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A IMPORTANCIA DO

BACILLUS SUBTILIS NATTO

NA PRODUCAOQ DE UMA ENZIMA ESPECIAL COM
PROPRIEDADES MEDICINAIS: A NATTOQUINASE
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O DEFEITO DE MASSA
NA ESPECTROMETRIA DE MASSAS

Por Oscar Vega Bustiflps®

Em aritmética, a sama é definida
como o resultado que se obtem
quando ¢ adicionado dois ou mais
numeras. Porem, na espectrometria
de massas a soma nao fundiona
dssim, Asomadetodas as massas das
particulas fundamentais (priton,
néutron e elétron) separadamente,
nao corresponde 4 massa do dtoma
formade (Figura 1). Por exemplo,
3 massa do dtomo do  Hélin,
analisada par um espectrometro
de massas de alta resolucao
ual @ 4002603 wu. (unidades
de massa atdmica). Adicionande
a5 massas de dois pritons, dois
néutrons e dois elétrons, podemos
farmar um dtomo de Heélio (42He),
Adicionando duas vezes o numerg
1,007276 (massa do proton), mais

duas vezes o ngmero 1008665

(massa do néutran), mais duas
vezes o nimero 0000548 {massa
do elétron), o resultado da soma
serd 4, 032978 u. Diterente damassa
analisada  pelo  espectrimetro
de massas, sedo a diferenca
de 0,030375 u. Esta diferenga é
chamada na fisica de defeito de
massas nuclear. & natureza utiliza
esla diferenca de massa para unir
o5 nucleons na formacaa do atomo
de Heélio. Este defeits de massa
& denominade na fisica nuclear
como energia de ligagao, Isto ¢,
a natureza ubiliza um pedaco de
massa dos nicleons para converté-
la em energia de unido ou ligacae
do nicleo coesa e semn repulsae
ou separacdo.  Este  fendmeno
& explorado  poeticamente  par

muites admiradores da natureza.

Ouem descobriu esta esplendida
dedugdo atdmica foi nada menos
que Atbert Einstein em 1905 em
seu espiendido trabaiho sobre a

relatividade [1].

A energia de ligagao & o
equivalente de energia do defeito
de massa de acordo com a Teoria
de equivaléncia de energia de
massa de Einstein. & energia de
ligagdo nuclear & a fonte de energia
do sol e de wsinas nuclearas.
 equagdo da Fisica Modema
E=mcZ encontrada na “Teoria da
Refatividade”, foi  desenvoivida
peln fisico alemao Albert Einstein,
Esta equacdo determina 4 relacdo
da transformagdo da massa de um

objeto em energia e vice-versa,

onde "E* representa a energia, ‘'m”

amassa e 't a velocidade da luz,
considerada a tnica constante do
Universo. 5abendo que a velocidade
da lez & de aproximadamente
00000 kmfs, a2 Teoria da
felatividade pressupie que, caso
Uma Massad [Oonsequisse superar 3
velocidade da luz, ela ultrapassarnia
a bareira da quarta dimensao
tempo-espaco. A Figura 2 apresenta
a energia de ligagio dos nacleons
em fungao da massa dos isttapos
mais abundantes. Iniciando com o
Hidrogénio e passando para dlomos
mais pesados, observamos gue
a energia de ligagdo por nicleon
aumenta e atinge um maxima
em tomo de 58, o nomero de
massa do Ferro. Alem do Fermo, 3
energia de ligagdo por niclegn
diminui gradualmente. Portanto,
os nidcleons de massa média sd0 05
mais estaveis. Assim, o Ferro tem 3
maior energia- de ligacao sendo o

niucleo mais estavel,
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0 conceito de defeito de massa
nuclear e 2 energia de ligago
surgem no inicio do século 20,
logo apos que o5 pesos atomicos
foram determinados com precisao
por metodos quimicos. Os desvios
das massas atbmicas dos nameros
inteirps foram  investigados por

espectrometria de massas.
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Defeito de massa na quimica,
definida como a diferenca entre 3
massa mongisotopica e a massa
naminal, medido por men de um
espectro de massa de uma amosira
complexa, LoFngu-5& um Ceiténo
util para classificar e identificar os
Lompastos deinteresse entre muitos
picas de fons nao relacionados. lsto
fol utifizado pela primeira vez para

visualizar e identificar diferentes
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classes de compostos em amostras
de petroleo e, posteriormente,
aplicacies encontradas em estudos
de metabolismo e farmacocinética
de drogas com a identificagdo de
compostos endégenos em amostras

bioldgicas complexas [2],

(¢ defeltos de massa nuclear &
quimica sao ambos causados pela
forca nuclear forte, No entanto,
apesar de sua origem  comum
e relacionamento  prixima,  Sa0
conceitos  diferentes. O defeito
de massd na lisica nuclear € um
parametro absolute, enguanto o
defeito de massa na quimica & um
valor relativo, [efeito de massa
nuclear e energia de ligagdo 540
propriedades  infrinsecas com
valores fixos para um cerla aloma,

Por putro lado, o defeito da massa

auimica nag & um defeito de valor

& depende da escala de massa
Defeito de massa nuclear reflete
uma propriedade fisica, enquants
o defeito da massa quimica & uma
CONVEN(a0 em que o carbono tem
defeito de massa iqual a zero.
Considerando s diferencas entre
o5 defeitos de massa nuclear e
defeitos de massa quimica, propde-
s¢ para se referir a este Uitimo como
excesso de massa. fsso eliminara 4
confusao em tomao do uso do termo
defeitn de massa, especialmente
entre diferentes disciplinas e ird
harmonizar 45 lerminologias

utilizadas em  fisica nuclear e

espectrometna de massa.

Referindo-se a0 defeito de massa
nuclear e quimica simplesmente
como  defelto em massa pode
¢ausar alguma confusdo semantica,

especialmente  quando  discutido

entre um publico mais amplo de
diferentes disciplinas, Por exemplo,
0 defeito da massa nuclear para
o carbono-12 (120) € 0,1 L que
quando convertida em energla &
igual a energia de ligagao do nucleo
(protons  néutrons no nocles) de
1.7 Mega-elétrons Yolts (MeV) para
um dtomo de carbono, Par outro
lado, 120 tom & massa atbmica
de 120000 u, {selecionade como
um walor inteirg, por convencao,
para definir 3 escala de unidade
de massa athmica) tem um defeito
de massa quimica de zero quando
tratada pela analise espectral de
Massd & 350 pode Ser incometn se
forinterpretado como o equivalente
i energia de ligacio zem para o

{arbono,

Enquanto defeito de massa nuclear

reflete uma propriedade fisica, o

defeito de massa quimica nag e ¢
5¢ Daseal em uma convenciao de
gue o carbone em um defeito de
massa de zero. Propde-se que se
refira a0 defeito de massa quimica
como excesso de massa, a fim de
gliminar a confusdo em tomo do

use do termao defeito de massa.

For que as massas atbmicas nao
S0 NUMErDs nteiros? A missdn de
responder a esta pergunta € avaliar
4 divergendia nas massas albmicas
de numeros inteiros levaram ao
conceito nuclear de defeito de massa
@ enemgia de ligagdo. Mais tarde,
na quimica, o defeitn de massa
gesempenhou um papel importante

nd andlise espactral de massas

A massa de Kendrick € usada
para avxiliar na identificagao de
moléculas de estrutura quimica
semelhante a partir de picos em
gspectros de massa. O métado
de determinacio da massa fol
sugerido em 1963 pelo quimico
Edward Kendrick. A massa de
kendrick € obtida multiplicands
a massa medida por um fator
numérico (Figura 3). Pard sistemas
de hidrocarbonetos, @ utilizada
Uné conversio  Smples eatre
3 massa exata de uma unidade
de metlfenn (CH2) pard 4 massa
nominal de CH2. Todos o5 valores
m/2 sd0 multiplicados pela razde
14,0000/ 1401565, simplificando

ainda mais 2 exibicdo e fazendo
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padroes de pico  retilineos

aparentes para compostos do
mesmo tipo, mas com diferentes
comprimentos  de  cadeia no
mesmo eixo vertical [3]. A Figura 4
apresenta analise da fenetilamina,
conhecida como “hormonio da
paixac’, vid GL-TOFMS. Os dados
de massas foram  usados pard
desenvolver filtros do  defeito
de massa Kendrick com base no
ion molecular e perdas neutras

observadas em 2C-fenatilaminas.
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