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JEDA

Introducao
Bem vindo, caro aluno ao estudo da disciplina de Quimica na 10* classe.

Como € de seu conhecimento, ao terminar esta classe vocé tera concluido o 1° ciclo do Ensino
Secunddrio Geral do Sistema Nacional de Educacdo, fim que acontecerd mediante a prestacao de
um exame nacional em que se avalia os conhecimentos do ciclo todo.

O seu estudo da 10 classe serd feito usando material relativamente diferente ao que lhe foi
habitual nas duas classes anteriores, ao invés de modulos auto-instrucionais, vocé fara uso deste
Material, que € um compacto de conteidos especificamente elaborados para permitir a sua
aprendizagem da Quimica na 10* classe, via Ensino a Distancia.

Apesar da relativa diferenca deste Material com o mddulo, vocé continuara usufruindo de todo o
sistema de apoio (tutoria) de que se beneficiou no estudo das classes anteriores: o tutor, 0s
docentes de disciplina, outros professores da escola, os seus colegas de estudo, entre outros,
estardo disponiveis para qualquer colaboracdo que vocé precisar durante a aprendizagem.

A Quimica tem sido vista como um tabu por muitos dos que a desconhecem. Mas, enquanto
ciéncia, ela contribui para compreendermos as propriedades dos materiais, suas estruturas e suas
transformagdes. J4 os quimicos, desempenham apel importante na construcdo do
conhecimento sobre processos e produtos que servem tar das pessoas. Os alimentos, as

Este Material de quimica da 1 orado segundo o programa oficialmente aprovado
pelo Ministério da Educacdo, estd dividido em trés seccoes:

v

» Unidade tematica: Carbono e os elementos do IVA

Seccao I

» Unidade tematica: Introdugdo ao estudo da Quimica Orgénica
Seccao 11

» Unidade tematica: Hidrocarbonetos
Seccao 111

> Unidade tematica: Alcoois e Fenis

» Unidade tematica: Aldeidos e Cetonas

> Unidade tematica: Acidos Monocarboxilicos

Cada secc¢do € constituida por uma ou mais unidades tematicas. Numa tentativa de ajudar a si a
interioriz os conceitos abordados, sdo apresentadas vdrias tarefas resolvidas e propostas,
referentes as unidades temaéticas.
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No fim de cada sec¢do € apresentado um conjunto de tarefas que lhe vao permitir exercitar e
consolidar os conhecimentos adquiridos. Apds a resolucao com sucesso, voce poderd se dirigir ao
CAA para realizar o respectivo Teste de Final do Médulo (TFM), que € a avaliagdo formal com
efeitos para a atribuicao da média da classe.

Como sempre, ndo realize o teste se ainda tiver dificuldades para a resolug¢do dessas tarefas,
procure estudar com colegas, consulte aos docentes e volte a reler o seu apontamento e resolva
novamente as questdes em que tenha tido dificuldades.

Esperamos que vocé tire bom proveito deste material e efectivamente possa no final do ano
concluir esta classe e ciclo com sucesso.
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Seccaol
Unidade 1. Carbono e elementos do grupo IV A

Objectivos especificos

Ao terminar este capitulo, vocé deve ser capaz de:
e Representar a distribui¢do electrénica dos dtomos dos elementos por niveis de energia;

Relacionar o nimero de camadas preenchidas com o periodo;

Identificar a posi¢do dos elementos na Tabela Periddica;

Representar as variedades alotropicas do Carbono e suas aplicacgoes;

Identificar os diferentes tipos de carvao e suas aplicacoes;

Explicar o processo de producao de carvao de madeira;

Desenvolver atitudes positivas em relacao a preservagao das florestas;

Mencionar os compostos de Carbono e suas aplicacdes;

Explicar os problemas ambientais causados pelo.CO, no planeta;

Descrever as propriedades fisicas e quimicas do dos seus compostos;

Identificar os locais de ocorréncia de carbonatos

ceramica;.
Determinar a massa e volume

Introducao
Caro aluno!

,
Neste primeiro capitulo o nosso est% terd um cardcter de revisao, visto que continuaremos a
fazer um estudo pormenorizado de um dos grupos de elementos do sistema periddico, tal como
vinhamos fazendo na 9* classe. Lembra-se que ja estudou os grupos VII, VI e V do sistema
periddico? Acreditamos que sim pois, 14 aprendeu quais os elementos que constituem cada um
desses grupos, a estrutura electronica, as caracteristicas comuns dos elementos de cada grupo, as
aplicacdes, entre outros aspectos.

Portanto, vamos de certo modo continuar com o mesmo espirito, desta feita com relac@o ao grupo
IV, em que maior destaque € dado ao elemento quimico carbono face a posi¢ao que ele ocupa no
grupo. Obedeceremos 0 mesmo procedimento quanto na 9° classe.

Esperamos que vocé consiga assimilar estes conteudos sem dificuldades. Sucessos!

Instituto de Educagdo Aberta e a Distdncia
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A posicao do Carbono na Tabela Periodica

Estimado aluno, vocé na 9* classe teve a oportunidade de estudar a tabela periodica dos
elementos quimicos. Consultando nela, vocé ird notar que o IV grupo A € constituido por cinco
(5) elementos quimicos, nomeadamente: o carbono (C), o silicio (Si), o germanio (Ge), o estanho
(Sn) e o chumbo (Pb).

A pertenga destes a este grupo pode ser justificada com base na sua estrutura electrénica, pois,
cada um apresenta 4 electrdes na tultima ou camada de valéncia. Queremos acreditar que vocé
ainda se lembra de como € que se faz a distribuicao electrénica por camadas.

Niels Bohr foi o cientista que discobriu esse modelo de distribuicdo dai ser conhecido como
modelo de Bohr. Assim, para os dtomos de carbono e de silicio que possuem os ndmeros
atomicos 6 e 14, respectivamente, lembre-se Z = p+ = e-, dai com o nimero atémico ser possivel
fazer a distribuic@o de electrdes pelas camadas baseando-se na regra de que cada camada pode ser
ocupada por 2n” electrdes.

Estrutura electronica de:

Carbono Silicio
5

2e- ge-

Como pode notar, os dois apresenta
indicam o grupo e a valéncia), facto q
valéncia IV. Com certeza se fizer a di
realidade. ,X

Caracteristicas gerais dos eleme

»
Como ja fizemos referéncia os étomydos elementos do IV A apresentam quatro electrdes na
camada de valéncia, que € a valéncia mdxima em relagdo ao oxigénio e ao hidrogénio.

¢ Todos sao solidos em condi¢des normais de temperatura e pressao (CNTP).

e (O carbono € ametdlico, isto €, ndo é metal; o silicio é semi-metalico e os restantes
elementos sdo metélicos.

¢ O chumbo € o elemento mais denso.

¢ O carbono na forma de diamante apresenta os pontos de fusdo e de ebuli¢do mais
elevados do grupo.

e Todos e reagem com oxigénio formando respectivos 6xidos. Por exemplo, o carbono
forma (CO; CO,); o Silicio (SiO,); o Germanio (GeO); o Estanho (SnO) e o Chumbo
(PbO).

E sobre os 6xidos que aparecem em forma de exemplos sugerimos que escreva as equagdes
quimicas que permitem a sua formacdo. Como € de seu conhecimento uma equagdo quimica é
correcta quando os coeficientes estiverem certos. Acerte os respectivos coeficientes.

Instituto de Educagdo Aberta e a Distdncia
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O Carbono

De todos os elementos que constituem o grupo IV do sistema periédico, o carbono é o mais
importante e, ocupa um lugar de destaque no grupo. Ao longo do seu estudo ird entender a razao
desse destaque.
Prezado aluno, onde podemos encontrar o carbono na Natureza?
O carbono ocorre na natureza de duas formas fundamentais: sob forma de compostos, isto €, na
forma combinada e na forma livre. Na forma combinada encontra-se na composicao de
proteinas, plésticos, combustiveis, borrachas, etc, e na forma livre, ocorre sob forma cristalina
(entanto que diamante e grafite) ou amorfa (sem forma), por exemplo, carvoes. O diamante e a
grafite constituem as principais variedades alotropicas do carbono.
Variedades alotropicas ou alétropos sao duas ou mais substancias elementares diferentes, com
estruturas diferentes, propriedades fisicas e quimicas diferentes, sendo elas formadas por dtomos
de um mesmo elemento quimico.
Agora, preste atencdo as estruturas de diamante e grafite a seguir apresentadas de forma
comparativa.

C

C utura da grafite

Estrutura de diamante

Se vocé€ observou com atengao,
diamante, cada atomo de

amadas. Cada 4tomo de carbono estd
ado a outros trés (3) carbonos vizinhos,
através de 3 ligacdes covalentes. E a quarta
ligacdo estabelece a unido entre camadas
devido a existéncia de electrdo livre, o que
confere a estrutura da grafite propriedades
diferentes das do diamante. As forcas de
ligacdo dentro da camada sdo fortes
comparadas com as forgas entre as camadas.
E a distancia interatdmica (entre os 4tomos)
na mesma camadas é menor que a distancia
entre as camadas.

posicdes fixas, bem definidas e for
cantos de uma piramide cujas faces sao
tridangulos equildteros. Esta piramide
regular toma nome de estrutura
tetraédrica. Nesta estrutura o quinto (5)
atomo de carbono encontra-se no centro
do tetraedro. A distancia entre os dtomos
de carbono é muito pequena, facto que
cria a sua compactacao (sobreposicao).

Caro aluno, em quimica existe uma relacdo directa entre a estrutura das substincias com as
propriedades e aplicacdoes das mesmas. Assim, a estruturacdo diferente apresentada tem como
consequéncia a diferenca nas propriedades e aplicacdes do diamante e da grafite. A tabela a
seguir mostra a diferenca de propriedades e aplica¢des dos al6tropos do carbono.

Instituto de Educagdo Aberta e a Distdncia
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Propriedades N° de lectroes | Estrutura Condutibi-
Substanci fisicas (cor, que intervém (formato) lidade Aplicacoes
a dureza, brilho) nas ligacoes eléctrica e
calor
Incolor, dura, Producdo de objectos
Diaman | transparente e 4 Tetraédrica Mau cortantes e de adorno;
te brilhante condutor como isolador eléctrico
Opaca, cinzento- Producdo de lapis de
escura, brilho 3 carvao, eléctrodos e
Grafite metalico, O 4° electrao Em Bom feixes tubulares de
escorregadia  ao ¢ livre camadas Condutor permutadores de calor,
tacto, mole e lubrificante
quebradico.

De acordo com a tabela, vocé deve ter notado que as aplicagdes do diamanete e da grafite t€ém a
ver com as propriedades e estruturas das mesmas substancias.

Continuando com o seu estudo, agora vamos tratar dos carvoes. Este assunto ndo € estranho pois
utilizamos os carvdes no nosso dia-a-dia: cozinhar alimentos, aquecer dgua, assar carne ou peixe,
etc.
Mas vamos tratar este assunto com mais detalhes, co
ocorréncia e sua obtengao.

or definicdo, tipos de carvdes,

Carvoes
Caro aluno, existem dois tipos de carvoes: o tificial e o carvao natural.
Carvoes artificiais — sdo carvd ilacdo seca, calcinagdo ou combustdao

través de dois processos:

ara o efeito se dispde em medas cobertas com
uma camada de terra (areia
carbono ou Carbono + 4gua). -
- Destilagdo seca da madeira selxcesso do ar. Este processo ¢ muito importante do ponto
de vista econdmico, pois permite o aproveitamento dos produtos volateis (dcido acético,
alcool metilico, acetona, etc).

e (Carvao Animal — obtém-se através da calcinacdo dos ossos sem gorduras, sangue e
outras substancias orgéanicas, em que resulta um residuo de carvdo misturado com sais
fosfatos.

e Negro-de Fumo- resulta da combustdo incompleta de certas substancias organicas
volateis, ricas em carbono, como a resina, o alcatrdo da hulha, hidrocarbonetos, 6leos.
Como vocé deve ter notado, 0 mecanismo de combustdo incompleta da madeira para obtengdo
do carvao vegetal, € um processo do seu conhecimento tendo em conta que muitas arvores na
provincia onde vocé vive tém sido abatidas para aquisicdo de combustivel lenhoso.

Carvoes Naturais ou Minerais - sdo pedras sedimentares formadas ao longo de milhares de
anos a partir de substancias organicas tais como, troncos de drvores e madeiras na auséncia de ar
e sob altas pressoes e calor.

Instituto de Educagdo Aberta e a Distdncia
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A turfa, a lenhite, a hulha e a antracite sdo variedades de carvao mineral. A quantidade de calor
do carvao depende da percentagem do carbono.

Os carvdes minerais t€m largas aplicacdes e ocorrem em diferentes partes do mundo, veja a
tabela a seguir relativa a ocorréncia e aplicagdes de carvoes:

Substan Ocorréncia Origem Tipos Aplicacoes
cia Mundo Mocambique
Carvao América Moatize- Tete | Sedimentar Turfa, Sinteses organicas, fonte de
mineral do Norte, | (Hulha) Hulha, energia (combustiveis),
Europa e Lenhite, fertilizantes, asfalto, detergente,
Asia Antracite medicina, redutor (industria
metaldrgica)

Acreditamos que vocé, depois de ter observado a tabela ficou sabendo que o carvao mineral nio
existe em todos os lugares do planeta Terra e que tem largas aplicagdes na vida do Homem.
Alguns conceitos como por exemplo, sedimentar sugerimos a vocé€ a consultar o docente de
Geografia para consolidar os seus conhecimentos.

Os carvoes activados ou que sofreram tratamento especial (eliminacdo de hidrocarbonetos e
alcatrdo nos seus capilares), de modo aumentar basta seu poder adsorvente, aplicam-se para
adsor¢do dos vapores de liquidos voldteis a partir do misturas gasosas, nas madscaras
antigds, e como catalisadores.
Vocé sabia que devido a sua estrutura poro 'va madeira possui uma alta capacidade
adsortiva?

as particulas gasosas ou liquidas.
Estimado aluno, quanto mais po ao, maior € a quantidade de gds ou solucdo liquida

adsorvida. ‘

Ve

Tarefas

1. Assinale com X as alternawls correctas
As caracteristicas gerais dos elementos do grupo IV A, nomeadamente, Carbono (C),
Silicio (Si), Germanio (Ge), Estanho (Sn) e Chumbo (Pb) sio:

a) todos eles apresentam 4 electroes de valéncia;

b) a valéncia maxima em relacdo ao oxigénio e ao hidrogénio é IV;

¢) em CNTP sdo metais

d) reagem com oxigénio formando 6xido e com hidrogénio formando compostos
hidrogenados;

2. Assinale com “V” ou “F” conforme sejam afirmagdes verdadeiras ou falsas:
a) Variedades alotrdpicas sao formas diferentes em que um elemento pode existir na
Natureza em compostos ou livre.
b) O Diamante é uma substincia dura, ndo conduz a corrente eléctrica, incolor,
transparente e brilhante.
c) A grafite conduz a corrente eléctrica devido a existéncia de electroes livre.
d) A grafite é dura, quebradica e ndo conduz a corrente eléctrica.

Instituto de Educagdo Aberta e a Distdncia
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3. Assinale com “V” ou “F” conforme sejam as afirmag¢des verdadeiras ou falsas:

a) O Carvao mineral é uma pedra sedimentar, combustivel, formado ao longo de
milhdes de anos na auséncia de ar e sob altas pressdes e calor.

b) O carvdo mineral que existe em Mocambique € a Hulha, na provincia de Tete,
distrito de Moatize.

¢) O carvao de madeira obtém-se pelo dois processos nomeadamente, combustdo
incompleta e destilagdo seca.

d) Devido a sua estrutura porosa, o carvao de madeira possui uma alta capacidade
adsortiva.

Solucoes

Todas as alternativas da questdo 1 estio certas menos c¢) pois nem todas sdo metais . E na questdo
2 as alternativas a), b) e c¢) s@o verdadeiras; e a alternativa d) € falsa pois a grafite ndo é dura. E a
questdo 3 todas as alternativas estdo certas e nenhuma errada.

Caro aluno, se nao acertou nas respostas, isto ndo € problema, volta a reler a matéria e depois
prossiga com o estudo das propriedades quimicas do carbono.

Propriedades quimicas do Carbono

® Reacgcdo com o oxigénio
O carbono reage com o Oxigénio (reacc¢ao
meio com excesso de oxigénio) ou mond
C + 0O, — COy; combustiao
2C + 0O, — 2CO;combu
O produto da ultima reac?
A
® Reaccdo de reducdo
O carbono € um bom agente redut apta o oxigénio dos minérios, aumentando seu nox.
C + 2ZnO — CO, + 2Zn; (reaccio endotérmica)
C + H,O — CO + Hjy; (reaccdo endotérmica)
O produto desta ultima reac¢ao é chamado de gas de dgua.
Uma mistura gasosa de gés de ar e de 4gua forma o gas misto, constituido por CO,, CO, N, e H,.
este € usado como fonte de energia e para sintese de varios produtos, como: fertilizantes,
plasticos, fibras sintéticas e medicamentos.

® Reaccdo com dcidos
Com o 4cido nitrico, por exemplo, a quente forma diéxido de carbono, di6xido de nitrogénio e
agua.
C+4HNO, — CO, + 4NO,+2H,0

® Reacgdo com o enxofre
O carbono também reage directamente com o enxofre e outros elementos. Exemplos:
a) 258 + C — CS; (sulfureto de carbono — dissolvente)
b) S + C — SiC (Carboneto de silicio — uma substancia dura préxima de diamante e
obtém-se a altas temperaturas).
c) C + 2H, — CHj (Metano é um dos principais componentes do gas natural)
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Como viu, caro aluno, o carbono reage com muitas substincias originando compostos
variadissimos com alto valor econdémico, veja a seguir, os 6xidos de carbono.

Oxidos de carbono

a) Monoxido de carbono

Propriedades fisicas de monéxido

O monédxido de carbono € um gés incolor, inodoro, menos denso que o ar, pouco solivel em
dgua e muito venenoso. A toxicidade deste deriva do facto de ter maior capacidade de
combinacdo com a hemoglobina do sangue, impedindo a captacdo de oxigénio necessdrio a
respiracdo. Pelo que uma permanéncia prolongada em ambiente com mondxido de carbono pode
ser fatal. Preste atencdo! Nao é aconselhdvel respirar longamente o monéxido de carbono.
Infelizmente por ser incolor e inodoro podemos estar esposto onde ele exista sem nos
apercebermos logo a partida.

Arde (combustivel) com uma chama azul e usa-se no processo do alto-forno como redutor.

Obtencao laboratorial de monéxido de carbono

Obtém-se no laboratdrio pela reaccdo do anidrido carbon e carbono.

CO, + C — 2CO

b) Diéxido de carbono:
Propriedades fisicas

O didéxido de carbono € um gisi or doro, incomburete, mais denso que o ar, ndo arde é

Venenoso. y

Obtencio e identificaciao do didxi 176’ carbono

No laboratério pode-se obter o diéxido de carbono pela reac¢do do carbonato de célcio
com o dcido cloridrico formando também cloreto de célcio e dgua:

CaCO, + 2HCI — CaCl, + CO, + H,0

¢ Na industria é obtido pela decomposi¢do térmica do calcério (carbonato de célcio)

CaCO, — CaO + CO,

Identificacao de CO,

O diéxido de carbono pode-se identificar pela sua accdo na dgua de cal apagada (hidréxido de
calcio) que fica turva, originado um precipitado (deposita-se no fundo de recipiente). Também
pode se usar o hidréxido de bario, que da lugar a formacao de um precipitado branco, o carbonato

de bario (BaC03))-

CO,,, + Ca(OH), — CaCO,,, | + H,0,

Composto insolivel

2(g)
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Propriedades quimicas do CO,

® Reaccdo com a dgua
O diéxido de carbono dissolve-se em dgua, contudo apenas uma pequena por¢ao se
transforma em &cido carbdénico, H,COs. A dissolucdo do diéxido de carbono em &dgua
depende da pressdo e da temperatura.
CO, + H,O& H,CO,
® Reaccdo com oxidos de metais
O diéxido de carbono reage com 6xidos metdlicos formando sais, os carbonatos.
C02+ NazO — Na2C03
CO,+ Ca0 — CaCOs
® Reacgcdo com bases
Tal como com os 6xidos, obtém-se os carbonatos e liberta-se a dgua.
CO,+ 2NaOH — Na,COs; + H)O
CO;, + Ca(OH), — CaCOs3] + H,O

Aplicac¢oes do dioxido de carbono

eificadas em especial refrigerantes,
eéndios pois, por ser incomburente,

permite a extincdo de chamas. Se vocé re atencao’ nos rétulos dos extintores ird
observar que em alguns estd indicado que contém o diéxido de carbono como o agente extintor.

Nao obstante estas aplicacdes que n ntajosas, o diéxido de carbono (CO , ) representa
um grande perigo para o Homem ; A sua concentragdo no ambiente for maior.
Hoje em dia fala-se tanto do fe as o que € isso? Leia com muita ateng@o o

que se segue. Acreditamos

amigo do ambiente e ndo deixard que a estrua a nossa casa “terra’.

,
O diéxido de carbono e problemas Mbientais

Caro aluno, queremos acreditar que vocé ji tenha ouvido falar de uma estufa de jardim. Esta
conserva as plantas em ambientes mais quentes do que estaria no exterior, porque o vidro
conserva alguma radiacao solar que entra na estufa.

A atmosfera, de modo semelhante, conserva a Terra quente, pois retém parte da radiagdo solar
que, de outro modo, seria reenviada para o espaco. No entanto, a libertacdo de dioxido de
carbono para a atmosfera aumenta esta capacidade de retencdo das radiacoes solares
aumentando o nivel de aquecimento da terra-efeito de estufa. Certamente que vocé tem sentido
que o verdo nestes Ultimos anos tem sido mais vigoroso.

Por outro lado, o diéxido de carbono liberto para atmosfera pode combinar-se com o vapor de
dgua formando o 4cido carbénico que, depois cai sob forma de chamadas chuvas acidas,
juntamente com outros 4cidos derivados de outros 6xidos. Portanto, o efeito de estufa € um
problema que preocupa aos cientistas e a atodos nés pois, estd em causa o futuro da Natureza.
Porqgue se fala do efeito estufa como problema?

O diéxido de carbono em excesso pode tornar-se um problema. O CO,é um dos gases da

atmosfera que melhor absorve a radiagdo solar, contribuindo para o aquecimento da Terra.
Embora ndo seja o unico “gds de estufa”, é aquele que causa mais preocupacao devido a grande
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quantidade existente. Juntos, nas diversas actividades humanas, langcamos para atmosfera, por
ano, cerca de 5 mil milhdes de toneladas de CO, . A Terra pode aquecer demais — aquecimento

global.

Alguns cientistas tém previsto que, dentro dos proximos 30 anos, a quantidade de CO, na

atmosfera duplique! A temperatura média da Terra aumentard cerca de 3 °C. Isto pode parecer
pouco, mas originard grandes mudangas climaticas. Algumas teriam efeitos bons: em zonas com
agua, os cereais cresceriam mais. Outras serdo muito prejudiciais: o nivel de 4gua do mar subird,
pois alguns gelos polares fundirdo e isso podera inundar e fazer desaparecer regides baixas, como
a Holanda e algumas zonas costeiras.

Poder-se-a reduzir este efeito de estufa diminuindo apreciavelmente o uso de combustiveis
fosseis, o que implica a procura de alternativas (motores a hidrogénio ou eléctricos). Por iiltimo,
deveria haver um esforco global para impedir a desflorestacdo macica que estd ocorrer na selva
amazonica e nas florestas tropicais do sudoeste asidtico. A vegetacdo tem um papel vital na
manutengdo de uma concentragdo estaciondria de dioxido de carbono na atmosfera. Converter
florestas em terrenos de cultivo e pastos para o gado pode causar danos irrepardveis ao
dedicado ecossistema terrestre e alterar para sempre do climdtico da Terra.

Isto terd de ser feito rapidamente; mesmo assim; @ ento global ndo parard imediatamente
pois ha muito di6xido de carbono acumula * ante os anos em que temos usado a

sensibilizado que nunca pois, nto de grande preocupagdo para o Homem se quiser
continuar a viver na Terra. J ar o ambiente porque € nossa casa, fora da Terra
ndo ha vida.

. v 4 . L, .
Continuando com o estudo de compo"s de carbono, vamos agora tratar de propriedades fisicas
e quimicas de acido carbonico.

Acido carbonico:
Propriedades fisicas e quimicas

O 4cido carbénico (H,COs) existe somente em solu¢io aquosa. E muito fraco, instdvel e
decompde-se facilmente em diéxido de carbono e dgua.

H,CO,=CO, + H,0

O 4cido carboénico € dibésico formando dois (2) tipos de sais: neutros e dcidos. Os sais neutros
tétm o nome de carbonatos, por exemplo, CaCOs3 e os dcidos de hidrogeno carbonatos, por
exemplo, Ca(HCOs3),. Dos sais neutros apenas os dos metais alcalinos e os de amdnio sdo
soliveis na dgua.
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O 4cido carbodnico dissocia-se em duas etapas.
Etapal. H,CO, = H' + HCO;

Etapa2. HCO, & H' + CO

D.Total H,CO, = 2H' + CO7

Acreditamos, que vocé ndo teve dificuldades em entender as propriedades do 4cido, fungdo
inorganica que foi objecto de estudo nas classes anteriores. Prossiga com seu estudo lendo a
ocorréncia e aplicagdes de carbonatos. Os carbonatos, também foram objecto de estudo nas
classes anteriores, pois, sdo sais do acido carbdnico.

Carbonatos

Ocorréncia e aplicacoes

Os carbonatos mais comuns em Mogambique sdo 0 marmore e o calcario. O marmore existe no
distrito de Montepuz, na provincia de Cabo Delgado, enquanto que o calcario abunda em
Muanza — Sofala; Nacala — Nampula; e Salamanga — Provincia.

Os carbonatos fazem parte do solo e sao importantes na mo fertilizantes.

Vocé, sabia que os carbonatos desempenham um ante na economia?

Ora vejamos, o carbonato de sédio (Na,CO3) e o ca to de potassio (K,CO3) usam-se no
fabrico de vidro e seus derivados, dete : o de célcio emprega-se também na
producdo do vidro, cimento, cal-vi mada (6xido de cdlcio - CaO) e fertilizantes.
Também os carbonatos (marm em escultura, ‘“campas e casas para o
embelezamento”.

Caro aluno, voc€ nio pode- éria sem exercitar. Agora, vamos juntos resolver as

questdes propostas.

Tarefas 7
1. Assinale com “V” ou “F” conforme sejam afirmag¢des verdadeiras ou falsas:
a) O gds misto € constituido por CO,,CO,N, eH, .
b) O Diéxido de Carbono (CO, ) apresenta ligaces covalentes e rede idnica.

c) A reaccdo de obtencdo de dioxido de carbono no laboratério €
CaCO, + 2HCI — CaCl, + CO, + H,O

d) O CO, usa-se em motores como combustivel, extintores de incéndio e na
industria de refrigerantes e bebidas gaseificadas, por exemplo, cervejas.

2. Assinale com X a alternativa correcta.
a) O CO,¢é um dos gases da atmosfera que melhor absorvem radia¢do solar,

contribuindo para o aquecimento da Terra.

b) Pode-se reduzir o efeito de estufa aumentando o uso de combustiveis fosseis.

c) A vegetagdo ndao tem um papel vital na manutencdo de uma concentraciao
estaciondria de di6xido de carbono na atmosfera.

d) A destruicdo das florestas para exploracdo da madeira, agricultura, pastagem de
gado, caca ndo causa danos irrepardveis ao ecossistema terrestre.
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3. Os carbonatos sdo sais do dcido carbonico. Assinale com X a alternativa correcta.
a) Os carbonatos mais comuns em Mocambique s@o o marmore, argila e o calcdrio.

b) O marmore existe no distrito de Montepuz, na provincia de Cabo Delgado,
enquanto que o calcario abunda em Muanza — Sofala; Nacala — Nampula; e
Salamanga — Maputo Provincia.

¢) Os carbonatos nao fazem parte do solo e nem sdo importantes na agricultura como
fertilizantes.

d) Os carbonatos usam-se no fabrico de vidro, ceramica, cal- viva, esculturas, etc.

Solucoes

Aqui, caro aluno, vocé saiu-se bem ao responder que as alternativas a) e c) da questdao 1 sdo
verdadeiras e b) e c¢) sdo falsas. Na questdo 2 tendo assinalado alternativa correcta a) e na questao
3 alinea b).

Como vocé € inteligente e ndao teve nenhumas dif ades ao estudar o carbono e seus

compostos, agora vocé vai estudar o silicio e seus compos

Silicio

Estado natural e propriedades

O silicio existe na natureza funda te:na forma combinada, sob forma de silicatos e de
diéxido de silicio (silica) d actividade com o oxigénio. Existe praticamente
em todas as rochas, argilas, terr undo elemento mais abundante na crosta terrestre.
O silicio € um elemento com bril etalico e é um semi-condutor (conduz corrente eléctrica).

A condutibilidade eléctrica do silicio"flenta com o aumento da temperatura.

Obtencao
O silicio € obtido a partir da reducao da silica pelo coque.

Si0, + 2C—Si + CO,

Propriedades quimicas
A temperatura ambiente o silicio é inerte. A temperatura elevada reage com halogéneos,
oxigénio, nitrogénio e bases fortes:

Si + 2Cl, — SiCly (cloreto de silicio)

Si + O, — SiO, (didxido de silicio)

3Si + 2N, — Si3Ny (nitreto de silicio)

Si + NaOH — Na,SiOs (silicato de sédio) + H

Si + 2H, — SiH4 (gés hidreto de silicio ou silano)
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Aplicacoes

O Silicio € aplicado como semi-condutor na Tecnologia sobretudo no fabrico de baterias solares
usadas nos satélites artificiais, cOsmicos e nas naves espaciais. Na metalurgia como redutor e na
formacdo de ligas metélicas.

O dioxido de silicio - Silica

O diéxido de silicio € o composto mais estavel de silicio. E um sélido de natureza cristalina, de
estrutura semelhante a do diamante A figura abaixo representa a estrutura do diéxido de silicio,
uma estrutura tetraédrica.

L}
L

-]

i
r

Estrutura tetraédrica do SiO,

O dioxido de silicio é usado no fabrico de cimento, vi
gravacao e reproducio de som, na construgcao

de ceramica, de aparelhos de

Silicatos
Ocorréncia

Aqui, vocé ndo precisa saber com detalhes os tipos de rochas mas é importante conhecer a
importancia dos compostos de silicio e os nomes das rochas e das pedras preciosas uma vez que
existem em Mocambique.

Importancia

Os compostos de silicio desempenham um papel importante na economia de um pais. Os
granitos, empregam-se a titulo dos materiais de construgdo. Os silicatos servem de matéria-prima
na producdo de vidro, ceramica e cimento. Sao wusados no adocamento da dgua
(asluninossilicatos), na producao de papel, borracha, tintas.

Producao de cimento

Caro aluno, vocé sabia que o cimento € uma substincia hidraulica aglutinante que pode
permanecer sdlida durante muito tempo, tanto na dgua como no ar?. Em Mog¢ambique existem
fabricas de cimento. Entao, como é produzido o cimento?

As principais matérias-primas para a producdo do cimento sdo: calcdrio, argila e gesso.
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Para a producdo de cimento aquece-se gradualmente, a mistura de calcario, gesso e argila, até
temperaturas de 1450 °C de modo a expelirem os gases provenientes da termdlise (quebra das
ligacdes dos dtomos por accdo do calor) da matéria-prima e permitir que os 6xidos formados
possam reagir entre si.

Para consolidar a matéria, vocé€ podera falar com o seu docente de disciplina se vive em Nacala,
Dondo ou Matola para fazer uma visita de estudo a fabrica de cimento. E temos a certeza que
vocé vai ficar muito encantado!...

E do seu conhecimento que o cimento usa-se na construcdo de estradas, pontes, edificios, etc.

Na construcdo usa-se o cimento misturado com outras substancias adicionais. O material de
constru¢do que se obtém pela mistura de cimento, dgua e substancias adicionais, como: a areia e
o cascalho da-se o nome de beto.

A diferenca entre o betdo e a argamassa reside no didmetro das substincias adicionais. Quando
as substancias adicionais forem finas tem-se a argamassa.

O cimento “portland” € produzido em Mocambique nas fébricas de Maputo, Dondo e Nacala.
Vamos em seguida referirmo-nos as bases fundamentais sobre o vidro e sua producao.

Producao de vidro

CaO, MgO, Al,O;3 e outras substancias
tem férmula quimica.

A composic¢do e propriedades d
Para a produ¢do do vidro nﬁura
matéria-prima é aquecida a temperatur 00 °C até fundir. A seguir a mistura é arrefecida
até cerca de 1000 °C e finalmente

v
Em Mog¢ambique o vidro é produzi;o na companhia Vidreira de Mocambique, localizada na
Machava, na provincia de Maputo. Neste momento ndo estd a funcionar.

Vocé poderd mencionar as dreas de aplicacdo do vidro? Acreditamos que sim. Entdo, faca um
pequeno resumo no seu caderno mencionado as aplicacdes de vidro e depois mostra o seu
docente de disciplina.

Caro aluno, ceramica é matéria do seu dominio, pois nds acreditamos que vocé teve
oportunidade de assistir a producao de utensilios caseiros feitos de barro, por exemplo, panelas,
potes, etc, desde a sua moldura até queima.

Producao de ceramica

Entdo, sabe que a ceramica € relativa a materiais e artigos, fabricados a partir das substancias
refractdrias, por exemplo, de argila, carbonetos e 6xidos de alguns metais. Em fun¢do da sua
aplicacdo, na ceramica produz-se artigos:
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- para construcdo (o tijolo, telha, tubos, chapas de revestimento);

- de revestimento interno de fornos de fundi¢c@o de ago e do vidro, usando materiais refractérios;
- quimicamente resistentes e estdveis a ac¢do dos meios corrosivo quer em CNTP ou
temperaturas elevadas;

- de faianga e de porcelana;

que a técnica aplica na produgdo de isoladores, condensadores, velas de ignicdo, cadinhos de
altas temperatura, tubos térmicos.

O processo de fabrica¢do dos artigos ceramicos consiste em preparar a massa ceramica, moldar,
secar e cozer. Essas operacdes realizam-se de modo diferente, em func¢do da natureza dos
materiais iniciais e das exigéncias apresentadas ao produto. Por exemplo, na fabricagdo do tijolo,
a matéria-prima (argila + outros minerais) € triturada, misturada e humedecida. A massa pldstica
obtida é formada, secada e depois submetida ao cozimento a temperatura de 900 °C. Durante o
cozimento ocorre a aglomeracdo, condicionada pelas reac¢des quimicas fase sélida. A
aglomeracdo realiza-se segundo um regime rigorosamente determinado e conduz a obten¢do do
material que possui propriedades prescritas.

Alguns artigos ceramicos sdo cobertos por esmalte, uma camada fina de material vitreo. O
esmalte torna o artigo ceramico brilhante e impermeav
accdo de acidos e bases.

Para consolidar os seus conhecimentos vam ns exercicios que lhe propomos.

Tarefas
1. Assinale com “V” ou “F”
re de silicatos e dioxido de Silicio ou silica.
o metalico e € um semi-condutor.
d) Osilicio ndo conduz ente eléctrica
2. Compare a estrutura do Diéxido de Silicio com a de CO,. Assinale com X as alternativas
correctas.
a) Dioxido de silicio (Si0, ) € tetraédrica.
b) Dioéxido de carbono € linear (O =C = 0).
¢) A rede de SiO, € cristalina.
d) Dioéxido de carbono apresenta rede idnica.

3. Assinale com “V” ou “F” conforme sejam afirmag¢des verdadeiras ou falsas:

a) Os silicatos sao usados na produgdo de utensilios de porcelana, tijolos, vasos,
cimento e vidro.

b) Matéria prima usada para a obteng¢do de vidro: Areia, Calcédrio e Carbonato de
sodio.

c¢) O Vidro € aplicado na constru¢do (janelas, portas, blocos...), fabricacdo de
instrumentos Opticos (lupas, bindculos, microscopio, telescOpio, mdéquinas
fotograficas e de filmar, lentes de vista), etc.
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Solucoes

Na questdo 1, todas as alternativas sdo verdadeiras somente a d) € falsa porque o silicio conduz a
corrente eléctrica. Questdo 2 somente a d) € falsa pois a o diéxido de carbono apresente rede
molecular e ndo iénica. E na dltima questdo, todas as alternativas sdo correctas.

Mas se ndo acertou nas respostas dos exercicios propostos, volta a resolvé-los sem pressa porque
a pressa € o inimigo da imperfeigdo.

Portanto, tendo chegado ao fim do estudo de Carbono e Silicio, vamos rever juntos a

estequiometria, matéria que envolve cdlculos de massa e volume dos reagentes e produtos nas

reacc¢des quimicas. E assunto do seu dominio.

Calculos estequiométricos
Calculos de massa e volume dos reagentes e produtos nas reaccoes quimicas

1. Determine a massa de di6xido de carbono que se obtém quando se utilizam 5,6 [ de gés
metano (CH4) nas CNTP, conforme a equacao.
CHyg + Oy — COyy + HiOy (H=1g, C=12ge O=16g)

Resolucao:
1°. Acerto da equacio: A(g COyy + 2H2O(y
2°. Apresentacdo das propor¢des: 22,4 I'de CHy -------------- 44 g de CO,
---------- X
Pela leitura da equacdo € de notar ol de metano forma-se 1 mol de didxido
de carbono. Tratando-se de CNT 0.0cupa o volume de 22,4 [. Lembre-se que na

X3 A

y _3.61xd4g

=X=11
22.4] &

Resposta: Quando se utiliza 5,6 [ do metano em CNTP obtém-se 11 g de CO,

2. Uma amostra de calcario contém 15% de impureza. Calcule as massas de diéxido de
carbono e de 6xido de célcio produzidas na decomposicao térmica de 10 g de calcario.

85% de CaCO, —0,85x10 g =8,5 g decalcario puro

Resolugdo: CalcariolOg ] ]
15% de impurezas—0,15x10 g =1,5 g deimpureza
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100 g 56 ¢ 44 g (puros)
Segundo a equagdo: CaCO, — CaO,, + CO,,
85¢ X y
100g  56¢ 100g 44¢
85¢g T x 85g - T
x:8,5gx56g y:8,5gx44g
100 g 100 g
x =475 g de CaO y=4,40g CO,

Resposta: Sdo produzidos 4, 75 de CaO e 4,40g de CO,

3. Uma tonelada de calcario contendo 8 % de silica e 6xido férrico, sendo o restante
CaCOs, quanto residuo produz por calcinacao?

(Ca=40;C=12;0=16)

Resolucao:

Calcario CaCoO; ca + oxido férrico
100 kg 92 k 8 Kg

1000 Kg Y

X =920 Kg de CaCO‘

Y =80 Kg de silica :Mrjl
CaCO, = CaO + CO, »
—— ek y

100Kg S6Kg
920Kg

100 56 920x56
_— =

920 z 100
Logo, o residuo serd de :

515,2 Kg de CaO + 80 Kg de silica + 6xido férrico = 595,2 Kg.

< x=515,2Kg de CaO

Se voce observou com ateng¢do, no fim da resolu¢do de cada problema hd sempre um comentario.
Nao se esqueca!
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Unidade 2. Introducao do estudo da Quimica Organica

Objectivos especificos

e Ao terminar este capitulo, voc€ deve ser capaz de:
Descrever a histéria do surgimento e desenvolvimento da Quimica Organica;
Explicar a importincia da Quimica Organica para a vida do homem;
Classificar as cadeias carbonicas;
Distinguir os diferentes tipos de formulas quimicas;
Identificar as diferentes fun¢des organicas.

Introducao

Caro aluno, o programa de quimica da 10* classe preconiza o estudo da quimica organica, dai a
necessidade de vocé saber a histéria do surgimento da quimica organica porque nas classes
anteriores estudou os compostos inorganicos, tais como, 6xidos, bases ou hidréxidos, 4cidos e
sais pertencente a quimica inorganica.

Historia da Quimica Organica
Em 1776, Bergmann classificou a Quimica em:
a) Organica — estudava os compostos organicc
Vivos.
b) Inorginica ou Mineral —
compostos obtidos no rei

isto-€, os compostos obtidos dos seres

0s compostos inorganicos, isto €, os

Mas ndo demorou muito para que ensinamentos fossem contrariados pelos cientistas, pois
constituiam verdadeiro entrave ao progresso da Quimica Organica.

Coube a Friedrich Wohler, discipulo de Berzelius, dar o passo inicial para destruir a teoria do seu
mestre.

Em 1828, Wohler conseguiu obter pela primeira vez no laboratério a ureia (composto organico) a
partir de cianato de aménio (composto inorganico):

NH,OCN — 5  NH,-CO-NH,
Canaio de amonio Ulreia

Caro aluno, apds essa sintese, um grande nimero de compostos organicos foi produzido a partir
de fontes ndo vivas, por exemplos: 4cido acético, gorduras, acgucares, etc. Um nimero sempre
crescente de compostos organicos, antes formados apenas nos organismos Vvivos, comecou a
sintetizar-se no laboratério, derrotando por completo a teoria da forga vital.

Como vocg, notou, foi neste contexto, que a Quimica Organica passou a ser considerada como
Quimica do Carbono.
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Objecto do estudo da Quimica Organica

Caro aluno, quando voceé estudou a Quimica Inorganica nas classes anteriores, deparou com um
grande nimero de substincias, com a mais diversa composi¢do, e verificou que nao havia um
elemento que fosse constante em todas essas substancias. Ao contrdrio, as substancias organicas,
a par de outros elementos, contém sempre o carbono. O estudo dos compostos de carbono, da
sua estrutura e reacgoes constitui, entdo, o objecto da Quimica Orgdnica.

Facil, ndo é?! Agora, prossiga com o estudo da importancia da Quimica Organica.

Importancia da Quimica Organica

Actualmente, ndo se sintetiza apenas compostos quimicos ja conhecidos na Natureza. Os
quimicos obtém novas substancias, destinadas a determinados fins, como diversos plasticos,
borrachas, corantes, medicamentos, tintas, sabdes, fibras sintéticas e explosivos.

A quimica orgénica permitiu, que a industria téxtil para além da 1a e do algoddo passasse a usar
fibras sintéticas que na sua maioria t€ém uma composi¢ao quimica diferente das fibras naturais;
que a industria da borracha beneficiasse de métodos sintéticos na producdo caucho (borracha
natural - latex). Os plasticos sao materiais produzidos na inddstria com base em produtos
organicos, que t€ém muito uso na nossa sociedade.
Finalidades da quimica organica moderna:

® a obtencdo de proteinas, tendo ja obtido alguma

Com vocé vé, caro aluno, o
conhecimento da Natureza, zﬁran
evoluem desde as mais simple i

nas sinteses organicas, na criagdo de novos compostos e
icina, Vida doméstica, etc.

transformacao das substancias natu
matérias-primas para: Agricultura, M

A obtencdo destas substancias na inddstria apresenta vantagens econdmicas no seu uso e fabrico,
devidas as melhores propriedades que lhes sdo conferidas no acto da sua fabricacao.

Distincao entre compostos organicos e inorganicos.

Lembre-se que os compostos organicos distinguem-se dos inorganicos por conter carbono na sua
composi¢ao.

Porém, certos compostos, como HCN, CO,, H,COs3, ainda ndo sdo considerados organicos mas
sim compostos intermedidrio ou de transi¢ao entre a Quimica Inorganica e a Organica.
Provavelmente, no futuro breve esses compostos possam ser considerados organicos!

Vamos fazer uma breve pausa na leitura, resolvendo os exercicios que lhe propomos depois
verifique as suas respostas se estdo certas.
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Tarefas
1. Assinale com X a alternativa correcta.
O defensor da Teoria da For¢a Vital foi:
a) Gregoério Mendel
b) Friedrich Wohler
¢) John Dalton
d) Berzelius

2. Assinale com X a alternativa correcta. A teoria da forga vital diz que:
a) Os compostos organicos s6 podem ser obtidos a partir dos compostos inorganicos.
b) Os compostos inorganicos podem ser obtidos a partir dos organicos.
¢) O s compostos organicos s6 podem ser obtidos a partir dos seres vivos.
d) O s compostos organicos s6 podem ser obtidos a partir dos seres vivos € nao vivos.

3. Assinale com V ou F conforme seja as afirmagdes verdadeiras ou falsas quanto ao objecto
do estudo de quimica orgénica:
a) Estudo dos compostos de carbonato da sua estrutura e reac¢cdes quimicas;
b) Estudo dos compostos de carbeto da sua est a e reacgOes quimicas;
c¢) Estudo dos compostos de carbonilo da sua es eaccoes e quimicas;

s

oes quimicas;

Verifique as suas repostas.

Solucoes

Esperamos que vocé tenha assinala

na questdo 3 assinalou todas f:

correctamente, por favor, volt‘w1 re
&

as certas: na questdo 1 b); na questdo 2 c) e,
Se teve algumas dificuldades em responder

Cadeias carbonicas B

A partir deste texto, voce fica a sabewma o carbono, € constituinte basico de todos os organismos
vivos, integra proteinas, hidratos de carbono e outros compostos que fazem parte dos materiais
biolégicos.

O carbono é um elemento que integra milhdes de compostos: as fibras sintéticas, os detergentes e
os plasticos de que sdo feitos inimeros objectos e materiais. Como € que isso se explica e de que
maneira ocorre?

Em 1861, o quimico russo Butlerov formulou uma teoria que explica a estrutura das moléculas —
Teoria da estrutura quimica, que em sua honra é também conhecida por Teoria de Butlerov.
Segundo Butlerov a estrutura quimica € a sequéncia com que se ligam os dtomos na molécula,
isto é, a ordem em que os atomos se ligam bem como a sua influéncia reciproca. Assim:

e Nas moléculas, os adtomos ligam-se entre si numa ordem sucessiva segundo as suas
valéncias.

e As propriedades das substancias sdo determinadas pelo tipo de dtomos, sua quantidade,
ordem de ligacdo na molécula e pela sua influéncia mitua.
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e O carbono é tetravelente, isto é, tem valéncia IV, que aparece em ligagdes simples, duplas
ou triplas.
e Os atomos de carbono tém a propriedade de ligarem-se entre si formando cadeias
carbonicas.
Uma cadeia carbdnica é uma sucessdo de dtomos de carbono ligados entre si por meio de
ligacoes covalentesi. Estas cadeias, por sua vez, ligam-se a outros dtomos, em particular ao
hidrogénio, ao oxigénio e ao azoto ou nitrogénio.
Observe o esquema abaixo que ilustra a cadeia carbonica!

R AR A Rl R Rl o

Tipos de cadeias carbénicas

As cadeias carbonicas classificam-se em:
1. Cadeias abertas, Alifaticas ou Acilicas
2. Cadeias fechadas ou ciclicas

1. As cadeias abertas classificam-se quanto a:
® Natureza, podem ser: Homogénea, quando fWrLapenas atomos de arbono; ou

Heterogénea, quando apresenta pelo menos um iferente de carbono.
|
Exempfa:—dl’—#’—é{— —CF—?L—G'—¢'—
Homoganaa Heteragensa

¢ Disposicao dos Carbon
estdio em uma Unica_sequ
(carbonos fora da sequesséncia

ser: al ou linear quando os atomos de carbono
linear; ou ramificada quando apresenta ramificacoes
ar)

Exempfos:—(%—f}—glﬁ‘—crl‘— _¢_¢_¢_¢_¢_¢_

MNormal Famificada -

¢ Tipo de ligaciao entre os carbonos, podem ser: saturada quando os atomos de carbono
ligam-se entre si por ligacdo simples (C — C); ou insaturada quando existe uma ou mais
ligacdes duplas (C=C) ou triplas (C=C) entre dois carbonos.
Note caro aluno, o que estd em causa € o tipo de ligacdo entre os 4tomos de carbono.

| | | 1 |
Exempf@s:—(?—q—(#'— ot —?—é—(‘i‘=0 —{-C=0- ou -CU=C-
Saturada Jmsatirady
2. As Cadeias Fechadas classificam-se em :Aliciclicas ou ndo aromaticas e Aromaticas.
a) As ndo-aromaticas quanto a:
® Natureza, podem ser Homogénea (homociclica) ou Heterogénea (heterociclica).
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H 2 { f: H 2 )\H 2
;'/’ ‘\"\
H,E H, H,& 0
Homogénea Heterogénea

. Saturagdo, podem ser Saturada e Insaturada.

b) As aromaticas podem ser Mononucleares (possui um anel benzénico) e Polinucleares
condensadas (existéncia de carbonos comuns a dois anéis) ou isoladas (ndo existem carbonos
comuns aos anéis).

® co 00

Mononuclear Polinuclear condensada Polinuclear isolada

Tipos de carbono na cadeia carbénica

Carbono primdrio — aquele que estd
secunddrio- estd directamente ligado

Observe atentamente no esquema
|
iy 2

P AINIEN,

8v gila_":f_ y

|
Carbonos Primarios: 1, 6,7, 8, 9.
Carbonos Secundarios: 2, 4.
Carbonos Terciarios: 3
Carbonos Quaternarios: 5
Esperamos que lhe tenha sido f4cil distinguir na cadeia carbonica a quantos atomos de carbono
cada atomo de carbono estd ligado.

Tipos de férmulas

A férmula é uma representacio grafica através de simbolos as moléculas de uma substancia.
Foérmula molecular — é uma representacdo que indica a quantidade de d&tomos de cada elemento
que constitui a molécula. Exemplo: Cs;Hg; C¢H201;.

Férmula racional — ¢ uma representacio que expressa a composi¢do qualitativa e quantitativa da
substancia bem como os radicais.
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Exemplo:
OH, - ?‘H - 0H,

CH,

Férmula estrutural — é uma representacdo que indica através de tracos como os atomos estdo
ligados entre si na molécula.

~C-C=C-¢-

Caro aluno, a escrita de formulas serd estudada com mais detalhes no capitulo seguinte, pelo que
vamos conjuntamente resolver as questdes que lhe propomos.

Tarefas
1. As cadeias carbdnicas podem ser abertas ou fechadas. Classifique as cadeias dos
seguintes compostos.

a)  Carbonos primérios (1, 6,7 € 9)
] CI? .é EJ[ b)  Carbonos secundarios (2, 5, 3 € 8)
jl,

c¢) Carbonos terciarios (3 e 8)
d) Carbonos quaterndrios (4)

3. E possivel ter um carbono com cinco liga¢cdes numa cadeia carbonica? Justifique a sua
resposta.

Acreditamos que vocé ao responder estas questdes nao consultou primeiro as solugdes, pois nao?
Agora, vamos conferir as respostas.
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Solucoes
Na questao 1 se classificou as cadeias carbdnicas desta maneira, entdo vocé acertou:
a) Aberta, homogénea, normal e insaturada.
b) Aberta, homogénea, Ramificada e saturada.
a) Ciclica, aliciclica, homogénea e saturada.
b) Ciclica, aromética, polinuclear e isolada.

Na Questao 2, vocé nao falhou ao assinalar as a), b) e d) com verdadeiras e ¢) com falsa por estes
carbonos estdo ligados a outros 2 dtomos.

Vocé acertou na resposta da questdo 3 ao afirmar que ndo € possivel numa cadeia carbénica haver
um atomo de carbono com 5 ligagdes, portanto a valéncia de carbono € 4.

Tendo chegado ao fim de estudo de carbono e os elementos do IV grupo A e introduciao ao
estudo da quimica organica , agora vocé vai resolver os exercicios propostos no teste de
preparacao para avaliar o seu desempenho, e preparado ou apto para realizar teste no seu CAA.
Portanto, em caso de dificuldades vai ter com os seus colegas do grupo de estudo ou entre em
contacto com o seu docente de disciplina. Olha, ndo se faca de espertalhdo, copiar as respostas,
antes de resolver € perigo para si. Sucessos!

Tarefas (Seccao 1)

1. Assinale com X a alternativa co

As caracteristicas gerais

(S1), Germanio (Ge), Est

a) todos eles apresentan

b) a valéncia maxima em

c) em CNTP alguns sdo soli

d) reagem com oxigénio forma
compostos oxigenados.

A, nomeadamente, Carbono (C), Silicio
mbo (Pb) sdo:

A

ncia;

outros gases;
y compostos hidrogenados e com hidrogénio formando

2. Assinale com X a alternativas correcta. O carbono na natureza apresenta-se de duas formas:
a) Livre ou cristalina (Diamante e Grafite).
b) Amorfa (carvoes)
c¢) Livre ou cristalina (Diamante, carvoes e grafite)
d) Amorfa (Carvoes) e grafite.

3. Assinale com “V” ou “F” conforme sejam as afirmacdes verdadeiras ou falsas: A valéncia de
Carbono e de Silicio nos compostos CO, CO, , SiH, e SiO, sdo respectivamente:

a) IL IV, IVelV
b) IL IV, eIV
o) IV, I IVelV
d) IV, IV, IVelV
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4. Assinale com “V” ou “F” conforme sejam afirmacdes verdadeiras ou falsas:
a) O Carvao mineral € uma pedra sedimentar, combustivel, formado ao longo de milhdes de
anos na auséncia de ar e sob altas pressodes e calor.

b) O carvao mineral que existe em Mocambique € a Hulha, na provincia de Tete, distrito de
Moatize.

¢) O carvio de madeira obtém-se por dois processos nomeadamente, combustio
incompleta e destilagdo seca.

d) Devido a sua estrutura porosa, o carvdo de madeira possui uma alta capacidade
adsortiva.

5. Assinale com X a alternativa correcta.
a) O CO,é um dos gases da atmosfera que melhor absorvem radiagcdo solar,

contribuindo para o aquecimento da Terra.

b) Pode-se reduzir o efeito de estufa diminuindo o uso de combustiveis fosseis e fazendo
queimadas descontroladas.

c) A vegetacdo tem um papel vital na manutencdo de uma concentragdo estaciondria de
diéxido de carbono na atmosfera.

d) A destruicao das florestas para exploragcao deira, agricultura, pastagem de gado,
caca pode causar danos irrepardveis ao eco restre.

a) Os carbonatos mais comuns em
b) O marmore existe no distrito

Provincia.

c) Os carbonatos fazem A’[e d
&

d) Os carbonatos usam-se

7. Assinale com “V” ou “F” con
a) Os silicatos sdo usados na pr.
vidro.
b) Matéria prima usada para a obten¢ao de vidro: Areia, Calcdrio e 6xidos metalicos..
¢) A matéria-prima usada para a produc@o do cimento: Calcdrio, Argila e Gesso.
d) As fabricas de cimento em Mog¢ambique localizam-se em:
- Nacala- provincia de Nampula;
- Dondo — provincia de Sofala:
- Matola — provincia de Maputo.

_sejam afirmacdes verdadeiras ou falsas:
ucdo de utensilios de porcelana, tijolos, vasos, cimento e

8. Assinale com X a alternativa correcta. O volume ocupado por 0,5 mol de CO, nas CNTP é:

a) 22,4 dm’
b) 44 dm®

c) 28,4 dm’
d) 11,2 dm’

9. Escreve e acerte as equacdes das reaccdes de :
a) Identificacao de di6xido de carbono
b) Obtencao de didxido de carbono no laboratério
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c) Decomposi¢ao térmica de carbonato de célcio

10. Assinale com X alternativa correcta. A massa em (g) de didxido de carbono que se obtém
quando se utilizam 5,6 dm’ de gds metano (CH4) nas CNTP, conforme a equacao.
CH4(g) + Oz(g) — COz(g) + HZO(g) (H=1g, C=12g (¢ O=16g) é:
a) 11g de Oz(g)
b) 11gde COy,
c) 11g de H,O (g)
d) 12gde COyy

11. Assinale com X a alternativa correcta. A teoria da forga vital diz que:
e) Os compostos organicos s6 podem ser obtidos a partir dos compostos inorganicos.
f) Os compostos inorganicos podem ser obtidos a partir dos organicos.
g) O s compostos organicos s6 podem ser obtidos a partir dos seres vivos.
h) O s compostos organicos s6 podem ser obtidos a partir dos seres vivos e nao vivos.

12. As cadeias carbdnicas podem ser abertas ou fechadas. Classifique as cadeias dos seguintes

COmpostos. L .

13. Represente as cadeias carboni m as seguintes caracteristicas:
a) Ciclica, ndo aromética, homogénea e saturada com 3 4tomos na cadeia.
b) Aciclica, ramificada, homogénea e insaturada com 3 dtomos na cadeia.
c) Ciclica, ndo aromadtica, heterogénea e insaturada com 4 dtomos de carbono e 1 dtomo
de oxigénio na cadeia.
d) Mista, homogénea e insaturada (uma das cadeias € ciclica com 4 dtomos de carbono e
uma ligacdo dupla; e a outra cadeia aberta com 3 dtomos possuindo ligacdes simples).

14. Assinale com X 0s compostos organicos;
a) CaCOs;
b) CH4
C) H2C03
d) CH;COOH
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Seccao 2

Unidade 3: Hidrocarbonetos
Objectivos especificos
Ao terminar este capitulo, vocé deve ser capaz de:
Definir e classificar os hidrocarbonetos;
Escrever a formula geral, a série homdloga e a estrutura dos alcanos;
Usar a nomenclatura [TUPAC e Usual para nomear os Alcanos, Alcenos. Alcinos e o0s
compostos Aromaticos;
Mencionar as propriedades fisicas dos alcanos;
Representar os isémeros dos alcanos;
Representar as equagdes quimicas das reaccdes de obtencao dos alcanos;
Escrever as equagdes das reac¢des que traduzem as propriedades quimicas dos alcanos;
Mencionar as aplicagdes dos alcanos;
Escrever a formula geral, a série homdloga e a estrutura dos alcenos;
Mencionar as propriedades fisicas dos alcenos;
Representar os isdmeros dos alcenos;
Representar as equacdes quimicas das reaccdes de ob
Escrever as equagdes das reacgdes que trad
Mencionar as aplicagdes dos alcenos;
Escrever a formula geral, a série hom

Cenos;

) s alcinos;

Caracterizar e mencionar as font
sua ocorréncia, tratamento e aplica%s;

Descrever a estrutura do Benzeno estrutura aromatica;

Mencionar as propriedades fisicas dos compostos aroméaticos;

Escrever as equagdes das reac¢des que traduzem as propriedades quimicas dos arométicos;
Nomear os compostos derivados do Benzeno

ais dos hidrocarbonetos (petréleo bruto e gas natural),

Introducao

Caro aluno, o estudo de qualquer ciéncia exige como requisito basico o conhecimento da sua
terminologia. Nesta unidade vocé vai conhecer os hidrocarbonetos, bem como os nomes dos
compostos que fazem parte, além disso, aqui serdo apresentadas as propriedades fisicas e
quimicas dos hidrocarbonetos, em relagdo com as suas estruturas. Os hidrocarbonetos dividem-se
em: alcanos, alcenos, alcinos, cicloalcanos, cicloalcenos e hidrocarbonetos aromaticos.
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Alcanos

Hidrocarbonetos Alifaticos Saturados

Estes compostos, constituidos por dois elementos (carbono e hidrogénio) apresentam apenas
ligacOes simples entre os dtomos de carbono que formam a cadeia, o ciclo ou anel. Os alcanos,
de formula geral C,Hz,42, onde n = 1,2, 3,... , sdo compostos saturados, ou seja, nao € possivel
adicionar mais dtomos de hidrogénio. Com efeito, cada carbono estd ligado a dois dtomos de
hidrogénio, com excep¢ao dos dois carbonos das extremidades da cadeia, ligados a trés dtomos
de hidrogénio.

Caro aluno lembre-se de que cada 4tomo de carbono sempre deve ter quatro ligacdes ou tracos.

Exemplo:
Butano:
C4H;o - Férmula molecular CH3;—CH,—CH,—CH; - Férmula Racional

Férmula de Estrutura
H H H H

1

|
H—C C
|

cC—CH
H H H H
Portanto, o nimero de atomos de hidrogénio é bro do numero de atomos de carbono,

somando dois. Os alcanos, també
compostos constituidos exclusiva

arbonetos parafinicos ou parafinas, sdo
idrogénio e forma uma série homdloga de

Alcanos sdo os hidrocarbonet lifati
ligacOes covalentes simples (C—C re

cadeia aberta) saturados, isto €, apenas com
us atomos de carbono.

Série Homologa dos alcanos

A série homéloga € uma sequéncia de compostos pertencentes a uma mesma fun¢do que sdao
diferentes entre si por um ou mais grupos —CHy—.
Exemplo:

CHy | HaC—CHs HyC-CHo—CH3 | HaC—CHy—CHa-CH;
CH4 C2H6 C3Hs C4H10

Série Homoéloga dos Alcanos

E verdade, caro aluno, as séries podem ser constituidas por vdrios compostos, desde que se
respeite a condi¢do de s6 adicionar um grupo —CHy;—. Os compostos formadores de uma série
homologa sdo chamados homélogos entre si. Suas propriedades quimicas sao semelhantes pois
pertencem a mesma funcdo quimica e suas propriedades fisicas vao variando gradativamente a
medida que aumenta o tamanho da cadeia carbonica.
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Propriedades Fisicas dos alcanos

e Os alcanos de C; a C4 sdo gases a temperatura ambiente, de Cs (n-pentano) ao Cie (n-
hexadecano) sdo liquidos, e os alcanos de C;7 ou mais dtomos de C sdo sélidos a
temperatura ambiente.

e Os pontos de ebulicdo aumentam ao aumentar o peso molecular do alcano, os alcanos
lineares t€ém maiores pontos de ebulicdo que os ramificados com semelhante peso
molecular.

¢ Os alcanos sdo compostos ndo polares, portanto sdo soliveis nos solventes niao polares e
insoliveis em polares como a dgua.

¢ Os alcanos sao menos densos que a dgua, portanto flutuam nela.

Nomenclatura dos alcanos

Os nomes dos compostos organicos sao dados seguindo-se as regras da [TUPAC (International
Union of Pure and Aplied Chemistry).
Para os compostos de cadeia normal, o nome € constituido por duas partes, a saber:

PREFIXO + SUFIXO
Prefixo: indica o nimero de atomos de carbono na cad

Para os dez primeiros, temos:

1C - MET

2C - ET

3C - PROP

4C - BUT

5C - PENT L

Sufixo: € a terminacdo caracterfstica da quimica, no caso dos alcanos ¢ ANO
Exemplo: \ .
N° de carbonos | Formula | prefixo Nome

1 CH4 Met Metano
2 C,Hg Et Etano
3 C;Hg Prop Propano
4 C4H10 But Butano

Estimado aluno, vocé deve ter observado que o nome dos alcanos € formado pelo prefixo
correspondente ao nimero de dtomos de carbono da cadeia principal e pelo sufixo ou terminacdo
ANO.

Ainda na classe dos alcanos existem os compostos ciclicos, onde a cadeia de carbonos é fechada
formando um ciclo ou anel.

Estes compostos apresentam a férmula geral C,H,,, onde n = 3,4,... . Para estes compostos
ciclicos, o nome do alcano € precedido pela palavra ciclo.

Um outro grupo de compostos, ainda pertencente a classe dos hidrocarbonetos alifaticos
saturados, sdo os radicais alquilo. Este grupo € derivado do anterior, apenas com a diferenga que
apresenta menos um atomo de hidrogénio no fim da cadeia e, de uma maneira geral, estes grupos
aparecem como ramificacao ou radical nas moléculas dos compostos organicos.
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Agora conheca os primeiros cinco radicais alquilos

Metil: CH; — Etil: CH;— CH,—  Propil: CH; - CH, - CH—
Isopropil: CH; - CH - CH3 Butil: CH; — CH, — CH, - CHr—
Tarefas

Dé nomes aos compostos:
a) CH3—CH2—CH2—CH3 b) CH3—CH2—CH3 C) CH3—CH3
Solucoes

Muito bem, caro aluno! Com certeza que respondeu assim: a) butano b)
propano c) etano

Nomenclatura dos Alcanos Ramificados.

Para dar nome a um alcano ramificado, vocé deve seg intes regras estabelecidas pela

IUPAC:

1.° considerar como cadeia principal, a cadeia 5 ais longa possivel; se ha mais de uma
cadeia de mesmo comprimento, esc adei ncipal a mais ramificada.

2.° numere a cadeia principal de ramificacdes recebam os menores numeros

3.° elaborar o nome do hidrocarbo itando as ramificagdes em ordem alfabética, precedidos
pelos seus nimeros de colocagdo na !adeia principal e finalizar com o nome correspondente a
cadeia principal.

4.° os nimeros sdo separados uns dos outros por virgulas.

5.° os nimeros devem ser separados das palavras por hifen.

Vejamos alguns exemplos:

Exemplo 1:

L,

A cadeia mais longa contém 3 4tomos de carbono, ou seja, trata-se de um propano. Ao dtomo de
carbono ndmero 2 estd ligado um grupo metilo, e consequentemente este composto tem 0 nome
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de 2-metil propano. Repare que neste caso a cadeia principal, tanto pode ser a representada a
cheio como a tracejada; em ambos os casos 0 nome do composto € 0 mesmo, pois existem apenas
trés dtomos de carbono.

Exemplo 2:
H
H—L’:;—H
PV L AR S G S
o
R W A A A

Neste caso a cadeia mais longa apresenta 7 dtomos de carbono, tratando-se portanto de um
heptano. Repare que encontra uma cadeia principal com 7 atomos de carbono em vdrias direc¢oes
(representadas a tracejado). Neste caso considera se que a cadeia principal € a linear ou
representada na horizontal. Como grupos substituintes temos o grupo metilo (CH3) e o grupo
etilo (C,Hs). De acordo com as regras de nome a, comeca-se a contar a partir da
extremidade mais préxima do dtomo de carbono que hidrogénio substituido, ou
seja, neste exemplo concreto, da esquerda par ireita. i nome deste composto € S—etil,

alfabética.

Exemplo 3:

Neste composto a cadeia mais longa apresenta 5 dtomos de carbono, tratando-se portanto de um
pentano. Existem ainda dois grupos metilo e, de acordo com as regras de nomenclatura, este
composto tem o nome de 2,3—dimetil-pentano. No caso de existir mais do que um radical do
mesmo tipo € necessdrio indicar as posicdes destes e acrescentar o prefixo numérico respectivo.
As posicdes dos radicais iguais na cadeia principal devem ser escritas antes do nome e separadas
por virgula, mesmo que se encontrem no mesmo atomo da cadeia principal. O prefixo para dois
radicais iguais € di, para trés tri, para quatro tetra, etc.

Exemplo 4:
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A cadeia principal é constituida por 5 d&tomos de carbono. Trata-se de um pentano mas, agora,
com dois grupos metilo no mesmo dtomo de carbono; o nome deste composto € 3,3—dimetil—
pentano. Repare que se comecar a contagem da direita para a esquerda o nome do composto € o
mesmo.

Exemplo 5:

A cadeia mais longa apresenta 7 dtomos de tal como se encontra assinalado na figura.
Comecando a contar da esquerda (extremi is proxima do 4tomo de carbono que apresenta
um hidrogénio substituido), verificamos g , o hidrogénio é substituido por um
grupo metilo, enquanto que nas posicoes 3, 5 hd uma substituicdo pelo grupo etilo. Assim,
este composto tem o nome de 3 etil-heptano. Chama-se novamente a atengao
de que a ordem de escrita dxradl is'¢ alfabética relativamente a primeira letra do prefixo do

tipo de radical e ndo ao prefixo indicat mero de radicais.

Caro aluno! Esperamos que Nd e a cadeia principal ndo necessita de estar na linha
horizontal e o que ndo pertence a cadeia principal é chamado ramificacéo.

Agora, resolve os exercicios que lhe Mﬁomos para avaliar o seu desempenho.

Tarefas

Dé nomes aos seguintes compostos

a) CH3-CH2-CH-CHz-CH3 b) CH3-CH-CH2-CH-CH2-CHz  ©) CH3-CH-CH >CH3

CHz CHz CH= CHz

CHs
Solucoes

Isso mesmo estimado aluno, os nomes dos compostos sdo: a) 3-Metil pentano
b) 3,5-Dimetil heptano c¢) 2-Metil butano

Além da nomenclatura oficial, existem outras nomenclaturas de cadeias ramificadas, e que
constituem a nomenclatura usual. Uma delas considera o metano como base em que oS
hidrogénios sao substituidos por diversos constituintes:
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CH- CH;
CH--CH-CH> CH;-CH;-CH-CH-
Trimetimetanao Dirmnetiletiltnetano

Outra dessas nomenclaturas atribui ao prefixo a funcdo de diferenciar os casos de cadeia
ramificada.

FH3 CH3
|
CHz-CH-CH+ CHzCHCH-CH=

| CHy-C—CH3  MNeopentano
Lzobutane cH 3Isop entano |

CH5
Recorde sempre, caro aluno, que o prefixo ISO designa substincias com dois grupos metil
no inicio de uma cadeia normal e o prefixo NEO indica presenca de trés grupos metil no
inicio de uma cadeia normal.

Isomeria dos alcanos

(iso =igual meros = parte).
Os alcanos apresentam isomeria
ndcleos diferentes) e de posi
carbdnica, mas diferem pela

Exemplo:
Isomeria de Cadeia: os isémeros pertencem 2 mesma funcdo quimica apresentando porém tipo
diferente de cadeia.

H;C-CH,-CH,-CH; H,;C-CH-CH;
I
CH;
C,H,, C4Hyy
Butano Isobutano
(Cadeia normal Cadeila ramificada

Isomeria de posicao ocorre quando os isémeros tém a mesma cadeia carbonica, mas diferem
pela posicao de radicais.
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CH;-CH-CH,-CH,-CH3 CH;-CH,-CH-CH, CH;
CH; CH;

2- Metilpentano 3-Metilpentano

CsHiy CsHyy

Radical na posicao dois Radical na posicao trés

Obtencao dos alcanos

Depois de vocé ter aprendido anteriormente sobre as regras de nomenclatura dos alcanos, chegou

a vez de aprender os métodos de obtencdo.

e Método de Sabatier e Senderens, consiste na hidrogenagao catalitica de alcenos ou alcinos
na presenca de catalisadores, veja o exemplo:

CH3—CH:CH2 +H, —» . CH3—CH2—CH3
Propeno
e Meétodo Wurtz, consiste na reac¢io de um haleto orgar om sédio, a equacao geral é:

2R-X+2Na— R -R+2NaX

Mas o que é um haleto organico?
Os haletos organicos podem ser considerado derivados de hidrocarbonetos pela
substituicdo de um ou mais at ogénio por halogéneos (flior, cloro, bromo e

10do). A
"‘

2CH;-C1+2Na — CH;-CH; +2NaCl

Clorometano Etano

Como vocé viu os dois dtomos de s6dio combinam com os dois de cloro para formar duas
moléculas de cloreto de sédio, tendo ficado os dois radicais metil que se juntam para formar o
etano. Portanto a equagdo acima pode-se representar assim.

CH; - C1+ 2Na + Cl- CH;—— > CH; - CH; + 2NaCl

A%

e Método de Dumas, consiste no aquecimento de sais de sédio de dacidos carboxilicos
saturados com cal sodada. A cal sodada é uma mistura de hidréxido de sédio (NaOH) com
Oxido de Calcio (Ca0O).
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Preste atencdo meu caro aluno, o radical metil junta-se ao hidrogénio do Hidréxido de sédio
(NaOH) para formar o metano.

Ok
” C&O
(CHDHC—ONa + Na E32C1O3
Acetato de Sadio Metano

Propriedades Quimicas dos Alcanos

a) Reaccoes de combustao

A combustdo de uma substancia é a queima em presenga de oxigénio. De modo geral, toda
combustdo de compostos organicos origina gas carbonico (CO;) e vapor de agua. O importante
na combustao nao é o produto obtido, mas sim o calor libertado, pois toda reac¢do de combustao
¢ exotérmica.

¢ Combustao completa: forma-se CO; e H,O

CnH2n+2 + (31’1+1)/2 02 —n C02 + (1’1+1) H,

C,Hg +7/2 0, — 2CO;, +3H,0 + Calor

¢ Combustao incompleta: fo

CoHano + 2n+1)2 0, > 11!

CsHis + 1720, —» 8CO + + Calor

b) Reaccoes de substituicao

Caro aluno, os alcanos sofrem reacgdes de substituicdo e, este constitui o tipo de reaccdo
principal e caracteristica para os alcanos. Veremos a seguir como decorrem estas reaccdes, mas
antes preste atencao:

Os alcanos sdo compostos naturalmente pouco reactivos. Para fazer reagir um alcano € preciso
fornecer grande quantidade de energia, pois sua estrutura é muito estdvel e muito dificil de ser
quebrada. As reacc¢Oes geralmente dao-se pela subtrac¢dao de hidrogénios do alcano, rompendo a
ligacdo.

e Halogenacio (substitui-se o hidrogénio por um halogéneo; F, Cl, Bre I)
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/_\ hlz
alg @

Observe que o radical R combina com o cloro para formar um haleto organico R—Cl e o
hidrogénio junta-se ao cloro.
CH;-CH—H + Cl, - CH3-CH,-Cl + HCI

Etano Cloroetano

Ora quando o alcano tem mais de dois carbonos, a reac¢ao de substituicdo obedece a regra de
Markovnicov, que diz o seguinte:

“Nas reaccdes de substituicdo, substitui-se o hidrogénio ligado ao carbono menos
hidrogenado da cadeia”.

H @) H H Eﬂ

|
H—C—C—C—H — H-C—
H

Vpano/brometo de isopropilo
Vocé deve ter observado’ qu irad hidrogénio ligado ao carbono menos

hidrogenado e no lugar del tra o bromo, de acordo com a regra de Markovnicov.

I—'."}—I
I
I
+

I—f'}

Propano

¢ Nitracao (substitui-se o hidrogénio por um grupo —NO, proveniente do dcido nitrico HNO; =
(HO-NO»)

Os alcanos podem ser nitrados utilizando-se dcido nitrico concentrado em condi¢des enérgicas

produzindo nitrocompostos:

NO,
| :
H,C—C—H + @ NO, —» HC-C-H +
CH; CH,
Propano 2-Nitropropano/Nitrato de isopropilo

¢ Sulfonacao (substitui-se o hidrogénio por um grupo —SOsH, proveniente do acido sulftirico
H,SO4 = HO-SO3H ). Os alcanos podem ser sulfurados utilizando-se dcido sulftrico
concentrado a altas temperatura, produzindo dcidos sulfonicos:
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H3C—C|.‘—H +@SDEH—P H3C—C|.‘—H +

CH, CH
Arnido isepropdsulforice
Atencdo! O 4cido nitrico e o sulftirico perdem um grupo OH que vai combinar

com o hidrogénio localizado no carbono menos hidrogenado da cadeia carboénica
para formar dgua.

Nas suas reflexdes deve ter concluido que os alcanos sofrem reacc¢des de substitui¢ao, deste modo
a principal propriedade quimica € a reac¢@o de substitui¢do.
Vamos resolver alguns exercicios como forma de consolidar os seus conhecimentos.

Tarefas
Preencha os espagos vazios:

a) Na nitracdo, o alcano reage com ¢ substituido pelo grupo

b) Na sulfonacdo, o alcano reage com um hidrogénio € substituido pelo grupo
d) Numa combustdo completa, o reage com e fornece como
produtos apenas e
P 4
Solucoes

Muito bem! Agora compare as suas f)ostas com as que lhe damos na chave de correccao. a)
acido nitrico e -NO;, b)4cido sulftirico e —SO3H ¢)Oxigénio;CO, e H,O.

Estudo do metano

O Metano (CHy), gés dos pantanos, gas das minas ou grisu € o mais simples dos hidrocarbonetos.
A decomposicdo bacteriana anaerdbica (na auséncia de oxigénio) da celulose origina gases
formados principalmente por metano.

Fermentacao

(C6H1()O5)n + l’leo_ > 3n CH4 + 3n CO_Z

Esta € a sua origem nos pantanos. O metano constitui até 90% dos gases encerrados nas minas de
carvao.

O metano € um gdas incolor, inodor, muito pouco solivel em agua e arde com chama pouco
luminosa. Por combustdo incompleta forma dgua e carvao.

CH4 +02 — C + ZHZO

Este carvao ou negro de fumo € usado como pigmento preto no fabrico de tintas, borracha e
eléctrodos. O negro de fumo foi assunto que vocé aprendeu no 1° capitulo, portanto € do seu
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dominio. O metano, isoladamente, ¢ usado como combustivel ou fazendo parte da mistura que € o
gds engarrafado.

Obtencao do Metano
A partir do Carbeto de Aluminio: Al4C; + 12H,0— 3CHy4 + 4A1(OH);
A partir de iodeto de metila: CH3I + HI —» CHs+ I,

Propriedades quimicas do metano
Uma mistura de cloro e metano, exposta a luz solar da lugar a ocorréncia de uma reac¢do onde o
cloro substitui o hidrogénio do metano.
CH; +Cl, - CH3Cl+ HCI
Clorometano/Cloreto de metila

Em presenca de quantidade suficiente de cloro, a reac¢do continua, operando-se sucessivas
substitui¢des, tal como pode observar nas equacdes quimica abaixo.
CHsCl + Cl, - CH,Cl, + HCI

Diclorometano/ Cloreto de metileno

CH2C12 +Cl, — CHC]3 + HCI
Triclorometano/Cloroformio

CHCl; + Cl, —» CCLl; + HC1
Tetraclorometano/Te

oreto de ca

A reaccdo geral é: CHy + 4Cl; - /CCly+ 4HC
O bromo reage da mesma fo% q c

Aplicacoes dos alcanos .

Os alcanos sdo usados como:
e Fonte de energia: gis liquido (gds LP), gasolina, querosene, etc.

Solventes: hexano, éter de petrdleo, etc.

Asfalto usado na pavimentacao das estradas.

Ceras para velas.

Oleos lubrificantes.

Fonte de matérias-primas para a inddstria petroquimica.

Efeito estufa e aquecimento global

Caro aluno, embora ja tenhamos feito referéncia ao efeito de estufa anteriormente, vai, agora,
valendo-nos de mais informacgao que ja temos do estudo de alcanos tecer mais consideragdes a
volta deste fenémeno.

O efeito estufa € um fendémeno natural, ele mantém a Terra aquecida ao impedir que os raios
solares sejam reflectidos para o espaco e que o planeta perca seu calor, sem ele a Terra teria
temperaturas médias abaixo de 10°C negativos. Denomina-se efeito de estufa a absorcao, pela
atmosfera, de emissdes infravermelhas impedindo que as mesmas escapem para O espaco
exterior.
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O Aquecimento global € um fendmeno climdtico de larga extensdo, um aumento da temperatura
média superficial global que vem acontecendo nos ultimos 150 anos. O significado deste
aumento de temperatura € objecto de andlise por parte dos cientistas.

Os gases causadores do efeito de estufa sdo o didxido de carbono (CQ;), metano (CHy) e 6xido
nitroso (N20) e CFC’s (cloro fldor carbonetos). Actualmente as suas concentragdes estio a
aumentar. A concentracdo de didxido de carbono na atmosfera aumenta devido a sua libertacao
através da industria, transportes e pela desflorestacao (as plantas retiram o diéxido de carbono da
atmosfera).

O CO; é um dos gases que naturalmente contribuem para a o efeito estufa normal do planeta,
mas que agora com seu aumento na atmosfera pode intensificar esse efeito, levando a uma
aquecimento maior do planeta.

A principal fonte de liberacdo de CO,; € a queima de combustiveis fosseis (combustiveis
derivados do petréleo, como a gasolina; carvdao e gds natural). Outros gases liberados pelo
homem também aumentam o efeito estufa, sdo o Met: CFC (Clorofliorcarbonetos) e outros.

aumento da concentracao de
eito estufa. A Terra recebe radiagcdo
através de radiagﬁo de calor. Os

Caro aluno, grande parte da comunidade cientifica acr
poluentes de origem humana na atmosfera a_do
emitida pelo Sol e devolve grande parte dela para’0 esp

Certamente, vocé jd ouviu a |
nos sobre este assunto.

A camada de ozono € um revestim e ozono (O3) que envolve a Terra e protege de varios
tipos de radiacdo. O aumento do uso do CFC (Clorofluorcarboneto), que é o gds mais prejudicial
a camada, causa sua destruicdo, ja que quebra as moléculas de ozono. Ha alguns anos foi
descoberto um buraco sobre a Antartida que tem 31 milhdes de quilémetros quadrados.

Como o CFC prejudica o ozono?

As moléculas chegam a estratosfera e sdo expostas a uma grande quantidade de raios ultravioleta.
O atomo de Cloro desprende-se e rompe o O3 formando CIO e O2. Depois o cloro desprende-se
do oxigénio e passa a destruir o 0zono.

Como é destruida a camada de ozono?

Vocé sabia que o spray ou aerossol de cabelo destr6i a camada de ozono?

O ozono é um gés que possui férmula molecular O3, e em fun¢do da sua caracteristica quimica
doa facilmente moléculas de oxigénio para espécies de radicais livres como o nitrogénio,
hidrogénio, bromo e cloro. O revestimento de ozono que envolve a Terra e a protege de varios
tipos de radiac@o é conhecido como camada de ozono.

Mas exactamente de onde vém os CFC’s?
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Estimado aluno, os CFC’s sao gases usados nos sistemas de refrigeracao, sao encontrados nos
solventes, espumas plésticas, embalagens de aerossdis (sprays) e muitos outros. Estes gases s6 se
tornam perigosos quando atingem a estratosfera, ou seja, sdo inofensivos ao serem usados porque
ndo reagem espontaneamente, os CFC’s presentes na atmosfera terrestre nio sdo levados pela
chuva, porque sao muito estaveis e € justamente essa propriedade que os tornam tao perigosos:
eles atravessam a atmosfera intactos, acumulando-se na estratosfera onde sdo responsdveis pela
destrui¢do da camada de ozono.

Consequéncias do aquecimento global

e Nos udltimos anos foi constatado que as camadas de gelo polares estdo se descongelando,
causando um aumento no nivel das 4guas nos oceanos.

e Mudanca nos regimes de chuvas, poderd chover menos em determinadas regides e mais em
outras;

e Doengas que hoje sdo tipicamente de regides tropicais como a maléria e a febre amarela
poderdo atingir regides que hoje ndo sdo encontradas;

e A agricultura serd seriamente afectada, isto porque a agricultura depende muito do clima, com
a mudanca destas regidoes que hoje s@o propicia para a pratica da agricultura poderao se tornar

aridas;
e Aquecimento das Grandes Cidades, as cidades g¢ presentam temperaturas mais
altas do que as dreas menos habitadas, com o aumento do efeito estufa essas temperaturas vao

subir mais do que s@o hoje, o que poder?
e Falta de Energias, paises como Mo
fonte de energia poderdo sofrer
reservatorios;
¢ Extin¢do de espécies animai oje sdo restritos a determinados ecossistemas
que poderao desaparecer;zn ;
e Desertificacao, terras que h
e Grandes Incéndios, com o aqu
cada vez mais comuns, € seu com

a energia hidroeléctrica sua maior
vas, 0 que acarretard menos aguas nos

ento da terra os grandes incéndios florestais vao se tornar
r’4 7 . . o e
e também vai se tornar mais dificil.

Caro aluno, essas sdo apenas algumas previsdes dos cientistas, elas podem parecer pessimistas
mas sdo muito provaveis e algumas ja estdo acontecendo. Para evita-las é preciso que a
humanidade respeite os limites do planeta e reduza a liberacdo de gases na atmosfera.

Como reduzir a entao emissao dos gases para atmosfera?

Na verdade, isso ndo quer dizer que serd preciso abandonar os automéveis e o conforto
proporcionado pelo progresso tecnolégico. E totalmente vidvel a construcdo de automéveis que
utilizam combustiveis menos poluentes, instalacdo de filtros nas inddstrias que reduzam a
liberacdo de gases, os governos dos paises mais ricos que hoje sdo os que mais poluem o planeta
devem investir e incentivar a pesquisa de tecnologia ecoldgicas.
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Alcenos

Hidrocarbonetos Insaturados
Alcenos, alquenos, olefinas ou hidrocarbonetos etilénicos sdao hidrocarbonetos de cadeia aberta
(aciclicos) que contém uma unica dupla ligacao entre seus dtomos de carbono.

A Férmula geral dos hidrocarbonetos etilénicos é:C,Hp,
Exemplo:
Buteno-1 (C4Hg) CH,=CH—CH,—CHj;

O numero de dtomos de hidrogénio € o dobro do nimero de dtomos de carbono. Em relacdo aos
alcanos, a formagdo da dupla ligacdo “retira” dois 4tomos de hidrogénio.

Série Homologa

[CH=CH, |CH,=CH-CH; [CH,=CH-CH,-CH;  |CH,=CH-CH,-CH,-CHj
C;H4 C3H; [CaH; ICsH

Caro aluno, os alcenos diferem dos alcanos pela pre
dupla que confere considerdvel reactividade a Icenos frent
laboratdrio.

a insaturacao, uma ligacao
muitos reagentes comuns de

Atencdo caro aluno! A principal cara eno €, sem divida, a dupla ligacdo.

de cadeia ramificada
lizada para os alcanos. Troca-se a terminacdio ANO do

Nomenclatura dos alcenos de
E muito semelhante a nom;c,‘latura
alcano por ENO;

&

A cadeia principal € a mais longa qu tém a dupla ligacao;

A numeracdo da cadeia principal éﬁpre feita a partir da extremidade mais préoxima da
dupla ligacao, independentemente das ramificagdes presentes na cadeia;

No nome do alceno a posi¢do da dupla é dada pelo nimero do primeiro carbono da dupla; esse
ndmero € escrito antes do nome do alceno;

Se houver mais de uma possibilidade para a cadeia principal adopta-se a regra dos menores

ndmeros.

Exemplos:
N° de carbonos |férmula prefixo nome
2 C,H,4 Et Eteno
3 C;Hg Prop Propeno
4 C4Hg But Buteno
5 CsHyg Pent Penteno
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C:sz CH — CHZ —CH - C:Hg C:Hg —C=CH— C:H3
| |
CH; CH;
4-metilpenteno-1 2-metilbuteno-2

Caro aluno, os nomes dos compostos acima deviam ser: 4-metil 1-penteno e 2-metil 2-buteno,
respectivamente (veja pendltimo passo das regras). Entretanto porque sempre se colocou a
posicdo da ligacdo dupla no fim do nome e, ainda ocorre a resisténcia a mudanca em nds, sdo
permitidas, por enquanto, as duas formas de apresentacdo do nome.

Agora, resolve os exercicios que lhe propomos para avaliar o seu desempenho.

Tarefas

Dé os nomes dos seguintes hidrocarbonetos segundo aﬂada IUPAC:

H
a3 HL-C=C-CH, n HL-C-C=CH,
| H | H
CH, CH;
Solucoes y
Agora compare a sua respo om e lhe propomos a) 2-metil 2-buteno ou 2-
metil buteno-2 b) 3-metil 1-bu ou etil buteno-1

&

b4

Recorde-se de que ja tratamos o conceito isomeria anteriormente, diziamos que quando dois ou
mais compostos t€ém a mesma férmula molecular, porém estruturas diferentes, cada um destes
compostos é chamado isémero dos demais.

Isomeria dos alcenos

Nos alcenos, ja a cadeia normal apresenta isémeros, devido as posi¢des diferentes da dupla
ligacdo, de cadeia e isomeria espacial.

Exemplo1: isémeros de férmula molecular C4Hg

CH,=CH-CH,-CH CH;-CH=CH-CH- CH,=C—CH;
Buteno-1 Buteno-2 |
CHs-
Metilpropeno
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Exemplo 2: isémeros de férmula molecular C3Hg

2 PN

CH;- CH = CH; CH; — CH;
Propeno Ciclopropano
I I
H H H Cl
*, Iy * I
Exemplo 3: isometria geométrica (Cis-Trans) - !F = C\ """"""""" ;': = C\ """
Cl Cl Cl H
Cis Trans

Se os carbonos estivessem ligados por uma ligacao
estrutura na outra simplesmente girando a ligacdo carbono-carbono. Portanto, as duas
para uma mesma molécula. No
entanto, ao contrario de uma ligacao. simple ligacdo ndo permite esse giro entre os
atomos ligados, pois a rotacdo destruiria a a pla. Conclui-se entdo que as estruturas
eno é chamado isomeria geométrica, e ocorre

carbonos estdo ligados dois pares iguais de

quando existe uma dupla l%ﬁo,
grupos diferentes, como o exc

As duas estruturas, sdo isomeros geométricos, e recebem nomes ligeiramente diferentes: a
estrutura I € chamada Cis 1,2- dicloro.eteno e a estrutura II é chamada Trans 1,2- dicloro eteno. O
prefixo cis indica que os grupos iguais estdo do mesmo lado no plano que corta a dupla ligagao.
O prefixo trans indica que os grupos iguais estdo em lados opostos no plano que corta a dupla
ligacdo. Os isémeros geométricos diferem entre si nas propriedades fisicas, tais como ponto de
fusdo e ponto de ebulicdo (PF e PE), solubilidade, densidade etc.

Como forma de consolidar os seus conhecimentos resolve os exercicios que lhe propomos.
Terefas

Dé o nome dos seguintes compostos:
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CH, CH, H CH,
! F " Y, £
a) C=C C=C
/ hY / LY
H H CH, H
Solu¢oes

Como vé ¢é facil! a) Cis-buteno-2 b) Trans-buteno-2
Obtencao dos Alcenos
¢ Hidrogenacao de alcinos

Os alcinos podem ser hidrogenados na presenca de um catalisador. Este actua diminuindo a
energia de activagdo necessdria para que a reacc¢io . O paladio (Pd), a platina (Pt) e o
niquel (N1i) podem servir como catalisadores da hidroge

e .

catalizador Il'l III
H-C=C—-H + H-H > H-C=C—H
Etlenc

. y
Portanto verifique que o no s ruptura de uma ligacdo permitindo a adi¢do de dois
atomos de hidrogénio, formand tilen

¢ Desidratacao dos élcws (reaccao de eliminacao de agua)
Os dlcoois podem ser desidratados com dcido sulfirico concentrado a quente ou com Al,O3
(alumina). O produto formado dependerd basicamente da temperatura em que a reaccdo for

realizada. A cerca de 180° C o produto principal é de elimina¢do — um alceno. Trata-se de uma
desidratacao intra molecular.

<5 H.S O,
(@::Hz OH (::HQZCHE +

Ftanol Etilenao

Para dlcoois com mais de trés carbonos, aplica-se a regra de SAYTZEFF:
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“Nas reaccoes de eliminacdo, deve-se eliminar, de preferéncia, o hidrogénio do carbono menos
hidrogenado e vizinho ao carbono do grupo OH”.

cat

CH3—CH—C©—CH3 — CH,—CH =CH —-CH, + H,0

Repare, caro aluno, que o carbono da hidroxila tem dois vizinhos. Porém o hidrogénio que é
retirado € o do vizinho menos hidrogenado (CH;) e ndo o do primeiro (CHs3), que € mais
hidrogenado.

¢ Deshalogenacio de derivados halogenados de alcanos

Tratando os haletos com uma solucao alcodlica aquecida de uma base inorganica (KOH, por
exemplo) é possivel transforma-los em alcenos. E importante notar que, no caso de haletos com
mais de trés carbonos, aplica-se a regra de Saytzeff.

1{e) @

.

CH,—CH—CH —CH,

Z-Bromobutano

OH)—» CH,~CH=CH—CH, + H,0 + KBr

Eutenc-2

Estimado aluno, observe a marcha da OH “ataca” um hidrogénio do carbono
menos hidrogenado e vizinho do radi mar H,O e em seguida o potdssio retira o

inci a-se um composto com ligacdo dupla, o
Buteno-2. ‘

¢ Deshalogenacao de hale cinais com zinco

w3
Os dihaletos vicinais, quando tados com zinco metélico, podem ser desalogenados,
originando alcenos. Veja o exemplo abaixo:

H H

| | H-. CH;
HC—C-—=C—CH, + Zn —» cC==cC + ZnBr:
| BAS | wj 'u & S
Br: {Br H,C H
2, 3-Dibromobutans Butene-2
Recordando

¢ (Chamam-se dihaletos vicinais, compostos que t€m dois dtomos de halogéneos em carbonos
vizinhos;

e O zinco tem valéncia dois e o bromo tem valéncia um, por isso, um dtomo de zinco pode
unir-se a dois de bromo.

Propriedades fisicas dos Alcenos
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Os alcenos apresentam essencialmente as mesmas propriedades fisicas dos alcanos: sdo
insoliveis em dgua e soliveis em solventes organicos, sio menos densos que a d4gua e 0s pontos
de ebulicdo aumentam de acordo com o numero de carbonos na cadeia e dependem da maior ou
menor ramifica¢do que nela exista. Também o nimero de ramifica¢cdes existentes no alceno pode
conferir-lhe estabilidade: quanto maior o nimero de grupos alquilo ligados aos carbonos da dupla
ligacdo, mais estavel serd o alceno.

Propriedades quimicas dos alcenos

Os alcenos sofrem principalmente reacgdes de adicdo. Estes hidrocarbonetos caracterizam-se por
possufrem uma dupla ligacdo entre carbonos. E de se esperar, portanto, que as reaccdes consistam
na ruptura da ligacdo dupla, portanto, sdo reac¢des de adi¢ao.

¢ Hidrogenacao (adicao de hidrogénio)
Frequentemente utiliza-se a hidrogenagdo de alcenos para a produ¢do de alcanos, isto é, quebra-
se a dupla ligagdo, originando-se duas ligacdes simples. A adi¢do de hidrogénio aos alcenos pode
servir também como método de andlise, para se determinar, por exemplo, o nimero de duplas
ligacdes existentes no composto através da verificacdo da quantidade de hidrogénio consumido
na reaccao.

H
catalizador II' |
CH,=CH, + H-H > CH,— CH,’
Etene Ftano

:HCl, HBr, HI)

O HCI, o HBr e o HI transforma alcenos nos correspondentes haletos de alquila. A reaccdo
consiste em romper a ligacao dupla permitir a adicdo do hidrogénio e o halogéneo. Alcenos
com mais de dois carbonos seguem a regra de Markovnicov.

e Adicio de haletos de

Regra de Markovnicov:

“Nas reacgoes de adicao, adiciona-se o hidrogénio ao carbono mais hidrogenado da dupla
ligacdo™.

Veja o exemplo abaixo:

Br
CH;,., |
C=CH, + H-Br —s CH,"C—CH
H/ L I |
H H

2-Bromopropano

e Halogenacao
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O cloro e o bromo transformam facilmente os alcenos em dihaletos vicinais, dissolvidos
normalmente num solvente inerte, como o Tetracloreto de carbono.

Cl
{:H3'\_ |
C=CH + Cl—-Cl —» CH.— CH—-CH:
H/’ A |
Cl
Propeno 1,2-Dicloropropano

Portanto rompe-se a ligagcdo dupla e os dtomos de cloro adicionam-se.

¢ Hidratacao (reaccao com H,0)
Em meio 4cido, os alcenos reagem com a dgua formando dlcoois. Note que o hidrogénio da dgua
adiciona-se ao carbono mais hidrogenado da dupla ligagao.

OH
CH /_\ H250, I
“c=cH, +H—OH > CH~CH—CH,
H H
Propancl-2
e Reaccido com H,SO4
Os alcenos podem reagir com écido sulfﬁrim;ldo quente, originando sulfatos dcidos.
0OsSO;H
CH;-, s l
C=CH, + H—0SO;H —» CH,—C—CH,
H” MR

Hidrogenosulfate de izopropila
Atencdo! O 4cido sulfdrico, n accd adicao perde um hidrogénio e forma um resto de
dcido —OSOsH, que ¢ diferente de =SOzH que se forma durante as reaccdes de substituicao.
Etileno ou Eteno (C;H,) 7

O Eteno ou etileno € um gds incolor de cheiro agradavel, pouco solivel na dgua. Arde com
chama luminosa.

Preparaciao Laboratorial (desidratacio do Etanol)

HaZ04
CHs-CH4OH CHo=CHa + HaD

Etannl Etileno

y

Preparacao Industrial (hidrogenacao do acetileno)

CH=CH + Hy # ZH,=CHq
Etino Eteno

Grandes quantidades sdao produzidas através do tratamento do petréleo natural.

Instituto de Educagdo Aberta e a Distdncia

48



JEDA

Polimerizacao

Polimeros sdo definidos quimicamente como sendo moléculas relativamente grandes, de pesos
moleculares maiores, em cuja estrutura encontram-se unidades quimicas simples repetidas
(mondmeros).

oo R aw T
Etileno Foletilenc

O etileno é o mondémero que, apds reagir com vdrias outras moléculas iguais a ele, forma o
polimero polietileno. Monémero € toda substancia de pequena massa molecular cuja molécula
pode unir-se umas as outras por ligacdo covalente, formando polimeros.

A reaccdo quimica para obtencdo do polimero é denominada polimerizacdo. Na estrutura da
molécula de polietileno, a unidade -CH,-CH;- repete-se infinitamente e depende do nimero de
moléculas de etileno que reagiram entre si (n) para formar o polimero.

O indice n do polimero representa o nimero de mond presentes na cadeia polimérica.

Plasticos sdo constituidos por moléculas maiores (maci as) chamadas polimeros, que
dependendo da sua composi¢do (unidades f as ou mondmeros) apresentard propriedades
fisicas e quimicas diferentes.

Alguns polimeros e sua aplicaca

PET - poli(tereftalato de etileno) —para o fabrico de garrafas de refrigerantes, dgua, vinagre,
detergentes, etc.

PEAD- polietileno de alta densidad‘yf)ara o fabrico de recipientes de detergentes, leite,
shampoos, 6leos de motor, etc.

PEBD - polietileno de baixa densidade - para o fabrico de filmes, sacolas de supermercado,
embalagens de lanches, etc.

PVC - polivinilcloreto - para o fabrico de pipas, cortinas para casa de banho, bandejas de
refeicoes, capas, etc.

PS - poliestireno - para o fabrico de copos de dgua e de café, protector de embalagens, protector
de cartuchos de impressora.

PC - policarbonato - para o fabrico de biberdo, coberturas de residéncias, lentes de 6culos,
escudo protector contra balas.

Vamos resolver os exercicios que se seguem para consolidar os seus conhecimentos.

Tarefas
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A adi¢do de HX a alqueno ocorre com formagdo de um produto final, haleto de alquila. Escreva
as reaccoes do buteno-1 e 2-metilbuteno-2 com HCI.

Solucoes

1
'|
CHFCH-CHyCHx+HC] ——=  (CH3:-CH-CH4CH:

Butenio-1 2-clorabutana
ZH= ZHz
| I
CH3C=CH-CH; + HCl —2 CHaC-CHyCHs
|
1

2-metibutene-2
2-cloro, Z2-metilbutans

Alcinos (ou Alquinos)

Alcinos sdo os hidrocarbonetos alifdticos i
covalente tripla entre 4tomos de carbono ser

Férmula geral: C,Hzp.2
O ndmero de atomos de hidro

carbono, menos dois. Em rel
de hidrogénio.

HZ-=CH HCEC—CH3 HCEC—CHz—C"b HCEC—CHz— CHz-CH3 Série Homéloga dOS

letc

IGHy  |G3H, CsHe CsHg Alcinos

Nomenclatura dos Alcinos de Cadeia Normal e de Cadeia Ramificada

° E muito semelhante & nomenclatura utilizada para os alcanos. Troca-se a terminacdo
ANO do alcano por INO.

o A cadeia principal € a maior cadeia que contenha a ligacao tripla.

° A numeracao da cadeia é feita a partir da extremidade mais préxima da ligacdo tripla. (As
outras regras vistas para os alcenos também valem par os alcinos).

CH=C-CH, CH=C-CH,-CH, CH,-C=C-CH,
Propino Butino-1 ou 1-butino Butino-2 ou 2-butino
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Alguns alcinos apresentam nomes usuais. Por exemplo o alcino mais pequino, o etino, é
designado acetileno. E toma-se o acetileno como o nicleo e os demais radicais como sendo a eles
subordinados. Veja os exemplos abaixo.

CH;
|
HC=CH HC=C—-CH. H.C—CH—-C=CH
Etne Metlacetlens Izopropilacetilenc

Obtencao dos alcinos
Os alcinos podem ser obtidos:

e desidrogenacdo de alcanos na presenca de catalisadores

CHy-CH, Ctdimior . cpp — off + H, 22, CH=CH+H,

Etano Eteno Etire

® reagindo os hidroxidos alcalinos em solucdo Mtqs vicinais de alcanos
CH;-CH-CH; + 2KOH —— CH;-C=CH + 1H; 0+ 1KBr
I

|
Br Br

1,2-Dibromopropano . Propine
® reagindo derivados haleWMe tetrahaletos com o zinco.
Cl Cl
[ |
CH;-C—CH+ 2Zn CH:-C=CH + 2ZnCl,
| I
| Propino

1,1,2,2-Tetracloropropans

Propriedades fisicas dos alcinos
Os alcinos s@o insoliiveis em dgua e soldveis em solventes organicos, sdo menos densos que a
agua e os pontos de ebulicdo escalonam-se igualmente segundo o nimero de carbonos na cadeia e
dependem da maior ou menor ramificacdo que nela exista.

Propriedades quimicas
Os alcinos sofrem reac¢Oes de adi¢do, assim como os alcenos, e pela mesma razdo - a
insaturagao.

® Hidrogenacao
Os alcinos podem ser hidrogenados na presenca de um catalisador. Este actua diminuindo a
energia de activacdo necessdria para que a reaccao ocorra. O paladio, a platina e o niquel podem
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servir como catalisadores da hidrogenacao. Veja que, a adi¢do do hidrogénio ocorre como se
fosse um "encaixe", no mesmo lado.

"
; I
H—c=C—H + H—H f3#zdr .y c_c—H
Acetleno Etileno

® Halogenagdo

Os alcinos reagem com o cloro e o bromo da mesma maneira que os alcenos. No entanto, com 0s
alcinos pode ocorrer uma vez formando dihaletos ou duas vezes formando derivados
tetrahalogenados, dependendo do nimero de moléculas do halogéneo que se utiliza. Veja o
exemplo:

cl cl ClI
I I |
CH;~C=CH + Cl-Cl —» CH,~C=CH+ Cl-Cl— CH,~C—CH
|
cl cl Cl

Propine _
1,2-Dicloropropens

11,2, 2-Tetracloropropans

® Adigdo de haletos de hidrogénio (H.

obter dihaletos geminados. Veja o exe
de Markovnikov.

|

CH;—C=CH + H—.UEIr—" CHE—CZ?H + H—Br— CH,-C—CH
n I

Acetileno H Br H

2-Bromopropeno 2.2-Dibromopropano

® Hidratacdo (adicao de H>0)

O processo de adi¢do de dgua nos alcinos ocorre de maneira andloga a hidratagdao dos alcenos,
porém, o produto - um enol - tautomeriza-se na forma ceténica ou aldeidica, dependendo da
estrutura da cadeia carbénica. Veja o exemplo da hidrataciao do acetileno:

AN o

CH,—C=CH + H,0 —» CHg—c=c|:i‘-| —» CH~C—CH
H H

Propine Propenol Fropanona

Caro aluno, a tautomeria ¢ um fenémeno que se refere a alteracdo da posi¢do de dtomos na
molécula de forma a conferir maior estabilidade ao composto. O enol (composto com ligacdao
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dupla, na qual estd ligado OH) € instdvel e, como forma de o tornar estdvel ocorre a tautomeria.
Nas proximas func¢des organicas ird notar a ocorréncia deste fenémeno.

® Reaccdo com metais alcalinos
O hidrogénio ligado ao carbono da tripla ligacdo adquire um caricter dcido. Assim, a presenga ou
nao do hidrogénio no carbono da tripla ligagdo faz com que os alcinos tenham propriedades
quimicas diferentes. Veja um exemplo que deixa clara essa diferenca:

CH;-C=C-H+Na — CH;-C=C-Na+1/2H:
Propino Propileto de sodio

CH3 - C EC - CH3 + Na —_— Ninmge

O Acetileno ou Etino (C;H,)
O alcino de maior importancia industrial é precisamente o0 membro mais simples da familia, o

acetileno (etino). E um gds muito leve, preparado pela ac¢io da dgua sobre o carbeto de cdlcio
(CaCy): .

H,O + (:13(:12 — HC=CH 4+ CaO
0, em acetona, vende-se em
O acetileno é material de partida de
s. O carbeto de calcio (conhecido

ntre o 6xido de célcio (CaO) e o carvao
fornos eléctricos.

também como carbureto) pode ser obtido
coque, realizada a temperaturas préﬁ a

CaO +3C CaC2+CO

Carbeto de calao
CaC, + H,O HC=CH + Ca(OH),
Acetileno
7

O Petroleo

O petréleo ¢ uma substincia oleosa, inflamdvel, menos densa que a &gua, com cheiro
caracteristico e de cor variando entre o negro e o castanho escuro.

Embora objecto de muitas discussdes no passado, hoje tem-se como certa a sua origem organica,
sendo uma combinac¢@o de moléculas de carbono e hidrogénio.

Admite-se que esta origem esteja ligada a decomposicdo dos seres que compdem o plancton
(organismos em suspensdo nas dguas doces ou salgadas tais como protozodrios, celenterados e
outros) causada pela pouca oxigenacao e pela accdo de bactérias.

Estes seres decompostos foram, ao longo de milhdes de anos, se acumulando no fundo dos mares
e dos lagos, sendo pressionados pelos movimentos da crosta terrestre e transformaram-se na
substancia oleosa que € o petrdleo.

Ao contrdrio do que se pensa, o petréleo nio permanece na rocha em que foi gerado - a rocha
matriz - mas desloca-se até encontrar um terreno apropriado para se concentrar.
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Estes terrenos sdo denominados bacias sedimentares, formadas por camadas ou lengdis porosos
de areia, arenitos ou calcdrios. O petrdleo aloja-se ali, ocupando os poros rochosos como forma
"lagos". Ele acumula-se, formando jazidas. Ali sdo encontrados o gds natural, na parte mais alta,
e petréleo e 4gua nas mais baixas.

Exploracao do petroleo
A exploracdo de depdsitos de petréleo com interesse comercial depende da existéncia de rochas
sedimentares no subsolo ou rochas impermedveis com espagos vazios.

A exploracdo pressupde uma investigacdo de regides com tais caracteristicas, o que é feito a
partir do estudo do relevo da regidao, de estudos geoldgicos da superficie e de processos
geofisicos.

A perfuragdo, em funcdo do tipo de solo, é programada para profundidades que variam de 800 a
5000 m e € feita com o auxilio de brocas de tungsténio ou diamante para rochas muito duras, ou
brocas de dentes ou laminas para rochas menos resistentes.

Quando a perfuragao é feita no mar, na chamada plataforma continental, utilizam-se plataformas
de aco ou navios-sonda. Essa plataformas atingem 150m ou mais de comprimento e sua altura
pode ser regulada por complexos sistemas eléctrico idraulicos, podendo ser rebocadas e
colocadas na posi¢ao adequada.

O transporte e o refinacao

Apés a extraccdo do petrdleo, o

0s um a um; entdo, a separacgao ¢ feita em grupos de
hidrocarbonetos, chamados frac¢des do petréleo. Cada frac¢do do petréleo € ainda uma mistura
de hidrocarbonetos formada por um nimero menor de substincias, e sua separacio s6 é possivel
porque as frac¢gdes apresentam diferentes pontos de ebulicao.

Inicialmente o petréleo € aquecido num forno, sendo praticamente vaporizado, e direccionado
para uma coluna de fraccionamento provida de varias bandejas. A temperatura da coluna varia
em funcdo da altura, sendo que no topo encontra-se a menor temperatura.

Os hidrocarbonetos de massas molares maiores, ainda liquidos, permanecem no fundo e sdo
separados para sofrerem, posteriormente, uma destilacdo a pressdo reduzida. Os mais leves, no
estado gasoso, tendem a subir na coluna, resfriando-se. Quando esses vapores atingem uma
bandeja com temperatura inferior ao ponto de ebuli¢cdo de uma das frac¢des, eles se condensam e
sao retirados da coluna.

Os vapores restantes borbulham através dessa fraccdo ja liquida e passam para a bandeja superior,
onde o mesmo processo se repete e outra frac¢do € liquefeita e retirada; isso ocorre
sucessivamente ao longo de toda uma coluna, que pode estar equipada até com 50 bandejas.
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Na verdade, ¢ impossivel separar de uma maneira eficiente as frac¢des na primeira vez em que
este processo € efectuado, por isso ele deve ser repetido. Uma parte dos vapores que deveriam se
liquefazer na primeira bandeja sobe para a segunda e s6 entdo se liquefaz.

Existem comunicagdes externas a coluna, entre as bandejas, que permitem que o liquido obtido
na segunda bandeja retorne a primeira. Nessa primeira bandeja ocorre a revaporizagao dos
componentes que vieram da segunda bandeja, mas os componentes da primeira bandeja
permanecem liquidos e sdo retirados. Este processo se repete varias vezes em cada bandeja.

Classificacao e Produtos

O petréleo é um produto de grande importancia mundial, principalmente na actualidade. E dificil
determinar alguma coisa que nao dependa directa ou indirectamente do petrdleo.

Os solventes, 6leos combustiveis, gasolinas, 6leos diesel, querosenes, gasolinas de aviacdo,
lubrificantes, asfalto, pldstico entre outros sdo os principais produtos obtidos a partir do petréleo.

Destilacao do petroleo

Para separarmos uma mistura de produtos, utiliza
ponto de ebuli¢do, ou seja, a certa temperatura o produ
um processo de aquecimento, separacao e esfriamento d

de uma propriedade fisico-quimica: o
aporar. A destilacdo fraccionada é
. Veja o processo na integra:

‘ Gasolina
1 S0C

Cuarossns
Cusimadar 5 Cilao dissal
0 ———
-|=:|_|
Fetralao :
bruto

Cileo
Wapor

5

combustivel

4

Alcatrao

e Retirada do sal e da dgua, que se misturaram ao petroleo.

e Aquecimento do 6leo no fogo directo a 320°C e entdo, comega a separar-se.

e Na coluna atmosférica, o petréleo é aquecido junto com vapor de 4gua, para facilitar a
destilacdo.

e Saida dos produtos, ja separados..

¢ Produtos consumiveis.

Petrodleo e Gas Natural em Mocambique

O Petroleo é algo que ainda nao é explorado em Mogambique, mas foi realizado um
levantamento sismico ao longo de toda costa, tendo-se definido a zona da bacia do Rovuma como
a de maior probabilidade de ocorréncia deste recurso. A Bacia do Rovuma, norte de Mogambique
tem condigdes geoldgicas similares as do Golfo do México e um potencial para produzir 3 bilides
de barris de petroleo.
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Na regido sul de Mogambique, a companhia petroquimica sul-africana Sasol em parceria com a
Empresa Nacional de Hidrocarbonetos (ENH) tem um contrato de pesquisa e producdo de
petréleo para os blocos 16 e 19 da zona off-shore de Pande e Temane junto a Baia de Bazaruto.

A SASOL ¢ uma empresa de petroquimica sul-africana fundada em 1950. No exercicio
econdémico de 2007, teve um volume de vendas de 98,1 biliGes de rands e arrecadou 17,5 biliGes
de rands de lucro liquido. Esta companhia comecou a exportar gds mocambicano em Fevereiro de
2004 tendo como destino a vizinha Africa do Sul.

Para além do contrato para a exploracao dos campos de Pande e Temane, a SASOL, através das
suas subsididrias, tem dois contratos de pesquisa e producdo de hidrocarbonetos em dareas
proximas dos jazigos agora em exploragdo.

A companhia pretende, desta forma, pesquisar dreas adicionais para fazer face a demanda de
novos mercados de gis natural em Mogambique.

Hidrocarbonetos Aromaticos

Siao Hidrocarbonetos aromaticos ou arenos todos
estrutura, um ou mais nicleos benzénicos.

idrocarbonetos que apresentam, na sua

Sao compostos que apresentam a férmula gera
com seis carbonos € o Benzeno de férmula n

Estrutura do benzeno

Friedrich August Kekulé von S

caracteristicas fundamentais dzéto carbono-nos compostos:

A
Kekulé, propds para a férmuan a estrutura que é caracterizada pela existéncia de
seis dtomos de carbono e seis 4&tomos de hidrogénio ligados numa disposi¢do espacial de ligacdes

simples e duplas que se alternam fOI'IMdO um anel aromético, o principal representante desta
classe € o benzeno que se representa desta forma:
H

é

L L () = O

Tem a férmula qulmléa C¢Hg com os seus atomos de Carbono nos vértices de um hexdgono e um
atomo de Hidrogénio ligado a cada Carbono.

A estrutura de Kekulé, portanto, explica satisfatoriamente os factos verificados. Veja abaixo os
isémeros obtidos na substituicao de dois hidrogénios por dois dtomos de bromo:

@:: m@m Er@sr

O-Dibromobenzens M-Dibromobenzens P-Dibromobenzens
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Propriedades fisicas e Obtencao do Benzeno (C¢Hg)

O benzeno € um composto aromético que a temperatura ambiente é um liquido volatil, estdvel e
incolor, com cheiro caracteristico e ponto de ebuli¢io 80,1°C, pelo que se evapora rapidamente. E
altamente inflamével e pouco solivel em dgua, sendo miscivel com a maior parte dos solventes
organicos.

O benzeno ¢ produzido industrialmente a partir da destilacdo do petréleo bruto, da destilacdo da
hulha e produg¢do de coque, bem como por sintese quimica a partir de hidrocarbonetos lineares.

CHs3
.-—:’i-fif- R T T e
CHy  CHs AN )
IR e
CHz
Hexano Benzeno
CHs
| Ch
CHp |
T e
LH2 LH3z T
i i = | {. iUI + 4Ha
CHa CHa R
\\-H-H- .l’_\'\.'l--lr--'
e F12
Heptano Tolue
No labortério obtem-se a partir daﬁrr?e(izaga etileno, na presenca de catalizadores.
H H
| I
c C
R o
1) Con mt wd Lo
H-C c- - -
""?‘ﬁr ~ e
I
H .
Acetileno
Benzeno

E utilizado como matéria prima para a sintese de outros compostos organicos como a anilina; o
estireno para a produgdo de borracha sintética e plasticos de poliestireno; fendis para a sintese de
resinas fendlicas; ciclohexano para a produgao de nylon.
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Propriedades quimicas dos compostos aromaticos

A reaccdo caracteristica do benzeno e dos hidrocarbonetos aromdticos é a substituicdo aromdtica
electrofilica. O produto final é formalmente o produto da substituicio de um dos hidrogénios do anel
aromatico por um radical.

* Hidrogenacdo
Os compostos insaturados geralmente sofrem reacgdes de adicdo, nas quais a dupla ligacao rompe-se e
formando ligacdes simples. O benzeno e outros anéis arométicos sofrem, de preferéncia reacgdes de
substituicdo, nas quais os hidrogénios ou outros ligantes sdo substituidos por outros e o sistema
aromético de duplas ligagdes permanece intacto. Isso confirma a excepcional estabilidade do benzeno.
Entretanto, na presenca de catalizadores, o benzeno pode sofrer reac¢des de adigdo.

S

Benreno Ciclohexans

® Halogenagdo (reac¢do com halogé

O benzeno e outros compostos aromatico halogenados, na presenca de AICI; ou
FeCl; como catalisadores. Veja o e%o da ao do benzeno
= AICH =
- | +cita > + Hel
HH"\
H cl
Clorobenzeno

O benzeno pode sofrer mais de uma substituicdo. A primeira substitui¢cdo ocorre normalmente,
com a entrada de um ligante no lugar de qualquer um dos hidrogénios do anel, ji que sdo
equivalentes. No entanto, uma segunda substituicdo dependerd do radical ji existente, que ird
orientar a entrada do préximo grupo no anel. Um segundo radical pode entrar em duas posi¢des:
meta ou orto/para, dependendo da natureza do radical existente no anel.

Radicais Orto e Para - dirigentes: sao os radicais que quando ligados ao anel aromdético,
orientam as substitui¢des para as posi¢des orto e para. Formando uma mistura de compostos. Sao
0s seguintes:

-NH,, -OH ; alquila; halogéneos etc. Esses grupos geralmente apresentam somente ligacoes
simples.

Radicais Meta — dirigentes: sao os radicais que quando ligados ao anel aromatico orientam as
substituicdes para as posi¢des meta. SAo os seguintes:

-NO,; -SOs;H; -COOH; -CHO; etc. Estes grupos geralmente apresentam ligacdes duplas ou
triplas. Veja o exemplo abaixo:
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CH, CH,

H + S AICly, cl + Hcl

ClI—-Cl —»

Tolueno
Ortoclorotoluens

A reaccdo ocorre na presenca de um catalisador, que quebra o cloro e um atomo de cloro retira
um hidrogénio do anel para formar HCI. Veja que o dtomo de cloro liga-se ao anel na posi¢ao
Orto. Neste outro caso o cloro ocupa a posicdo Meta, porque o radical -NO, é Meta dirigente,
isto é, dirige o segundo radical para a posi¢ao Meta.

NO, NO,
O + Cl — @ + HCl
Cl
Mitrobenzeno M-clorontrobenzeno
Nitracdo (reaccdo com acido nitrico) y
O benzeno pode reagir com &cido nitric a presenca de dcido sulfurico que actua como
catalisador. /k N
e H: 50y
| + @—0)—no, 5 + H.0
. @ NO,
Hitrobenzeno

® Sulfonscao(reaccdo com acido sulfiirico

O benzeno pode reagir com acido sulfirico, sendo uma reac¢do de substituicao, o acido perde o
grupo OH.

SO,

' T

| + gO— sou + HO

o ) SO.H

Aoidobenzenosulfomeco

Alquilagdo de Friedel-Crafts
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Reagindo-se haletos de alquila com benzeno, na presenga de AlCl; ou FeCl; como catalisadores,
obtém-se outro hidrocarboneto aromético. Veja o exemplo abaixo:

AlCL
+ Hcl

L

+ (cD-CH;
0 Clorotnetato CH;

Tolueno

Nomenclatura dos Hidrocarbonetos Aromaticos

A nomenclatura [IUPAC considera os hidrocarbonetos aromaticos como derivados do benzeno.
Quando o anel benzénico possui mais de uma ramifica¢do, a numeracao da cadeia inicia-se a
partir da ramificagdo mais simples e segue-se o sentido hordrio ou anti-horério, de maneira a se
respeitar a regra dos menores nimeros.

Quando o anel benzénico possuir duas ramifica¢des, iguais ou diferentes, pode-se usar a
nomenclatura orto, meta, para, ao invés de numerar o anel benzénico. A posi¢do 1,2 passa a ser

indicada por orto ou simplesmente por "0", a posi¢do 1,3 passa a ser indicada por meta ou
indicada por para ou simplesmente

simplesmente por "m" e finalmente a posicao 1,4 pass
CH,

Cl
CH,
Cl Cl

por "p".
A

1,2-dimetilbenzeno Metil €eno

Ortodimetil benzeno Tolueno .

-diclorobenzeno 1,4-diclorobenzeno
M-diclorobenzeno P-diclorobenzeno

Ortoxileno NH y o N 02
N02 2 3
Br
Nitrobenzeno Anilina Orto-nitrotolueno M-bromonitrobenzeno

Tendo chegado ao fim de estudo de mais um capitulo, agora resolve os exercicios que lhe
propomos em forma de teste de preparag@o para consolidar os seus conhecimentos.
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Tarefas (Seccao 2)

1. Uma cadeia carbdnica aberta, saturada, apresenta 1 4tomo de carbono secunddrio, 2 4tomos de
carbono quaterndrios e nenhum atomo de carbono tercidrio. Esta cadeia apresenta, coloque X na
resposta correcta:
A: 7 atomos de carbono B: 8 dtomos de carbono C: 9 dtomos de carbono D: 10 atomos
de carbono.

2.0s compostos classificados como hidrocarbonetos fazem parte de misturas que compdem
alguns combustiveis. Esses compostos apresentam na sua constituicdo os elementos quimicos
marque com X a resposta:

A: hidrogénio, carbono e oxigénio:

B: hidrogénio, carbono e nitrogénio;

C: hidrogénio e carbono;

D: hidrogénio, carbono e enxofre.

3. Sabendo que a formula geral dos alcanos é CnH;,+2, a formula molecular de um alcano
correspondente €, indique a resposta:

A: C6H6 B: C6H12 C: C6H10

4. D€ nomes aos compostos:

2) CHz- CH - CH; ~CH -CH
CHz CH, /\

|

CHz
b) CH;-CH -CHa2-CHs

|

9) CaHs
5.Complete a equacdo quimica, CH3-CH,-CH3z + HNO3

6. Numa reac¢do de 2-metil-butano com Cl,, ocorreu a substituicio dghidrogénio. Qual o
composto formado?

A-1,2,3-tricloropentano. D-2-cloro-2-metilbutano.
B -1-cloro-2-metilbutano. E-2,2-dicloropentano.
C-1-cloro-3-metilbutano.

7. Uma cadeia carbdnica, para ser classificada como insaturada, devera conter:
A-um carbono secundario
B- pelo menos uma ligagdo dupla entre carbonos
C- um carbono terciario
D- pelo menos uma ramificagado
E- um de cloro
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8. Complete as equagdes quimicas

£ CHyCH=CHga+ Hyg ——

by CHz:-CH=CHy+HaD —*

9. A cadeia CH,=CH -CH; é:
A: normal, insaturada e fechada
B: normal, saturada e aberta
C: aberta, normal e ramificada
D: normal, insaturada e aberta

10.Conforme a quantidade de 4tomos de carbono, os alcinos apresentam-se, nas condi¢des
ambientais, nas fases sélida, liquida ou gasosa. Indique o estado de agregacdo em que se
encontram as seguintes substancias:

a) C3Hy b) CsHg ¢) Hexino-3 d) Acetileno

11.Quais sao os produtos organicos A, B e C

.
@ + Clp —> A+ HNOz—= B e C
12. A reaccdo de monoclora% do acido benz sulfénico produz:
&
A- 2—clor0benzenossuN D-2.,4-diclorobenzenossulfonico
B -3-clorobenzenossulfonic . E-2,3-dicorobenzenossulfonico

C-4-clorobenzenossulfénico
13.Considere o benzeno mono substituido C¢Hs -X, onde o X pode ser:
I- CH; I - NH, 11 - NO, IV-OH V -CO-CH;

Assinale a alternativa que s6 tem orientadores orto-para.

A-LIV,V D-I I, IV
B- IL, III, IV E-LILV
C-IL III, V
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Seccao I11

Unidade IV: Alcoois e Fenoéis

Objectivos especificos

Ao terminar este capitulo, vocé deve ser capaz de:
e Definir e classificar os dlcoois;
Escrever a formula geral, a série homodloga e a estrutura dos dlcoois;
Usar a nomenclatura [IUPAC e Usual para nomear os dlcoois e fendis;
Mencionar as propriedades fisicas dos dlcoois;
Explicar as ligagdes pontes de hidrogénio;
Representar os isdmeros dos dlcoois;
Representar as equagdes quimicas das reaccoes de obtencdo dos dlcoois;
Escrever as equagdes das reaccdes que traduzem as propriedades quimicas dos dlcoois;
Mencionar as aplicagdes dos dlcoois;
Descrever os efeitos do dlcool nos organismo;
Definir e caracterizar os fendis;
Mencionar as aplicagdes dos fendis:

Introducao

Caro aluno, bem vindo ao
Acreditamos que vocé cons
hidrocarboneto (alcanos, alcen
composi¢do sdo formados pelos ele

uncdes organicas — as funcdes dlcool e fenol.
amente os conteddos relativos a fun¢do organica
romaticos), que como deve se lembrar em sua
tos quimicos carbono e hidrogénio apenas.

Vamos iniciar o estudo de composto%rgénicos que além do carbono e hidrogénio, apresentam
em sua composicdo o elemento quimico oxigénio ligado ao carbono por ligacdo simples. Nesses
compostos, o oxigénio usa uma das valéncias ligando-se a dtomo de hidrogénio, constituindo o
grupo hidroxila (OH) e a outra valéncia liga a hidroxila ao 4tomo de carbono da cadeia carbénica.

Se o carbono a que o oxigénio da hidroxila se liga for um carbono saturado (com apenas ligagoes
simples), o composto em causa € um alcool e se for a um carbono que aparece no anel aromético
(benzeno), o composto € um fenol.

Pela primeira vez no seu estudo da quimica orginica vamos considerar o conceito grupo
funcional com maior destaque. Lembra-se do que é um grupo funcional? Aprendeu tratar-se de
um 4dtomo ou conjunto de dtomos que € responsdvel pelas propriedades de uma dada classe de
compostos. Portanto, aquilo que faz com que haja representante com caracteristicas que tornam
aqueles compostos a pertencerem a mesma categoria. Entdo, comecemos pelo estudo da funcdo
alcool.
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Alcoois

Com certeza que a palavra dlcool faz parte, directa ou indirectamente, do seu dia-a-dia e, muito
provavelmente vocé tem muito a dizer a respoito dos dlcoois. Por assim ser, vamos
fundamentalmente orientar o nosso tratamento deste assunto sob ponto de vista ciéntifico, que
complenta o conhecimento que vocé ja tem baseado no seu quotidiano. Assim:

Alcoois — sdo compostos que apresentam um ou mais grupos hidroxilo ligados a carbono
saturado.

Formula geral: R — OH ou C H OH

(2n+1)

R- representa um radical alquil (proveniente de alcanos), em que o carbono a que se liga a
hidroxila € um carbono saturado.

n — indica o nimero de dtomos de carbono
2n + 1 — indica o nimero de dtomos de hidrogénio
Grupo funcional: -OH

Conforme nos referimos, o grupo funcional € resp
caracteristicas que distinguem um certo grupo de
hidroxila (-OH) é que determina a Varlablhdade d
caracteristicas que € devida a presenca da hid

avel pela atribuicdo e manifestacdo de
tos. Assim, o grupo ou radical
icas dos dlcoois. Uma das
alcoois apresentarem temperaturas de

fusdo e de ebuli¢do relativamente altos quando co as de hidrocarbonetos de mesma
dimensdo da cadeia carbénica. E isso aco a presenca da ligacio O — H, em que a
diferenca de electronegatividades e ito grande, dando lugar a corréncia de ligacdes
ponte de hidrogénio entre as mo acto que eleva as temperaturas de fusdo e de

ebulicdo destes.

Classificacao dos alcoois

Vamos considerar dois critérios pax a classificacdo dos 4dlcoois: segundo a quantidade de
hidroxilas e segundo a posi¢@o da hidroxila presente na cadeia.

a) De acordo com o niimero de hidroxilas

e Monoalcoois ou monois — dlcoois que apresentam apenas uma hidroxila na sua composigao.
e Poliadlcoois — dlcoois que apresentam mais que uma hidroxila.

¢ Dialcoois ou diois- dlcoois que apresentam duas hidroxilas.

e Trialcoois ou triois — dlcoois que apresentam trés hidroxilas.

b) De acordo com a posicdo da hidroxila

Caro aluno, certamente que vocé se lembra da classificacdo dos d&tomos de carbono numa cadeia
carbdnica, em que existe carbono primdrio, secunddrio, tercidrio e quaterndrio. Se se esqueceu,
procure rever essa matéria na segunda unidade da presente classe. Assim, nessa base, quanto a
posicdo da hidroxila numa cadeia carbdnica, temos:
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e Alcoois primarios — aqueles que apresentam a hidroxila ligada a um carbono primario.
e Alcoois secundarios - aqueles que apresentam a hidroxila ligada a um carbono secundério.

e Alcoois terciarios - aqueles que apresentam a hidroxila ligada a um carbono tercidrio.

Série homéloga e nomenclatura dos alcoois

Em capitulos anteriores aprendeu que ao conjunto de compostos pertencentes a mesma funcao
quimica e que diferem um do outro por apenas um grupo metileno (-CH;-), dizemos pertencerem
a mesma série homdloga.

Assim os compostos abaixo sdo alguns representantes da série homoéloga dos dlcoois.

CH,-OH CH,-CH,-OH CH,—-CH,-CH,-OH

Nomenclatura IUPAC

Os nomes ITUPAC dos élcoois resultam da considerac
substituicdo de um hidrogénio por radical hidroxila. E
nomes dos dlcoois pronuncia-se a particula “an”, que de

e que estes sdo derivados de alcanos por
ue antes da terminacdo tipica dos

Regra: Prefixo + terminagdo “ol”

Exemplos:
CH,-OH CH,-CH,—-0OH ,—CH,-CH,-OH
Metanol Ean ) Propan-1-ol (propanol-1)
&
CH3—§’H—CH3 \ CH3—CH3—IE|_’,’H—CH3
OH X OH

Propan-2-ol (propanol-2) Butan-2-ol (Butanol-2)
OH-CH,-CH,-CH,-CH, OH-CH,-CH,-CH,-CH,-CH,
Butan-1-ol (Butanol-1) Pentan-1-ol (Pentanol-1)

OH, - CH

T CHy— CH - CH,

OH OH | |

Etan-1,2-diol OH OH OH Propan-1,2,3-triol

Os dlcoois ramificados sdo nomeados de igual modo que os alcanos ramificados, apenas t€m a
particularidade de a numeracdo da cadeia principal iniciar da extremidade mais préxima do
carbono da hidroxila, com especificacao da posi¢ao desta.
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CH,
|

CH, - C - CH-CH,
OH CH,

2,3-Dimetil butan-2-ol (2,3-Dimetil butanol-2)

Caro aluno, em muitos livros os nomes IUPAC estdo apresentados na forma entre paréntesis,
todavia, convencdes modernas recomendam a apresentacdo inicial, se bem que a outra nio esta
errada.

Nomenclatura Usual

Alguns dlcoois apresentam nomes usuais, principalmente os primeiros representantes.

i‘lj’H2 - il”_?’H 2
CH,—-OH CH,-CH,-OH  CH,-CH,-CH,-OH OH  OH
Alcool metilico Alcool etilico Alcool propilico Etileno glicol
CH3—§’H—CH3 CI,’Hz—iFH—?Hg
OH Alcool isopropilico of OH CI';H Glicerina

Tarefas

1. Os nomes, segundo gx‘PA , dos segt&tes compostos sdo, respectivamente:

H, CH,
CH, —CH—(}L’H—&'H—CHE
A.CH,—-CH,-OH B. OH C.CH,-CH,-CH,-OH

a) Alcool etilico, 2,4-Dimetil petan-3-ol e propan-1-ol
b) Etanol, 2,3-Dimetil pentanol-2 e propanol-2

¢) Etanol, 2,4-Dimetil pentan-3-ol e propan-1-ol

d) 2,4-Dimetil pentan-3-ol, Etanol e propan-1-ol

2. Classifique os compostos B e C do nimero anterior quanto a posi¢ao da hidroxila.

3. Escreva as férmulas racionais dos compostos:
a) Metanol

b) 2,2-Dimetil butan-1-ol

¢) Alcool isopropilico

d) Etan-1,2-diol
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Solucoes

1.

a)

¢) — Como aprendeu, os nomes IUPAC obedecem a uma regra “prefixo + ol”. O primeiro
composto tem 2 carbonos, entdo prefixo et, dai etanol; O segundo é um alcool ramificado,
pelo que pela posi¢do do OH, tanto faz numerar a cadeia duma ou doutra extremidade.
Assim sendo, 2, 4-Dimetil numa cadeia principal de 5 carbonos em que no terceiro temos
a hidroxila. Portanto, 2,4-Dimetil pentan-3-ol. E o terceiro € o propan-1-ol.

No composto B a hidroxila esta ligado a um carbono directamente ligado a outros dois,
pelo que é um dlcool secunddrio. No composto C a hidroxila estd ligado a um carbono
directamente ligado a apenas outro tnico, entdo € dlcool primario.

Baseando-nos no saber segundo o qual o prefixo que antecede a terminacdo “ol” dos
alcoois indica-nos o tamanho da cadeia principal do composto, coloca-se a sucessao dos
atomos de carbono que vao constituir a cadeia principal de acordo com o prefixo dado,
numera-se e, de seguida coloca-se a hidroxila e os radicais nos carbonos de numeracao
mencionada e completa-se a tetravaléncia do carbono. Assim temos:

CH,
CH, -CH, - ? CH,-OH ‘ CH3 CH CH

< Agora resolva vocé!

1.

a)

a)

Dé nomes IUPAC aos se tes ¢ pos

C CHCFCH CH,

OH —CH CH . CH, CH, ¢) OH —CH, ~CH,

Os nomes usuais dos compostos a) e ¢) do ndmero anterior sio, respectivamente:
Alcool propilico e propanol

2-Metil 2-propanol e etanol-1

Alcool iso-propilico e dlcool etilico

2-Propanol e etanol

Classifique os compostos do nimero 1 quanto a posi¢do da hidroxila.
Represente, na formula racional, os compostos:
Alcool metilico b) 2,3-Dimetil 2-butanol ¢) 1-Pentanol

De entre os compostos o que ndo € dlcool é:
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OH

2 CHa b-cx,

Obtenc¢ao de mono alcoois

b) CH,~CH =CH-CH,-OH  ¢) CH,—OH

e Os dlcoois s@o obtidos por hidratacdo de alcenos (adi¢dao da dgua aos alcenos), reac¢do
que voce ja conhece das propriedades quimicas dos alcenos.

ek

CHy-QH=CH, + H,0 —CH,~CH-CH,
— HO OH

Lembre-se caro aluno, que nesta reaccdo ao romper-se a ligagdo dupla, os componentes da dgua
(H e OH) adicionam-se nas valéncias livres da entdo dupla ligacdo, obedecendo a regra de
Markovnikov, em que o hidrogénio adiciona-se no carbono mais hidrogenado de entre os dois
que estavao envolvidos na dupla e logicamente a hidroxila vai a0 menos hidrogenado.

e Também se pode obter dlcoois por reducdo de aldeidos

Cat

CH,-CHO + H,—»CH,-CH, -OH
Esta reac¢do iremos descrever a maneira como

e  Um dos métodos mais usados € o d

Enzima

C,H,,0, — CH,—CH,-OH +

Acreditamos que vocé conhe
bedidas alcodlicas. No enta

Isomeria de mono alcoois y
Os élcoois apresentam dois tipos de isomeria — isomeria de posi¢do e a isomeria de funcao.

A isomeria de posicao ¢ caracterizada pela variagao da posicao da hidroxila na cadeia carbénica
ou dos radicais. Por exemplo, com trés dtomos de carbono pode-se formar os isdémeros:

UH, -CH -CH,
|
CH,-CH,—-CH,—-OH propan-1-ol OH propan-2-ol
A isomeria de funcao é caracterizada pela ocorréncia de dois ou mais compostos de mesma
férmula molecular, que no entanto, as suas estruturas pertencem a funcoes quimicas diferentes.

Embora vocé ndo tenha ainda estudado, existe uma fungio orgéanica designada éter, cuja formula
geral ¢ R—O—R’, onde o “R e R™ representa radicais alquil ou aril. Compostos pertencentes a
esta funcdo e que tenham igual quantidade de 4&tomos de carbono com dlcoois, formam com estes,
os isémeros de funcio.

Por exemplo, com a férmula molecular C,H O, forma-se os isomeros de fun¢do entre o alcool
etilico e éter.

Instituto de Educagdo Aberta e a Distdncia

68



JEDA

CH,-CH,-OH CH,-0O-CH,
Alcool Eter
Tarefas

1. O butan-2-ol (butanol-2) pode ser obtido por hidratagdao de alcenos. Escreva a respectiva
equagdo quimica da reac¢do.

2. Um dos métodos mais usados para a obtenc¢ao do dlcool etilico baseia-se na fermentagao
do suco de frutos, milho, farelo, etc., dependendo da predominancia da matéria-prima na
regiao.

A equacdo quimica que traduz esse processo €: Assinale com um X a alternativa certa.

Enzimas

a) CH,0, — CH,-CH,-OH + 2CO,

Enzimas

b) C,H,0, — 6CH,—~CH,-OH + 2H,0+ 2CO,

Enzimas

¢) CH,-CH,-OH + 2C0, — C,H,0,

Enzi

d) CH,O, + 2H,0+ CH,O, C OH + 2CO0,
3. Represente na base da fo a molecular O 0s respectivos isémeros de fungio:
£
Solu¢oes

cat

1. CH,-CH,-CH=CH, + I@’0’—> CH,-CH,-CH-CH,
OH
2. a)
3. CH,-CH,-CH,-0OH CH,-CH,-0-CH,
< Agora resolva vocé!

1. Quando o propeno reage com a agua em condi¢des adequadas obtém-se: Escreva a
equacgdo quimica correspondente.

a) Propano b) Propanol-1 ¢) Propanol-2 d) Propino

2. Para a obtencao butanol-2 por hidratacao de um alceno, a 4gua reage com:

a) Buteno-1 b) Buteno-2 ¢) Butano d) Buteno-3
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3. Complete a equagdo e dé nome ao produto:

if,’HE—i‘_IZ’=iZ’H2 + H,O ﬂ
H,
4. Dado CH,-CH,-CH,—-CH,—CH,—OH , represente:
a) 2 isémeros de posi¢ao
b) 1 isémero de cadeia

¢) 1 isémero de fun¢ao

Propriedades quimicas dos mono alcoois
® Reaccdo com metais

Em presenca de metais, os dlcoois reagem como se fossem acidos, num processo semelhante ao
de uma reaccdo de substitui¢do, em que o hidrogéni S

o da hidroxila é substituido pelo metal
(recorde-se que na formagdao de um composto hd semp de valéncias).

Exemplo: CH, —OH + 2Na — CH, —ONa +

¢ Desidratacdo dos dlcoois /

ot BT
CH,-CH-CH,-CH, — CH,-CH=CH-CH,+H,0
|
O

A obtencdo de alcenos é basic t;:J conseguida mediante a ocorréncia de reaccdes de
eliminacdo, cujo decurso ¢é orientaypela regra de Saytzeff — elimina-se a hidroxila e o
hidrogénio do carbono vizinho menos hidrogenado. Acreditamos que vocé se recorda desta regra.

® Oxidacdo dos dlcoois

Uma das reacc¢des importantes dos dlcoois consiste na oxidagao destes, em que se distinguem trés
situagdes. De referir que tudo ocorre como se o oxigénio da oxidacdo se ligasse a um dos
hidrogénios do carbono da hidroxila, dando lugar a formag¢ao de uma nova hidroxila. Entretanto
um composto com duas hidroxilas no mesmo carbono ndo € estavel, pelo que € eliminada uma
das hidroxilas e hidrogénio da outra indo constituir a 4gua e o oxigénio que resta forma uma
ligacdo dupla com o carbono.

O oxigénio da oxidagao (O) provém da mistura dicromato de potassio, K,Cr,O; ou permanganato
de potassio, KMnO4 com &cido sulfurico, H;SO4. Entretanto para facilitar a si representamos
resumidamente apenas por (O).

a) Oxidacgdo de dlcool primdrio permite a formagao de um aldeido
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[ .

CH, -CH,-0F — [CH3—f|:H—OH] — CH, - CHO + H,O
OH

O passo intermedidrio normalmente ndo € apresentado. Tratou-se de mostrar o raciocinio para
@)

encontrar o produto. A equagdo é: CH,—-CH,-OH — CH,-CHO + H,0

b) Oxidagao de dlcool secunddrio permite a formacdo de uma cetona

OH
ey I' .
CHE—(FH—CHE — [CHE—(F—CHE] —+CH,-CO-CH, + H,0

OH CH

[
CH,~CH-CH, —CH,-CO-CH, +H,0

Omitindo o passo intermedidrio temos: OH

¢) Oxidagdo de dlcool tercidrio - nada se fo

OH
| (3
CH,-C-CH, — X

H

A

A
e Esterificacdo

A esterificagdo é uma reac¢do que e tipicamente entre dlcoois e dcidos carboxilicos, que
estudaremos mais adiante, bem como'com os dcidos inorganicos. Esta reac¢ao € assim designada
porque o produto principal da mesma chama-se éster.

()
CH, - CH, - OH + CH, - CO- OF — CH, - CO- CH, - CH, + H,0

Ester

Metanol: Propriedades, Obtencdo e Aplicacoes

e Também conhecido por dlcool metilico e antigamente por carbinol ou dlcool da madeira,
o metanol é um liquido incolor de cheiro caracteristico ao do dlcool comum, bem solivel
em agua e é combustivel. O metanol € o mais téxico dos dlcoois, a ingestdo de pequenas
quantidades causa cegueira e até a morte.
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¢ E obtido por fermentacdo da madeira, processo antigo que estd em desuso por ser muito

despendioso, bem como por oxidacdo controlada do Metano, que ¢ traduzida pela
T/cat

equacdo: CH, + %02 — CH,-OH

T /cat

Também pode ser obtido a partir do monoxido de carbono CO + 2H, — CH,-OH

e E usado como combustivel, para elevar a qualidade da gasolina, como solvente, na
producdo de compostos como metanal, na produgdo de polimeros.

Etanol: Propriedades, Obtencao e Aplicacoes

2

e (O etanol é o alcool comum encontrado nas farmacias, bem como nas bebidas alcodlicas. E
um liquido incolor, de cheiro caracteristico, € menos denso que a dgua e bem solivel nela.
E inflamdvel. A sua temperatura de ebulicdo é de 78,3° C

Pode ser obtido por

e Adicao de dgua ao Eteno

cat

CH,=CH, + H,0 — CH,—CH,-OH

e Fermentagdo alcodlica

substancias diferentes. Por exe
frutas, do milho ou do farej‘
madeira, da cana-de-agucar, ¢

Todas estas matérias-primas tém esma esséncia quimica, que € a sacarose (C1,H»,01;). Esta
2 . . L, . . 21: .

na presenga de dgua e sob accao de eymas (catalisadores bioldgicos) sofre hidrélise produzindo

os isémeros glicose e fructose.

Por sua vez, a glicose e a fructose, também por accdo enzimdtica se transformam em &lcool
etilico, libertando o di6éxido de carbono.

Esta dltima transformacgdo € exotérmica (liberta calor) e, o diéxido de carbono libertado durante o
processo cria um aspecto de fervura, facto que deu lugar ao nome de fermentacdo, dado por
Pasteur.

O processo da fermentacao pode ser resumido:

Enzima

C12H22011 + HZO g C6 H1206 + C6H1206
Sacarose Glicose Fructose

Enzimas

CH,O, — CH,-CH,-OH + 2CO,;Q0<o
Glicose Alcool etilico
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¢ E usado como solvente para tintas, vernizes, perfumes; como combustivel para viaturas;
na producdo de medicamentos; na obten¢do de outros compostos como etanal e acido
etandico; como esséncia das bebidas alcodlicas.

Efeitos do alcool etilico

Caro estudante, de certeza vocé tem vivido no seu bairro diferentes situacdes negativas que sao
resultado do consumo de bebidas alcodlicas. Vamo-nos limitar a apresentar alguns exemplos.
Procure reflectir junto com um colega sobre mais situagdes que estdo por de trds do consumo
alcool.

Para a sadde, o dlcool etilico é téxico e age causando uma depressdo para o sistema nervoso
central. J4 percentagem bem baixa (0,1%) no sangue, afecta a coordenacdo motora. Em
percentagem elevada provoca um desequilibrio agudo até a morte. Para a vida social e
econdmica, o alcool etilico estd na origem da ocorréncia de muitos acidentes de viacdo, ceifando
milhares de vidas humanas, como resultado da conducdo em estado de embriagués. Portanto, se
conduz ndo bebe ou se bebe, ndo conduz. Muitas agressoes fisicas nas comunidades, assassinatos,
violacdes sexuais, que podem causar a infec¢do por D HIV/SIDA, roubos sdo cometidos por
individuos em estado de embriagués.

Tarefas
1. Marque com um X a resposta
a) Um aldeido, pois propan

b) Uma cetona, pois pro

¢) Um éster, pois propanol-

d) Um acido carboxilico, pois p ol-2 € alcool quaternario.

2. Complete as equacdes quimicas:
a) CH,-CH,-CH,-OH + K —

H*

b) CH,-CH,-CH,-OH —>

(0)

¢) CH,—~CH,-CH,-OH —

3. Assinale com V ou F, conforme seja afirmacio verdadeira ou falsa:
O etanol € usado:

a) Na producdo de sabdo.

b) Na medicina para desinfectar ferridas.

¢) Na producdo de bebidas alcodlicas.

d) Como solvente.
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Solucoes

1. b) - O butanol-2 € um 4dlcool secunddrio (hidroxila ligada a carbono secundario) e sabe-se
que da oxidacao de dlcool secunddrio forma-se uma cetona.

a) 2CH,—CH,—CH,-OH + 2K — 2CH,—CH,-CH,-OK + H,
H+

b) CH,—CH,-CH,-OH — CH,—CH=CH, + H,0
(0)

¢) sCH,—CH,-CH,-OH — CH,—CH,—-CHO + H,0

3. aF bV oV 4V

< Agora resolva vocé!

1. Porque é que ndo se deve consumir o metanol?

2. Escreva a equacdo quimica de obten¢do do meta o monoéxido de carbono.
3. A equagdo quimica certa de reac¢io.de a0 do metanol é:

a) CH,-OH

b) CH,-OH

¢) CH,—-OH N]
(0) 4

d) CH,-OH — H-COOH + H,0

4. Quando os dlcoois reagem com metais activos forma-se alcodxidos e liberta-se o
hidrogénio molecular. Complete as equagdes quimicas:

a) CH,-OH + K —

b) CH,-CH,-OH + Mg —

Polialcoois

Os polidlcoois sao dlcoois que apresentam duas ou mais hidroxilas na sua cadeia carbénica. Os
representantes mais conhecidos sdo o etilenoglicol e a glicerina.

CH, - CH, CH,— CH - CH,

I
OF OH Etilenoglicol S Glicerina
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e A temperatura ambiente os polidlcoois no geral sdo: liquidos de sabor adocicado;
apresentam elevadas temperaturas de fusdo e de ebuli¢do e s@o soliveis em dgua.

e S3o usados:

O etilenoglicol, como anti-congelante em radiadores de avides e automdveis no inverno, em
9
paises extremamente frigidos; no fabrico da fibra sintética; no fabrico de explosivos.

A glicerina, na medicina e na industria de cosméticos no fabrico de pomadas para amaciar a pele;
na producdo de resinas; no tratamento de tecidos; na producdo de explosivos, por exemplo a
trinitro glicerina e na producao de gorduras.
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Fenois
Fenois — sdo compostos organicos que apresentam o grupo hidroxilo ligado directamente ao anel
benzeno.

Formula geral: Ar—OH
Ar- representa um radical aril (proveniente de aromaticos).
Grupo funcional: -OH

O representante mais simples desta funcdo € conhecido por fenol (nome usual), sendo o nome

IUPAC, hidréxi benzeno. A sua formula quimica é: o

O fenol € um sdlido cristalino, incolor, de cheiro forte, caracteristico. E pouco solivel em dgua
mas bem solivel em solventes organicos como no dlcool e no éter. E téxico e corrosivo na pele.
Apresenta um poder desinfectante.

Alguns representantes da série homologa dos

Cresois

N @
_H <
3
CH3
Orto cresol \BI}IEGSOI Meta cresol

Os cresois sdo liquidos de cheiro “irritante bastante forte. O cheiro da creolina usada na
agropecudria e na limpeza de casas de banho é devido aos cresois.

oH
o
oH
CHz(CHzs-CHz  4-hexil resorcinol B-Naftol
Aplicacoes do fenol

O fenol e seus homodlogos sdao usados na producio de corantes, de plésticos, perfumes, produtos
farmacéuticos, na medicina dentdria e veterindria, na conservacdo da madeira, na producdo de
indicadores, por exemplo a fenolftaleina, na produgdo de explosivos.
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Tarefas

1. O representante mais simples da funcdo fenol é o fenol. O nome IUPAC do fenol é:
Marque com um X 0 nome correcto:

a) Benzenoato de hidréxi
b) Hidréxido de benzeno
¢) Hidroxi benzeno

d) Fenoxido de hidroxi

2. Assinale com um V a tnica afirmagdo verdadeira sobre o composto dado:

@CHz

CHz0OH

a) Pertence a fungdo fenol pois apresenta como grupo funcional a hidroxila.

b) Pertence a fungdo dlcool pois a hidroxila esta estaligada a um carbono saturado.

¢) Pertence a fungao fenol pois, € um derivado de fen

b) Na produgio de corante
¢) Na conservagdo de

d) Na produgao de vinagre.

Solucoes
1. ¢
2. b)
3. d)
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Tarefas (seccao 3-A)
1. Dados os compostos abaixo:
CH, — t‘_FH -0H
A: CH,-CH,-OH C: Ciy
OH CH,
)
CHy - - UH, CHy—CH—CH - CH,
B: CH, D: O
a) Deé os nomes IUPAC dos compostos B e D.
b) Dé nomes usuais dos compostos A e C.
2. Os composto C, A e D quanto a posi¢ao da hidrox assificam-se respectivamente como:

a) Alcool primdrio, secunddrio e terc1ar10
b) Alcool secundano ter01ar10 ep

4. Os élcoois tanto a nivel caseir)como a nivel industrial sdo obtidos principalmente por
fermentacao de diferentes substancias.

a) Traduza por meio de equagdo quimica o processo de fermentacdo alcodlica a partir da
glicose.

Por um outro método, a sua escolha, escreva a equagdo quimica de obtencao do propanol-2.

6. Os dlcoois apresentam temperaturas de fusdo e de ebulicdo relativamente altos quando
comparadas as dos hidrocarbonetos de igual tamanho da cadeia carbénica. As temperaturas
elevadas devem-se ao facto de:

a) Entre as moléculas dos dlcoois ocorrerem ligacdes ponte de hidrogénio
b)  Entre as moléculas dos dlcoois ocorrerem ligacdes covalentes

¢) Entre as moléculas dos dlcoois existirem moléculas de dgua

d) Entre as moléculas dos dlcoois ndo hé atraccao.
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b)

8.
a)

b)
c)
d)

9.
a)
b)

10.

a)
b)
c)

JEDA

Complete as equagdes quimicas das reaccdes abaixo:

CH,-OH + Na —

Cat/H*

CH, - CH-CH, —
OH
Assinale com um V ou F conforme as afirmacdes sejam verdadeiras ou falsas

O metanol é um liquido incolor, téxico, quando ingerido em pequenas quantidades causa
cegueira e quando em quantidades maiores causa a morte.

O metanol € usado na preparacao de formaldeido, na obtengdo de corantes e como solvente.
O metanol € usado como 6leo de cozinha e como 6leo lubrificante.

O metanol ndo tem utilidade na sociedade.

Represente as formulas racionais de:
Fenol

Glicerina

Assinal com V a afirmagao ver
Na producdo de corantes,
Na produgdo de pneus

Tratamento de cabelo, pro
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Unidade 5: Aldeidos e Cetonas

Objectivos especificos

Ao terminar este capitulo, vocé deve ser capaz de:

e Escrever a férmula geral, a série homologa e a estrutura dos aldeidos e das cetonas
Usar a nomenclatura IUPAC e Usual para nomear os Aldeidos e Cetonas:
Mencionar as propriedades fisicas dos aldeidos e das cetonas
Distinguir os tipos de isomeros dos aldeidos e das cetonas
Representar os isdémeros dos aldeidos e das cetonas
Representar as equacdes quimicas das reaccdes de obtencao dos aldeidos e das cetonas
Escrever as equacdes das reacgdes de identificagdo dos aldeidos e das cetonas
Mencionar as aplicagdes dos aldeidos e das cetonas

Introducao
Querido aluno, na introdugao dos édlcoois e fen
que além do C e H, também apresentare
carbono por ligagao simples.

Em aldeidos e cetonas igualmente

. ~ & . -
carbono por ligacao dupla, constituin
Assim, os aldeidos e as cetonas fa p

dos chamados compostos carbonilicos.

&

b4

Aldeidos

Aldeidos — sao compostos que apresentam o grupo carbonilo (-CO-) ligado a hidrogénio na
extremidade da cadeia carbdnica ou, sdo compostos que apresentam o grupo metanoil. Grupo

0
i

Juncional:: ou —CHO _ Grupo metanoil ou formilo ou aldoxila

Formula geral:

£
ou R—CHO

R - € um radical alquil ou aril
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Série Homologa e nomenclatura dos aldeidos

Para representar a série homologa dos aldeidos substitui-se o radical R da férmula geral por
radicais alquil ou aril, incluindo o 4tomo de hidrogénio.

Os nomes IUPAC dos aldeidos sdo atribuidos bastando para o efeito obedecer a seguinte regra:
Prefixo + terminacao ““al”.

Os primeiros representantes da série dos aldeidos apresentam nomes usuais, que como vocé bem
sabe, ndo tém uma regra bem definida para a sua atribuicao. Assim, temos:

H —CHO IUPAC (I): Metanal; Usual (U): formaldeido ou aldeido férmico
CH,—CHO [: Etanal; U: acetaldeido ou aldeido acético

C,H,—CHO I: Benzanal; U: benzaldeido ou aldeido benzilico

Também existem representantes de cadeia ramificada, cuja nomenclatura se assemelha a dos
alcoois ramificados, em que a cadeia principal é a mais longa que inclui o grupo aldoxila, sendo
numerada a partir do carbono da aldoxila.

CHO - CH - CH - CH,
CH, ~CH —CH,~CHO CH, CH,
CH, CH,

y

3-Metil butanal 2,3-Dimetil pentanal

Tarefas

1. Assinale com um V o
aldeidos. A

firmacdo verdadeira ou falsa a respeito dos

A representagdo do grupo fu al dos aldeidos e seu nome é:
a) R-CO-R; carbonila. 7’

b) —CO-; formila.

c) —COOH ; metanoil

d) —CHO ; metanoil ou aldoxila.

2. Os nomes dos compostos CH,—CHO e H —CHO sao respectivamente:

A. usuais:
a) Aldeido acético e aldeido férmico
b) Metanal e etanal
¢) Formaldeido e acetaldeido

d) Etanal e metanal
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B. IUPAC:
a) Aldeido acético e aldeido férmico
b) Metanal e etanal
¢) Formaldeido e acetaldeido

d) Etanal e metanal

3. A férmula racional do composto 2,2-Dimetil pental é:

L, A,
CHy = ('~ CH, - CH, - CHO CHy—CH, = CH, —C' = CHO
a) CH, b) CH,
QHs CH,
CH; - (CHy); - O - CHO \CH; ~CH,-CH, —El'—r:f}.f2 ~0OH
CH, CH,

c)

d)
\g o
Solucoes

1. 9F bHF oF 4V
2. A.a) B.d)
3. b) ,\

&

< Agora resolva vocé!

1. Dé nomes IUPAC aos seguintes compostos:

CH,  CH,
CH,~C-CH,~C-CH,-OH CH, G,
F’Hg l:‘IJ'H2 CH3—§’—CHCJ' C’H3—i|fH
a) CH, CH b) CH, 0 CHO
2. Represente as formulas racionais de:
a) Benzanal b) Aldeido férmico ¢) 3-Etil, 2-Metil pentanal

3. Porque € que na nomenclatura [TUPAC dos aldeidos ndo se especifica a posi¢do da
formila?
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Métodos de Obtencao de Aldeidos

® Oxidacdo de dlcoois primdrios

(0)
CH,-CH,-CH,-OH — CH,-CH,-CHO + H,0

Caro aluno, certamente que ndo constitui novidade esta reac¢do pois, em propriedades
quimicas dos élcoois constituiu matéria de estudo, onde o oxigénio da oxidagdo liga-se ao
carbono da hidroxila indo constituir, apds eliminacdo da dgua, um aldeido- oxidag¢do de
alcool primario forma aldeido.

® Hidratagdo de alcinos

(E) .
CH=CH + HEO%\[?H=(|3H] — CH, - CHO

H CH

Adicionando 4dgua a um alcino forma-se um composto intermedidrio designado enol (ndo é
alceno), um composto instavel (existe em curto espaco de.tempo), que se estabiliza mediante a
ocorréncia de um fenémeno conhecido por tautomeria iste na altera¢do de posi¢ao dos
atomos no composto de modo a adquirirem ais ivel. Portanto, para si o mais
importante € reter que do alcino resulta o alde

Propriedades Quimicas dos Aldeidos

® Oxidacdo de aldet’dox

(0) -
CH,-CH,-CHO — CH,- -C

&

b4

A redugdo de aldeidos a ligagdo dupla O=C rompe-se, facto que permite a adi¢do de um dos
atomos da molécula de hidrogénio no carbono e o outro no oxigénio, constituindo a hidroxila.
Portanto, a reducdo de um aldeido da lugar a formac@o do dlcool primério que por oxidacdo
formaria aquele aldeido.

® Reducado de aldeidos

oot
CH,-CHO + H,— ~CH, -CH,-CH

Metanal: Propriedades, Obtencdo e Aplicacdes

¢ O metanal ou formaldeido € um gas incolor, de cheiro irritante; é altamente venenoso,
bem solivel em dgua; € inflamavel.

. ©)
* E obtido por oxidagdo do metanol: CH,—OH — H -CHO + H,O
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e E usado como desinfectante, na conservacao de caddveres e de pecas anatémicas, na
fabricacdo de plésticos, de medicamenteos, de explosivos, na conserva¢cao da madeira, no
tratamento das sementes antes da sementeira, na indudstria de curtume.

Etanal: Propriedades, Obtencdo e Aplicacdes

e O etanal ou acetaldeido é um liquido incolor, de cheiro irritante; € altamente volatil, bem
solivel em dgua e em solventes organicos.

E obtido por:

* oxidacdo do etanol:
)
CH,-CH,-0OH — CH,-CHO + H,0

® hidratacdo do acetileno

B
— [c|3H= CH |'— CH, - CHO

H <H

[
CH=CH + H,0

e E usado como solvente, como redutor n
resinas, na produc¢do de etanol e 4ci

rodu de espelhos, no fabrico de plésticos,

Tarefas

1. O propanal pode 862 ¢ao de um dlcool primdrio. Escreva a equagdo

quimica que traduz a.reaccao.
2. A equagdo quimica que traduz ar ao de reducao do propanal é:

< cat

a) CH,—CH,-CHO + H, = CH,-CH,-CH,-OH

(0)

b) CH,-CH,-CHO & CH,-CH,-CO-OH

cat

¢) CH,—-CH,-CHO + H, & CH,-CH,-CO-OH

cat

d) CH,-CH,-CHO + H, & CH,-CH,-CH, +H,0

3. Facga corresponder as duas colunas de modo a encontrar correlagdes certas sobre as
asplicagdes dos compostos dados:

Composto Aplicacao
a) Producdo de acido etandico e etanol.

A. Formaldeido b) Desinfectante e conservagdo de caddveres

¢) Producao de espelhos e plasticos e resinas
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B Acetaldeido ‘ | d) Conservacdo da madeira e de sementes

Solucoes

(0)
1. CH,-CH,-CH,-OH &« CH,-CH,-CHO + H,0
2. a)

3. A-b),d) B -a), ¢)

< Agora resolva vocé!
1. O pentanal pode ser obtido por oxidag¢ao de um dlcool do tipo:

a) Primario b) secundario ¢) terciario d) nenhum

2. O alcool referido no ndmero anterior €:

a) Pentanol-3 b) Pentanol-2 anol- d) nenhum

bte
ido ¢ ico d) Alcool

3. A oxidagdo do pentanal permi
a) Cetona b) Aldeido

A

A
4. A equagdo quimica da r aod

idacdo do pentanal é:
(2

a) CH,-CH,-CH,—-CH,-CH,~OH & CH,-CH,—CH,-CH,—CHO + H,0

(0)

b) CH,-CH,-CH,-CH,-CH,-OH &= CH,-CH,-CH,-CH,-CH,-0H + H,0

s

¢) CH,-CH,-CH,-CH,-CHO CH,-CH, -CH, -CH, -CO - OH

CH, -CH,-CH,-CH, -CH,-OH & CH,-CH,-CH,-CH,-CO-0H
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Cetonas

Cetonas — sdo compostos que apresentam o grupo carbonilo (—CO —) entre radicais alquil ou
aril.

Formula geral:

/P
R—C~R oy R—CO-R

R - € um radical alquil ou aril

Série homdéloga e nomenclatura das cetonas

A série homodloga das cetonas é obtida substituindo o radical R da férmula geral por radicais
alquil ou aril.

Os nomes IUPAC das cetonas sao atribuidos median
terminacio ‘“‘ona”. Deve-se especificar a posicdo da
extremidade mais préxima do grupo carbonila

decer a seguinte regra: Prefixo +
numerando a cadeia a partir da

CH,—CH,-CH,—-CO-CH{-C

Ve

C,H,—CO-CH, I:Benzanona  U: metilcetona

. . ’u . . . ~ .
Também existem cetonas de cadeia ramificada. O procedimento para a atribui¢do dos respectivos
nomes € semelhante ao observado em aldeidos, em que se numera a cadeia principal a partir da
extremidade mais proxima do carbono carbonilico.
CH3—CH2—I:‘_I?H -0 -CH,

CH,
3-Metil pentan-2-ona

Obtencao das cetonas
® Oxidacgdo de dlcoois secunddrios

Quando do estudo das propriedades quimicas dos dlcoois referéncia fizemos ao facto de a
oxidagdo de dlcoois secunddrios dar lugar a formacdo de cetonas. Este constitui o principal
método de obtengao destas.

(&)
CH,-CH-CH, —CH,-CO-CH, +H,0
l
OH
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Propriedades fisicas e quimicas das cetonas

A temperatura ambiente, as cetonas sao substancias liquidas, sendo os primeiros representantes
voldteis. Sao incolores, de cheiro varidvel. Por exemplo a acetona tem cheiro agradavel. Bem
soliveis em dgua e em solventes organicos. Apresentam temperaturas de fusido e de ebuli¢io
baixas.

® Reaccdo de oxidagcdo
)
CH,-CH,-CO-CH, —» CH,-CH,-CO-0OH + H-CO-OH

Nesta reac¢ao forma-se uma mistura de dcidos carboxilicos.

® Reaccdo de reducdo

it
CH,- CH,-CO- CH, + H, — CH,-CH,-CH-CH,
!

OH
Isomeria y

As cetonas formam isoméros de fungdo coi leidos de igual tamanho da cadeia carbonica.
Por exemplo com a férmula molecula ; podemos formar: CH,-CH,-CHO e

Cet

Como podemos ver, as cetonas € deidos formam is6meros de fun¢do. Em termos de aspecto
fisico ndo é fécil reconhecer se um o composto € aldeido ou cetona. Assim, a identificagdo
deste tipo de compostos € feita usando os reagentes ou solucoes de Tollens e de Fehling, que
sdo substancias complexas, que formam precipitados de colaracdes especificas em presenca de
aldeidos, ndo acontecendo 0 mesmo em presenca de cetonas.

Identificaciio dos Aldeidos e

O reagente ou reactivo ou ainda solu¢do de Fehling é uma mistura de tartarato de sédio e
potdssio, hidroxido de sédio e sulfato de cobre II. Entretanto para simplifcar, em nossas equacoes
quimicas usamos os ides Cu** ou hidréxido de cobre II.

O reagente ou reactivo de Tollens € uma solucao de nitrato de prata com excesso de hidroxido de
amonio, que formam o hidréxido de diamin prata. E, usamos os ides Ag* ou 6xido de prata I em
sua representacao.

Identifica-se se determinado composto € aldeido ou cetona fazendo reagir o composto em questao
com os reactivos:

¢ Em presenca do reactivo de Tollens, se se tratar de aldeido, observar-se-d a formacgdo de
precipitado de espelho de prata, enquanto se for uma cetona ndo havera alteracdo do
aspecto da solugdo inicial.
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e Em presenca do reactivo de Fehling, se se tratar de aldeido, observar-se-d a formacao de
precipitado de cor vermelho, enquanto se for uma cetona ndo havera alteracao do aspecto
da solug¢do inicial.

Por exemplo, a férmula molecular C;H,O pode representar dois compostos, CH,-CH, —CHO
propanal ou CH,-CO-CH, propanona. Para identificar o composto a que formula se refere,
bastaria:

® reagir a substincia C;H,O com a solugdo de Tollens.
CH,-CH,-CHO + Ag,0 —> CH,-CH,-CO-OH +2Ag 2
Precipitado de espelho de prata
CH,-CO-CH, + Ag,0 N Nao ocorre

Se se formar precipitado prateado, entdo C;H,O é aldeido e, se ndo houver, é cetona.

® reagir a substancia C,H,O com a solugdo de F
0-OH ¥ Cu,0d +2H,0
v lho

CH,-CH,-CHO + 2Cu(OH), — CH,C

Resumindo
Se se formar um precipitado de espelho
de prata, a substancia € aldeido
Substancia suspeita Solugdo de
de ser aldeido ou + | Tollens
cetona Se ndo se formar um precipitado de
espelho de prata. a substincia € cetona
Se se formar precipitado vermelho de
Substancia suspeita Solugdo de oxido de cobre I, a substincia € aldeido
, + .
de ser aldeido ou Fehling
cetona
Se ndo se formar um precipitado

vermelho, a substincia é cetona
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Tarefas

1. Na inddstria um certo composto pertencente a fungdo cetona, que 4 temperatura ambiente
¢ um liquido de odor agraddavel € muito usado como solvente de tintas e vernizes.

A. O nome IUPAC e a férmula molecular da cetona referida é respectivamente:
a) Butanona; CH,-CO-CH,
b) Propanona; CH,-CO-CH,-CH,
¢) Etanona; CH,-CO-CH,-CH,
d) Propanona; CH,-CO-CH,
B. Usualmente a cetona referida é conhecida como:
a) Eter
b) Butanoato de cetona

¢) Acetona

d) Aldeido ceténico

2. A oxidag@o de 4dlcoois sedundario
equacao quimica de obtencdo Rac

rincipal forma de obtencdo de cetonas. A

[
CH, -~ CH-CH, —CH,~CO~CH; +H,0

OH
a) N L 4

[
CH, - CH-CH, -CH, —CH,-CO-CH,-CH, +H,0

b OH
e
CH,-CO-CH, + H,0 —CH,-CH-CH,
o) OH
[
CH,~CH-CH-CH, ~5CH,~CO-CH,~CH, + 25,0
Q) bH 0H

3. Um estudande da 10? classe encontrou um frasco com a inscri¢do da férmula molecular
C,H,O.

A. A férmula racional provavel do composto é: Assinale com X as respostas certas:
a) CH,-CH,-CO-CH,

b) CH,-CH,-CH,-CHO
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¢) CH,-CH,-CH,-CO-OH
d) CH,-CH,-CH,-CH,-OH
B. O composto em referéncia € um aldeido se: Assinale com um X a resposta certa:
a) Em presenca do reactivo de Tollens ndo ocorrere nenhuma alteracdo da cor inicial.

b) Em presenca do reactivo de Fehling observar-se o surgimento de uma coloracdo
preta.

¢) Em presenca do reactivo de Fehling formar-se um precipitado vermelho.

d) Em presenca do reactivo de Fehling ndo ocorrer nenhuma modificagao.

Solucoes
1. A.d) B.c¢)
2. a)

3. A.a),b) B.¢)

Tarefas (Seccao 3-B)

Dados os compostos:
CH ,—-CH z—i%’ =

N bn, L

: & B. H-CHO
1.1 Os nomes IUPAC dos dom‘stg sdo, respectivamente:

a) 1-Metil propanol e Metanol

b) Etilmetilcetona e formaldeido

¢) Butanona-2 e Metanal

d) Metanal e Butanona-3

1.2. Os nomes usuais dos dois compostos sdo, respectivamente:
a) Propanona metil cetona e formaldeido

b) Etilmetilcetona e formaldeido

¢) Acetona de metil e aldeido férmico

d) Formaldeido e Metiletilcetona

2. A férmula racional de 2-Metil pentanal é:
CH3—L;’H -CH -CH —CHO CH,-CH  -CH Q—CIITG'

a) CH 3 b) CH 3
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 CHO—CH ~CH ,~CH ,~CH ,
C
CH ,

3. Hexanona-2 tem como formula racional:

CH,—~CH - CH,—C0 - CH,

H
a) CH,-CH,-CH,-CH,-CO-CH, b)
¢) CH ,-CH ,-CO-CH ,-CH ,—CH ,
4. O aldeido acético pode ser obtido oxidando:
a) Etanol
b) Metanol
c) Butanol
d) Acido acético
5. A equagdo quimica que traduz o processo de obten ldeido acético é:

(0)

a)  CH,—CH,—CH,-CH ,-OH — H,0

b)  2CH,-OH — 2CH ,~CHO

¢  CH,-CH,-CH,-CH
(0)

d)  CH,~CH,=OH > CHy=

A
6. Uma das reaccoes tl’pica\alilel
oxidacao de metanal. 7,

7. Sugira um método para a obtencao de butanona e escreva a respectiva equagao quimica.

¢ a de oxidacdo. Escreva a equacdo quimica de

8. Dentre as afirmacoes as duas aplicagdes dos aldeidos sdo:
a) Cura de feridas graves

b)  Producio de espelhos (como redutores)

¢) Producdo de 4cido cloridrico

d) Producdo de polimeros (plasticos, resinas)

9. A tunica aplicagdo da acetona é:

a) Condimento na alimentacdo, sob forma de vinagre.
b) Combustivel para avides.

¢) Solvente organico, por exemplo de vernizes.

d) Desinfectante, por exemplo no tratamento de dgua.

10. Os aldeidos e cetonas sdo identificados na base de:
a) Formacdo de isdmeros cis-trans por aldeidos, enquanto que as cetonas ndo formam
isomeros
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Formacdo de precipitados de cores azul e amarela pelos aldeidos e pela ndo formacado de
precipitados pelas cetonas

Reactivo de Tollens que diante aldeidos ndo reage, enquanto que com cetonas reage
formando precipitado vermelho

Reactivo de Fehling que com aldeidos forma precipitado vermelho enquanto que com
cetonas ndo ha alteracao.
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Unidade 6: Acidos Monocarboxilico e Esteres

1. Objectivos especificos
Ao terminar este capitulo, vocé deve ser capaz de:

e Escrever a formula geral, a série homodloga e a estrutura dos 4cidos carboxilicos;
Usar a nomenclatura IUPAC e Usual para nomear os Acidos carboxilicos;
Mencionar as propriedades fisicas dos dcidos carboxilicos,
Escrever as equacdes das reac¢des que traduzem as propriedades quimicas dos 4cidos
carboxilicos;
Representar as equacdes quimicas das reaccdes de obtencdo dos dcidos carboxilicos;
Mencionar as aplicagdes dos dcidos carboxilicos, dos ésteres e das gorduras;
Caracterizar ésteres e mencionar as suas aplicacoes;
Classificar as gorduras, mencionar as suas fontes e os seus efeitos no organismo;
Mencionar as aplicagdes dos sabdes e dos detergentes,
Escrever as equacdes das reacgdes de transformacdo entre as vdrias fun¢des quimicas
organicas estudadas.

Introducao
Na 9? classe durante o estudo das classe de postos inorganicos vocé€ aprendeu
muito sobre a funcdo 4cido. Foi referido que dci o substancias que em solugcdo aquosa se
dissociam libertando como catido.apenas ioe . Llembra-se? Pois bem, dentre substancias
organicas também existem co
carboxilicos. ‘

Ve

v

Acidos Carboxilicos y

Acidos carboxilicos — sdo compostos que apresentam o grupo carbonilo (—C O —) ligado ao

grupo hidroxilo numa das extremidades ou, compostos que apresentam a carboxila
(-CO-OH).

Formula geral:
1]

£
"=C~0 oy r-co-o0H
Onde: R - é radical alquil ou aril;

Grupo funcional:
1]

£
—C—
H oy —co-oH _ radical ou grupo carboxilo (a).

Radical acil: R— ou R—-CO-
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Sdao chamados e pertencem a funcdo 4cida porque, tal como os dcidos inorganicos, eles em
solugdo aquosa libertam o hidrogénio do grupo carboxilo (—C O—OH ) sob forma de H*, indo

este determinar fodas as propriedades dcidas caracteristicas.
-CO-0OH + H O 2-C0-0" + H"
Sdo caracteristicas dcidas manifestes pelos dcidos carboxilicos:
® A condugdo da corrente eléctrica pelas suas solu¢gdes aquosas;
e A alteracdo das cores de indicadores;
o (O sabor “acido”, azedo, caracteristico.
e Etc.

Entretanto, o grau de manifestacdo destas caracteristicas nos acidos organicos é menor quando
comparado ao dos 4cidos inorganicos e com o aumento do tamanho da cadeia carbonica na série
homdloga, também se observa a diminui¢ao do nivel de manifesta¢do destas caracteristicas.

As moléculas dos acidos carboxilicos estabelecem entre si ligacoes ponte de hidrogénio mais
fortes do que as dos dlcoois, facto que faz com que a peraturas de fusdo e de ebulicao destes
sejam mais elevadas do que as dos élcoois.

nos referindo a estes.

AL

Série homéoga e nomenclat

Os nomes IUPAC dos écido
Acido + prefixo + terminacao “6ico

Alguns representantes da série homoéloga destes, apresentam nomes usuais. Exemplos:
H-CO-OH IUPAC (I): Acido metanSico USUAL (U): Acido férmico
CH,-CO-OH I Acido etandico  U: Acido acético

CH,-(CH,),—CO-0H I Acido pentandico ~ U: Acido valérico
CH,-(CH,),-CO—-0OH I: Acido hexanéico  U: Acido capréico
CH,-(CH,),,~CO—-0OH I Acido hexadecandico  U: Acido palmitico

CH,-(CH,),,~CO—-OH I Acido octadecandico ~ U: Acido estedrico
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Também existem 4cidos carboxilicos de cadeia carbdnica ramificada, cuja nomenclatura obedece
os principios outrotra aprendidos nas fun¢des anteriores:

® [dentificar a cadeia principal, que é mais longa e que inclui o grupo carboxilo.

® Numerar os dtomos de carbono da cadeia principal, partindo sempre do carbono
carboxilico.

® Pronunciar a palavra “dcido”, seguindo-se da referéncia aos radicais e respectivo
posicionamento na cadeia e a terminagdo “dico”.

T G
CH, SC’H3—“C’H2—3F—2 CH-1C0-0H
|

YOH, SO CH,-CO-0H T,
f_l'fH 3 CH;

Acido 3,3-Dimetil butanéico Acido 3-Etil, 2,3-Dimetil pentandico

Métodos de obtencao de acidos carboxilicos

¢ Oxidacdo de dlcoois primdrios
Como teve a oportunidade de aprender, o 0ois primdrios em presenga de agentes oxidantes,
oxidam-se formando aldeidos que se‘transformam em acidos carboxilicos sob efeito dos mesmos
oxidantes. }\

Y

oH
[0 | (e

CH, - CH, — OH —CH, - CH- OH — CH, -CHO — CH,-CO-OH

Etanol 7 Etanal Acido etandico

e Oxidacdo de aldeidos

Os aldeidos sdo oxidados a acidos carboxilicos quando em presenga de agentes oxidantes.

(0)
C,H,-CHO— C,H,-CO-OH

e Fermentagdao acética

A exposic¢ao de dlcoois a ac¢do enzimadtica permite a conversao destes em 4cidos carboxilicos.

Enzima

CH,-CH,-OH — CH,-CO-OH
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Propriedades quimicas dos acidos carboxilicos

Os 4cidos carboxilicos reagem com metais, 6xidos de metais e com bases de forma semelhante a
dos 4cidos inorganicos, formando como produto principal, os sais. As reac¢des ocorrem num
mecanismo de substitui¢do, em que o hidrogénio da hidroxila é substituido pelo metal. Lembre-se
caro estudante, da troca de valéncias na formacgao do sal.

® Reaccdo com metais

2CH,-CO—OH + 2Na — 2CH,~CO—ONa + H,

Ac. Acético Acetato de sddio / Etanoato de s6dio

® Reaccdo com oxidos de metais
2CH,-CO—-OH + MgO — (CH,—~CO—0),Mg + H,0

Ac. Etandico Etanoato de Magnésio

Repare neste exemplo que o magnésio tem valéncia

pelo que efectuada a troca de valécias,
este tornou-se indice do radical e a valéncia I do radica it{

mo-la.

® Reacgcdo com bases

CH,—CH,-CO-OH + KOH — C

Propanoato de potassio
® Reaccdo de esterificagdo
-

A esterificacdo € ji uma reacg¢do por sicconhecida, em que se forma um éster fruto da
recombinagdo entre um écido carboxilico € um alcool.

Ht
CH, —c@—wg:z CH,-CO-0-CH, + H,0

Acido féormico ou metanédico — propriedades e aplicacoes

E um liquido incolor, de cheiro forte e irritante. E bem soldvel em dgua, apresenta temperatura de
fusdo igual a 8,6° C e de ebulicdo de 100,8° C. E assim chamado por ser encontrado em certas
formigas e, € responsdvel pela dor, coceira e inchago quando somos picados por formigas.

E usado no tingimento de tecidos, na perfumaria, na medicina, na producdo de outros acidos,
como desinfectante, como redutor.

Acido acético ou etandico — propriedades e aplicacoes

E um liquido incolor, de cheiro penetrante, de sabor azedo. E solivel em agua, élcool e éter.
Apresenta temperatura de fusdo igual a 16,7° C e de ebulicdo igual a 118° C. E encontrado no
suco de frutos e é responsavel pelo sabor azedo do vinagre.
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O 4cido acedtico € usado na limentacdo sob forma de vinagre, no fabrico de corantes, de
perfumes, de produtos farmacéuticos, de plasticos, de fibras téxteis. Também ¢é usado como
solvente e na producao de outros compostos como dlcoois, acetatos, etc.

Tarefas
1. Dé nomes IUPAC ou represente a respectiva férmula racional:

a) CH,-(CH,),-CO-OH b) Acido heptanéico

2. O é4cido butandico pode ser obtido por oxidacao de um élcool primdrio. Escreva a equacao
quimica correspondente.

3. Complete as equagdes quimicas das reaccoes:

a) H-CO-OH + Ca(OH), —
b) CH,-CH,—CH,-CO-OH + Na

Solucoes
1.
a) Acido butangico <.

2. CH,-(CH,),-CH,-OH = C

3.
a) 2H-CO-OH + Ca(OH), — (H—CO—-0),Ca + 2H,0

b) 2CH,-CH,—-CH,-CO-OH + 2Na — 2CH,~CH,—CH,-CO—ONa + H,

Esteres
]
A
) R—C—g_p-
Esteres - sdo compostos que apresentam a formula geral R—-CO—-0—-R ou .
R e R’- sdo radicais alquil ou aril

Em geral os ésteres sdo liquidos incolores, volateis e de odor agraddvel. Com o aumento do
tamanho da cadeia carbonica o estado fisico destes varia de liquido para s6lido, passando por um
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ascpecto viscoso e xaroposo. Sao insoldveis em dgua mas bem soltiveis em solventes organicos
como por exemplo, no dlcool. Apresentam temperaturas de fus@o e de ebuli¢io bastante baixos.

Nomenclatura dos ésteres

Para dar nomes aos ésteres procede-se de forma semelhante a nomenclatura dos sais, em que se
pronuncia, primeiro, o nome do radical dcido e depois, o da(s) outra (s) particula(s).

Para tal € preciso saber identificar na estrutura do éster a parte que constitui o radical 4cido e a do
radical alcodlico. E de referir que o radical 4cido encontra-se sempre directamente ligado ao
carbono carbonilico ( R —CO —), diferentemente do radical alcodlico que se separa do carbono da
carbonila pelo dtomo de oxigénio (—OR).

Os nomes [UPAC dos ésteres sao dados obedecendo a seguinte regra:
Prefixo + terminacio “oato” + de + nome do radical derivado do alcool.

Assim, a terminagdo “ico” do nome do dcido substitui-se pela “ato” no nome do radical e refere-
se ao nome do radical proveniente do dlcool.

Exemplos:

CH,-CO-OCH, Etanoato de metil

Repare, caro aluno, que o primeiro radica
CH, -CO-0CH
2 catbonos —————"  dai

H-CO-0-CH,-CH, Meta

ente ligado a carbonila perfazendo

do'o H, H-CO-Q-CH,-CH, , ficando um radical

e atencdo a este pormenor.

Note que a carbonila estd dire ente
de apenas um carbono, dai meta 0. Pr

CH,-CO-0-CH, I: Benzoato de M

Os onomes usuais sao atribuidos mencionando o nome usual do radical dcido e depois o nome do
radical proveniente do élcool. Assim para os exemplos anteriores, temos, respectivamente:
Acetato de metil ou éster metilico do acido acético; Formiato de etil ou éster etilico do acido
férmico; Ester metilico do dcido benzilico.
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Obtencao de ésteres
® Reaccdo de esterificacdo

A esterificacdo constitui o método bdasico para a obtengdo dos ésteres. E uma reac¢do que a si,
caro aluno, j4 é bastante familiar, em que os reagentes sdo um acido e um alcool, sendo catalisada
por 4cidos inorganicos.

H*

R-CO-OH + R-OHZ= R-CO-0-R + H,0O

Ht
CH, —CG—W;} CH,-CO-0-CH, + H,0

HY

CH,-CH,-CO-OH + CH,-OH<= CH,-CH,-CO-0-CH, + H,0
Propriedades quimicas dos ésteres

® Reaccdo de hidrélise bdsica (saponificacdo)

A hidrélise bdsica constitui o fundamento para
saponificacdo. E uma reaccdo de substitui¢do, em
substituido pelo metal, formando o sal (sabao) e regener

roducdo de sabdo, dai a designagdo
radical proveniente do dlcool é

R-CO-0-R + NaOH — R—CO—-0
CH,—-CH,-CO-0—-CH, + NaO : O—-ONa + H,0

Na pratica os sabdes ndo sao obti steres, resultam da hidroélise basica de ésteres

de 4cidos carboxilicos long w su

o .
o\
® Reaccdo de hidrdlise dcida ’

E a reacc¢do inversa da esterificacao, (;nde o 4cido carboxilico e dlcool sdo os produtos.

+

H
R-CO-O-R + H O 2 R-CO-OH + R-OH

Ester Ac. Carboxilico Alcool

H*

CH,-CH,-CO-0-CH, + H,0 & CH,—CH,-CO-OH + CH,-OH

Aplicacoes dos ésteres

Os ésteres sdao usados na na producdo de sabdo, margarina, pldsticos, resinas. Na producdo de
refrescos, doces, pastilhas, xaropes, perfumes, sob forma de esséncias comerciais frutiferas
(flavorizantes), na produ¢do de biocombustiveis e de explosivos.
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Gorduras

Também designadas de glicéridos ou lipidos, as gorduras encontram-se em seres Vivos,
constituindo tecidos animais e vegetais. Quimicamente as gorduras — sido ésteres de glicerol
(glicerina) e 4cidos carboxilicos superiores.

A temperatura ambiente, as gorduras sdo sOlidas (as obtidas de dcidos gordos saturadas — as
gorduras verdadeiras) e outras sdo liquidas (as obtidas de 4dcidos gordos insaturados — os 6leos).

Sebo (de boi)
Animais | Banha (de porco)

Gorduras Manteiga (de leite)

. | Gordura ou manteiga de coco
Vegetais )
Gordura ou manteiga de cacau

Apresentam uma cor branca ou amarelada. S3o insoliveis em 4gua mas bem soliveis em
solventes organicos.

Em condi¢Oes normais as gorduras animais t€ém tendéncia a se solidificar, embora também se
mantenham no estado liquido, constituindo os Oleos. As.gorduras vegetais tém tendéncia a se
apresentarem no estado liquido , constituindo os o@ itretanto, algumas também t€m
tendéncia a se solidificarem. Os 6leos mais com a

Oleo de figado de baca

z

Oleo de Capivara

Animais

Ve

. Comestiveis
Oleos

Vegetais Oleo de milho

Oleo de girassol

Oleo de ricino
Secativos | Oleo de eucalipto

Oleo de amendoim

As gorduras sdo usadas:
e Na producdo de sabdo, de margarina; na confec¢@o alimentar sob forma de 6leo.

¢ (Constituem reserva energética nos organismos animais.
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Tarefas
1. Dados os compostos:
A. CH,-(CH,),-COOCH,-CH,—-CH, B. HCOOCH,
C.CH,-CH,-COOCH,-CH, D. CH,-COOCH,

1.1. Os nomes IUPAC dos compostos A e C sdo, respectivamente:
a) Propanoato de pentil e etanoato de propil
b)  Pentanoato de propil e propanoato de etil
¢) Propanoato de propil e etanoato de etil
d) Butanoato de propil e propanoato de metil

1.2. O nome usual do composto B é:
a) Acido acético
b)  Acido férmico
¢) Formiato de metil
d) Metilato de acido férmico

1.3. O composto D chama-se:
a) Formiato de etil ou éster etilico do:é
b) Acetato de metil ou metilato do 4dcido acé
¢) Formiato de metil ou éster
d) Acetato de metil ou éste

+

H
2. Os produtos da reac¢do CH, —-OH + CH,—-0OH 2 sao:

a) H,0+ CH,-OH
b) CH,-CO-OCH, + H,0 ‘7’
¢) CH,-CO-CH, + H,0

d) CH,—COH+ H,0

3. Assinale com um X a unica alinea que apresenta reagentes para a produgao de sabao:
a) CH,-CH,-COOH + K
b) CH,-CH,-COOH + CH,-OH
¢0 CH,-CO-CH,+ KOH
d) CH,-CH,-COOCH, + KOH

Solucoes
1.
1.1. b)
1.2.¢)
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1.3.d)
2. b)
3. d)

Tarefas (Seccao 3-C)

2.

A.
a)
b)
¢)
d)

a)
b)
¢)
d)

a)
b)
¢)
d)

b)
c)
d)

Faca corresponder através de setas as duas colunas de modo a ter correlagdes certas entre as
férmulas gerais e as respectivas fungdes.

Func¢ao Quimica Formula geral
A Acid boxili a) R—CO—O-R
. cido carboxilico b R CO_

B. Ester

CH,— CO—O0-CH, B.
Metanoato de metil, acido
Acetato de metil, 4cido mmic

Propil éster, acido férmi ropa
Ester metilico do 4cido acé aci cético, propano férmico
w4

Os nomes ITUPAC dos compostMo ndmero 2 sao:
Metanoato de etil, acido etandico, etanoato de formico
Etanoato de metil, dcido metandico, etanoato de metil
Propanoato de éster, dcido metandico, metanoato de etil
Etanoato de metil, dcido metandico, metanoato de etil

O grupo funcional dos dcidos carboxilicos chama-se de grupo:
Formilo (a) ou metanoil (a)

Carbonilo (a)

Carboxilo (a)

Hidroxilo (a)

Os ésteres organicos sdo obtidos basicamente através da reaccdo de esterificacdo. Os
reagentes nesse tipo de reac¢do sio:

Acido carboxilico e dlcool

Alcool e aldeido

Acido carboxilico e base

Alcool e cetona
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10.
a)
b)
c)
d)

11.

12

a)
b)
c)
d)

13.

14.

CH,

15.

JEDA

Escreva a equagdo quimica de reac¢do de acido propandico com o metanol.

O nome IUPAC do produto da reac¢do entre dcido propandico e o metanol é:
Propanoato de metil

Metanoato de propil

Butanoato de éster

Ester de butil

Os é4cidos carboxilicos longos reagem com bases formando sais. Os sais de &cidos
carboxilicos longos sdo designados de:

Esteres

Sabdes

Gorduras

Polidlcoois

Complete a equagdo quimica de reac¢do abaixo:
CH,—(CH,),,— CO—OH + NaOH —

O produto da reaccao entre o dcido formico e Hi ido de s6dio chama-se de:
Hidréxido férmico de sédio

Formiato de sédio ou acetato de sédio
Formiato de sédio ou metanoato de sd¢
Etanoato de sédio ou hidroxido forn

De entre as estruturas, a que a d ésteres €:
A. R-C,0-0OH B. . R—COO-R D. R—-CO-R

y
. O nome IUPAC do comN{ O-CH, é:
CH,-COO-CH, ,

Metanoato de metil y
Metilato de metil éster

Etanoato de etil

Etanoato de metil

Escreva a féormula do composto Benzoato de etil.

A hidrdlise dcida de um éster permite a formacdo de um &acido carboxilico e um élcool.

Complete os produtos da equacdo:
H+

~ CH,-CO-CH, + H,0

Mencione duas aplicacdes dos ésteres.
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Solucoes
Solucoes (Seccao 1)
1. ay 2.a) 3.aV,b)F,¢oF, )F 4.a)V,bV, oV,dV

4. a) e ¢)
5. Todas as alineas estao correctas
6. AV, bV, o)V, dV

7. d)

9

a) CaCO,
b) CO,,,
¢)CaCO ——>Ca0 + CO

3(s) 2(g)

+ 2HCI

(aq)

. ——CaCl,, 4 + CO,

+ Ca(OH),,, —CaCO,

+ H,O

() 0

\ + H,0,

10. b) 11. ¢)

12.  a) Aberta, homogénea, normal e insaturada
b) Aberta, homogénea, Ramificada e saturada
c) Ciclica, aliciclica, homogénea e saturada
d) Ciclica, aromatica, polinuclear e condensa

13.
p —q @ S
14. d) "
Solucoes (Seccao 2)
I- C
2- C
3- D

4- a) 2,3-dimetilhexano b) 3-metilpentano c) propano

5. CHp-CH-CH; +H0

Mg
6- D
7- B
8- a)CH;-CH,CH; b) CH¥xGH-CHs
CH
9- D

10- a) gasoso b) liquido c¢) liquido d) gasoso

Instituto de Educagdo Aberta e a Distdncia

104



Solucoes (Seccao 3-A)

1.
a) B.2-Metil propan-2-ol D. 3-Metil butan-2-ol
b) A. Alcool etilico C. Alcool isopropilico
2. d) 3.b)

Enzimas

4. CH,0, — CH,—~CH,-OH + 2CO,
5. Adicdo de dgua a alcenos:

=
CH,-CH=CH, + H,0 — CH,-CH-CH,
|
OH
6.a)

7.a) 2CH,-OH + 2Na — 2CH,-ONa + H,

Caty BT
CH3-i|2H-CH — CH, - CH=CH, + #,0
b) CH

8.2)V b)V XW
9.

. C’H cH - CH,
0 @ . bH OH G'H

Solucoes(seccio 3-B)
1.

c)

b)

d)

a)

a)

d)

AW

JEDA
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(0)
H-CHO — H-COOH
Oxidacao de dlcoois secundérios.

2]
CH, -CH-CH,-CH, —CH,-CO-CH,-CH, + E,0

a) OH

b) d)
c)

.d)

Solucgoes (Secgao 3-C)

1

A.—d) B.-a)

2.

RN e Ww

12

14.

15.

b)
d)
)
a)

CH,-CH,-CO-OH + CH, - ,—CO-0-CH, + H,0

a)
b)
CH,—(CH,),,— CO— + N — CH,—(CH,),,— CO—ONa + H,0

. C)
11.

.d) y

13.

C .
C,H,—CO—-OCH,-CH,
H+

CH,- CH,-CO-CH, + H,0 = CH,— CH,-CO-OH + CH,—-OH

Os ésteres sao usados na produgdo de sabdo, como flavorizantes, etc.
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