma
neutralidade elétrica na molécula.

Estes ions dipolares, sdao também
chamados de zwitterions (expressao alema
gue ao pé da letra significaria algo como
"fons hermafroditas"”), predominam no pH
isoelétrico (pHi). A forma catidnica
predominard em pH abaixo do pHi,
enquanto que a forma anidnica
predominard em pH acima do pHi, uma
vez que abaixo ou acima do pHi havera
deficiéncia ou excesso de H+ na solucao,
respectivamente, o que varia a carga
elétrica pois o grupamento COO- recebera
H* e o NHz* doara ser H*.
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{ “NH,T
= -
\' = Foxrma
H-C-COOH cationia
| (teto dcida)
R
s~
'NH3+ \\
\\ L Y Forma
H-C-L00 ", ol
| ~- (pH
R
NH,
I s -~
H-C%COO- ) Foma
] ~ -~ e anibnica
R (i eio alcalino)

Ligacoes peptidicas

Nas moléculas protéicas os aminoacidos
se ligam covalentemente, formando longas
cadeias ndo ramificadas, através de
ligacdes peptidicas envolvendo o radical
amino (-NH2) de um aminoacido e o
radical acido (-COOH) de um outro,
havendo a liberacdo de uma molécula de
dgua durante a reacao.

¥ 0 o 40 T 0
H—Xﬁ—#—c\_'-\. * BN ——C — N E
mig O HE OF RO~
110 G

ligagdo peptidica

A unido entre dois aminoacidos forma um
dipeptideo, assim como trés unem-se
formando um tripeptideo e assim
sucessivamente, sendo que a unido de
varios aminoacidos ira dar origem a uma
cadeia polipeptidica.

Acidos Nucléicos

Nos seres vivos, hd 2 tipos de acidos
nucleicos: o acido desoxirribonucléico
(DNA ou ADN) e o acido ribonucléico
(RNA ou ARN) com funcdes distintas. O
DNA ¢é encontrado nos cromossomos,
dirige a sintese das enzimas e, desta
forma, controla as atividades metabdlicas
da célula. O RNA transfere as informacdes
do DNA para os ribossomos, onde as
enzimas e outras proteinas sdo produzidas.

1.QUIMICA

Os acidos nucléicos sdo formados pela
unido de nucleotideos. Cada nucleotideo
tem trés subunidades: um grupo fosfato,
uma pentose e uma base nitrogenada.

Fosfato

9 Nucleosideo
1 ) -

Base nitrogenada

Pentose

Nucleotideo

O grupo fosfato se origina do acido
fosforico (HzPO4). Ha duas pentoses que
podem participar da estrutura dos
nucleotideos: a ribose (RNA) e a
desoxirribose (DNA).

PENTOSES
HOCH, O OH

OH OH OH H
Ribose Desoxirribose

As bases nitrogenadas possuem estrutura
em anel, com atomos de nitrogénio na
molécula. Classificam-se em bases puricas
(adenina e guanina) e bases pirimidicas
[citosina, timina(DNA) e uracila(RNA)].

Bases puricas=A e G
Bases pirimidicas =C, T e U

NH> (0]
N S N S
N N—H
. ¢ |
) /
hl‘ N "I‘ N NH>
H H
Adenina Guanina
(0} NH> 0
H3C H
SUEoENe
AERaite
H H H
Timina Citosina Uracilo
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O Acido Desoxirribonucléico (DNA)

Estudando a composicdo de moléculas de

DNA de diferentes espécies, Erwin
Chargaff determinou, em todas, uma
relacdo constante:
NiGmero de Ntimero de
- . )
nucleotideos |_ | nucleotideos
com adenina com timina
Numero de Numero de
nucleotideos |- | nucleotideos
com citosina com guanina
Relagao de Chargaff = A — S =1 @ -Hidrogénio ) = Ligagio
. Carbono
T G @ - Oxigénio Nitrogénio
O = Carbono J- Fosfato

Composicdo de bases do DNA de algumas
espécies:

Fig C

Homem 30,4% 19,6% 19,9% 30,1%
& >
Boi 29,0% 21,2% 21,2% 28,6%
*ﬁ:-\'r_ .
Camneiro 293% 20,7%  208%  292% oo .l
SO o £
;‘ T - \;:n,
Estudos com difracdo de raio X, nos anos o—f=0 e
50, mostravam que a molécula do DNA 9 e ¢
deveria ter a estrutura de uma grande N gy e
hélice. James D. Watson e Francis Crick ,,_,,fio P

propuseram um modelo para a molécula / — o il
do DNA, visando a explicar tanto suas =L —L‘i”:i,':'/c N
caracteristicas quimicas quanto seus P’”’
papéis bioldgicos. Segundo o modelo de "‘p,’“ Ower'—0-
Watson e Crick, a molécula do DNA tem a ¢ 1’-33-"— P\
estrutura de uma dupla hélice, como uma i
escada retorcida, com dois filamentos de A o./p’—o-
nucleotideos. o

Os corriméos da escada do modelo de
Watson e Crick sdo formados pelas
unidades acucar-fosfato dos nucleotideos.
Cada degrau é constituido por um par de
bases nitrogenadas (uma de cada
filamento), sempre uma base purica
pareada com uma base pirimidica.

AQUIMICA DIRETO
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Observe, no esquema anterior (fig. C),
que os dois filamentos complementares
"correm"” em sentido contrario.

A partir das relacdes descobertas por
Chargaff, e estudando os possiveis locais
de estabelecimento de pontes de
hidrogénio entre duas bases
nitrogenadas, Watson e Crick concluiram
que as duas cadeias paralelas de
nucleotideos permanecem unidas por
pontes de hidrogénio entre as bases,
sempre da mesma maneira: adenina com
timina e citosina com guanina.
Independentemente de qual seja a
seqUéncia de bases em um filamento, o
outro tem seqUéncia exatamente
complementar. Por exemplo, se em um
filamento se encontra a seqUéncia:

A—T—-T—C—G—T—A—G

o filamento complementar terd,
obrigatoriamente:

P~ A= AK=G~C—A<=T~C

Os dois filamentos da molécula poderiam
ser assim representados:

ATTCGTAG
TAAGCATC
Uma propriedade importante do material

genético é conter toda a informacéo
genética.

A seqUéncia de bases do DNA é um
"alfabeto” com quatro letras (A, T, C e G),
nas mais diversas combinacdes. Um virus
tem filamentos de DNA com 10.000
nucleotideos, enquanto o DNA presente
nos 46 cromossomos humanos pPossui
cerca de 3,2 bilhdes de nucleotideos.

Outra propriedade importante da
molécula de DNA é a capacidade de se
autoduplicar, gerando coépias perfeitas de
si mesma. A expressao autoduplicacdo
ndo é totalmente correta, pois, sem as
enzimas e a matéria-prima necessarias,
ela ndo ocorre.

Durante a duplicacdo do DNA, os dois
filamentos se separam (por ruptura das
pontes de hidrogénio), e a enzima DNA-
polimerase utiliza cada filamento como

"molde” para a montagem de um
filamento novo. Os novos nucleotideos
sdo unidos entre si, obedecendo a
seqUéncia ditada pelo filamento original.
Em frente a uma adenina, posiciona-se
uma timina (ou vice-versa) e, em frente a
uma citosina, coloca-se uma guanina (ou
vice-versa).

Dessa forma, quando o processo se
completa, cada filamento original serviu
de molde para a montagem de um
filamento novo. Cada nova molécula de
DNA tem, portanto, um filamento recém-
formado e um filamento remanescente da
molécula inicial. A duplicacdao é

semiconservativa.
[ Original
|/ A + [\ Original
G ﬁ\\\ \ Aa Direcao da
s 2 —

A K
\} T duplicagao

\\_L Nova

“ Direcao da

duplicagao

Original

Acido Ribonucléico

A molécula de RNA é formada por um
Unico filamento, que pode estar dobrado
sobre si mesmo.

Existem trés tipos de RNA.

I. RNA mensageiro (RNAmM): € um Unico e

longo filamento de RNA. Forma-se a
partir de um filamento de DNA, que lhe
serve de molde. Sua formacdo chama-se
transcricdo, e esse filamento é catalisado
pela enzima RNA-polimerase. Por ruptura
de pontes de hidrogénio, os filamentos de
DNA se separam. Nucleotideos de RNA
emparelham-se aos seus complementares
do DNA e unem-se para formar o
filamento de RNA. No final do processo, o
filamento recém-formado de RNA se
desprende e os dois filamentos de DNA
voltam a se ligar.

| RNA transcrito

RNA-polimerase

DNA 7 \

/X/\\"‘/
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As mensagens no RNAmM sdo transmitidas

em seqUéncias de trés nucleotideos, os
codons

Il. RNA de transferéncia ou transportador
(RNAt): suas moléculas também séao

formadas a partir de um molde de DNA,
mas com 80 a 100 nucleotideos apenas.
Constitui-se de um unico filamento
dobrado sobre si mesmo, com aspecto de
"folha de trevo".

Todas as moléculas de RNAt séo
semelhantes. Existe pouco mais de vinte
tipos de RNAt, um para cada tipo de
aminoacido encontrado nas proteinas. A
funcdo do RNAt é transportar
aminoacidos presentes no citoplasma da
célula e fazer a ligacdo dos aminoacidos
com o RNAmM na sintese de proteinas.

A

i 1111111

-\Iﬂﬂﬂﬂﬂf'

Y SIIT

oy

-

@nnm‘

Anticodon

RNAt

I1l. RNA ribossomico (RNAr): forma-se a
partir do DNA da regido organizadora do
nucléolo, presente em alguns
cromossomos. Junto com as proteinas, sdo
componentes estruturais dos ribossomos.
Embora ndo totalmente clara, a funcdo do
RNAr parece orientar o RNAmM, os RNAt e
0s aminoacidos durante o processo de
sintese de proteinas.

EXERCICIOS

Questdo 01 - (ENEM/2018)

Para serem absorvidos pelas células
do intestino humano, os lipidios
ingeridos precisam ser primeiramente
emulsificados. Nessa etapa da
digestdo, torna-se necessdria a acao
dos acidos biliares, visto que os

lipidios apresentam uma natureza
apolar e sdo insollUveis em agua.

Esses acidos atuam no processo de
modo a

a) hidrolisar os lipidios.

b) agir como detergentes.

c) tornar os lipidios anfifilicos.

d) promover a secrecdo de lipases.

e) estimular o transito intestinal dos
lipidios.

Questdo 02 - (ENEM/2018)

Tensoativos sao compostos
organicos que possuem
comportamento anfifilico, isto é,
possuem duas regides, uma
hidrofébica e outra hidrofilica. O
principal tensoativo aniénico sintético
surgiu na década de 1940 e teve
grande aceitacdo no mercado de
detergentes em razdo do melhor
desempenho comparado ao do sabdo.
No entanto, o uso desse produto
provocou grandes problemas
ambientais, dentre eles a resisténcia a
degradacdo bioldgica, por causa dos
diversos carbonos terciarios na cadeia
que compde a porcdo hidrofdbica
desse tensoativo anidnico. As
ramificacdes na cadeia dificultam sua
degradacéo, levando a persisténcia no
meio ambiente por longos periodos.
Isso levou a sua substituicdo na
maioria dos paises por tensoativos
biodegradaveis, ou seja, com cadeias
alquilicas lineares.

PENTEADO, J. C. P;; EL SEOUD, O. A.; CARVALHO, L.
R.F[.]:
uma abordagem ambiental e analitica. Quimica

Nova, n. 5, 2006 (adaptado).

Qual a férmula estrutural do
tensoativo persistente no ambiente
mencionado no texto?

A QUIMICA DIRET
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a)
Q.
o) SO, Na*
c)
SO; Na*
d) |
e Cl

D\ P N e
e) cr —

WYV\M/\/N@

Questdo 03 - (ENEM/2018)

Em derramamentos de 6leo no mar,
0os produtos conhecidos como
“dispersantes” sdo usados para reduzir
a tensdo superficial do petrdleo
derramado, permitido que o vento e
as ondas “guebrem” a mancha em
goticulas microscopicas. Estas sé&o
dispensadas pela dgua do mar antes
gue a mancha de petrdleo atinja a
costa. Na tentativa de fazer uma
reproducdo do efeito desse produto
em casa, um estudante prepara um
recipiente contendo agua e gotas de
o6leo de soja. H& disponivel apenas
azeite, vinagre, detergente, agua
sanitaria e sal de cozinha.

Qual dos materiais disponiveis
provoca uma acdo semelhante a
situacdo descrita?

a) Azeite.
b) Vinagre.

c) Detergente.

d) Agua sanitaria.

M iho —> =>

e) Sal de cozinha.

Questdo 04 - (ENEM/2016)

O esquema representa, de maneira
simplificada, o processo de producdo
de etanol utilizando milho como
matéria-prima.

Levedum

J

ﬁ C02
—> Etanol
AN

oo Agua
Hidrdlise Fem entacgdo

A etapa de hidrdlise na producdo de
etanol a partir do milho é fundamental
para que

a) a glicose seja convertida em
sacarose.

b) as enzimas dessa planta sejam
ativadas.

c) a maceracadao favoreca a
solubilizacdo em agua.

d) o amido seja transformado em
substratos utilizdveis pela
levedura.

e) os graos com diferentes
composi¢cdes quimicas sejam
padronizados.

Questao 05 - (ENEM/2016)

Recentemente um estudo feito em
campos de trigo mostrou que niveis
elevados de dioxido de carbono na
atmosfera prejudicam a absorcdo de
nitrato pelas plantas.
Consequentemente, a qualidade
nutricional desses alimentos pode
diminuir a medida gque os niveis de
diéxido de carbono na atmosfera
atingirem as estimativas para as
prdoximas décadas.
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BLOOM, A. J. et al. Nitrate assimilation is inhibited by b)
elevated CO: in field-grown wheat
Nature Climate Change, n. 4, abr. 2014
(adaptado).
4{Nivel
Nesse contexto, a qualidade Soaa
nutricional do grdo de trigo sera

modificada primariamente pela

reducdo de
a) amido. ©
b) frutose.
4N Fel
da
c) lipideos. agua
d) celulose.
e) proteinas. oD

Questio 06 - (ENEM/2016)
Os tensoativos sdao compostos N sel
capazes de interagir com substancias

polares e apolares. A parte ibnica dos
tensoativos interage com substancias

polares, e a parte lipofilica interage

com as apolares. A estrutura organica e)
de um tensoativo pode ser
representada por:

agua

4N el
da

agua

o
/S N/ N/ N NSNS N NN /N /N, Fomub estuial
He CH, CH, CH, CH, CH, CH, CH, en, ©

do tensoativo
esquem atica
Ao adicionar um tensoativo sobre a

adgua, suas moléculas formam um
arranjo ordenado.

ol i

Questdo 07 - (ENEM/2014)

A capacidade de limpeza e a
eficiéncia de um sabdo dependem de
sua propriedade de formar micelas
Esse arranjo é representado estaveis, que arrastam com facilidade
esquematicamente por: as moléculas impregnadas no material

a ser limpo. Tais micelas tém em sua

estrutura partes capazes de interagir

com substancias polares, como a
a) dgua, e partes que podem interagir
com substancias apolares, como as
gorduras e os dleos.

m‘ i
da . . P
Sgua SANTOS, W. L. P;; MOL, G. S. (Coords.). Quimica e

sociedade.
Sdo Paulo: Nova Gerag¢do, 2005 (adaptado).
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A substéncia capaz de formar as essa estrutura tende a se reorganizar
estruturas mencionadas é em um novo lipossomo.
a) CigHszs.

b) Ci7H33COONa. Fosfolipidios
¢c) CHzCH2COONa.
d) CHzCH2CH2COOH.

e) CH3zCH2CH2CH2OCH2CH2CH2CH.

Questdo 08 - (ENEM/2013)

Disponivel em: http://coursel.winona.edu.

A qualidade de o6leos de cozinha, Acesso em 1 mar. 2012 (adaptado).
compostos principalmente por
moléculas de acidos graxos, pode ser Esse arranjo caracteristico se deve ao
medida pelo indice de iodo. Quanto fato de os fosfolipidios apresentarem
maior o grau de insaturacdo da uma natureza

molécula, maior o indice de iodo
determinado e melhor a qualidade do
oleo. Na figura, sdao apresentados

a) polar, ou seja, serem inteiramente
solUveis em agua.

alguns composto; que pod?m estar b) apolar, ou seja, ndo serem soluveis
presentes em diferentes oleos de em solucdo aquosa
cozinha: '
o o c) anfotérica, ou seja, podem
vavvzw W\/W\A/\/(OH comportar-se como acidos e
Acid Imiti Acid ted
Clao palmitico o Clao estearico . bases
/\/\/\MWM /\/\/\/\/\/\/\/\/<
OH ~ 7 - . ’
Acido oleico o Acido linoleico OH d) |nsaturada, ou seJa, possu”’em
S duplas ligacdes em sua estrutura.

A LA OH
Acido linolénico

e) anfifilica, ou seja, possuirem uma

Dentre os compostos apresentados, os parte hidrofilicae o u t r a

dois que proporcionam melhor hidrofébica.

qualidade para os dleos de cozinha

sdo os acidos Questdo 10 - (ENEM/2011)

a) estedrico e oleico. A bile é produzida pelo figado,

armazenada na vesicula biliar e tem
papel fundamental na digestdo de
lipideos. Os sais biliares sao esteroides
sintetizados no figado a partir do

b) linolénico e linoleico.

c) palmitico e esteérico.

d) palmitico e linolénico. colesterol, e sua rota de sintese
envolve varias etapas. Partindo do

e) linolénico e esteédrico. acido cdlico representado na figura,
ocorre a formacdo dos acidos glicdlico

Questéo 09 - (ENEM/2012) e taurocdlico; o prefixo glico- significa

a presenca de um residuo do
aminoacido glicina e o prefixo tauro-,
do aminoacido taurina.

Quando colocados em &gua, os
fosfolipideos tendem a for mar
lipossomos, estruturas formadas por
uma bicamada lipidica, conforme
mostrado na figura. Quando rompida,
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o CH,(CH,),,COO™ + H,0_CH,(CH,),, COOH + OH"
‘ 3 6 3 6

CH CH,CH,C— OH
3\ Pasiade

OH CH Uma vez que o acido carboxilico
\CH ‘CH3\C formado é pouco soluvel em agua e
H,C™ \C/H\CHZ menos eficiente na rgmocao de
Hy CH; | | | gorduras, o pH do meio deve ser
HC/C\(\j/g\gl/ﬁicm con’.cr'ola.do o.Ie man.e|ra a evitar que o
2‘ | | equilibrio acima seja deslocado para a
CH C CHOH direita.
Ho~ S H> ¢
H, H, Com base nas informagdes do texto, é
L correto concluir que os sabdes atuam
acido colico .
de maneira
UCKO, D. A. Quimica para as Ciéncias da Saude: uma a) mais eficiente em pH basico.
Introducdo a Quimica Geral, Organica e
Bioldgica. Sdo Paulo: Manole, 1992 (adaptado). b) mais eficiente em pH acido
A_cqmbmacao e_ntre © _ac_|do colico e~a c) mais eficiente em pH neutro.
glicina ou taurina origina a funcéo
amida, formada pela reagcdo entre o d) eficiente em qualquer faixa de pH.
grupo amina desses aminodacidos e o
grupo e) mais eficiente em pH &cido ou

neutro.
a) carboxila do acido codlico.
Questdo 12 - (UNIFOR CE/2018)
b) aldeido do acido cdlico.

Observe as estruturas dos acido

¢) hidroxila do acido cdlico. graxos abaixo denominados A, B e C.
d) cetona do acido cdlico. B 18 18
CH, CH, CH,

e) éster do acido cdlico.
Questdo 11 - (ENEM/2009)

Sabdes sdo sais de acidos carboxilicos O_H e—H

de cadeia longa utilizados com a 4 H/g

finalidade de facilitar, durante

processos de lavagem, a remocdo de

substancias de baixa solubilidade em COOH

agua, por exemplo, dleos e gorduras. A

figura a seguir representa a estrutura COOH COOH

de uma molécula de sabdo.
/\/W\/\/\/\/\/CO{Na* Sal de 4acido carboxilico A B C
Considerando a estrutura dos trés
acidos graxos acima (A, B e C), pode-
se afirmar que

Em solucao, os anions do sabdo podem
hidrolisar a dgua e, desse modo, formar
o acido carboxilico correspondente.
Por exemplo, para o estearato de a) o acido graxo “A” tem o ponto de
sodio, €& estabelecido o seguinte fusdo mais alto e, por isso
equilibrio: encontra-se no estado liquido a
temperatura ambiente.

A QUIMICA DIRET
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b) o acido graxo “B” apresenta A sequéncia correta, de cima para

estrutura trans e é o mais baixo, é:
saudavel para a dieta humana,
sendo comumente encontrado em a) REV,V, V.
azeite de oliva.
b) VVFVV F
.. A -
c) os acidos graxos e C sao o EFEFVV.
estruturalmente semelhantes,
portanto tém exatamente os d) FV.FF V.

mesmos efeitos sobre o

organismo humano. Questdo 14 - (UNITAU SP/2015)

d) o acido graxo “B” apresenta ponto
de fusdo mais baixo que o acido
graxo “C” e apresentam impactos
diferentes sobre a saude humana.

O consumo elevado de gorduras trans

na dieta tem sido associado a
ocorréncia de doencas cardiacas
coronarianas e aterosclerose. Um
fosfolipideo (FL) de membranas
contendo acidos graxos cis e um outro

contendo acidos graxos trans foram

sintetizados artificialmente, e suas
propriedades determinadas, conforme

e) o acido graxo “C” apresenta
estrutura cis e pode ser
encontrado em produtos
alimenticios como margarinas,
gordura vegetal hidrogenadas e

sorvetes. tabela abaixo.

Questio 13 - (UECE/2016) FL com FL com

propriedades L i acido

. ~ , fisicas dcido graxo graxo

Em nossa alimentacdo, é comum cis rans
ingerirmos alimentos fritos em ponto de fusdo 5,5°C 31,1°C
gorduras e dleos de origem animal e drea molecular 63.5 A° 55.9 A°
permeabilidade 1,0 %/min* 0,5 %/min

vegetal, tais como: banha, d6leo de
milho, éleo de caroco de algodéo, etc.
Atente ao que se diz a respeito de
gorduras e o6leos a seguir, e assinale
com V o que for verdadeiro e com F o
que for falso.

( )Possuem, em suas estruturas, a
mistura de parafina e glicerina.

( )Sao constituidos por
hidrocarbonetos nao saturados.

( )Pertencem a familia dos glicidios.

( )S30 ésteres de acidos carboxilicos
de nimero de carbonos varidvel e
glicerina.

( )Em geral sdo ésteres de acidos
graxos com oS mais variados
alcoois.

* %/min = taxa de passagem de um composto através de uma

vesicula formada pelos FL cis e frans.

Com relacdo aos acidos graxos cis e
trans, afirma-se:

I.  Acidos graxos cis e trans sao
isbmeros geométricos que surgem
devido a impossibilidade de
rotacdo dos carbonos da dupla
ligacao.

II. A tabela acima indica que
membranas contendo FL trans
serdo menos fluidas, pois o seu

ponto de fusdo é mais elevado, e a
permeabilidade é menor.

I1l. A diminuicdo da area molecular
do FL trans indica que a sua

densidade pode diminuir.

IV. Os acidos graxos cis e trans estao

representados pelas figuras A e B,
respectivamente.




= » )
Biomoléculas i

1.QUIMICA

Dentre as afirmativas anteriores, quais
estdo CORRETAS?

a) lelV, apenas.

b) |, lllelV, apenas.
c) Il elll, apenas.

d) I, 1lelV, apenas.

e) |, 1l elV, apenas.

Questdo 15 - (FAMERP SP/2019)

A remocao da lactose de leite e
derivados, necessaria para que
pessoas com intolerancia a essa
substancia possam consumir esses
produtos, é feita pela adicdo da
enzima lactase no leite, que quebra a
molécula de lactose, formando duas
moléculas menores, conforme a

equacao:
CH,OH
CH,OH Substancia 1 o
(0]
OH OH
CH,OH OH CH,OH
OH OH
OH o o lactase
o o OH
OPO#*
Substancia 2
OH OH

lactose

As substancias 1 e 2 produzidas na
quebra da lactose pertencem ao
grupo de moléculas conhecidas como

a) glicerideos.

b) lipideos.

c) polimeros.
d) aminoéacidos.
e) dglicidios.

Questdo 16 - (UCS RS/2019)

Desde os tempos mais antigos, o
homem vem desenhando nas
superficies de diferentes materiais.
Nessa atividade, tdao intimamente
ligada ao raciocinio, ele utilizou
inicialmente as superficies daqueles
materiais que a natureza oferecia
praticamente prontos para seu uso,
tais como paredes rochosas, 0ssos e
folhas de certas plantas.
Acompanhando a evolucdao da
inteligéncia humana, as
representacdes graficas foram se
tornando cada vez mais complexas,
passando a significar ideias. Esse
processo evolutivo possibilitou o
desenvolvimento de suportes mais
adequados para essa finalidade, tais
como tabletes de barro cozido,
tecidos de fibras diversas, papiros,
pergaminhos e, finalmente, papel. A
maioria dos historiadores concorda em
atribuir ao chinés Tsai Lun (105 d. C.),
um dos ministros do Imperador Ho, a
primazia de ter produzido papel pela
primeira vez, a partir de redes de
pesca e trapos, e mais tarde usando
fibras vegetais. Tamanha foi a
importancia que o papel tomou na
vida cotidiana do homem que o
consumo por individuo passou a ser
considerado como um dos indices de
avaliacdo do padrdo de vida de uma
regido. Atualmente, a celulose, cuja
estrutura guimica encontra-se
representada acima, é o principal
componente do papel comum, como
este que vocé estd utilizando para
fazer a sua prova.

OH
OH
Q HO O
HO 0 o)
OH
OH .

A QUIMICA DIRET
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Disponivel em: <https://pt.wikipedia.org/wiki/
Celulose>;<https:/
riannedissertation.wordpress.com/online-
materials/history/>;<http://
www.madeira.ufpr.br/disciplinasklock/
polpaepapel/manualpolpa2013.pdf>.

Acesso em: 21 ago. 18. (Parcial e adaptado.)

Em relacdo a celulose, é correto
afirmar que

a) é um polissacarideo formado por
moléculas de frutose, unidas entre
si por meio de ligacdes
glicosidicas.

b) é muito soluvel em 3agua, em
funcdo da sua alta hidrofilicidade
e baixa polaridade.

c) ¢é facilmente metabolizada pelo
organismo humano, devido a
presenca de enzimas altamente
especificas que se encontram no
sistema digestodrio.

d) constitui a principal reserva
alimentar dos animais, podendo
ser facilmente hidrolisada, em
meio acido, em moléculas de
glicose.

e) produz uma substancia explosiva,
ao reagir com uma mistura de
acido nitrico e acido sulfurico
concentrados, conhecida como
trinitrocelulose.

Questdo 17 - (UNCISAL/2018)

A cana-de-acucar é matéria-prima
para a obtencdo da sacarose, também
conhecida como acucar comum. Além
do acucar, com o caldo de cana, pode-
se obter o etanol, cuja producdo por
meio da fermentacdo alcodlica tenta
atender a demanda por energia
alternativa no setor de transporte do
Brasil. Considerando o processo de
fermentacdo alcodlica, as substancias
nele envolvidas e a importadncia de
combustiveis no cotidiano, assinale a
alternativa correta.

a) A sacarose é classificada como
um polissacarideo, pois é um
carboidrato formado por cinco
unidades de monossacarideos.

b) A frutose e a glicose sao
hidrocarbonetos de alto ponto de
fusdo e que, em contato com
fermento bioldgico, produzem
alcool.

c) A cana-de-acuUcar apresenta
grande teor de sacarose que, ao
ser hidrolisada, produz glicose e
frutose, que sdo isbmeros de
funcéo.

d) O etanol obtido pela fermentacao
alcodlica da sacarose tem um
poder calorifico maior que o da
gasolina e do diesel, o que gera
maior energia e faz com que ele
tenha um maior rendimento em
termos de quilometragem.

e) Na sintese do etanol, feita pela
fermentacdo alcodlica, a sacarose
presente no caldo da cana é
convertida em glicose e frutose
(pela enzima invertase) que,
posteriormente, sdao
transformadas em etanol e
didoxido de carbono.

Questdo 18 - (PUC Camp SP/2017)

O amido, um carboidrato presente em
grande quantidade na farinha, é a
principal forma de armazenamento de
energia das plantas, ocorrendo
principalmente nas raizes, frutos e
sementes. Nos mamiferos, a reserva de
carboidratos que corresponde ao
amido

a) sdo os lipideos, acumulados no
tecido adiposo.

b) sdo os triglicérides, abundantes
no plasma sanguineo.

c) é o glicogénio, encontrado no
figado e nos musculos.
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d) é a glicose, armazenada no
citoplasma das células
pancreaticas.

e) ¢é o ATP, que é a principal fonte de
energia de todas as células.

Questdo 19 - (UEA AM/2017)

Considere as substancias a seguir e as
suas féormulas estruturais.

trioleina

maltose

A trioleina e a maltose sao,
respectivamente,

a) uma proteina e um lipideo.

b) um lipideo e um glicidio.

c) um aminodacido e uma proteina.
d) um lipideo e um aminoacido.

e) uma proteina e um glicidio.

Questdo 20 - (UECE/2017)

A glicose e a frutose sdo as
substancias responsaveis pelo sabor
doce do mel e das frutas. Séao
isbmeros, de férmula CsHi206. Na
digestdo, a frutose é transformada em
glicose, substancia capaz de gerar
energia para as atividades corporais.

1.QUIMICA

Essas substadncias sdo chamadas de
hidratos de carbono ou carboidratos.
Glicose e frutose possuem
respectivamente os seguintes grupos
funcionais:

a) alcool e acido carboxilico; alcool e
cetona.

b) alcool e cetona; alcool e acido
carboxilico.

c) alcool e cetona; alcool e aldeido.

d) alcool e aldeido; alcool e cetona.

Questdo 21 - (UFPR/2020)

A estrutura quimica mostrada abaixo é
a de um neurotransmissor que age
como inibidor no sistema nervoso
central. Quando esse neurotransmissor
se liga ao seu receptor cerebral,
experimenta-se um efeito calmante,
gue ajuda em casos de ansiedade,
estresse ou medo. Trata-se de um Y-
aminoacido comumente conhecido
como GABA, do inglés Gamma

AminoButyric Acid.
o

H2N \/\)LOH

O nome desse composto, segundo a
nomenclatura da IUPAC, é:

a) acido 1-aminobutanoico.
b) acido 2-aminobutanoico.
c) éacido 3-aminobutanoico.
d) acido 4-aminobutanoico.
e) Aacido 5-aminobutanoico.

Questdo 22 - (FCM MG/2020)

Proteinas, carboidratos e acidos
nucléicos (DNA e RNA) séo
biopolimeros essenciais para a vida.
Em relacdo a esses biopolimeros,
foram feitas as seguintes afirmativas:
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. Acido nucléico
desoxirribonucléico (DNA) é o
responsavel pelo armazenamento
de informacado genética.

. Glicerideos sdo os o6leos -
compostos saturados - e as
gorduras - espécies insaturadas.

Ill. Aminoacidos sdo substancias
guirais e seus polimeros
constituem as proteinas.

IV. Glicideos, como glicose, séo
aldeidos ou cetonas
monohidroxilados, sendo fonte de
energia.

Estdo CORRETAS as afirmativas:
a) |, 1l elV, apenas.

b) I, IlllelV, apenas.

c) IllelV, apenas.

d) 1elll, apenas.

Questdo 23 - (UFRGS RS/2020)

Na coluna da direita, sdo apresentados
compostos de origem natural (fontes
renovaveis); na da esquerda, o
principal componente desses
compostos.

Associe adequadamente a coluna da
direita a da esquerda.

(1) Glicidios
(2) Proteinas

(3) Lipidios

( ) Melaco de cana
( ) Cera de abelha

( ) Amido de milho
( ) Clara de ovo

( ) Banha de porco

1.QUIMICA

A sequéncia correta de preenchimento
dos parénteses, de cima para baixo, é

a) 1-3-1-2-23.
b) 1-3-3-2-23.
c) 2-3-1-3-1.
d 2-1-1-2-3.

e) 3-1-2-3-1.

Questio 24 - (FCM MG/2019)

Na anemia falciforme, as moléculas de
hemoglobina sdo anormais, tendo
baixa solubilidade e, dessa forma,
ocorre cristalizacdo na solucéao.

Analise parte de cadeias laterais e
aminoacidos e assinale a alternativa
em que a cadeia lateral seria
responsavel pela anemia falciforme.

a) H

I
— CI: —CHz —CH,—COOH
H

b) H

|
— (IJ—CHz — COOH
H

c)
—C—CHs
CHs

) H
|
— CI) —COOH
NH2

Questdo 25 - (UEG GO/2019)

A creatina e a L-carnitina, moléculas
organicas largamente utilizadas por
atletas e esportistas para elevarem
suas performances, tém suas
estruturas quimicas apresentadas a
seguir.

A QUIMICA DIRET
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O

|
N
oo ~ @ Oe

@NHQ

Em

Creatina L-Carnitina

comum, essas moléculas

apresentam

a)
b)
©)
e))

e)

ligacoes glicosidicas.
grupo hidroxila.

a mesma férmula minima.
carbono trigonal planar.

carbono com quatro ligantes
diferentes.

GABARITO:

1) Gab: B

2) Gab:
3) Gab:
4) Gab:
5) Gab:
6) Gab:
7) Gab:
8) Gab:
9) Gab:
10) Gab

11) Gab:

12) Gab:

13) Gab:

14) Gab

15) Gab:

16) Gab:

B

C

B

E

A

A

D

C

:D

E

E

17) Gab: E
18) Gab: C
19) Gab: B
20) Gab: D
21) Gab: D
22) Gab: D
23) Gab: A
24) Gab: C

25) Gab: D

d
LQUIMICA

A QUIMICA DIRET




