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A Química nos dentes

Os dentes são constituídos de esmalte, dentina, polpa e 
cemento. O esmalte é um tecido altamente mineralizado, 
constituído de cálcio, na forma de hidroxiapatita, Ca (PO ) OH. O 5 4 3

pH e a atividade iônica são determinantes para a manutenção do 
tecido. Os micro-organismos presentes na cavidade bucal 
formam um biofilme que se deposita na superfície do dente, e 
convertem o carboidrato oriundo da dieta em ácidos orgânicos 
fracos. A redução do pH acarreta na destruição do tecido dental 
(cárie) pela desmineralização (dissolução do mineral). Isto ocorre 
naturalmente, assim como o processo inverso. A presença de 
fluoreto interfere neste equilíbrio prevenindo a formação da cárie. 

O efeito benéfico do flúor é conhecido desde o século 
passado. Foi observado que em determinadas regiões, a 
população apresentava dentes manchados (fluorose dentária), 
porém sem cárie, enquanto que em outras regiões havia grande 
incidência de pessoas com cárie. O primeiro grupo ingeria água 
com grandes concentrações de flúor. A dose mínima de fluoreto 

-1para evitar a fluorose está entre 0,05 e 0,07 mg kg  (massa 
1corporal) . Atualmente a utilização de dentifrícios e o consumo de 

água fluoretada são empregados para prevenção da cárie. Os 
dentifrícios apresentam 1500 ppm de flúor, e os compostos mais 
usados são o fluoreto de sódio e o monofluorfosfato de sódio.  A 
presença de cálcio e fosfato solúveis nos dentifrícios aumenta a 
eficácia na mineralização, pois a ação do fluoreto depende da 
supersaturação destes íons. O fluoreto se fixa nos dentes durante 
o processo de desmineralização/mineralização, substituindo a 
hidroxila da hidroxiapatita, dando origem a fluorapatita, 
Ca (PO ) F, que é menos solúvel em meio ácido, reduzindo a perda 5 4 3

do tecido dental.
1Burt, B.A.; J Dent Res. 1992, 71, 1228-37.

Professora Fernanda Veronesi Marinho Pontes e 
Professora Jéssica Frontino Paulino
Instituto de Química - UFRJ





O Ferro e a vida

Desde a Antiguidade, o homem reconheceu o papel 
essencial do ferro na saúde. Naquela época, o ferro já 
apresentava aplicações medicinais descritas por egípcios, 
hindus, gregos e romanos .  

O íon ferro é tão importante que sem ele toda a vida 
deixaria de existir. Todos os seres vivos : plantas, animais, seres 
humanos, bactérias e até mesmo células tumorais necessitam 
deste íon para sobreviver. No entanto, apenas em 1932, a 
importância do ferro na composição da hemoglobina foi 
elucidada. 
 Essa grande importância do íon ferro se deve a sua 
participação em uma grande variedade de processos 
metabólicos, incluindo o transporte de oxigênio, a síntese de 
ácido desoxirribonucleico (ADN) e processos de transferência de 
elétrons. 

No entanto,  como o íon ferro pode participar de reações 
formadoras de radicais livres, a sua concentração nos tecidos 
deve ser regulada porque em quantidades excessivas, pode 
levar a danos oxidativos.  Diversas doenças podem ser 
atribuídas a distúrbios no metabolismo de ferro,  incluindo desde 
a anemia (deficiência de ferro) até o seu provável envolvimento 
no desenvolvimento de doenças neurodegenerativas.  

Professora Annelise Casellato
Instituto de Química - UFRJ





Carbono e o nosso bolo de aipim: 
metabolismo energético

Açúcar, manteiga, leite, coco, leite de coco, ovos e 
Manihot esculenta: ingredientes do adorado bolo de aipim dos 
cariocas, de mandioca dos paulistas ou de macaxeira dos 
nordestinos. Todos sabemos como nosso olfato e paladar 
reagem ao se depararem com essa delícia... Mas como nosso 
organismo lida com os nutrientes presentes? Amido, sacarose, 
lipídios e proteínas são as principais fontes de carbono presentes 
no bolo de aipim. Nosso corpo as utiliza para gerar a energia 
química essencial para a manutenção dos mais diversos 
processos bioquímicos. O amido do aipim é a maior fonte 
energética do bolo. Sua digestão inicia-se ainda na boca pela 
ação da α-amilase salivar e continua no duodeno pela ação de 
uma enzima similar, a α-amilase pancreática, gerando maltose, 
maltotriose e dextrinas. Esses oligossacarídeos, juntamente com 
a sacarose do açúcar de mesa, são hidrolisados pela ação de 
enzimas localizadas na superfície das células epiteliais do 
intestino. Os produtos finais são glicose e frutose, que podem 
assim ser oxidados na via glicolítica. Os lipídios da manteiga e 
dos ovos são emulsionados pela ação dos sais biliares e 
hidrolisados a ácidos graxos pela ação da lipase pancreática. 
Uma vez dentro das mitocôndrias, os ácidos graxos são 
oxidados em um processo sucessivo denominado β-oxidação. 

As proteínas do leite são hidrolisadas no estômago pela 
ação da pepsina e no intestino pela ação da tripsina e 
quimotripsina, gerando aminoácidos, que por sua vez também 
são oxidados. O produto comum da oxidação da glicose, dos 
ácidos graxos e da maioria dos aminoácidos é o acetil-CoA, 
porta de entrada para o Ciclo de Krebs e para a cadeia 
respiratória. ATP sintetizado e tudo explicado? Voltemos à 
receita... 

Professor Daniel Perrone 
Instituto de Química - UFRJ





A bomba sódio-potássio no corpo humano

+ -O sal de cozinha, formado por íons Na  e Cl , constitui 
uma importante fonte de cátions sódio que, juntamente com o 

+
íon K ,possuem um importante papel na função de neurônios e 
células musculares. Numa célula em repouso a concentração de 

+
Na  intracelular é 30 a 40 vezes menor que no meio extracelular, 

+
enquanto que para o íon K  no meio intracelular a sua 
concentração é aproximadamente 30 vezes maior comparada ao 
meio extracelular.  Nesta condição a parte externa da membrana 
celular está carregada positivamente e a parte interna 
negativamente. Por meio de transporte passivo (sem gasto 
energético), que ocorre por difusão nos poros da membrana, os 
íons sódio migram para o interior, enquanto os íons potássio para 
o meio exterior. Este movimento leva ao equilíbrio iônico e à 
despolarização da membrana. Isto é um sinal de alteração no 
estado funcional da célula; por exemplo, um sinal de contração 
muscular. No entanto, após o estimulo é necessário restabelecer 

+a condição inicial, pois o íon K  é necessário para a síntese de 
proteínas, RNA e glicogênio. Agora entra em ação o chamado 
transporte ativo, com gasto energético, pois o movimento dos 
íons é contrário ao gradiente de concentração. A membrana 

+celular ativa proteínas que realizam o transporte de dois ions K  
+para o interior celular e retiram três íons Na . A energia 

necessária para o processo provém da degradação de ATP em 
3-

ADP e liberação de um íon PO . Assim, como uma bomba 4

mecânica joga água da cisterna para a caixa d'água no alto de 
um edifício, a bomba biológica restabelece a concentração 
iônica inicial.  A bomba sódio-potássio tem importante papel na 
contração muscular (inclusive no músculo cardíaco) e na 
condução de impulsos nervosos.            

Professora Rosa Cristina Dias Peres
Instituto de Química - UFRJ





Seja o alimento o seu medicamento

Consta que o pensador grego Hipócrates (460 a 370, 
a.C.) tenha sido um dos primeiros no ocidente a relacionar a 
alimentação com a prevenção ou cura de doenças. Hoje é 
senso comum que os alimentos podem ajudar a manter a 
saúde e essa relação se dá através da ação de componentes 
dos alimentos no organismo humano. O estudo da relação 
entre a composição química dos alimentos e a saúde 
humana está ligado a diversas áreas do conhecimento, tais 
como: Química, Bioquímica, Nutrição e Medicina. Há os 
componentes que precisam ser ingeridos diariamente em 
quantidades mínimas para prevenir doenças e manter a 
saúde, chamados de nutrientes; por exemplo, as proteínas, 
o ácido ascórbico (vitamina C) e o ferro. Por outro lado, há 
outros componentes dos alimentos que embora não sejam 
nutrientes, quando ingeridos habitualmente podem ajudar a 
prevenir doenças crônicas, como, por exemplo, o licopeno 
(encontrado no tomate) que previne o câncer de próstata ou 
o resveratrol (encontrado em uvas tintas) que previne 
doenças cardiovasculares. Há também alguns 
componentes de alimentos com efeitos adversos à saúde. 

Alguns diterpenos do café (caveol e cafestol) podem 
elevar o colesterol sanguíneo e, assim, elevar o risco de 
doenças cardiovasculares. Porém, em sistemas biológicos 
nada é muito simples e esses mesmos compostos podem 
ajudar a prevenir alguns tipos de câncer. Essa complexidade 
é extremamente intrigante e estimula nossa curiosidade. 

Felizmente ainda há muito que se estudar nesse 
campo altamente interdisciplinar e fértil para a criatividade e 
a cooperação entre a Química e outras áreas do 
conhecimento.

Professor Alexandre Guedes Torres
Instituto de Química - UFRJ





Química do Amor

 O amor é um fenômeno neurobiológico complexo, 
baseado em atividades cerebrais de confiança, prazer e 
recompensa. Apesar de sua complexidade, que envolve também 
questões culturais, a ciência tem tentado entender as bases 
deste comportamento humano, onde a química tem papel 
central. Hoje a ciência reconhece o papel de diferentes 
substâncias nas diferentes fases do amor: a fase do desejo, a 
fase da atração, a fase da ligação e também na escolha do 
parceiro. Na fase do desejo e na fase da atração ou paixão as 
substâncias que parecem modular o comportamento são os 
hormônios sexuais na primeira e os neurotransmissores 
norepinefrina, serotonina e dopamina na segunda. Na fase da 
ligação outra substância química está profundamente envolvida: 
a oxitocina. A oxitocina é um hormônio pró-social, relacionado ao 
estabelecimento dos laços que fazem com que os parceiros 
fiquem juntos, ultrapassando a fase da atração. É tido como 
principal hormônio na construção dos laços entre mãe e filho. Na 
escolha do parceiro está envolvido o complexo de 
histocompatibilidade principal, relacionado com o sistema 
imunológico. Ao que tudo indica, procuramos parceiros com 
complexos diferentes do nosso, de modo que os filhos possam 
se beneficiar de ambos. Mas como reconhecê-lo no parceiro? 

Esta discussão é ainda controversa, mas ao contrário do 
que se imaginava, o papel do estímulo visual parece ser 
secundário frente ao estímulo olfativo, de modo que é hoje 
reconhecido que os cheiros são capazes de modular 
profundamente o comportamento humano.

“O tempo é muito lento para os que esperam
Muito rápido para os que têm medo
Muito longo para os que lamentam
Muito curto para os que festejam

Mas, para os que amam, o tempo é eterno.”

Henry Van Dyke

Professor Leandro Soter de Mariz e Miranda 
Instituto de Química - UFRJ





Enzimas: catalisadores da vida

Enzimas são macromoléculas de organismos 
celulares, como nós, seres humanos, e acelulares, como os 
vírus (Não os de computador, é claro!), que catalisam a 
maioria das reações químicas necessárias à perpetuação 
desses seres. A grande maioria das enzimas é de natureza 
proteica, mas nem toda enzima é proteína, há enzimas de 
ácido ribonucleico, as ribozimas. Esses biocatalisadores, 
como qualquer catalisador, participam efetivamente da 
reação, diminuindo a energia necessária para alcançar o 
estado de transição, e, como consequência, aumentam a 
velocidade da reação, mas não alteram, de modo algum, a 
variação de energia livre de Gibbs padrão global, fator que 
determina a espontaneidade da reação.

A estrutura tridimensional (3D) de uma enzima está 
intimamente relacionada à sua função, visto que a interação 
entre uma enzima e um substrato (reagente) depende da 
complementaridade estereoeletrônica. Como num jogo de 
quebra-cabeça 3D, a melhor solução depende de um 
encaixe perfeito! Assim, em geral, um tipo de enzima catalisa 
apenas um tipo de reação, num tipo de substrato.

As enzimas têm inúmeras aplicações! Em indústrias 
química e farmacêutica, por exemplo, são empregadas para 
efetuar reações que dificilmente seriam viáveis por métodos 
sintéticos convencionais. Além disso, as enzimas de 
diversos organismos são, elas próprias, alvos de fármacos 
com o objetivo de inibir a atividade catalítica e, assim, a via 
metabólica da qual a enzima participa, permitindo, dessa 
forma, a modulação de vários processos bioquímicos.

Professora Magaly Girão Albuquerque
Instituto de Química - UFRJ





Suplementação alimentar: Você precisa?

O termo “suplemento alimentar” agrupa uma série de 
produtos, desde vitaminas e sais minerais até hormônios e 
precursores. A ideia é a disponibilização de nutrientes que, de 
outra forma, não seriam consumidos de forma suficiente. A 
estratégia é válida, com resultados bem documentados na 
literatura, principalmente na terapêutica da primeira infância, 
terceira idade ou indivíduos com carências nutricionais. Existem 
mais de 50.000 produtos comercializados como suplementos, 
muitos vendidos livremente pela rede - um mercado bilionário. 

Entretanto, estes produtos, em sua maioria, são dirigidos 
a indivíduos em busca de melhorias estéticas ou atléticas, sem 
relação direta com deficiências alimentares. Nesses casos, 
observa-se que o consumo usualmente ocorre sem a devida 
indicação ou supervisão de profissionais especializados, como 
médicos ou nutricionistas. Neste contexto, os riscos são 
enormes. Além do consumo exagerado e desnecessário, existe 
o risco adicional da incerteza quanto aos reais componentes 
contidos nos suplementos comercializados. Os resultados 
relacionados a dopagem entre atletas profissionais balizam esse 
argumento. Estima-se que 30% dos suplementos disponiveis 
para fins estéticos ou atléticos apresentem componentes não 
descritos no rótulo. Muitas dessas substâncias são proibidas 
para atletas, como agentes anabolizantes, estumulantes e 
diuréticos. Apenas uma alimentação saudável, de maneira  
contínua, possibilita o atendimento das necessidades 
nutricionais, mantendo as reservas de macronutrientes 
(carboidratos, proteínas e lipídeos) e micronutrientes (vitaminas 
e minerais) adequadas. Vai tomar um suplemento alimentar? Já 
parou para pensar se você realmente precisa?  

Professor Henrique Marcelo Gualberto Pereira 
Instituto de Química - UFRJ





O fósforo e os ácidos nucleicos

O fósforo, na forma de fosfato, desempenhou um papel 

importante na origem e evolução da vida, em diferentes níveis. 

Foi, muito provavelmente, um elemento central no surgimento 

dos precursores de ácidos nucleicos, antes mesmo das 

primeiras formas de vida, quando teria atuado como catalisador. 

Desempenha um papel essencial na genética e no fluxo de 

energia em todas as células vivas. Os ácidos nucleicos foram 

descobertos em 1868 por um jovem médico suíço, Friedrich 

Miescher, a partir do núcleo de linhagens brancas de células do 

s a n g u e  h u m a n o ,  e  h o j e  d e n o m i n a d o s  á c i d o s  

desoxirribonucleicos (DNA) e ribonucleicos (RNA). S ã o  

moléculas poliméricas longas, compostas de nucleotídeos 

quimicamente interligados através de ligações fosfodiéster, 

formando fitas simples. Os trifosfatos de nucleotídeos são as 

subunidades fundamentais para a síntese dos ácidos nucleicos. 

As fitas de DNA são sintetizadas pelas enzimas denominadas 

DNA-polimerases, enquanto os RNAs são sintetizados pelas 

RNA-polimerases. As cadeias de nucleotídeos são  formadas 

como resultado do ataque nucleofílico de um grupo 3'-OH de um 

trifosfato de nucleotídeo sobre o fósforo alfa 5' de outro trifosfato 

de nucleotídeo, eliminando um pirofosfato. As cadeias de DNA e 

RNA são sintetizadas através de um mesmo mecanismo, 

utilizando-se 2'-desoxirribonucleotídeos ou ribonucleotídeos, 

respectivamente. A estrutura primária de um ácido nucleico é, 

portanto, a sequência de bases nitrogenadas (purinas ou 

pirimidinas), ligadas a um arcabouço comum formado de açúcar 

e fosfato. Em 1953, Watson e Crick concluíram que o DNA 

consiste de duas cadeias de ácidos nucleicos, com seu 

esqueleto de açúcar-fosfato na parte externa. Na parte interna, as 

bases das fitas opostas formam pontes de hidrogênio, o que 

mantem unidas as duas cadeias em uma estrutura que 

chamaram de dupla-hélice.

Professora Bianca Cruz Neves 
Instituto de Química - UFRJ



Juliana Christina Castanheira Vicente Pereira 
aluna de mestrado do Programa de Pós-graduação em Bioquímica



Aminoácidos: moléculas da vida

O que é vida? Como a vida surgiu? Estas são questões 
ainda não completamente respondidas pela ciência, que 
denotam um intenso debate ainda hoje. Neste sentido, o trabalho 

1de Miller e Urey (1953)  certamente teve uma contribuição muito 
importante. Nele, através de um aparato experimental que 
recirculava CH , NH , H O e H  através de uma corrente elétrica, a 4 3 2 2

atmosfera redutora da Terra foi simulada durante uma semana. 
Ao final desta experiência, os aminoácidos glicina, -

alanina,  -alanina, ácido aspártico e ácido  -amino-n-butírico 
foram identificados. Desta forma, comprovava-se a hipótese de 

2Oparin (1938)  que a atmosfera ancestral terrestre teria as 
condições para a síntese de substâncias orgânicas precursoras 
das primeiras formas de vida. Embora o trabalho de Miller e Urey 
tenha recebido algumas críticas posteriores, ele é considerado 
um marco para a Bioquímica. Hoje sabemos que nossas 
proteínas são constituídas de 21 diferentes aminoácidos, todos 
muito importantes para a regulação estrutural proteica e, 
portanto, para o estabelecimento da estrutura das nossas células 
e do nosso metabolismo. Além disso, alguns aminoácidos estão 
envolvidos na estrutura de certos hormônios de extrema 
importância para certos mecanismos de nosso organismo, como 
por exemplo a oxitocina, um neuropeptídeo composto por nove 
aminoácidos. A oxitocina está relacionada a contração uterina e 
da musculatura mioepitelial que recobre as glândulas mamárias 
e ajuda na liberação do leite materno. Além disso, a oxitocina 
parece modular o comportamento social promovendo uma 
aproximação social e a formação de laços entre as pessoas e 

3
vem sendo popularizada como a “molécula do amor” .
1 - Miller, S.L. Science (1953), 117, 528-529.
2 - Oparin, A.I. The Origin of Life. New York: Macmillani (1938).
3 - http://www2.uol.com.br/sciam/noticias/nao_ha_hormonio_do_amor.html

Professor Rodrigo Volcan Almeida 
Instituto de Química - UFRJ





O ar que respiramos

Quando saímos para correr na orla numa linda manhã de 
domingo, dificilmente imaginamos que a concentração dos 
poluentes no ar é aproximadamente a mesma que em qualquer 
rua da cidade. Menos ainda imaginamos que, nas trilhas da 
Floresta da Tijuca, as concentrações são aproximadamente a 
metade. Nós, que achávamos que aquele ar maravilhosamente 
puro que entra nos nossos pulmões e renova as nossas energias 
é apenas oxigênio e nitrogênio. Mas é isso: as concentrações 
dos compostos emitidos como consequência das atividades 
humanas e as dos compostos emitidos pelas plantas é 
geralmente de partes por bilhão em volume (ppbv). Parece tão 
pouco! Mas é suficiente para formar poluentes secundários 
como ozônio e aldeídos, que, mesmo em concentrações de 
apenas ppbv, são oxidantes e nocivos para a saúde das espécies 
vivas. 

É difícil acreditar que as areias do deserto do Saara 
chegam até a Floresta Amazônica, que as cinzas dos vulcões da 
Cordilheira dos Andes chegam até o sul do Brasil e que alguns 
poluentes persistem na atmosfera durante dezenas de anos. Os 
processos químicos, de transporte e de deposição na troposfera, 
têm impactos que vão de escala local à escala global.  O ar que 
respiramos é transportado por quilômetros na atmosfera de 
nosso lindo planeta azul. 

As florestas, e, em particular em nossa cidade, a Floresta 
da Tijuca, uma das maiores florestas urbanas do mundo, 
cumprem um papel fundamental já que as árvores atuam como 
absorventes de alguns compostos químicos.   Muito precisa 
ainda ser estudado e, principalmente, muito precisa ser 
aprendido para cuidar do ar que respiramos que é patrimônio de 
todas as espécies que habitam a Terra. 

Professora Graciela Arbilla de Klachquin 
Instituto de Química - UFRJ



O INSTITUTO DE QUÍMICA DA UFRJ 
NOS JOGOS OLÍMPICOS DE 2016

No dia 2 de outubro de 2009 o Comitê Olímpico Internacional definiu a 

cidade do Rio de Janeiro para receber os Jogos Olímpicos e 

Paralímpicos de 2016. 
Este evento tem uma importância especial para o Instituto de Química, 

que tem em sua sede o Laboratório Brasileiro de Controle de Dopagem 

(LBCD).
Localizado no Polo de Química da UFRJ, o LBCD integra, conjuntamente 

com outros laboratórios, o LADETEC – IQ.
Em maio de 2015, o Laboratório Brasileiro de Controle de Dopagem foi 

recredenciado pela Agência Mundial Antidopagem (WADA-AMA) para 

atuar no controle antidopagem dos eventos-testes dos Jogos Rio 2016 

e das Olimpíadas e Paralimpíadas de 2016, a serem realizados na 

cidade do Rio de Janeiro.
Além da realização de análises de amostras destinadas ao Controle de 

Dopagem, fundamental para o respeito à ética desportiva, a proteção 

da integridade física dos atletas e a promoção de condições de 

igualdade entre competidores, o LBCD constitui-se um amplo espaço 

acadêmico, destinado à formação de profissionais de excelência, 

através de atividades de ensino, pesquisa e extensão. 

UFRJ
Universidade Federal do Rio de Janeiro
Instituto de Química


