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Apresentacao

0O livro “Quimica e Saude” é de facil compreensao e leitura agradavel.
Escrito em linguagem simples, direta e didatica, sera atil para estudantes e
professores do Ensino Médio, por levar para a sala de aula um livro que trata
a ciéncia de uma maneira muito atraente para os leitores. Com estrutura
sequencial ldgica, o livro aborda o tema saude através da quimica, desde a
fecundagao do ovulo pelo espermatozoide aos farmacos de dltima geragao
usados no tratamento de doencgas e, em muito, responsaveis pelo aumento
da longevidade de homens e mulheres.

Bem elaborado e muito bem ilustrado, “Quimica e Saude” é uma
viagem pelo mundo das moléculas. Os autores mostram que com apenas
quatro moléculas, como blocos de construgdo, os desoxirribonucleotideos
adenina, timina, citosina e guanina, simbolizados pelas letras A, T, C e G, que
se agrupam em pares em bilhdes de degraus de uma escada em espiral, sdo
formados 0s DNAs que diferem de individuo para individuo, o que nos torna
tunicos no planeta. O DNA é alfabeto genético da vida.

Ansiedade e prazer sao sensagdes complexas que também podem ser
analisadas pela otica das formulas quimicas. Uma das razoes que faz o
chocolate ser tdo consumido por criangas e adultos é que ele aumenta a

producdo no cérebro do neurotransmissor serotonina, que esta associado a
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sensacao de prazer. 0 mesmo pode ser dito das endorfinas, neuropeptideos
produzidos no cérebro em resposta a atividades fisicas.

Dai os atletas estarem quase sempre bem dispostos e alegres durante as
competicoes esportivas.

Ao lerem o livro, os leitores saberdo o que sdao moléculas salva-vidas
e por que farmacéuticos e quimicos tém que estudar tanto para se dedicarem
a descoberta de novos farmacos.

Parabéns aos autores que, ao se dedicarem a elaboragdo do livro
“Quimica e Saude”, contribuem com seu conhecimento cientifico para a
formagdo de estudantes e professores do Ensino Médio no Brasil. Que o
exemplo de Lidia, Manssour e Eliezer seja seguido por outros pesquisadores
brasileiros. Ao fazerem isto estdo colocando a ciéncia em prol da educagao.
De todo bom cientista se exige uma redacgao limpa e livre de jargoes. Fazer se
entender com simplicidade é uma arte e demonstragdo de conhecimento

solido. Os autores, com o livro “Quimica e Satde”, atingiram seus objetivos.
Angelo C. Pinto

Professor Titular
UFRJ
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Prefacio

A obra “Quimica na Saude” faz parte de uma série de livros de
divulgagdo comemorativos do Ano Internacional da Quimica-2011

(www.quimica2011.org.br/), organizados pela Sociedade Brasileira de

Quimica (SBQ, www.sbg.org.br/).

Tem como publico alvo estudantes do nivel médio e, como objetivo,
incentivar o interesse e o aprendizado de Quimica, através da demonstragdo
da importancia vital de processos e moléculas quimicas para a vida humana,

desde sua concepgdo até a chegada a terceira idade.

Os autores
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1

Fecundacao e formacao do genoma

A vida humana se inicia a partir do processo de fecundagao, quando o
espermatozoide (A) penetra o ovdcito (B). Esse processo é facilitado através de
uma reagdo quimica conhecida por hidrolise (i.e. reacdo de quebra de uma
ligagdo quimica por adi¢do de molécula de agua). Essa reacgdo é catalisada por
enzimas liberadas pelos espermatozoides, que rompem a barreira quimica
existente sobre a membrana dos ovocitos (/.e. gameta feminino), permitindo sua
fusdao com a membrana do gameta masculino (i.e. espermatozoide), dando

origem a uma nova célula (i.e. o zigoto ou embrido) (C) (Figura 1).

.
()

Figura 1- Representacao da fecundagao humana
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Todos os seres vivos sao formados por células e cada célula contém
seus componentes genéticos proprios, representados pelo ADN ou acido
desoxirribonucleico. Assim, as caracteristicas fisicas do novo individuo (e.g.
cor da pele e olhos, estatura, tipo e cor de cabelo) (Figura 2), formado como
foi descrito no paragrafo anterior, sao determinadas através das informacoes
codificadas em seu ADN (i.e. em seu genoma). O ADN é uma substancia
quimica formada a partir de ligagbes multiplas e ordenadas, entre quatro
tipos de blocos de construgdo, denominados desoxirribonucleotideos,
simbolizados por quatro letras: A, T, C e G, as quais se repetem milhdes de

vezes formando uma cadeia de ADN (D) (Figura 3).

Figura 2- Representacdo da diversidade das caracteristicas fisicas dos

individuos.
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Figura 3- Acido desoxirribonucleico.

Logo, um novo genoma se origina pela fecundagcdo. As células
sexuais (i.e. espermatozoide e ovocito) possuem apenas metade do genoma
do individuo. Essa metade nao é nem masculina nem feminina, mas uma
combinacao delas.

No ser humano, as combinac0es possiveis sdo da ordem de 3 bilhdes
elevado ao quadrado! Portanto, a probabilidade de repetir uma combinagao é
praticamente nula, o que faz com que cada individuo possua uma seqiiéncia

tnica de ADN, o que o torna igualmente Unico.
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2

Cordao umbilical e aleitamento materno

Enquanto o novo ser esta em formagdo, sabemos que o cordao umbilical &
a ligacdo entre o bebé e a placenta. O cordao umbilical & constituido de duas
artérias e uma veia, onde as artérias levam o sangue com impurezas do bebé para
que faga trocas com o0 organismo da mae (Figura 4). A placenta possibilita que os
nutrientes cheguem da mamae ao bebé, e também que as trocas gasosas sejam
feitas, permitindo suprimento de oxigénio (O,) (gas quimico essencial a vida na

terra) e a remogao de gas carbdnico (CO,).

(o

Figura 4- Representagdo do cordao umbilical.
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Ap6s o nascimento, a alimentagdo do bebé é feita através do
aleitamento materno (Figura 5). O leite materno & um alimento completo e
saudavel, rico em agua e compostos quimicos de varias classes, tais como
carboidratos, proteinas, gorduras e vitaminas, contendo, ainda, anticorpos e

globulos brancos, que servem para a defesa do bebé.

Figura 5- O aleitamento materno é fundamental para a satide do bebé.

Quimica no Cotidiano | 21



3

Moléculas que alimentam

Nosso crescimento, salde e bem-estar sdo dependentes de uma
alimentacdo saudavel (Figura 6).

As frutas e os vegetais, sementes e graos, laticinios e carnes sao tipos
de alimentos. Cada qual é constituido por um ou mais nutrientes, tais como
as vitaminas, carboidratos, lipideos (gorduras), proteinas, sais minerais e
agua, que sdo substancias quimicas essenciais ao bom funcionamento de
nosso organismo. Vamos falar um pouco sobre cada uma delas de agora em

diante.

Figura 6- Saide e bem-estar sao dependentes de uma alimentagao saudavel.
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Os carboidratos também sdo conhecidos como agucares. Sao
substancias quimicas constituidas pelos elementos carbono, hidrogénio, e
oxigénio, dando origem a classe de compostos organicos, comuns na
natureza, representada pelos agucares simples, o amido e a celulose (Figura
7). Eles possuem, como principal fungdo biologica, o fornecimento de

energia.

Figura 7- A presenca dos carboidratos na nossa alimentagao.
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0 amido é um produto de reserva nutritiva vegetal, encontrado em
raizes do tipo tuberosa (mandioca, batata doce, card), caules do tipo
tubérculo (batatinha), frutos e sementes (Figura 8). Constitui um polimero de
glicose (mais ou menos 1400 unidades de glicose), unidas através de

ligagbes quimicas, chamadas de ligagdo glicosidica (Figura 9).

Figura 8- Exemplos de alimentos ricos em carboidrato
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OH OH OH H,0 OH o OH
H OH (o) H OH H OH
glicose glicose

dissacarideo (maltose)

Figura 9- llustragdo esquematica da formagao de uma ligagao glicosidica a

partir da ligagdo quimica entre 2 moléculas de glicose.

As proteinas sdao macromoléculas, também de natureza organica,
formadas pela sequéncia de varios aminoacidos, unidos por ligagoes
peptidicas. Ou seja, uma ligagdo quimica entre o grupo amino (RNH,) de uma
molécula com o grupo carboxila (R,CO,H) de outra molécula, resultando na
formagdo de um grupo amida (RNHCOR,) e na liberagdo de uma molécula de
agua (H,0) (Figura 10). Elas possuem diversos papéis no nosso organismo,
desempenhando varias fungdes, como a estrutural (o colageno, por
exemplo), hormonal, enzimatica e imunoldgica, entre outras. As proteinas
constituem o principal componente dos tecidos estruturais a exemplo da
pele, também sendo encontradas em outros tecidos conjuntivos como
tenddes e ligamentos. As principais fontes de proteinas sao carnes, peixes,
ovos e laticinios, podendo ser encontradas também em alimentos vegetais:

alguns graos, sementes e cereais (Figura 11).
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Figura 10- Formacao da ligacdo peptidica (A). Estrutura genérica de um
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As proteinas sao consumidas pelo organismo e formam, através do
metabolismo, aminodacidos e pequenos peptideos, por acdo de enzimas
chamadas proteases, presentes no intestino. Os aminoacidos sdo moléculas
organicas formadas pela ligagdo quimica entre um grupo carboxila (CO,H),
um carbono alfa (Co) € um grupo amino (NH,) (Figura 12). Eles sao
transformados quimicamente, a fim de serem utilizados como fonte de
energia, convertidos em uréia (a forma em que os aminoacidos nao utilizados
sdo eliminados) ou podem funcionar como substrato para a sintese de outras

proteinas (Figura 13).

H

H

Figura 12- Estrutura geral de um aminodacido.

Quadrante em azul destaca a presenga do grupo amino (NH,) e
quadrante em vermelho do grupo carboxila (CO,H), separados através do

carbono-a.
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Figura 13- Estrutura 3D da ureia. Vermelho = Oxigénio (0); Azul = Nitrogénio

(N); Ciano = Carbono (C); Branco = Hidrogénio (H)

Uma proteina pode conter milhares de aminoacidos. Sua sequéncia é
determinada pela informagdo genética que esta contida no genoma de cada
ser vivo, isto ¢, de seu ADN.

A insulina é uma proteina sintetizada em humanos e outros
mamiferos a partir da reagdo de hidrolise, catalisada por enzimas proteoliticas
(que quebram as ligagOes peptidicas), sobre o substrato proinsulina. Possui
como principal papel fisiologico o controle dos niveis de glicose (agucar)
sanguineo. A falta de insulina ou a resisténcia a ela é o fator responsavel pelo

aparecimento do diabetes tipo 1 e 2 (Figura 14).
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Estimula

Alta taxa
de glicose

Figado quebra Figado absorve a
o glicogénio glicose e armazena

e libera glicose na forma de .
fo[[ldelelyiley Baixa taxa
de glicose

Figura 14- llustragao sobre 0 metabolismo da glicose no organismo e

a presenca da insulina.

A hemoglobina (Hb) é outro exemplo de proteina do sangue que
exerce um papel vital em nosso organismo. Trata-se de uma proteina que
contém ferro (i.e. metaloproteina) e esta presente nos globulos vermelhos.
Ela se liga a uma molécula essencial a vida na Terra, que é 0 oxigénio
atmosférico (0,). O oxigénio inspirado ou absorvido (via respiragdo cutanea,

que ndo ocorre nos seres humanos) se liga ao atomo de Ferro (Fe) da
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hemoglobina, formando um complexo conhecido por oxiemoglobina (HbO,).
Nessa forma, o oxigénio é transportado e, posteriormente, liberado aos
diferentes tecidos que recebem irrigacdo de vasos sanguineos, assegurando

sua oxigenacao e sobrevida (Figura 15).

Trecidos

Alvéolo

Figura 15- llustragdo sobre a fixagcdo do oxigénio no organismo na presenca

da hemoglobina.

Os lipideos sao biomoléculas compostas por atomos de carbono (C),
hidrogénio (H) e oxigénio (0). S3o fisicamente caracterizados por serem
insolliveis em agua e soluveis em solventes organicos. Essa caracteristica
hidrofobica, ou de baixa solubilidade em agua, faz com que os lipideos

estabelecam uma interface importante entre 0 meio interno e externo da célula.
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B)

Os lipideos podem ser classificados em d4leos (substdncias
insaturadas) e gorduras (substancias saturadas), e sdo encontrados em
alimentos de origem vegetal e animal (Figura 16).

Entende-se por substancia insaturada todo e qualquer composto
quimico que contenha, em sua estrutura, uma ou mais ligagoes do tipo dupla
(C=C) ou tripla (C=C). A presenca dessas ligacdes confere a estrutura do
composto um arranjo caracteristico, dificultando as interag0es
intermoleculares (i.e forcas que mantém as moléculas de um determinado
composto unidas entre si). A organizacdo dessas moléculas é de grande
importancia para a flexibilidade (fluidez) das membranas celulares. Por outro
lado, as interagbes sdo mais favorecidas em compostos saturados, cuja
estrutura quimica é constituida por ligagoes simples (C-C). Por esse motivo,

as gorduras tém uma consisténcia mais rigida.

Figura 16- Exemplo de um lipideo ou triglicerideo insaturado (A) e saturado (B)
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Alguns alimentos ricos em lipideos sdo: manteiga, margarina,
abacate, frituras, doces, biscoitos recheados, carnes gordas, queijo amarelo,
leite integral, requeijao e embutidos (Figura 17). Sdo importantes fontes
energéticas e contribuem na composicdo da membrana plasmatica das

células.

Figura 17- Exemplos de alimentos ricos em lipideos.

Os sais minerais sdo elementos quimicos presentes na tabela
periodica, essenciais ao organismo humano (Figura 18). A ingestdo de calcio
(Ca) e fosforo (P) é essencial para a formagdo do esqueleto e dos dentes. O
consumo adequado de ferro (Fe), iodo (I), flior (F) e zinco (Zn) evitam e
previnem o0 surgimento de doengas como a anemia ferropriva (tipo mais

comum), o bacio, as caries e os resfriados, respectivamente.
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Figura 18- llustracdo da tabela periddica e dos sais minerais.

0 excesso de alguns minerais em nosso organismo esta relacionado
ao aparecimento de algumas enfermidades, a exemplo da hipertensdo
(popularmente conhecida como pressdo alta) provocada pelo excesso na
ingestdo diaria do sodio (Na).

As frutas constituem a principal fonte de sais minerais e devem ser
consumidas com regularidade.

As vitaminas, assim como 0S Sais minerais, $a0 compostos quimicos
essenciais ao bom funcionamento do organismo. Podem ser lipossolaveis

(quando solaveis em lipideos, absorvidas pelo intestino e transportadas pelo
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sistema linfatico) ou hidrossoldveis (quando sollveis em agua, absorvidas
pelo intestino e transportadas pelo sistema circulatorio). A falta de vitaminas
no organismo provoca doencas denominadas avitaminoses e 0 €xcesso
provoca problemas chamados hipervitaminoses. Observe, entdo, que ingerir
vitaminas em excesso pode ndo ser saudavel. As frutas e 0s legumes sao as

principais fontes de vitaminas (Figura 19).

4

Figura 19- Exemplos de alimentos ricos em vitaminas.

Diferente das demais vitaminas, o calciferol ou vitamina D é raramente
obtido a partir da dieta (com excegédo para a dieta rica em dleo de figado de
bacalhau). Ela é sintetizada em nosso organismo através de um processo
quimico conhecido por fotorradiagdo. Nesse processo, a luz solar converte o

colesterol em vitamina D (Figura 20). Essa vitamina atua como um hormonio
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que mantém as concentracgdes de calcio (Ca) e fosforo (P) no sangue, através
do aumento ou diminuicdo da absorgao desses minerais no intestino delgado.
A vitamina D também regula o metabolismo 0sseo e a deposicdo de calcio
nos 0ssos. Sua deficiéncia provoca raquitismo em criangas e osteoporose em

adultos.

Raios Pele

Ultra-violeta Pré-vitamina D

Vitamina D Absorcao de célcio
Colesterol no intestino

Figura 20- llustracdo sobre o processo de absorgao da

vitamina D e do Ga no organismo.

A vitamina C ou 4cido ascorbico (Figura 21) é vital para o
funcionamento das células, e isso é particularmente evidente no tecido
conjuntivo, durante a formagdo do colageno, a proteina que da resisténcia
a0s 0ssos, dentes, tenddes e paredes dos vasos sanguineos. Ela atua junto
(isto é, ela funciona como cofator) com duas enzimas essenciais na producao
do colageno: a lisil e a prolil-hidroxilases, que catalisam a reacdo de
hidroxilagdo [/.e. a insercdo de um grupo hidroxila (OH)] de residuos dos
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aminoacidos prolina e lisina, presentes nas cadeias polipeptidicas que
constituem a proteina colageno. Essas modificagoes permitem a formacao e
estabilizagdo do coldgeno na forma de tripla hélice (como uma tranca). A lisil
e a prolil-hidroxilase sdo enzimas férricas. A vitamina C, como cofator,
previne a oxidacdo do ferro e, portanto, protege as enzimas contra a
autoinativagao.

A vitamina C é obtida principalmente a partir do consumo de frutas
citricas e exerce importante agao antioxidante (/.e. impede a oxidagdo de
outras substancias quimicas). E, portanto, utilizada pela inddstria alimenticia
como conservante e acidulante, e pela inddstria farmacéutica como farmaco,
na prevencgao de resfriados e de danos celulares e teciduais ocasionados pela

formacao de radicais livres.
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Figura 21- A) Fontes de vitamina C; B) Estrutura 3D do 4cido ascérbico (Vitamina

C). Vermelho = Oxigénio (0); Ciano = Carbono (C); Branco = Hidrogénio (H)

Embora os carboidratos, as proteinas, os lipideos, 0s sais minerais e
as vitaminas sejam moléculas essenciais a salde, o consumo exagerado
desses nutrientes pode ser danoso ao nosso organismo. O excesso no
consumo de carboidratos ou aglcares, por exemplo, contribui para o
surgimento da obesidade (Figura 22) e do diabetes, doengca metabdlica

caracterizada por um aumento anormal de glicose ou aglicar no sangue.
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Figura 22- llustragdo sobre a obesidade e a alimentagéo incorreta.

4

Moléculas energéticas

As atividades fisicas realizadas durante a infancia, adolescéncia, vida
adulta ou na terceira idade precisam de energia (Figura 23). Para obter
energia, nN0SsoO organismo recorre primeiro aos carboidratos (agucares) e,
posteriormente, aos lipideos. Por essa razao, a pratica regular de exercicios
fisicos, leva, entre outros beneficios, a perda de gordura, através da reagao
quimica conhecida por lipolise, e consequentemente a perda de peso,

contribuindo para evitar a obesidade.
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Figura 23- As atividades fisicas sdo vitais em todas as fases da vida.

Nossas células obtém energia através de reagOes quimicas que
envolvem as macromoléculas orgénicas (ie. carboidratos, lipideos e
proteinas), resultando na obtengdo de moléculas menores e na formagéo de
gas carbonico, agua e energia (por reacdo de quebra oxidativa). A energia
liberada é armazenada nas células através de substdncias intermediarias de
alta energia, como a adenosina trifosfato ou ATP. O ATP é formado pela unido
de uma base (i.e. adenina) e um agucar (/.e. ribose), quimicamente ligado a

trés radicais fosfato (Figura 24).
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Figura 24- Estrutura 3D do ATP. Roxo= Fdsforo (P) Vermelho = Oxigénio (0);

Azul = Nitrogénio (N); Ciano = Carbono (C); Branco = Hidrogénio (H)

Atividades cotidianas importantes, como andar e estudar, demandam
consumo de energia e sinalizam a necessidade da célula em utilizar ATP, que
através da transferéncia de um grupo fosfato para outra substancia quimica,

libera energia (Figura 29).
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Figura 25- O bom rendimento nos estudos depende de uma boa alimentagao

como fonte de energia.
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Moléculas higienizadoras

Ao lado das substancias quimicas enddgenas (aquelas que o proprio
corpo produz) e das obtidas através da dieta ou da respiragdo, que exercem
papel vital na composi¢do, manutengdo e regulagdo dos tecidos e 6rgaos,
varias outras exdgenas exercem papel central na saude e bem-estar dos seres
humanos.

A higiene, em seu sentido mais comum, significa limpeza, asseio
(Figura 26). Num sentido mais amplo, compreende todos os habitos e
condutas que auxiliam a prevenir doencas, manter a satde e o bem-estar dos

individuos, sendo uma pratica de grande beneficio para os seres humanos.
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Figura 26- A higiene é um habito fundamental na prevencao de doencas.

Atividades comuns como tomar banho, lavar as maos e escovar 0s
dentes sdo habitos saudaveis, que preservam a salde do corpo e dos dentes,
mas que somente sdo possiveis pelo uso de substéncias quimicas e seus
produtos, a exemplo da agua, sabonete, pasta de dentes e xampu, entre

outros.
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Figura 27- Vocé se lembra do “Castelo Ra-tim-bum: lava uma, lava a outra

mao...”?

0 sabdo, por exemplo, é um produto industrializado obtido a partir da
reacdao quimica entre uma base forte (e.g. NaOH) e um &cido graxo, existente
em 0Oleos ou gorduras, num processo conhecido por saponificagdo (Figura
28). E um sal de 4cido carboxilico e, por possuir uma longa cadeia carbonica
em sua estrutura molecular, o sabdo é capaz de se solubilizar tanto em meios
polares (como a dgua) quanto em meios apolares (como a gasolina). Por

s

isso, é capaz de carregar a gordura quando se lava a louga com agua. E
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também utilizado como matéria-prima para a fabricacao de sabonetes, que

sdo considerados sabdes neutros, e que contém glicerina, 6leos, perfumes e

corantes.
)OI\
0 R, OH 0 0 .9
+
+
R; o) 3 NaOH HO )I\ )]\ )]\ )
\[r o —— R ONa* Ry ONa® Rj O'Na*

0 )L 10 | |

(0] R; OH

. sal de acido graxos

ester de acido graxo alcool

Ry R; ¢ R3 = cadeia carbonica longa

Figura 28- llustragdo do processo de saponificagao

A pasta de dente utilizada em conjunto com a escova de dente tem um
papel importante na higiene bucal (Figura 29). Ela ajuda na prevengao da
carie e da placa bacteriana. E constituida por uma mistura de compostos
quimicos, a exemplo de peroxidifosfato, bicarbonato de soOdio e

opcionalmente um agente provedor de fluor.
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Figura 29- A escovagao dos dentes ajuda na prevencao da carie

e da placa bacteriana.

Os fios dentais sdo armas poderosas contra as caries e as placas
bacterianas (Figura 30). Eles sdo constituidos de varias fibras sobrepostas de
nailon (do inglés: nylon), nome genérico dado a classe quimica das
poliamidas, um polimero sintético. Sobre essas fibras é possivel adicionar
outras substancias quimicas, produzindo as versoes de fios dentais

encerados e com sabores.
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Figura 30- O fio dental é uma arma poderosa para a higiene bucal e

deve ser usado diariamente.

Outro tipo de molécula higienizadora sao 0s antissépticos, substancias
utilizadas no sentido de degradar ou inibir a proliferagcdo de microrganismos
presentes na superficie da pele e nas mucosas. Sao usados para desinfetar
ferimentos, evitando ou reduzindo o risco de infecgdo por agdo de bactérias ou
germes. Um dos antissépticos mais utilizados € o etanol hidratado. O etanol,
também conhecido como alcool etilico (CH,CH,OH) ou popularmente como
“alcool”, € uma substancia quimica — constituida por ligagoes entre atomos de
carbono (C), hidrogénio (H) e oxigénio (O) (Figura 31) — frequentemente obtida
pela fermentacao de agucares. O alcool a 70% (i.e. mistura hidroalcoolica com
30% éagua), oferece um amplo espectro de agdo microbicida e é recomendado

como medida de higienizagao diaria das maos.
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Figura 31- Estrutura 3D do alcool etilico (etanol). Vermelho = Oxigénio (0);

Ciano = Carbono (C); Branco = Hidrogénio (H)
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Moléculas da sexualidade

Na passagem da infancia para a adolescéncia ocorre uma Série de
mudancas bioldgicas e fisiologicas que caracterizam a puberdade. Nessa
fase, aparecem as caracteristicas sexuais secundarias, tais como o
desenvolvimento das glandulas mamarias (seios), o aparecimento de pelos
na regido pubiana e nas axilas, o surgimento de acnes (espinhas), entre
outras (Figura 32). Essas mudancas sao decorrentes da produgdao, nos
ovarios, de uma substancia quimica denominada estrogénio. O estrogénio é
um hormonio esteroide sintetizado nos ovarios, a partir de uma série de

transformag0es quimicas sobre a estrutura do colesterol (Figura 33).

2=
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A

Figura 32- Imagens simbolicas da puberdade feminina.
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Figura 33- Estrutura 3D do colesterol e dos horménios sexuais masculino

(i.e. testosterona) e feminino (i.e. estradiol). Vermelho = Oxigénio (0); Azul

= Nitrogénio (N); Ciano = Carbono (C); Branco = Hidrogénio (H)

A chegada da puberdade em individuos do sexo masculino é
igualmente marcada por uma série de transformacoes fisiologicas que
incluem: o aparecimento de pelos na regiao pubiana, axilas e rosto,
mudancas da voz, o crescimento corporal e a primeira ejaculagao (Figura 34).
Essas transformacgOes sao igualmente dependentes da producao de um
hormonio esteroide, denominado testosterona. A testosterona é sintetizada
nos testiculos, através de uma série de reacOes quimicas, catalisadas por

enzimas, sobre a estrutura do precursor colesterol (Figura 33).
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Figura 34- Imagem simbolica da puberdade masculina.

Com a chegada da sexualidade, a pratica do sexo torna-se uma
realidade e a quimica uma amiga constante do sexo seguro. O preservativo
masculino (i.e. camisinha) é o método contraceptivo mais utilizado em todo o
mundo (Figura 35). Seu uso evita a gravidez indesejada e reduz o risco de
transmissdo de diversas doengas sexualmente transmissiveis (DSTs), tais
como a gonorreia, a sifilis e a AIDS. Ele é fabricado a partir de duas fontes: o
latex (produto natural extraido de seringueiras, cuja composi¢ao é rica em
compostos quimicos da classe dos hidrocarbonetos, particularmente

isopreno, conhecido como mondémero da borracha) ou o poliuretano
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(compostos quimicos de elevada massa molecular, resultantes de reagdes

quimicas de polimerizagdo entre unidades de diisocianato e polidis).

Figura 35- A camisinha é o método contraceptivo mais utilizado

em todo o mundo.

Com o casamento, uma nova familia é constituida. A decisao sobre o
momento certo para a chegada do bebé pode ser planejada e a quimica tem um
papel importante nessa etapa. Os preservativos (masculino ou feminino) e os
anticoncepcionais orais sao exemplos de produtos quimicos, com propriedades

contraceptivas que auxiliam no planejamento familiar (Figura 36).
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Figura 36- O casal deve estar preparado para ter seu bebé& no momento

desejado. Os anticoncepcionais orais ajudam no planejamento familiar.

A progesterona é uma substancia quimica relacionada as etapas de
preparacdo e manutencdo da gravidez. Ela é o segundo hormonio feminino,
produzida a partir da puberdade pelos ovarios e cujas fungdes bioldgicas
principais incluem a preparacdo do utero para a etapa de implantagdo do
embrido e das glandulas mamarias para um eventual processo de

amamentacao (Figura 37).
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Uma vez ocorrida a fecundagdo, uma molécula tipica e exclusiva da
gravidez é formada, a gonadotrofina coridnica humana (hCG). O hCG é o
principal marcador para os testes de gravidez. Trata-se de uma glicoproteina
(proteina que contém unidades de agucar) hormonal, cuja fungao é manter o
corpo luteo, que é uma estrutura temporaria existente em mamiferos, e que
estd envolvida na producao de progesteronas e estrégenos no ovario durante

0 primeiro trimestre da gestagao.

Figura 37- Estrutura 3D da progesterona, hormaonio sexual feminino.

Vermelho = Oxigénio (0); Ciano = Carbono (C); Branco = Hidrogénio (H)
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Moléculas da ansiedade, hem-estar,

alegria e sono

Sentimentos como ansiedade e medo podem estar associados a
anormalidades quimicas no cérebro ou disturbios hormonais. Os hormdnios
sdo substancias quimicas especificas, fabricadas pelo sistema enddcrino (um
conjunto de glandulas do organismo) ou por neuronios altamente
especializados, que exercem efeitos em tecidos e em orgaos distantes do
local em que foram produzidos.

Substancias quimicas estao frequentemente relacionadas ao
sentimento de felicidade e alegria, a exemplo dos neurotransmissores
serotonina (Figura 38) e endorfina. A endorfina (Figura 39), por exemplo, é
uma substancia quimica natural, da classe dos neuropeptidios, produzida
pelo cérebro em resposta a atividade fisica, que confere ao individuo a
sensagdo de prazer e bem-estar, além de possuir uma potente agado
analgésica. Quatro tipos de endorfinas sdo sintetizadas no corpo humano:
alfa (a), beta (B), gama (y) e sigma (o) endorfinas. As quatro tém diferentes

nameros (16 a 31) e tipos de aminoacidos em sua estrutura peptidica.
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serotonina

Figura 38- Estrutura 3D da serotonina, horménio do bem-estar. Vermelho =
Oxigénio (0); Azul = Nitrogénio (N); Ciano = Garbono (C); Branco =

Hidrogénio (H)

HoN s o

O

e ey

NH2

B) Tyr-Gly-Gly-Phe-Met-Thr-Ser-Glu-Lys-Ser-GIn-Thr-Pro-Leu-Val-Thr-Leu-Phe-Lys-
Asn-Ala-lle-lle-Lys-Asn-Ala-Tyr-Lys-Lys-Gly-Glu

Figura 39- Estrutura 2D da endorfina (A) e sua sequéncia primaria de
aminodcidos (B).
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A melatonina é um neuro-horménio enddgeno, que tem como
principal fungao regular o sono (Figura 40). Ela é produzida a partir de um
aminoacido chamado triptofano, normalmente ingerido numa alimentagao
equilibrada, que € quimicamente transformado em serotonina, e essa

convertida a melatonina (Figura 41).

melatonina

Figura 40- Estrutura 3D da melatonina, horménio do sono. Vermelho =

Oxigénio (0); Azul = Nitrogénio (N); Ciano = Carbono (C); Branco =

Hidrogénio(H).
CH;
NH, NH, NH
OH
HO. 0.
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triptofano serotonina melatonina

Figura 41- Obtencdo da melatonina a partir do aminodcido triptofano e do

intermedidrio serotonina.
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Moléculas salva-vidas

Ao longo de todas as etapas da vida humana, o individuo esta sujeito a
adquirir varias doencas, de grau e intensidade variaveis, que sao tratadas ou

curadas através do uso de medicamentos, 0s quais contém o farmaco (Figura 42).

Figura 42- As doencas devem ser tratadas através do uso de medicamentos,

que contém o farmaco.
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Os medicamentos, segundo decreto Lei n° 176 de 30 de agosto de
2006, sdo definidos como “toda a substancia ou associacdo de substancias
apresentada como possuindo propriedades curativas ou preventivas de
doengas em seres humanos ou dos seus sintomas ou que possa ser utilizada
ou administrada no ser humano com vista a estabelecer um diagnostico
médico ou, exercendo uma agao farmacologica, imunologica ou metabolica, a
restaurar, corrigir ou modificar fungodes fisiologicas”. Ou seja, 0 medicamento
¢ um produto farmacéutico elaborado com finalidade profilatica (de
prevencgao), paliativa (de alivio temporario) ou curativa, que possua como
principio ativo o farmaco.

Os farmacos sdo moléculas quimicas, majoritariamente de natureza
organica, de estrutura conhecida e definida, e com propriedades
farmacologicas. Sdo obtidos de fonte natural (ie. produtos vegetais,
marinhos, fungos e outros) ou sintética (produzidos em laboratorio), e sdo
planejados para tratar e curar uma determinada doenca, sendo uma
ferramenta importante para a manutengao e preservagao da salde.

Um exemplo bem conhecido é o dos antibidticos, farmacos utilizados
no tratamento de infecgOes bacterianas. A penicilina G (Figura 43), o
primeiro antibidtico descoberto (em 1928) e utilizado terapeuticamente a
partir de 1942, é obtida de fonte natural a partir da fermentagdo de fungos
(i.e. Penicillium notatum). Sua descoberta € um marco historico na area

médica, tendo contribuido de forma impar para a diminuicdo da mortalidade
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associada a septicemia, infeccdo geral grave do organismo causada por

germes patogénicos.

Figura 43- Estrutura 3D da penicilina G. Vermelho = Oxigénio (0); Azul =
Nitrogénio (N); Ciano = Carbono (C); Branco = Hidrogénio (H); Amarelo =
Enxofre (S).

A quimica é uma aliada importante no diagnostico precoce de varias
doencas, através de kits diagnosticos, exames radiologicos e exames de
imagem, tais como a ultrassonografia e a tomografia computadorizada.

Pessoas diagnosticadas com diabetes, por exemplo, podem medir 0s

niveis de glicose sanguineos, utilizando um dispositivo conhecido como
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glicosimetro (Figura 44). O dispositivo é baseado em reagdes eletroquimicas
(i.e. reacOes que envolvem transferéncia de elétrons entre substancias) entre
a glicose e a enzima glicose oxidase (H), que catalisa a transformacgao
quimica da glicose em acido gluconico e peroxido de hidrogénio. O aparelho
mede a variagdo dos niveis de oxigénio, que esta diretamente relacionada a

quantidade de glicose na amostra de sangue.

OH OH O OH OH O
Glicose Oxidase = HO. + H0,
HO. —_— v Y OH
- Yy H 0,+H,0
. oH OH OH OH
OH glicose

Figura 44- Reacdo quimica relacionada a medigdo dos niveis de glicose

sanguineo, através do uso de glicosimetros portateis.
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Os acidentes representam a principal causa de fratura 0ssea, que sao
frequentemente diagnosticadas através de exames radiograficos. Esses
exames utilizam raios-X, isto é, emissdes eletromagnéticas de natureza
semelhante a luz visivel (Figura 45). A deteccao dos raios-X pode ser feita de
diversas maneiras, sendo a principal a impressao de chapas fotograficas, que
permitem seu uso medicinal na avaliagdo de tecidos e 0rgdos e no
diagndstico de diversas condigdes patoldgicas (e.g. fraturas, doengas 0sseas,

tuberculose pulmonar, etc.).

Figura 45- llustracdo de radiografia, obtida por exame de raios-X.
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Confirmado o diagndstico de fratura, a imobilizagao da area lesionada
¢ uma pratica médica usual. O gesso é frequentemente utilizado para essa
finalidade. Ele € um material constituido de sulfato de calcio semi-hidratado,
obtido a partir de um mineral conhecido por gipsita (sulfato de calcio di-
hidratado). Apos o processo de calcinagao [/.e. processo de aquecimento de
um composto quimico para liberar determinados elementos existentes em
sua composicdo, frequentemente agua e CO,] e moagem, origina-se um po
branco comercializado como gesso (Figura 46). Quando misturado a agua,
obtém-se uma massa de facil moldagem e rapido endurecimento, que possui

diversas aplicagOes terapéuticas e industriais.
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calcinagdo

CaS0,. 2H,0 » CaS0;. 1/2H,0 (gesso)

Figura 46- Processo de calcinagdo utilizado na transformacao da gipsita em
0esso
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Consideracoes Finais

Em resumo, a quimica é uma aliada inconteste de uma vida saudavel e
segura. FungOes organicas vitais, como a respiragdo, S30 pProcessos
essencialmente quimicos. Da alimentagdo extraimos os nutrientes (/.e.
carboidratos, vitaminas, sais minerais, proteinas e lipideos), que através de
transformagdes quimicas endogenas (/.e. metabolicas) sdo convertidos em
moléculas essenciais ao equilibrio bioquimico celular e a0 armazenamento de
energia. Fendmenos e principios quimicos sdo utilizados nos métodos
diagndsticos modernos e no processo de descoberta e desenvolvimento de
farmacos para o tratamento das mais diversas doencas. A quimica tem papel
importante na longevidade dos seres humanos, e com 0S avangos que

proporciona assegura uma velhice saudavel.
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