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Conteudo 19 - Carboidratos - caracteristicas e aplicagbes (alcodis, aldeidos, cetonas)

A quimica e os alimentos

A partir do momento em que entram em nosso organismo, os alimentos passam por uma série de
transformacgdes quimicas necessarias para que possam formar, desenvolver e renovar estruturas celulares,
ou entdo produzir e consumir energia. Essas transformagdes sao denominadas metabolismo.

O estudo de processos metabdlicos é desenvolvido por uma area de interface, ou seja, de contato entre
dois ramos da ciéncia - Quimica e Biologia - chamada Bioquimica.

Os alimentos séo todos constituidos por moléculas estudadas pela Quimica Organica, por serem for-
madas por cadeias carbénicas.

Carboidratos

Os carboidratos, também chamados de glicidios ou agucares, sao formados por atomos de carbono,
hidrogénio e oxigénio, possuindo geralmente a formula geral (CH; O)n, de onde veio o seu nome. Incluem-
se nesse grupo a celulose, o amido e os agucares. Quimicamente, os carboidratos podem ser considerados
substancias poliidroxilicas alifaticas que tém um grupo carbonila (atomo de carbono com ligagéo dupla com
o oxigénio: C=0) e as suas substancias derivadas.

As principais fontes de carboidratos sdo os vegetais, que os sintetizam por meio da fotossintese (exceto
o leite, que contém a lactose, um dissacaridio).

Geralmente, os carboidratos constituem 65% de nossa dieta e sdo usados, principalmente, como fonte
de energia, além de serem utilizados na sintese de outras substancias. Possuem valor energético elevado
(cada grama equivale a 4 kcal), por isso sdo chamados de combustiveis de nossas células. Sao fontes
vegetais de carboidratos os cereais (arroz, trigo, aveia, milho, etc.), os legumes, as frutas, as leguminosas
(feijao, ervilha, lentilha, gréo-de-bico, etc.) e os "agucares" conhecidos, como mel, melado, agucar.

A grande ingestdao de carboidratos nas dietas provoca aumento de tecido adiposo (gordura) e
conseqliente aumento de peso, de colesterol sangiineo e de glicose (CsH1206) N0 sangue, podendo, em
situacao extrema, levar a diabetes.

Entretanto, a falta de carboidratos na alimentagao resulta em emagrecimento, cansago, desanimo,
fraqueza, depressao e irritabilidade, podendo chegar até a desnutrigao.

Batata, mandioca, arroz, milho e farinha de trigo contém amido. O amido é encontrado na forma de graos
(em sementes), caules, raizes, etc. também conhecido como amido, € um polissacaridio. Quimicamente &
um polimero formado pela reagdo de condensagdo das moléculas de a-glicose (C¢H120¢), causada pela
eliminagdo de agua. Funciona como substancia de reserva para muitas plantas.

As moléculas de carboidratos possuem associacoes das funcdes organicas: alcool, cetonas e aldeidos,
constituindo moléculas mistas.
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Funcdo Organica € um grupo de substancias que possuem estruturas moleculares semelhantes.
Substancias diferentes, mas de mesma funcao quimica, e que apresentam propriedades quimicas e fisicas
semelhantes. Cada fungédo quimica apresenta em sua estrutura um grupo de atomos que a caracteriza, o
qual é chamado grupo funcional.
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Funcéo Organica: ALCOOL — grupo funcional: (-OH), Férmula geral: R-OH, nomenclatura: n. de C + tipo de
ligacdo+ ol

Os alcoois sédo substancias organicas cujas moléculas possuem uma hidroxila (-OH) como grupo
funcional, ligada a um carbono da sua cadeia carbdnica. Sua formula geral € R-OH, sendo R uma cadeia
carbdnica qualquer.

A substancia mais comum dessa fungéo é o alcool etilico ou etanol, presente em bebidas alcodlicas e
também utilizado como combustivel. Comumente, o alcool etilico é chamado simplesmente de alcool. No
corpo humano, o etanol pode atuar como alimento, droga ou veneno. Como pode ser obtido por meio de
processos de fermentagdo natural, existem registros de sua utilizagdo que datam de mais de oito mil anos.
Apesar de ser possivel sintetiza-lo em laboratério, a legislagdo determina que o etanol utilizado em bebidas
alcodlicas deve ser obtido a partir da fermentagao natural de frutas, gréos ou cana-de-agucar.

No Brasil, o etanol ganhou impulso ao ser utilizado como combustivel de automoveis, a partir da década
de 1970. Entretanto, ele ndo é o Unico alcool de importancia comercial, conforme mostra a tabela:

O metanol, alcool altamente téxico que pode ser APLICACOES DE ALGUNS ALCOOIS

obtido da madeira.

Nome Férmula Aplicacdes

O etanol, CH;CH,OH, € um exemplo de alcool Metanol (alcool Fabricagdo de polimeros,
primario. Ja no alcool isopropilico, o grupo -OH estd  metilico) H,C—OH solvente industrial e
ligado a um carbono secundario, portanto é considerado combustivel.
um alcool secundario. O propan-2-ol € um exemplo de E‘a';ﬁ'.ifi‘)')m"' A Qombé{st"\t/elasogvihée e
2 L] Ingrediente de beblaas
alcool secur]fjarlo; o o N HiC OH 9 prlaivieg

A classificacéo dos alcoois em primario, secundario 5_efii- propan-
e .terC|ar|o é !m.portante’p.ara a previsdo de suas pro-  2-ol (lcool HO Produtos de limpeza a
priedades quimicas e fisicas, ja que elas variam de isopropilico) HyC—T~CH base de alcool.
acordo com as caracteristicas do carbono ao qual a HaC 3
hidroxila esta ligada. 3 o o

Os alcoois também podem ser classificados em Etanoot 2- diof oH dzgr;:ﬁilor:;;f;ﬁeznrgss
funcdo da quantidade de hidroxilas presentes nas mo- (et"eno’gﬁcol) HO/\/ fibras sintéticas e das
léculas. Quando ha apenas uma hidroxila na molécula, tintas.
temos um monoalcool; se houver duas ou mais
hidroxilas, teremos um polialcool. Propano-1,2,3- OH Fabricag&o de polimeros,

As trés primeiras substancias da tabela anterior sdo  trio! (glicerol) HO OH ' explosivos & emolientes
monoalcoois, enquanto as duas ultimas sao polialcoois. para os cosmeticos.
O etilenoglicol € um diol e o glicerol & um triol.

Funcdo Organica: CETONA — grupo funcional: (-C=0)-, férmula geral: R-(C=0)-R’, nomenclatura: n. de C
+ tipo de ligacdo+ ona

As Cetonas sédo substancias que contém um grupo carbonila (C=0). A cetona mais simples é a

propanona, substancia conhecida comercialmente como acetona e utilizada como solvente para remogao de

esmalte, por exemplo. Ela é um solvente ideal, pois solubiliza uma vasta gama de substancias,

O\ apresentando temperatura de ebulicido de 56°C, o que permite uma rapida remocdo de

CH, sqpstanmas em processos de extracao, d,ep.0|s de so!ublllzadas. A propanona é também
utilizada na fabricacao de seda, corantes, plasticos e vernizes.

Além de serem utilizadas como solventes orgéanicos, as cetonas sao ingredientes aromatizantes de
margarinas e perfumes. Sao usadas também na Medicina como medicamentos hipnéticos, desde os tempos
mais remotos. A testosterona, horménio sexual masculino, € uma cetona.

Algumas cetonas s&o produzidas em nossos organismos em uma das etapas do metabolismo dos acidos
graxos, sendo que elas nao se acumulam, pois sdo oxidadas produzindo CO, e H,O. Todavia, elas sao
encontradas em grande quantidade na urina de pessoas diabéticas, uma vez que o organismo dessas
pessoas produz mais cetonas do que pode oxidar. Dessa forma, é possivel identificar pessoas diabéticas pela
presenca de cetona em testes de urina.

H3C
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Funcdo Organica: ALDEIDO — grupo funcional: R-(C=0)-H, nomenclatura: n. de C + tipo de ligacdo+ al

o Os Aldeidos s&o substancias que contém um grupo carbonila (C=0) ligado a um

//k grupamento R e também a um H.
H H O aldeido mais simples é o metanal, também conhecido como aldeido féormico. O metanal é
metanal uma substancia gasosa, bactericida e irritante, e é utilizado na composi¢cao de desinfetantes,
H o anti-sépticos, na industria de plasticos, tintas e resinas, de medicamentos, de explosivos, de
% agrotoxicos, etc. Sua solugdo aquosa, conhecida como formol, € muito utilizada para

embalsamar cadaveres e espécies biologicas. O metanal esta presente também na fumacga da
queima de madeiras, razdo pela qual defumar carne ajuda a conserva-la. O formol é toxico
quando ingerido, inalado ou quando entra em contato com a pele, causando irritagéo,
vermelhiddo, dor e queimaduras. Causa sérios danos quando inalado ou quando ha exposicao
prolongada, sendo comprovadamente cancerigeno.

Diversos aldeidos sdo encontrados em plantas, sendo responsaveis por seus sabores e

odores caracteristicos. O benzaldeido é uma das substancias responsaveis pelo odor
caracteristico das améndoas.

benzaldeido

Conteldo 20 - Lipideos - caracteristicas e aplicagdes (acidos carboxilicos, ésteres)
LIPIDIOS : A palavra lipidio vem do grego lipos (gordura).

Diferentemente dos carboidratos, que sdo caracterizados por sua estrutura quimica, os lipidios sédo iden-
tificados por suas propriedades. Eles ndo sédo caracterizados por um grupo funcional, por exemplo, como
alcoois e éteres. Por isso, ndo constituem uma fungdo quimica, mas sim uma classe bioquimica de
substancias.

A sua principal propriedade caracteristica é a solubilidade: eles sdo soluveis em solventes apolares, como
éteres e benzeno, e insoluveis em agua. Isso acontece porque possuem longos grupos apolares e pequenos
grupos polares.

_o As gordur,a§ s&o ésteres ~reSI’JIt_antes da co’r_nbinagéo de g’lcqois e de acidos
o_r | 9raxos. Os acidos graxos sao acidos carboxilicos de cadeia linear longa com
o numero par (dez a vinte) de atomos de carbono.
OH =
O0—R As gorduras sao originadas pela substituicdo do hidrogénio do grupo hidroxi
OH {O _0 do glicerol, um tridlcool, por uma parte do acido graxo. Se a gordura for
OH + O—R= o—R | resultante da substituigdo dos trés hidrogénios dos grupos hidroxi do glicerol,
teremos os triglicerideos; se for de dois, teremos um diglicerideo e um
monoglicerideo.

A gordura do nosso corpo estoca energia, permitindo que nos movimentemos e que outras atividades vitais
de nosso organismo sejam mantidas nos momentos em que ndo estivermos comendo. O tecido adiposo
forma uma camada ao redor dos principais 6érgaos que os protege contra choques. Além disso, esse tecido
isola termicamente nosso corpo contra perdas rapidas de calor.

Infelizmente, as mesmas gorduras que contribuem para a nossa vida e saude podem se tomar perigosas
se ingeridas em excesso. Gorduras presentes em nossas dietas podem contribuir para o surgimento de
problemas de saude, como cancer, doencas cardiacas e obesidade.

Por isso, entre outros fatores, uma dieta equilibbrada com controle de gorduras é fundamental para uma
vida saudavel. Profissionais da area de saude consideram que a quantidade de calorias ingeridas
diariamente, provenientes de gorduras, ndo deve passar de 30% da quantidade total.

O colesterol (¢ um tipo de alcool cristalino e sua formula molecular € C,7;H40) € o mais abundante e im-
portante esteréide do corpo humano. A partir dele sdo formados os horménios sexuais, os acidos, os sais
HsG CH; biliares e a vitamina D, além de membranas celulares.

CH CH, O colesterol é produzido no figado por intermédio das gorduras saturadas.
Reduzindo a ingestdo de gorduras animais, como carnes vermelhas, é
possivel controlar o indice de colesterol no sangue. Outros alimentos que
aumentam os niveis de colesterol sdo: gema de ovo, miudos de animais,

HO cremes, manteigas e alguns tipos de queijo.

Dentre os produtos animais que possuem baixa taxa de colesterol, temos: clara de ovo, iogurte, leite
desnatado. Assim, para controlar o nivel de colesterol, é importante que tenhamos uma dieta equilibrada, com
consumo moderado daqueles alimentos que elevam a taxa de colesterol.
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Funcdo Organica: Acidos Carboxilicos — grupo funcional: (-COQOH) formula geral: R-(C=0)OH,

nomenclatura: acido n. de C + tipo de ligacdo + dico

Como vimos anteriormente, no estudo dos lipidios, os triglicerideos sao formados por uma molécula de
glicerina que teve os atomos de hidrogénio das suas hidroxilas substituidos por acidos graxos. Estes, por sua
vez, fazem parte de um grupo mais abrangente de substancias quimicas, denominadas acidos carboxilicos.

Os acidos carboxilicos, como os aldeidos e cetonas, sédo caracterizados pelo grupo carbonila (C=0),

porém ao carbono da carbonila esta sempre ligado um grupo hidroxi (-OH). A ligagao da carbonila ao grupo
hidréxi forma outro grupo, chamado de carboxila (-COOH). Assim, a férmula geral dos acidos carboxilicos é

RCOOH.

A carboxila podem estar ligados diferentes grupos ou simplesmente o 4tomo de hidrogénio. Nesse caso,
tem-se o acido carboxilico mais simples: o metandico. Esse acido é responsavel pela queimadura da picada
de formigas em nossa pele, pois ele esta presente na saliva desses insetos. Por isso o metandico é
conhecido como acido férmico. Ele é altamente toxico.

Um cao pode perceber a combinacao de acidos carboxilicos de baixa massa molecular, pois diferem de
um organismo para outro. Por isso, a policia utiliza esses acidos como um instrumento na investigagdo com

caes farejadores.

o
p
HC —C~ o

Acido etandico

acido 2-
hidréxi-
propandico

OH

Hs;C

CHj3

acido acetilsalicilico (AAS)

OH

o
O— OH

HO OH
ascorbico (vitamina C)

acido

Como em moléculas de acidos carboxilicos existem atomos de oxigénio e de
hidrogénio ligados ao oxigénio, ha formacéo de liga¢cdes de hidrogénio mais fortes
do que nos alcoois. A grande polaridade nas suas moléculas faz com que a
temperatura de fuséo e de ebulicdo também seja alta. Observe na figura abaixo
que cada molécula faz duas ligagdes de hidrogénio com outra molécula, formando
um dimero - espécie quimica que € constituida de duas unidades idénticas.

Outro acido carboxilico comum em nosso cotidiano é o etandico. Nunca ouviu
falar? Ou vocé é daquelas pessoas que nao saboreiam um bom vinagre? Isso
mesmo. O etanodico é o acido acético presente em vinagres na proporg¢ao de cerca
de 5% da massa. Ele também é utilizado na fabricagdo de acetato de vinila, o PVA
(plastico), em perfumes e em corantes.

O acido 2-hidroxi-propandico ou acido latico é produzido, por exemplo, na
fermentagdo do leite. Noés, seres humanos, exalamos odores de acidos car-
boxilicos, que sédo produzidos por nosso metabolismo, sendo que a mistura desses
acidos varia de pessoa para pessoa. Os caes tém sensibilidade olfativa que lhes
permite detectar esses odores, sentindo o cheiro caracteristico de cada pessoa.

Na medicina, utilizam-se acidos carboxilicos em medicamentos naturais ou
sintéticos, como no AAS, e na vitamina C.

Funcdo Organica: ESTERES — grupo funcional: (-COO-) formula geral: R-(C=0)-0O-R’, nomenclatura: n. de

C +tipo de ligacdo+oato de n. de C+ila

Os ésteres sao derivados de acidos carboxilicos, em que o hidrogénio da carboxila (-COOH) foi subs-
tituido por um grupo alquila (-COOR). Assim, sua férmula geral € RCOOR'.

Os ésteres podem ser obtidos por meio de
reacdes de acidos carboxilicos com alcoois, em meio
acido. Essa reagao € denominada de esterificagao.

Vejamos, como exemplo a reagao entre o acido etandico
(acético) e o etanol, descrita pela equagao ao lado:

0

HsC™ ol

(@]
=
+ Hsc/\ = H3C/<o/\ CH3 4 HyO

OH

acido etandico + etanol = etanoato de etila + agua

o CHj
HC /< /\/LCH3
O
Etanoato de 1-etilpropila

(acetato de isopentila)
encontrado na banana

Desse modo, a industria alimenticia vem isolando e sintetizando diversos
ésteres para serem usados como flavorizantes.

Ao lado, ha exemplos de dois ésteres naturais utilizados para conferir sabores
a balas e doces, entre outros produtos.

Os ésteres de baixa massa molecular sao liquidos, volateis e apresentam cheiro
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/O CHj agradavel. A medida que a massa molecular aumenta, os ésteres vao se tornando
H/< /\/CHa viscosos, como os acidos graxos, até chegarem a gorduras e ceras. Nesse caso,
O passam a ser chamados também de lipidios.
Metanoato de 1- metilpropila

(metanoato de secbutila) Muitos sabores e odores de alimentos se devem a mistura complexa de
encontrado na framboesa | substancias organicas, nas quais predominam os eésteres. As substancias que
conferem ou intensificam tanto o sabor como o odor de um alimento ou bebida sao
chamadas de agentes flavorizantes.

Etapas para a nomenclatura de compostos orgéanicos:
1. Identifique a cadeia principal;
2. ldentifique os grupos funcionais, as insaturagdes (ligagdes duplas ou triplas), e as ramificagdes.

3. Numere a cadeia principal comegando do lado mais préximo a: Grupos funcionais, insaturagbes e depois
as ramificagdes.

4. Nomeie as ramificagdes, e depois a cadeia principal: o prefixo (referente ao numero de C na cadeia
principal), o infixo (referente ao tipo de ligagdo na cadeia principal) e a terminagao (referente ao grupo
funcional). Exemplo: numero-ramificagdo + n. de ¢ + tipo de ligagao entre os “C” + terminagao

Atividade de quimica— professora Karine

Nomenclatura Grupo funcional Férmula simplificada Férmula estrutural plana
1 | Prefixo+infixo+ O H, H
Nome: H G CH; o=¢
H H
2 | Acido 0 Hoo o
. . . ;. {/
Prefixo+infixo+ 6ico HSC*{ Hq‘i(_c"o
Nome: OH "
Prefixo+infixo+ OL i
3 ef 0 o+ 0 N\ ﬂ“;c L ooH
Nome: H;C  OH Hoo L
4 | Prefixo+infixo+ AL ,{P s
. H—C-C
Nome: HaC 5, I
H
5 . . . H‘\ /H‘CQ /H
Prefixo+infixo+ O ¢ ¢
Nome: DR
H
6 | Prefixotinfixo+t ONA 0 T8
Nome Ho f{‘/ H—GC—C. H
" 3-‘_\ ?'|1 7R
CHs H
7 | Prefixotinfixo+ O Ho=——r(H H—C=C—
8 OH " | o
= \ﬁ’ 1‘:9/ H
Benzen-1- OL L DaA- it
g
9 Pref?xo (mgnor)f QXI + HyC——0——CHy H H
Prefixo(maior) +infixo+ O H=C—o—C—n
Nome: z H
— g
10 | Prefixo+infixo+ O H,C——CH, .
Nome: o
H H
11 | Prefixo+infixo+ AMINA HyC—MH, (.
Nome: H—é—N\
Ik
S O+iNfixO+ A 0
12 | Prefixo+infixo+ AMIDA r{({o o’
HiC N
E _\\ o I*IIJ
MH; H
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Nome do aluno(a): EJA lll sala: nota: (0-2,0)
Atividade de producao da unidade 11 — C19: carboidratos e 20: Lipidios

1. Sobre os carboidratos, marque a opgao correta:
A( ) sao triglicerideos, formados por uma molécula de glicerina que reagiu com acidos graxos;
B( ) sado chamados de glicidios ou agucares, possuem as fungdes organicas: alcool, cetonas e aldeidos;

C( ) vem do grego e quer dizer gordura, séo ésteres resultantes da combinagao de alcodis com acidos
graxos;

2. Sobre os lipidios, marque a opgao correta:
A( ) sao triglicerideos, formados por uma molécula de glicerina que reagiu com acidos graxos;
B( ) sao chamados de glicidios ou agucares, possuem as fungdes organicas: alcool, cetonas e aldeidos;

C( ) vem do grego e quer dizer gordura, séo ésteres resultantes da combinagao de alcodis com acidos
graxos;

3. Sobre os alcodis, marque a opgao correta

A( ) séao identificadas pelo grupo funcional —OH ligado a cadeia carbénica, e tem a terminagéo OL;

B( ) sao identificadas pelo grupo funcional Ar—OH ligados a cadeia carbonica, e tem a terminagao AL;
C( ) sao identificadas pelo grupo funcional (-C=0)- ligado a cadeia carbénica, e tem a terminagao ONA;
4. Sobre os aldeidos, marque a opg¢ao correta

A( ) séao identificadas pelo grupo funcional —OH ligado a cadeia carbénica, e tem a terminagéo OL;

B( ) sao identificadas pelo grupo funcional (-C=0)-H ligado a cadeia carbdnica, e tem a terminagéo AL;
C( ) sao identificadas pelo grupo funcional (-C=0)- ligado a cadeia carbénica, e tem a terminagao ONA;
5. Sobre as cetonas, marque a opgao correta

A( ) sdo identificadas pelo grupo funcional (-C=0)-OH ligado & cadeia carbénica, e tem a terminagéo OICO;
B( ) sao identificadas pelo grupo funcional (-C=0)-H ligado a cadeia carbdnica, e tem a terminagéo AL;
C( ) sao identificadas pelo grupo funcional (-C=0)- ligado a cadeia carbénica, e tem a terminagao ONA;
6. Sobre os acidos carboxilicos, marque a opgao correta

A( ) séao identificadas pelo grupo funcional Ar-OH, e tem no nome benzen-1-ol;

B( ) sao identificadas pelo grupo funcional (-C=0)-OH ligado a cadeia carbdnica, e tem acido no nome.
C( ) sao identificadas pelo grupo funcional (-O-) ligando duas cadeias carbénicas, e tem OXI no nome.
7. Sobre os ésteres, marque a opgao correta

A( ) séao identificadas pelo grupo funcional Ar-OH, e tem no nome benzen-1-ol;

B( ) sao identificadas pelo grupo funcional (-C=0)-OH ligado a cadeia carbénica, e tem acido no nome.
C( ) sao identificadas pelo grupo funcional (-C=0)-O- ligando duas cadeias carboOnicas, e terminam em ILA.
8. Complete o quadro:

Nomenclatura (Prefixo+infixo+...) Nome da Fungédo organica | Férmula geral
Prefixo+infixo+ OL PN
Nome: H;C  OH
Prefixot+infixo+ AL 0
Nome: HsC ¢
—

¥
Prefixo (menor)+ OXI +
Prefixo(maior) +infixot+ O HyC——O0—CHg
Nome:
Acido Prefixo+infixo+ 6ico 0
Nome: H;-jc—{

(OH
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