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MENSAGEM DA SUA EXCELENCIA MINISTRA DA EDUCACAO E
DESENVOLVIMENTO HUMANO

CARO ALUNO!
Bem-vindo ao Programa do Ensino Secundario a Distancia (PESD).

E com grata satisfagdo que o Ministério da Educagéo e Desenvolvimento Humano coloca -
nas suas maos os materiais de aprendizagem especialmente concebidos e preparados
para que vocé e muitos outros jovens e adultos, com ou sem ocupagéo profissional,
possam prossseguir com os estudos ao nivel secundario do Sistema Nacional de
Educacgao, seguindo uma metodologia denominada por “Ensino a Distancia”.

Com este e outros médulos, pretendemos que vocé seja capaz de adquirir
conhecimentos e habilidades que |lhe vao permitir concluir, com sucesso, o Ensino
Secundario do 1° Ciclo, que compreende a 82, 92 e 102 classes, para que possa melhor
contribuir para a melhoria da sua vida, da vida da sua familia, da sua comunidade e do
Pais. Tendo em conta a abordagem do nosso sistema educativo, orientado para o
desenvolvimento de competéncias, estes médulos visam, no seu todo, o alcance das
competéncias do 1° ciclo, sem distingdo da classe.

Ao longo dos médulos, vocé ira encontrar a descrigédo do contetdo de aprendizagem,
algumas experiéncias a realizar tanto em casa como no Centro de Apoio e Aprendizagem
(CAA), bem como actividades e exercicios com vista a poder medir o grau de assimilagao
dos mesmos.

ESTIMADO ALUNO!

A aprendizagem no Ensino a Distancia é realizada individualmente e a ritmo préprio. Pelo
que os materiais foram concebidos de modo a que possa estudar e aprender sé6zinho.
Entretanto, o Ministério da Educagao e Desenvolvimento Humano criou Centros de Apoio
e Aprendizagem (CAA) onde, juntamente com seus colegas se deverdao encontrar com
varios professores do ensino secundario (tutores), para o esclarecimento de duvidas,
discussdes sobre a matéria aprendida, realizagdo de trabalhos em grupo e de
experiéncias laboratoriais, bem como da avaliacdo formal do teu desempenho,
designada de Teste de Fim do Médulo (TFM). Portanto, ndo precisa de ir a escola todos
dias, havera dias e horario a serem indicados para a sua presencga no CAA.

Estudar a disténcia exige o desenvolvimento de uma atitude mais activa no processo de
aprendizagem, estimulando em si a necessidade de muita dedicagédo, boa organizagéao,
muita disciplina, criatividade e sobretudo determinagao nos estudos.

Por isso, é nossa esperanga de que se empenhe com responsabilidade para que possa
efectivamente aprender e poder contribuir para um Mogambique Sempre Melhor!

POM TRABALHO!
Maputo, aos 13 de Dezembro de 2017

=
CONCEITA ERNESTO XAVIER SORTANE

MINISTRA DA EDUCAGAO E
DESENVOLVIMENTO HUMANO

Av. 24 de Julho 167-Telefone n°21 49 09 98-Fax n°21 49 09 79-Caixa Postal 34-EMAIL: L_ABVINEDH@minedh.gov.mz ou
L_mined@mined.gov.mz

mjfm
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INTRODUCAO DO MODULO DE QUIMICA - 102
CLASSE

Bem-vindo ao Modulo de Quimica para a

décima classe.

Estimado estudante, estamos perante o
altimo Moddulo da disciplina de Quimica
para 0 Programa de Ensino Secundério a
Disténcia (PESD).

Assim ao terminar este modulo, conclui 1°
Ciclo do Ensino Secundario Geral, e

contara com um exame final.

Como ja vimos anteriormente, a Quimica &

a Ciéncia Natural que nos permite

compreender as propriedades da matéria,

sua estrutura, transformacdes e aplicacdes. E

através das transformacg6es quimicas que temos o
privilégio de ter muitos produtos Uteis no dia-a-dia como
alimentos, medicamentos, roupas, combustiveis, adubos para a agricultura e

muito mais.

E de salientar que muitos produtos do uso diario contém o elemento quimico
Carbono e os produtos que sdo constituidos basicamente por este elemento séo

conhecidos como Compostos Organicos.
Os Compostos Organicos sdo a base do estudo desde Médulo.

No entanto, ao longo do estudo, tera que prestar muita atencdo para as

particularidades do Carbono pois sdo diferentes de muito tantos elementos.

MODULO 5: QUIMICA = 7




Recomendamos muita leitura e muita atengdo para melhor interacdo nesta parte

da Ciéncia maravilhosa — A Quimica Organica.

Recomendamos muita leitura e muita atencao durante estudo. Sucessos!

ESTRUTURA DO MODULO

O Mddulo de Quimica para a 102 classe compreende seis (6) unidades tematicas.
Na primeira unidade vamos falar do “Carbono e os elementos do IV grupo-A da
Tabela Periddica”; na segunda unidade temos “Introducdo ao estudo da
Quimica Orgéanica” a terceira unidade, d& uma visdo geral sobre
“Hidrocarbonetos”, a quarta, quinta e sexta abordam unidades tem-se “Alcoois
e Fendis”, “Aldeidos e Cetonas” e por fim “Acidos Monocarboxilicos”

respectivamente.
Por sua vez, cada unidade tematica é constituida por ligdes.

Algumas unidades tematicas devido a sua complexidade possuem mais licbes
em relacdo a outras e também teremos licbes mais longas e complexas de

acordo com os contetdos abordados.

OBJECTIVOS DE APRENDIZAGEM DO MODULO

Querido estudante, esperamos que no final do estudo deste Mddulo vocé seja
capaz de:
= Mencionar as caracteristicas gerais dos elementos do grupo-1V
principal;
= Descrever a importancia do carbono e dos seus compostos inorganicos
para economia do pais;

= Descrever a Histéria da Quimica Organica;
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Identificar as func¢des organicas, dos diferentes compostos;

Identificar os grupos funcionais dos diferentes compostos;

Identificar as formulas gerais dos diferentes compostos;

Distinguir os diferentes tipos de cadeias carbdnicas;

Distinguir os tipos de férmulas das substancias;

Distinguir os tipos de ligacédo de carbono;

Identificar os tipos de isomeria;

Explicar os problemas ambientais provocados pelas substancias
poluentes;

Resolver calculos quimicos;

Identificar os grupos funcionais dos diferentes compostos organicos;
Nomear 0s compostos organicos usando as regras de nomenclatura
IUPAC e Usual;

Representar as equacdes quimicas envolvendo compostos organicos;
Interpretar as equacdes quimicas envolvendo compostos organicos;

Relacionar as propriedades das substancias e suas aplicagdes.

RESULTADOS ESPERADOS NO FINAL DO MODULO

Menciona as caracteristicas gerais dos elementos do grupo-1V
principal;

Descreve a importancia do carbono e dos seus compostos inorganicos;
Descreve a Histdria da Quimica Organica;

Identifica as funcdes organicas, dos diferentes compostos;

Identifica os grupos funcionais dos diferentes compostos;

Identifica as formulas gerais dos diferentes compostos;

Distingue os diferentes tipos de cadeias carbénicas;

Distingue os tipos de férmulas das substancias (molecular, estrutural e

racional);
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= Distingue os tipos de ligacao de carbono (simples, dupla e tripla);

= Identifica as séries homdlogas;

= |dentifica os tipos de isomeria;

= Explica os problemas ambientais provocados pelas substancias
poluentes;

= Resolve célculos quimicos;

= |dentifica os grupos funcionais dos diferentes compostos organicos;

= Nomeia 0s compostos organicos;

= Representa as equagdes quimicas envolvendo compostos organicos;

= Interpreta equacOes quimicas envolvendo compostos organicos;

= Relaciona propriedades das substancias e suas aplicacgoes.

ORIENTACAO PARA O ESTUDO

Caro estudante, para 0 sucesso no estudo do presente modulo vai precisar de

recordar alguns conselhos que apresentamos no primeiro modulo.
Sé&o alguns conselhos:

1° - E preciso reservar pelo menos cinco horas por semana para estudar as licdes

e resolver exercicios.

2° - No final de cada licdo, apresentamos actividades de auto avaliagdo e no
final de cada unidade tematica actividades de preparacdo a prova e a sua
correccdo. Verifica depois a correcgédo e caso tenha dificuldades volta a estudar

as licOes até conseguir superar.
3° - Assim deve procurar um lugar tranquilo e comodo para o estudo.

4° - Durante a leitura, deve-se fazer anotacdes no caderno sobre conceitos,

férmulas e outros aspectos importantes do tema em estudo. Vai anotar também
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as davidas a fim de apresentar aos colegas, professor da disciplina ou tutor por

forma a serem esclarecidas.
59 - Resumir as matérias estudadas no caderno.

6° - Resolver os exercicios e so depois vai consultar a correc¢do para confirmar
as respostas. Caso haja respostas erradas volta-se a estudar a licdo e resolver-se
novamente os exercicios por forma a aperfeicoar o conhecimento. S6 depois de
resolver com sucesso 0s exercicios poderemos passar para o estudo da licdo

seguinte. Repete-se esse exercicio em todas as licdes.

CRITERIOS DE AVALIACAO

Ao longo de cada licdo e de cada unidade temaética s@o apresentadas actividades
de avaliacdo, de reflexdo e de experiéncias que o ajudardo a avaliar o seu

desempenho e melhorar a sua aprendizagem.

No final do modulo, seréd apresentado um teste de preparacdo da prova do fim
do mobdulo, contendo os contetdos tratados em todas as licbes, que tem por

objectivo de preparar para a realizacdo da prova e de exame final.

As actividades de avaliacdo sdo acompanhadas de correc¢do com respostas ou
indicacdo de como deveria responder as questfes, porém, devera consultar apos

a realizacao.
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0 UNIDADETEMATICA - I: CARBONO E ELEMENTOS
DO GRUPO IV-A

Querido estudante, nesta unidade tematica,
vamos falar da “Carbono e elementos do
grupo IV-A” e contara com dez (10) ligdes, a
saber:

Licdo n°l: Distribuicdo electronica e posicao
dos elementos do Grupo 1V - A,

Licdo n° 2: O Carbono na natureza;

Licdo n° 3: Tipos de carvéo;

Licdo n° 4: Propriedades quimicas do carbono;

Licdo n° 5: Oxidos de Carbono: Mon6xido e
Dioxido de carbono;

Licdo n° 6: Problemas ambientais do Dioxido
de carbono (CO,);

Licdo n° 7: Acido carbénico e carbonatos;
Licdo ° 8: O Silicio, Didxido de silicio e
Silicatos;
Licdo ° 9: Producéo de cimento, vidro e ceramica,

Licdo ° 10: Célculos quimicos.

’ﬁ%@ OBJECTIVOS DE APRENDIZAGEM DA UNIDADE

Estimado aluno, esperamos que no final do estudo desta unidade: Carbono e

elementos do grupo IV-A, vocé seja capaz de:

= Representar a distribuicdo electronica dos atomos dos elementos por

niveis de energia;
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= |dentificar a posi¢do dos elementos na Tabela Periodica;

= Representar as variedades alotrépicas do Carbono e suas aplicaces;
= |dentificar os diferentes tipos de carvao e suas aplicacoes;

= Mencionar os compostos de Carbono e suas aplicagoes;

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

= Descrever as propriedades fisicas e quimicas do Silicio e dos seus

compostos;

= |dentificar os locais de ocorréncia de carbonatos e silicatos em

Mocambique;

= Mencionar as matérias-primas utilizadas nos processos de producéo de

vidro, cimento e ceramica;

= Determinar a massa e volume dos reagentes e dos produtos numa

equacado quimica.

RESULTADO DA APRENDIZAGEM DA UNIDADE

Estimado aluno, esperamos que no final do estudo desta:

= Representa a distribuicdo electronica dos atomos dos elementos por

niveis de energia;
= |dentifica a posi¢do dos elementos na Tabela Periddica;
= Representa as variedades alotropicas do Carbono e suas aplicacoes;
= |dentifica os diferentes tipos de carvao e suas aplicagoes;

= Menciona os compostos de Carbono e suas aplicacdes;
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= Explica os problemas ambientais causados pelo CO, no planeta;

= Descreve as propriedades fisicas e quimicas do Silicio e dos seus

compostos;

= |dentifica os locais de ocorréncia de carbonatos e silicatos em

Mocambique;

= Menciona as matérias-primas utilizadas nos processos de producdo de

vidro, cimento e ceramica;

= Determina a massa e volume dos reagentes e dos produtos numa

equacado quimica.

@ DURACAO DA UNIDADE

Deste modo estimado aluno, para o estudo completo desta unidade tematica

VOCE vai precisar de mais ou menos cerca de doze (12) horas.

MATERIAL COMPLEMENTAR

= Um caderno para o resumo da sua aprendizagem e realizacdo de
exercicios.
= Uma tabela periddica dos elementos quimicos;

= Uma de esferografica, lapis, borracha e maquina calculadora.
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s [ICAO N°1: DISTRIBUICAO ELECTRONICA E

POSICAO DOS ELEMENTOS DO GRUPO 1V - A

Caro estudante!
Vamos nesta licdo estudar a distribuicdo electronica, caracteristicas e posicdo
dos elementos do Grupo 1VV-A da Tabela Periddica (T.P.).

OBJECTIVOS

Caro estudante, esperamos que no final desta licao seja capaz de:
= Fazer a distribuicéo electrénica dos elementos do grupo IV-A;

= Indicar a posicédo dos elementos do grupo IV-A na Tabela Periodica.

TEMPO DE ESTUDO

Para o estudo desta licao vai precisar de uma (1) hora

1.1. 1 - Distribuicao electrénica segundo bohr

Observa a tabela que apresenta os elementos do grupo IV-A e a sua

configuracdo electronica.

Elemento | Simbol | NUumero ) Configuracdo electronica
quimico |o atomico Atom | K L M N | O P
quimic | (2) 0
0
Carbono C 6 .C: 2 4
Silicio Si 14 uSi: 2 8 4
Germano Ge 32 5, Ge: 2 8 18 4
Estanho Sn 50 509N 2 8 18 | 18 | 4
Chumbo Pb 82 oPb: | 2 8 18 | 32 |18 | 4
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A colocacéo destes elementos no 4° grupo pode ser justificada com base na sua
estrutura electronica, pois, cada um dos elementos apresenta 4 electrées na sua
ultima camada.

Niels Bohr foi o cientista que descobriu esse modelo de distribuicdo, dai ser

conhecido como modelo de Bohr.

Assim, basta conhecer o niumero atomico (Z) é possivel fazer a distribuicdo dos
electrbes pelas camadas baseando-se na regra 2n°.

E sabendo que: z=p* =¢

O numero de electrdes da ultima camada indica o grupo e a valéncia,

justificando ser do Grupo-1V e o apresentando valéncia (V).

1.1. 2 - Posicéo dos elementos do Grupo 1V-A da Tabela Periodica

Estimado estudante!

Existe uma relacéo entre a distribuicdo electronica dos elementos e sua posicéo
na Tabela Periddica.

Portanto, o numero de electrbes existente na ultima camada electronica
corresponde ao grupo a que este elemento quimico pertence e 0 namero de
camadas corresponde ao periodo na Tabela Periodica.

Os elementos em causa apresentam todos quatro (4) electrdes na camada de
valéncia e, por isso sdo do grupo 1V e o periodo a que cada um se encontra é em

funcdo das suas camadas electronicas ou niveis de energia.

Assim temos:
" Configuracdo electronica Niveis de | Electrbes de
Atomos : o
K L M N O P energia valéncia
6C: 2e” 4e” 2 [ 2° Periodo | 4e” /4° Grupo
LSi 20" 8e~ . 3/3°Periodo | 4e” /4° Grupo
52 Ge: 2¢" |8 |18 | e 4 [ 4° Periodo | 4e” [ 4° Grupo
509N - 2 | 8 18e” | 18e™ | 4e 5/5° Periodo | 4e” / 4° Grupo
5Pb: 2e" | 8e 18e" |32 |18e |4 |[6/6°Periodo | 4e /4° Grupo
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1.1. 3 - Caracteristicas gerais dos elementos do grupo 1V-A
Cara estudante!

Os elementos do grupo IV-A da Tabela Periddica apresentam configuracdo

electronica com quatro eletrbes na camada de valéncia (Gltima camada).

Como regra geral, o primeiro 4&tomo do grupo € sempre menor e mais
eletronegativo, e por isso apresenta maior energia de ionizagédo e, sendo mais

covalente e menos metalico.

O Carbono (C) possui propriedades que o difere dos demais elementos do
grupo. O principal factor diferenciador € a sua capacidade de se ligar a varios

outros atomos de carbono, formando grandes cadeias carbonicas.

As ligacOes C-C sdo fortes e as ligacOesSi-Si; Ge-Ge e Sn-Sn, diminuem
progressivamente de energia. Alem disso, o Carbono (C) € o unico capaz de

formar ligacdes multiplas [duplas (C=cC) e triplas (C=C).

O Carbono na forma do Diamante, apresenta ponto de fusdo (PF) extremamente

elevado:

Os elementos Silicio (si) e Germano (Ge) fundem a temperaturas menores,

porém, ainda assim, sdo bastante elevadas.

Os pontos de fusdo (PF) diminuem de cima para baixo porque as ligagoes
metal-metal se tornam mais fracas a medida que os atomos aumentam de

tamanho.

Estanho (sn) e Chumbo (Pb) sdo metalicos e tém pontos de fusdo baixos. Eles
ndo usam todos os quatro electrdes externos nas ligacdes, contribuindo para a

formacao de ligacdes menos fortes.
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Resumo

Por apresentar 4 electrdes de valéncia, a sua valéncia maxima em relacéo
ao Oxigénio e Hidrogénio € 4;

Todos sdo s6lidos em Condicdes Normais de Temperatura e Pressao
(CNTP).

O Carbono (c) é ametalico, isto €, ndo é metal;
O Silicio (si) é semi-metélico;

O Estanho (sn), Germano (Ge) e o Chumbo (Pb) sdo elementos
metalicos;

O Chumbo (Pb) é o elemento mais denso de todos;

O Carbono (c) na forma do Diamante apresenta os pontos de fusdo e de
ebulicédo mais elevados do grupo;

Todos e reagem com oxigénio formando respectivos 0xidos.
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P

ACTIVIDADES DA LICAO

1. Quais sdo os elementos que compdem o grupa 4° Principal da Tabela
Periodica.

2. Justifica a razdo destes estarem no grupo 4° Principal da Tabela Periddica.

3. Qual é a valéncia maxima do carbono ao reagir com o Hidrogénio e
Oxigenio?

4. Escreve a reac¢do do Carbono com o Oxigénio com o Hidrogénio.

5. Escreve os nomes dos Oxidos abaixo:

a) CO c) Sio, e) SnO

b) co, d) GeO f) PbO,
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@ CORRECCAO

1. Os elementos do 4° grupo Principal da Tabela Periddica sdo: Carbono,
Silicio, Germano, Estanho e Chumbo.
2. Porgue todos eles apresentam 4 electrdes de valéncia.

3. A valéncia méxima do carbono € IV (quatro).

I — Combustéo incompleta: | Reaccao com 0
2C, +0,,—2CO,, Hidrogénio

4 I - Combustéao completa: | C, +2H,, —CH,,
Ce + 04 —>C0y

5. a) Mondxido de carbono 5. d) Oxido de germano (I1)

5. b) Dioxido de carbono 5. €) Oxido de estanho (11)

5. ¢) Dioxido de silicio 5. f) Oxido de chumbo (1V)
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s [.ICAO N° 2: O CARBONO

Caro Estudante!

Nesta licdo vamos estudar o carbono e seu estado natural.

% OBJECTIVOS

= |ndicar a ocorréncia do carbono na natureza;
= Diferenciar forma cristalina da forma amorfa;

= Representar as variedades alotrépicas do Carbono e suas aplicaces.

&, TEMPO DE ESTUDO

Para o estudo desta licdo vai precisar de pelo menos uma (1) hora

1.2. 1 - Estado natural do carbono
O carbono encontra-se na Natureza na forma livre e combinada.
= Na forma livre, dependendo das condi¢bes de sua formacdo (Pressdo e
Temperatura), ocorre na natureza como: Carvdes, Diamante ou Grafite,
estes sdo considerados variedades alotrépicas do Carbono.
= Na forma combinada, faz parte de muitas substancias compostas e
misturas, como: proteinas, plasticos, petroleo bruto, gas natural,

borrachas, gorduras, etc.

1.2. 2 - Formas de carbono
O Carbono livre apresenta-se em duas formas: Cristalina e Amorfa.
= Na forma cristalina, os atomos do carbono encontram-se em posicoes
bem definidas e ordenadas.

Exemplo: Diamante e grafite.
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= Na forma amorfa, 0os atomos constituintes ndo estdao ordenados.

Exemplo: Carvéo (natural e vegetal) e fuligem.

1.2. 3 - Tetravaléncia do Carbono
O Carbono tem valéncias Il e IV, mas o a&tomo de carbono tetravalente (o de
valéncia I1V) é o mais estavel que o bivalente (o de valéncia II).

Veja a seguir a estrutura de Lewis

Carbono bivalente: cO Carbono tetravalente: CO,
* * *
[ [ * * * * ° ° * *
) C. %k O* %k O* [ ] C. * O*
%k % %k

1.2. 4 - Variedades Alotrépicas do Carbono
Alotropia - é o fendmeno pelo qual um mesmo elemento quimico pode originar

substancias diferentes.
As variedades alotropicas do Carbono sdo Diamante e Grafite.

O Diamante e a Grafite (estrutura, propriedades e aplicacoes)

. Estrutura Propriedades Aplicacdes

E usado no fabrico de
Carbono encontra-se ligado joias, na perfuracéo de
a quatro (4) atomos terrenos duros e

A E duro,
(ligacdes covalentes). rochosos, no corte de
Q . transparente e AT )
c | Forma estrutura tetraédrica. | . < varios tipos de vidros,
G N . incolor, ndo : .
£ | A distancia entre os &tomos usa-se ainda na policéo
G L conduz a corrente i
A | de carbono € muito o de pedras preciosas, bem
: elétrica reflete a ~
pequena, facto que cria a luz como na gravacgéo de
sua compactacéo letras, palavras ou
(sobreposicao). Imagens em metais

duros.
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Cada atomo de carbono esta
ligado a outros trés (3)
carbonos vizinhos. A quarta

A . Substancia
ligacéo estabelece a unido .
) clnzento-escura,
entre camadas devido a | ) )
opaca € mole, E usada no fabrico de

existéncia de eletrao livre. bradi - U _
quebradico, Com | 14pjs combinado com

2 | Os atomos de carbonos um fraco brilho > Lo )
& | encontram-se ordenados em | . .- b argila, e tambem usada
O | forma de hexagonos METAlICo, conduz | no fabrico de eléctrodos
. a corrente ifi
regulares dispostos em SR e um bom lubrificante.
eléctrica, é
camadas. escorregadio ao
As forcas de ligacao dentro
< tacto.

da camada séo fortes

comparadas com as forcas

entre as camadas.

Resumo
O Diamante - E a substancia mais dura que se conhece.
Possui uma estrutura compacta de carbono, formando Z
cristais organizados num sistema tridimensional cubico, I/ 9?
onde cada atomo de carbono usa todos 0s quatro oL
~ Anmia i . T 0> Y

electroes de valéncia, liga-se a outros 4 atomos de ® |
carbono atraves de ligacdes covalentes simples.

A grafite - Os cristais ttm uma estrutura hexagonal
dispostas em camadas, onde cada atomo de carbono se W
liga a outros trés (3) através de ligacdes covalentes '

simples.
No entanto, cada &tomo de carbono fica com um electréo %%GW
livre que facilmente se pode mover ao longo de uma

camada criando uma nuvem de electrdes deslocalizados,
fazendo de grafite condutora de corrente elétrica.
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ACTIVIDADES DA LICAO

1 - Por que se diz que diamante e a grafite sdo formas alotrépicas?

2 - Como se diferencia o estado cristalino do estado amorfo do carbono?

3 - Sendo o Diamante e a Grafite substancias formadas apenas por atomos de
carbono. O que faz do Diamante uma substancia dura e da Grafite uma
substancia mole?

4 - Diferencia a estrutura do Diamante com a da Grafite.
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@ CORRECGAO

1 — Por que sao substancias simples formadas por um mesmo elemento quimico
(o carbono).

2 — O estado cristalino apresenta uma estrutura fixa e bem definida, enquanto
que, o estado amorfo ndo ha ordem na ligagéo das particulas (os atomos ligam-
se sem obedecer nenhuma ordem).

3 — O Diamante é uma substancia dura porque apresenta ligacdes covalentes
estaveis e a Grafite uma substancia mole porque nédo usa todos os electrdes de
valéncia nas suas ligacOes (a sua estrutura esta em forma de camadas
sobrepostas).

4 — No Diamante, cada atomo de carbono encontra-se ligado a outros quatro (4)
atomos formando uma estrutura compacta denominada Tetraéedrica e na Grafite,
cada atomo de carbono lida-se a outros trés (3) atomos formando estruturas
hexagonais regulares em forma de placas que se sobrepdem, as quais ligam-se

através de electrdes livres que cada atomo tem.
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s | JCAO N° 3: TIPOS DE CARVAO

Caro Estudante!

Nesta licdo vamos estudar os tipos de carvao e as suas aplicaces.

% OBJECTIVOS

= |dentificar os diferentes tipos de carvao e suas aplicacgoes.

&, TEMPO DE ESTUDO

Para o estudo desta licao vai precisar de mais ou menos uma (1) hora

1.3.1. Tipos de carvao
Na natureza existem dois tipos de carvao:
= Carvéo mineral ou natural.

= Carvao artificial.

A - O Carvao mineral ou natural
E uma rocha (pedra sedimentar) de origem vegetal extraida do subsolo.

Forma-se como resultado da decomposicéo lenta de vegetais soterrados durante
milhGes de anos em pantanos rasos, na auséncia de ar, sob altas pressoes e altas

temperaturas.

Variedades do Carvao mineral

Dependendo do tempo de soterracdo, o teor de carbono também varia e como
resultado deste tempo de formagdo, o carvao mineral pode ser designado por
quatro (4) variedades: turfa, lenhite, hulha e antracite.

MODULO 5: QUIMICA | g




Variedade

\de | Percentagem | propriedades Aplicactes
do carvao | do carbono
E uma rocha leve, esponjosa,
cuja cor pode variar entre o _
Aplica-se como
Entre castanho e o preto. ]
Turfa _ combustivel e como
55% a 65% | Arde lentamente, libertando
_ absorvente.
muito fumo. Tem o poder
calorifico muito baixo.
E acastanhada e encontra-se,
geralmente, mais a
superficie, por ter sofrido Aplica-se com
_ Entre menor pressao. combustivel e como
Lenhite o L
65% a 75% A sua extraccao e materia-prima na
relativamente facil e pouco | inddstria quimica.
dispendiosa. Quando queima
origina muita cinza.
E usado em refinarias de
E uma rocha dura, de cor aclcar e em mascaras
Tem cerca de | negra, compacta ou folheada | antigases (de gas).
Hulha 80% e com brilho vitreo. Arde Usa-se ainda na
com pouco fumo e tem um producéo de coque, gas,
elevado poder calorifico. aguas amoniacais,
alcatrdo e seus, etc.
E uma rocha metamorfica
compacta e dura, que possui | ¢
P ; que p E usado como
. elevado brilho e que arde . .
_ Acima de com uma chama quase combustivel, mas é
Antracite | S d largamente utilizado em
80% invisivel, sem fuligem,

libertando grande quantidade
de energia, o seu valor
comercial e alto.

filtros de tratamento de
agua.
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Em Mogambique existem reservas de carvdao mineral e em particular destaque
para as reservas localizadas nas provincias de Tete e Niassa, das quais as de

Tete ja estdo sendo exploradas.

O valor das reservas registadas é de aproximadamente 6 bilides de toneladas de
Hulha.

B - Carvao artificial

O Carvéo artificial — E o tipo de carvdo que ¢é obtidos por destilacdo seca,

calcinacéo ou combustao incompleta de certas substancias ricas em carbono.

Exemplos

1. Carvao vegetal ou carvao de madeira — obtém-se atraves de dois processos:

| - Combustdo incompleta da madeira, que para o efeito se dispée em tiros

cobertas com uma camada de terra (areia) na qual se faz orificios para permitir a

entrada de pouca quantidade de oxigeénio.

Il - Destilacdo seca da madeira sem acesso do ar. E um processo importante do

ponto de vista econémico, pois permite o aproveitamento de outros produtos.

2. Carvao Animal — obtém-se através da calcinacdo de 0ssos sem gorduras,

sangue e outras substancias organicas da origem animal.
3. Negro-de Fumo - resulta da combustdo incompleta de certas substancias

organicas volateis, ricas em carbono, como a resina, o alcatrdo da hulha,

hidrocarbonetos, 0leos, etc.
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Variedades
de carvao | Obtencao Aplicacdes
artificial
E usado na industria do ferro e do aco, no fabrico de
Obtém-se polvora negra e como combustivel domestico e
atraveés da industrial. E muito utilizado como combustivel para
aquecedores, lareiras, churrasqueiras e fogbes a lenha.
Carvio combustédo de | Devido a sua propriedade de adsorcéo (), tem
dei aplicacdo medicinal na forma de carvéo activado, como
agente util no tratamento de envenenamentos, também
de madeira | 1enha, na e indicado para dores de estdmago, mau halito, aftas,
auséncia do gase,s_lntestmals, diarreias infecciosas e disenterias
hepaticas.
ar. E ainda usado na producdo de mascaras antigas e na
industria de tabaco como filtro de retencéo de gases
toxicos e de nicotina.
E muito usado na indUstria metalurgica para a reduco
Obtém-se . - : :
de oxidos metalicos em seus respectivos metais. Usado
Coque durante a
destilacéo também como combustivel industrial e doméstico e no
seca da hulha. .
fabrico de carbonetos.
~ Obtém-se por | < o
Carvao >M-S€ P E usado como agente descorante na industria de
calcinacéo
animal (queima) de extraccao de gorduras, 0leos e agucar.
0SS0S.
Obtem-se pela
N g combustao
€grode | incompletade | - : : , : :
PIE E usado no fabrico de tinta de imprensa, tinta-da-china,
fumo ou substancias
_ ricas em graxa, vernizes negros e na producéo da borracha.
Fuligem carbono, na
auséncia de
oxigeénio.
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(*) Adsorcao como a propriedade que o0 carvéo e certas substancias solidas tém
de reter, na sua superficie, as particulas de um gas ou de um liquido. Quanto
mais poroso for o carvdo, maior € a quantidade de gas ou solucédo liquida

adsorvida.
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@ ACTIVIDADES DA LICAO

1 - A que forma de carbono correspondem os carvoes?
2 - Defina carvao natural.

3 - Qual é o tipo de carvdo mineral existente em Mogambique?
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@ CORRECGAO

1 — E a forma de carbono amorfo.

2 — Carvdo Natural ou Mineral é pedra sedimentar formada ao longo de
milhares de anos a partir de substancias organicas.

3 — O carvdo mineral existente em Mogambique € a Hulha.
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LICAO N° 4: PROPRIEDADES QUIMICAS DO
CARBONO

Caro estudante! Agora vamos estudar as propriedades quimicas do carbono.

Transformacdes quimicas do carbono traduzidas em equacGes quimicas.

OBJECTIVOS

= Escrever equacdes que traduzem as propriedades quimicas do carbono;

= Interpretar as equacgdes que traduzem as propriedades quinicas do carbono.

TEMPO DE ESTUDO

Para o estudo desta licdo vai precisar de no minimo uma (1) hora

Uma das maiores aplicagbes industriais do carvdo mineral € a sua
transformacdo em combustiveis gasosos, através de processos de gaseificagéo e

desgaseificacédo (coquefacgédo) do carvéo.

Assim, 0 carbono reage com oxigénio e com vapor de agua.
1.4. 1 - Reacgdo com o Oxigenio

| — Combustéo incompleta: 2C +0,, —2CO,,

Il - Combustdo completa: C, +0,, —CO,,

1. 4. 2 - Reaccdo com Vapor de agua

Ce +H,0, —>CO, +H

©) @ @ 2()

Os produtos da reac¢do do carbono com o oxigénio do ar sdo chamados gas de

ar e ainda tem-se uma certa quantidade de Nitrogénio (N,) do ar atmosférico.
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Os produtos da reaccdo do carbono com o vapor de agua sdo chamados de gas
de 4qua.

A mistura do gas de ar e gas de dgua forma o gas misto.

Gas de ar Gas de | Gas misto | Aplicac6es do gas misto
agua

Usa-se como fonte de energia e para
CO; CO,; |sintese de varios produtos, como:
H,; N, fertilizantes,  plasticos,  fibras
sintéticas e medicamentos.

CO; CO,; N, | CO; H,

1.4. 3 - Outras reacgdes do carbono

A temperatura muito elevada, o carbono pode reagir com o hidrogénio, o

enxofre, o silicio, metais e alguns acidos.

| — Com Hidrogeénio: Cg, +2H,, —»CH,, Ill —Com Silicio: C, +Si, —SiC,

Il — Com o Enxofre: C, +2S, —CS,, Iv. - Com o calcio:
Co 203y =>CaCy,

V - Com o Acidos sulfirico: 2H,50,,, + C, —>CO,, +250,, +2H,0,,

VI - Com o0 Acidos nitrico: 4HNO,, +C,, —CO,, +4NO,, +2H,0,

= A gaseificacdo consiste no tratamento do carvdo na presenca do ar, ou
com vapor de agua, libertando-se gases (CO; CO,; H,e N,) — estes gases

sdo chamados de gas misto.

= A coquefaccdo ou desgaseificacdo consiste na decomposicao térmica do
carvao mineral (Hulha), na auséncia do ar, formando-se Carvao de Coque
e gases de coque.

Carvéo mineral —2— Coque + Aguas amoniacais , Gases (CO, H,, CH,, etc)
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@ ACTIVIDADES DA LICAO

1. Escreve as equac0es das reaccdes de gaseificagdo com:
a) O ar.
b) Vapor de agua.

2. Qual € a composicao do gas de misto.
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@ CORRECCAO

2C+0,—>2CO

L3 | 10, 5o,

1.b) C+H,0>CO+H,

2. O gés misto € composto por: CO;CO,;H, eN,

MODULO 5: QUIMICA = 36




s | [CAO N° 5. OXIDOS DE CARBONO

Caro Estudante!

Nesta licdo vamos falar dos 6xidos do carbono: COe CO,

Q@) OBJECTIVOS

= Mencionar os compostos de Carbono e suas aplicacoes.

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

@ TEMPO DE ESTUDO
Para o estudo desta licdo vai precisar cerca de uma (1) hora

1.5.1 - Monoxido de carbono (CO)

| - Propriedades fisicas do Mondxido de carbono (CO)

O Mondxido de carbono (cO) - é um gas incolor, inodoro, insipido,
combustivel, pouco soltvel na 4gua e extremamente toxico.

A intoxicagdo por CO pode acontecer imperceptivel. O CO pode se combinar
facilmente com a hemoglobina do sangue, limitando o transporte do oxigénio

dos pulmdes para as células.

Il - Obtencéo industrial do co

Monoxido de carbono (CO) - é obtido pela combustéo incompleta do Carbono e
seus compostos ou atraves da gaseificacdo do Carvéo.

Os carros que usam combustiveis fosseis (Gasolina e Diesel) sdo os principais

responsaveis pela libertacdo do CO no ar atmosférico.
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I11 - Propriedades quimicas do cO

A reactividade quimica de CO é muito reduzida.

N&o reage com &gua, nem com acidos e nem com bases.

Reage com o0 oxigénio, Ardendo com uma chama azul (muito energética)

formando o CO,

Equacéo quimica: [2CO, + 0O,y —2CO,,

IV - Aplicagbes do CcO
» O CO usa-se no processo do alto-forno como redutor.
» Emprega-se como combustivel em processos de obtencéo de energia.

> E matéria-prima na producdo de compostos organicos.

1.5.2 - Dioxido de Carbono CoO,

| - Propriedades fisicas Didxido de Carbono (CO,)
O Didxido de Carbono (CO,) - € um gés incolor, inodoro, insipido, mais denso

do que o ar, pouco soluvel em &gua, € incomburente, isto €, ndo alimenta as

chamas, liquefaz-se com facilidade.

Il - Obtencédo do CO,
Na industria, o Dioxido de carbono obtém-se pela decomposicdo térmica do

Calcario (CaCO,)

Equagdo quimica: CaCO,,, ——CaO, +CO,,

No laboratorio, o CO, é obtido a partir da reaccdo entre os carbonatos com o

acido cloridrico "HCl,,"

Equagdo quimica: caco,, +2HCI,,, —CaCl,,, + H20,, +CO,,

36) (@a) 2(aq)
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Na Natureza, o CO,é formado durante a putrefacdo (apodrecimento) dos

residuos de vegetais e animais, na respiracdo dos seres vivos e em processos de
erosdo quimica de rochas carbonatadas, libertando-se em grandes quantidades

de fendas vulcénicas e de fontes de 4guas minerais.

I11 - Propriedades quimicas do CO,
O co, reage com agua (H,0) formando &cido carbonico (H,CO,).

Equagéo quimica: CO,,, +H,0, —H,CO,,

IV - Identificacéo do CO,

Para a identificagdo CO, usa-se Hidroxido de bario - "Ba(OH)," e Hidrdxido de
calcio- "Ca(OH),", formando carbonato de bario —"BaCO," e carbonato de célcio
— "CaCO," respectivamente.

Veja:

% CO,, +Ba(OH),q, —>BaCO,, +H,0,,

2(9)
% CO,, +Ca(OH),, —>CaCoO,, +H,0,
O carbonato de bario — "BaCO," e carbonato de célcio — "CaCO," s&o

precipitados da cor branca.

V - Aplicacg6es de CO,
O C0,¢é usado na producdo do gelo seco, na gaseificacdo de agua mineral,

refrigerantes, bebidas e na producédo de soda (carbonato de sédio).
E também usado como extintor de incéndios e nas instalacbes de frigorificos

sob forma de neve carbdnica.
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5"\\ ~
%, ACTIVIDADES DA LICAO

1 - Quiais sdo os oxidos formados por carbono?

2 - Escreva a equacio quimica da reacgdo entre Oxido de aluminio com Coque e

mostra que é Redox.

3 - Por que se diz que a intoxicacdo por Mondxido de carbono pode acontecer
imperceptivelmente?

4 - Por que a inalacdo de Mondxido de carbono provoca a intoxicacdo?
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@ CORRECGAO

1 — Os oxidos formados por carbono sdo o Monoxido de carbono "CO.," € 0

Dioxido de carbono “CO,,"

Oridacio

|
2A1203;) + 3Ci — 4Als + 3C02p

2 — Redugio

Agente Agente
oxidante redutor

3 — Porque as suas propriedades fisicas (gas incolor, inodoro, insipido) nédo
permitem a sua identificacdo com facilidade.

4 — A inalacdo de Mondxido de carbono "CO," provoca a intoxicagéo porque

este gas, combinar-se com a hemoglobina do sangue, limitando o transporte do

oxigenio dos pulmdes para as células.
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LICAO N© 6: PROBLEMAS AMBIENTAIS DO co,

Caro estudante, nesta licdo vai se tratar dos assuntos relacionados com

problemas ambientais do Dioxido de carbono CO, (Efeito de Estufa e

Aqguecimento Global)

OBJECTIVOS

= |dentificar as causas do “efeito de estufa”;
= |dentificar as causas do aumento de “aquecimento global”;

= Propor medicadas para a reducéo estes fenomenos.

TEMPO DE ESTUDO

Para o estudo desta licdo vai precisar de no minimo uma (1) hora

1.6.1 - Efeito de estufa

O Efeito de estufa - é um fendmeno natural que serve para manter a
temperatura da Terra constante, garantindo a manutencdo da vida. Esse processo
ocorre quando uma parte da radiacdo solar reflectida da superficie terrestre é
absorvida por determinados gases presentes na atmosfera como: o didxido de

carbono (C0,), o Metano (CH,), Oxidos de nitrogénio, Clorofluorocarbonetos

(CFC) e também vapor de agua designados por “gases de estufa”.

Embora este efeito seja um bem para a humanidade, torna-se catastrofico devido
ao aumento de emissd@o destes gases e consequentemente, o aquecimento global
da temperatura da Terra.

Os exemplos disso sdo as chuvas irregulares que tem vindo a acontecer nos

ultimos tempos e em algumas zonas assoladas pela seca.
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1.6.2 - Aquecimento global

| - Aquecimento global

Aquecimento global - é o processo de aumento da temperatura media do ar
perto da superficie da Terra causado pelas emissdes de gases de estufa.

| - Causas do aquecimento global

Nos ultimos anos, o aquecimento global é causado por aumento da emissdo dos
gases de “efeito de estufa”, principalmente, derivados da queima de
combustiveis fosseis (Gasolina, Diesel, etc) na atmosfera, a queimada das

florestas e também colaboram para este processo.

I11 - Consequéncias Aquecimento global

Aumento do nivel dos oceanos: com o aumento da temperatura no mundo, esta

em curso o derretimento das calotas polares. Ao aumentar o nivel das aguas do
mar podem ocorrer o desaparecimento de ilhas;

Crescimento e surgimento de desertos: o aquecimento provoca a morte de

varias espécies animais e vegetais, desequilibrando varios ecossistemas;

Aumento de furacdes, tufdes e ciclones: o aumento da temperatura faz com que

ocorra maior evaporacdo das aguas dos oceanos, rios, lagos, potencializando até
chuvas irregulares (aumento de precipitagdes, provocando cheias, causando
doencas, alteracBes na disponibilidade agricola, etc.)

Onda de calor: nas regides de temperaturas amenas também sofrem onda de

calor, provocando secas, mortes de pessoas idosas e criangas.

IV - Medidas para reduzir ou reverter o Aquecimento global

A nivel mundial, existem debates politicos e publicos para se decidir sobre as
accBes que se devem tomar para reduzir ou reverter este fendmeno. E dentro
destes panoramas que a maioria dos governos, incluindo o de Mocambique,
assinou e ratificou o Protocolo de Quioto (Kyoto), que visa, entre outros, 0

combate a emissdo de gases de estufa e reduzir o seu efeito.
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s [ JCAO N° 7. ACIDO CARBONICO E CARBONATOS

Caro Estudante!
Nesta licio os contelidos a serem tratados abordam o “Acido carbonico” e os

“Carbonatos”.

(@ OBJECTIVOS

= |dentificar as propriedades do Acido carbonico;
= |dentificar as propriedades dos carbonatos;

= Descrever as aplicacdes dos carbonatos.

@ TEMPO DE ESTUDO
Para o estudo desta licao vai precisar de uma (1) hora

1.7. 1 - O Acido carbonico (H,CO,)

O 4cido carbonico (H,CO,) existe somente em solugdo aquosa. E muito fraco,

instavel e decompde-se facilmente em didxido de carbono e agua.

Decomposicao do Acido carbénico: H,S0,,, < CO,, +H,0,,

O é&cido carbénico é diprético formando dois (2) tipos de sais.

Os sais neutros tém o nome de carbonatos, por exemplo: Carbonato de célcio

"CaCO,".
Dos sais neutros apenas 0s dos metais alcalinos e os de amonio séo solGveis na
agua.

Os sais_acidos sdo chamados de hidrogenocarbonatos, por exemplo:

hidrogenocarbonato de sodio "NaHCO,"
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1.7. 2 — Os Carbonatos

Carbonatos - sdo sais neutros do acido carbdnico, formam-se a partir do ido
carbonato (CO,*)

Exemplo:

a) CaCO, = Carbonato de calcio

b) Na,CO, = Carbonato de sédio
C) MgCO, = Carbonato de magnésio
d) K,CO, = Carbonato de potassio

e) BaCO, — Carbonato de bario, etc.

| - Ocorréncia dos Carbonatos

Os carbonatos mais comuns em Mocambique séo o0 Marmore e o Calcério.
Todos eles séo formas naturais do carbonato de célcio.

O Marmore — € da origem mineral: Ocorre no distrito de Montepuz - na
provincia de Cabo Delgado.

O Calcario — é da origem animal: Abunda no distrito Muanza — provincia de
Sofala; no distrito Nacala — provincia de Nampula; e no distrito Salamanga —

Maputo Provincia.

Il - Aplicac6es dos Carbonatos
Os carbonatos fazem parte do solo e sdo importantes na agricultura como
fertilizantes.

O carbonato de sodio (Na,CO,) e o carbonato de potassio (K,CO,) usam-se no

fabrico de vidro e seus derivados, detergentes;

O carbonato de calcio (CaCO,) emprega-se também na producdo do vidro,
cimento, cal-viva ou queimada (6xido de calcio -Ca0) e fertilizantes.

O Méarmore - € aplicado em escultura, construcéo de casas e embelezamento de

campas.
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ACTIVIDADES DA LICAO

1. Assinale com X as alternativas correctas.

a) Pode-se reduzir o efeito de estufa aumentando o uso de combustiveis fdsseis.

b) A vegetacdo tem um papel vital na manutencdo de uma concentragao
estacionaria de dioxido de carbono na atmosfera.
) A destruicdo das florestas para exploracdo da madeira, agricultura, pastagem

de gado, caca causa danos irreparaveis ao ecossistema terrestre.

2. Os carbonatos sdo sais do acido carbdnico. Assinale com X a alternativa
correcta.

a) Os carbonatos mais comuns em Mocambique sdo o marmore, argila e o
calcario.

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

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

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

etc.
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@ CORRECCAO

1. b) X 1.¢) X

2.b) X 2.¢) X 2.d) X

MODULO 5: QUIMICA = 47 III



LICAO N° 8: O SILICIO, DIOXIDO DE SILICIO E
SILICATOS

Amigo estudante!
Agora vamos estudar o Silicio e seus compostos.

Falaremos da ocorréncia, propriedades e suas aplicagoes.

OBJECTIVOS

= |dentificar os locais de ocorréncia de carbonatos e Silicatos;
= Descrever as propriedades fisicas e quimicas do Silicio e dos seus

compostos.

TEMPO DE ESTUDO

Para o estudo desta licdo vai precisar de cerca de uma (1) hora

1.8. 1 - O Silicio (si)

| - Estado natural do silicio

O Silicio (si) € o segundo elemento mais abundante na Terra depois do
Carbono e constitui parte da crosta terrestre. E é encontrado apenas no estado
combinado, na forma de Dioxido de silicio e silicatos, devido a sua maior

reactividade com o Oxigeénio.

Il - Propriedades fisicas do silicio

E um sélido cinzento-escuro, com brilho metalico, é duro e insoltvel em &gua.
A rede cristalina do Silicio é igual a do Carbono mas, conduz a corrente
eléctrica quando aquecido e, por isso, este elemento é considerado semi-

condutor.
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Portanto, o Silicio e classificado como um semi-metal por possuir tanto

propriedades metalicas como propriedades ndo-metalicas.

I11 - Obtencéo do silicio
O silicio é obtido a partir da reducéo da silica pelo coque.

SIO ¢ +Cpy—>Sig + CO, T

IV - Propriedades quimicas do silicio

O Silicio é inerte (ndo reage) a temperatura normal do ambiente, apenas
ocorrem a altas temperaturas.

a) Reacgdo com Oxigenio

O Silicio triturado e aquecido arde formando o Didxido de silicio:

Si ot Oz(g) —SiO 26)

Ocorre com acréscimo da Agua na reacgio :

b) Reaccao com Bases fortes: | . )
) ¢ Si, +2NaOH, +H,0, — Na,SiO, +2H

©) (aq) 0] 2(9)

c) Reacgéo com Acido fluoridrico: [Siy, +4HF,, —SiF, +2H,,

d) Reaccdo com Cloro, Nitrogénio e Metais (1-GAell-GA)

Com o cloro: [Si, +2Cl,, —SICl

Com o nitrogenio: 3Si, + 2N, —>Si3N

Com o magnesio: Si, +2Mg, —Mg,Si

V - Métodos de obtencéo do Silicio

a) Reducdo do Dioxido de silicio pelo magnésio: |SiO,, +2Mg, —2MgO, +Si

b) Reducdo do Tetracloreto de silicio pelo Sddio: SiCl ) +4Nay, —4NaCl +Si

¢) Reducdo do Didxido de silicio pelo coque: [SIO, +C) —CO,, +Si
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1.8. 2 - Dioxido de silicio (Si0,)

| - O Didxido de silicio é também conhecido como Silica ou Quartzo.

Na Natureza é encontrado sob forma de areia, ou de incrustacbes no granito e
noutras rochas, tais incrustaces tém o aspecto de pedacos de vidro fundido e
que, libertando-se da rocha sob a accdo da erosdo edlica (forca do vento) se
concentram nos cursos de adguas da praia, sob forma de areia branca.

O didxido de silicio é o composto mais estavel de silicio. Este solido na forma
cristalina tem estrutura semelhante a do diamante.

A figura representa a estrutura do Dioxido de silicio (SiO,) é uma estrutura

tetraédrica.

Il - Propriedades fisicas do (SiO,)
Sio, - E Soélido insoltvel na agua.
E uma substancia muito dura e que fundida a altas temperaturas, que, apos

arrefecimento forma uma massa vitrea incolor (Vidro).

I11 - Propriedades quimicas do (SiO,)
O Dioxido de silicio (Si0,)tem propriedades acidas mas ndo reage com agua.

As suas reaccBes formam Sais do Acido silicico (Os silicatos).

a) — Com Oxidos Basicos: (SO, + K,0 —K,SiO,
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b) - Com Bases: |SiO,, + 2NaOH,,,, — Na,SiO,, + H,0,,

c) - Com Carbonatos: [SiO,, + K,CO,, - K,SiO,, +CO,,

IV - Aplicagdes do (SiO,)

O Dioxido de silicio (Si0,) aplica-se em varias areas, tais como:

Fabrico de recipientes quimicos; Fabrico de vidro;
Em aparelhos de gravacdo e Matéria-prima da ceramica;
reproducao som; Fabrico de cimento.

Na construcao de obras;

1.8. 3— Os Silicatos
Os Silicatos - sdo sais do Acido silicico. E na natureza encontram-se na forma

de argila e pedras semipreciosas e preciosas.

| - Importancia dos Silicatos

S&o importantes como matéria-prima na producéo de vidro, cimento, ceramica e
porcelana;

Adicionando-se aos alumino silicatos, sdo utilizados no tratamento de agua de

consumo:.
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ACTIVIDADES DA LIACAO

1. Assinale com “V” ou “F” conforme sejam as afirmagdes verdadeiras ou
falsas:

a) O silicio na natureza ocorre em forma de silicatos e didxido de Silicio ou
silica.

b) O silicio € um elemento com brilho metalico e € um semicondutor,

c) A condutibilidade eléctrica do silicio diminui com o aumento da temperatura.

d) O silicio ndo conduz a corrente eléctrica.

e) Didxido de silicio cristalino tem uma estrutura tetraedrica.
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@ CORRECCAO

1.8). V 1.b). V 1.0).F 1.d). F 1.e).V
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s | JCAO N° 9: PRODUCAO DE CIMENTO, VIDRO E
CERAMICA

Caro estudante!
Nesta licdo vamos falar de produtos muito importantes para a sociedade e para a

industria: O vidro, o cimento e producdo de ceramica.

% OBJECTIVOS

= Mencionar as matérias-primas utilizadas nos processos de producéo de vidro;
= Mencionar as matérias-primas utilizadas nos processos de producao de cimento;
= Mencionar as matérias-primas utilizadas nos processos de producéo ceramica;

= Explicar os processos de producao de vidro, cimento e ceramica.

@ TEMPO DE ESTUDO
Para o estudo desta licao vai precisar de uma (1) hora

1.9. 1 - Producéo do vidro
O vidro € uma mistura de silicatos, dioxido de silicio e varios 6xidos metalicos

como Na,O, Ca0, MgO, Al,O, e outras substancias.

O vidro tem uma estrutura amorfa (sem forma) e ndo tem férmula quimica.
Para a producdo do vidro misturam-se a areia, calcario e carbonato de sédio.

Esta mistura da matéria-prima € aquecida a temperaturas de 1400°C até fundir.

A seguir a mistura é arrefecida até cerca de 1000°C e finalmente moldada.
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1.9. 2 - Producéo de cimento
O cimento é uma substancia hidraulica aglutinante que pode permanecer solida

durante muito tempo, tanto na dgua como no ar.

Em Mocambique existem varias fabricas de cimento. Temos fabricas em

Nacala, Dondo e Matola.

As principais matérias-primas para a producdo do cimento sao: calcério, argila
e gesso. Para a producéo, aquece-se gradualmente, a mistura de calcério, gesso e
argila, até temperaturas de 1450°C de modo a expelirem-se 0s gases
provenientes da termdlise (quebra das ligacdes dos &tomos por accéo do calor)

da matéria-prima e permitir que os 6xidos formados possam reagir entre si.
O cimento ¢ usado na construcdo de estradas, pontes, edificios, etc.

Na construcéo usa-se o cimento misturado com outras substancias adicionais. O
material de construcdo que se obtém pela mistura de cimento, agua e
substancias adicionais, como: a areia e a pedra da-se 0 nome de betdo e quando

adiciona-se o ferro temos o Bentdo armado.

A diferenca entre o betdo e a argamassa reside no diametro das substancias

adicionais. Quando as substancias adicionais forem finas tem-se a argamassa.

r

O cimento “portland” ¢ produzido em Mog¢ambique nas fabricas de Nacala,

Dondo e Maputo.

1.9. 3 - Producao ceramica
A ceramica é relativa a materiais de artigos, fabricados a partir das substancias

refractarias, por exemplo, de argila, carbonetos e dxidos de alguns metais.
Em funcéo da sua aplicacéo, na ceramica produz-se artigos:

- Para construcéo (o tijolo, telha, tubos, chapas de revestimento, etc.);
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- Materiais de revestimento interno de fornos de fundi¢do de aco e do vidro,

usando materiais refractarios;

- Materiais quimicamente resistentes e estaveis a ac¢cdo dos meios corrosivos em

CNTP ou temperaturas elevadas;

- Materiais de faianca e de porcelana; que a técnica aplica na producdo de
isoladores, condensadores, velas de ignicdo, cadinhos de altas temperaturas,

tubos térmicos, etc.

O processo de fabricagdo dos artigos ceramicos consiste em preparar a massa
ceramica, moldar, secar e cozer. Essas operacOes realizam-se de modo diferente,
em funcdo da natureza dos materiais iniciais e das exigéncias apresentadas ao
produto. Por exemplo, na fabricacdo do tijolo, a matéria-prima (argila + outros

minerais) € triturada, misturada e humedecida.

A massa pléastica obtida € formada, secada e depois submetida ao cozimento a

temperatura de 900°C.

Durante o cozimento ocorre a aglomeragdo, condicionada pelas reaccoes

quimicas fase sélida.

A aglomeracdo realiza-se segundo um regime rigorosamente determinado e

conduz a obtencédo do material que possui propriedades prescritas.

Alguns artigos cerdmicos sdo cobertos por esmalte, uma camada fina de
material vitreo. O esmalte torna o artigo ceramico brilhante e impermeavel a

agua, protege-o contra poluicdes e accdo de acidos e bases.

A ceramica € ainda aplicada na producédo de utensilios caseiros feitos de barro,

por exemplo, panelas, potes, etc.

MODULO 5: QUIMICA = §g




22} ACTIVIDADES DA LICAO
1. Assinale com X as alternativas correctas:
a) Os silicatos sdo usados na producéo de utensilios de porcelana, tijolos, vasos,
cimento e vidro._
b) Mateéria - prima usada para a obtencdo de vidro: Areia, Calcério e Carbonato
de sodio.___
¢) O Vidro é aplicado na construcdo (janelas, portas, blocos...).
d) O Vidro é aplicado na fabricacdo de instrumentos épticos (lupas, binéculos,
microscopio, telescopio, maquinas fotograficas e de filmar, lentes de vista),

etc.
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@ CORRECCAO

1. R: Todas alternativas sao correctas.

a) X b) X c) X d) X
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LICAO N° 10 - CALCULOS QUIMICOS

Estimado estudante!

Nesta licdo os contetidos a serem abordados relacionam-se com os calculos.

OBJECTIVOS

= Realizar calculos de quantidade de substancias usadas em processos

quimicos.

TEMPO DE ESTUDO

Para o estudo desta licdo vai precisar de duas (2) horas

1.10. 1 - Calculos estequiométricos
Estequiometria — E a parte da quimica que se dedica aos calculos quimicos.
Nesta aula vamos realizar Calculos de massa e volume dos reagentes e produtos

nas reaccdes quimicas.

1.10. 2 - Passos necessarios na resolucéo de calculos estequiomeétricos

Para resolver um problema estequiométrico em quimica é necessario seguir
0S seguintes passos:

1° Escrever e acertas as equacdes das reacdes quimicas;

2° Escrever os dados e os pedidos na equacdo quimica por cima das
substéancias;

3° Estabelecer a relacdo matematica;

4° Efetuar os calculos matematicos aplicando a regra de trés (3) simples;

5% Dar a resposta ao problema.
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1.10. 3 - Aspetos a ter em conta no calculo estequiométrico
Em Condi¢des Normais de Temperatura e Pressdo (CNTP), O Volume ocupado

por uma mole de qualquer gas, corresponde a 22,4 litros (22,4dm?).

Uma mole de qualquer substéncia tem seu peso em gramas (Massa molar),
entdo, a massa de uma mole (Massa molar) de qualquer substancia gasosa

corresponde a 22,4 litros.

Segundo Avogadro, uma mole de particulas de um gas corresponde a
6,02x10% particulas, entdo, também, 6,02x10%* particulas corresponde a 22,4

litros da substancia.

Entao, teremos: 6,02x10*° Particulas de um gas estédo para 22,4 litros.

1.10. 4 - Exercicios resolvidos
1. Calcula a massa de Cal viva (CaO) que pode ser obtida a partir de 56

toneladas do Calcério (CaCO,).

- Dados: " Resoluggo: |
“m (CacO,) =56t | 'y = 56tx86g/mol _3163
' Equacdo 100g/mol 100 |
MM (c0) = ’

i 100g/mol--->56g/mol : X = 31,36t

. 569/mol | N |

. CaCO,,) — > Cal(,) +COy,

MM (CaCO= | goyoinnn.. > X |

100g/mol '

'm (ca0) =? . . .
R: A massa de Cal viva (Ca0 ) que pode ser produzida por 56t de Calcario é de

31,36t.

2. Calcula o volume de Didxido de carbono (CO,), em CNTP, formado por
200g de Carbonato de calcio (CaCO,) quando entra em reaccdo com o Acido

cloridrico (HCI) em CNTP.
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' Equacao
100G /MOl eeeeeeeeeie > 22 A

. L/mol | |
| CaCO,,, +HCl,, —CaCl,,, +H,0y +CO,y, |
i MM (CaCOBZE D00 «+vrvvrreereesnesneere e > X E
100g/mol
'V (co,) =? | |
x = 2000X2241 _ 5, 554 =44, 8 Litros

100g

R: O volume de Dioxido de carbono (CO,), em CNTP, formado na reacgéo é de

44 8 litros.
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ACTIVIDADES DO FIM DA UNIDADE

Assinale com “V” ou “F” conforme sejam afirmacdes verdadeiras ou falsas:

1. Sobre alotropia do carbono.

a) Variedades alotrépicas sdo diferentes formas de existéncia de um elemento
quimico em forma se substancia simples na Natureza.

b) O Diamante é uma substancia dura, ndo conduz a corrente eléctrica, incolor e
transparente.

c) A grafite conduz a corrente eléctrica devido a existéncia de electrdes livres.

d) A grafite é dura, quebradica e ndo conduz a corrente eléctrica.

2. Sobre o carvao

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

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

¢) O carvao de madeira obtém-se por dois processos nomeadamente, combustao
incompleta e destilacéo seca.

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

capacidade adsortiva.

3. Sobre o Dioxido de Carbono
a) O gas misto é constituido por CO,,CO,H, eN,
b) O Dioxido de Carbono (CO, ) apresenta ligagdes covalentes e metélicas.
¢) A reaccdo de obtencdo de didxido de carbono no laboratorio é
CaCO, +2HCl— CaCl, +CO, +H,0
d) O CO, usa-se em motores como combustivel, extintores de incéndio e na

industria de refrigerantes e bebidas gaseificadas, por exemplo, cervejas.
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4. Sobre o Silicio e silicatos.

a) O silicio na natureza ocorre em forma de silicatos e didxido de Silicio ou
silica.

b) O silicio € um elemento com brilho metalico e € um semi-condutor.

c) A condutibilidade eléctrica do silicio aumenta com o aumento da
temperatura.

d) Os silicatos sdo usados na producdo de utensilios de porcelana, tijolos, vasos,

cimento e vidro.
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l.a)Vv
1.b)V
1.c)V
1.d)F

2.a) V
2.b)V
2.0)V
2.d)V

3.V
3.b)F
3.0V
3.d)F

4.a)V
4.b)V
4.¢c)V
4.d)V
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@ UNIDADETEMATICA - II: INTRODUGAO AO
ESTUDO DE QUIMICA ORGANICA

Caro Estudante!

Vamos entrar agora numa nova unidade
tematica que aborda aspectos muito
importantes como ferramenta bésica para
ajudar na compreensao das diferencas entre
0S compostos inorganicos dos organicos.
Esta unidade apresenta quatro (4) licGes, a
saber:

Licdo n° 1: Histéria do surgimento da
Quimica Organica;

Licdlo n° 2: Importdncia da Quimica
Organica;

Licdo n° 3: Cadeias carbonicas;

Licdo n° 4: Tipos de formulas e funcdes

organicas.

OBJECTIVOS DA APRENDIZAGEM

= Ao terminar este capitulo, vocé deve ser capaz de:

= Descrever a histéria do surgimento e desenvolvimento da Quimica Organica;
= Explicar a importancia da Quimica Orgéanica para a vida do homem;

= Classificar as cadeias carbonicas;

= Distinguir os diferentes tipos de formulas quimicas;

» |dentificar as diferentes fungdes organicas.

= Distinguir as diferentes funcdes organicas.

MODULO 5: QUIMICA = g5




RESULTADOS DA APRENDIZAGEM

Descreve a historia do surgimento e desenvolvimento da Quimica Organica;
Explica a importancia da Quimica Organica para a vida do homem;
Classifica as cadeias carbonicas;

Distingue os diferentes tipos de formulas quimicas;

Identifica as diferentes funcgdes organicas;

Distingue as diferentes funcdes organicas.

@ TEMPO DE ESTUDO
Para o estudo desta unidade vamos precisar de mais ou menos sete (7) horas
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s [ JCAO N° 1. HISTORIA DO SURGIMENTO DA
QUIMICA ORGANICA

Caro estudante!

Sabias que muitos anos, antes do Cristo, jA& se conheciam VAarios processos
relacionados com a Quimica Orgéanica?

Como a obtencdo por exemplo, do vinho pelo processo de fermentacéo do suco
da uva, obtencdo do vinagre a partir do vinho, obtencdo do aguUcar a partir da
cana-de-agucar, extraccdo de corantes de plantas para tingir tecidos e esteiras,
etc. Ou seja, embora estes povos ainda ndo tivessem a nocdo da natureza
quimica dos processos que utilizavam, ja usavam inconscientemente esta

ciéncia nas suas vidas.

OBJECTIVOS

= Descrever a histéria do surgimento e desenvolvimento da Quimica

Organica.

@ TEMPO DE ESTUDO

Para o estudo desta licdo vai precisar de uma (1) hora

2.1.1 - Divisdo da Quimica em organica e inorganica
Em 1769, Carl Wilhelm Scheele introduziu métodos proprios de extrac¢do de

compostos organicos em animais e vegetais e obteve: Acido citrico (C,H,0,) do
limdo, Acido tartarico (C,H,0,) da uva, Acido lactico (C,H,0,) do leite, a

glicerina (C,H,0,) da gordura, Ureia [(NH,),CO] da urina dos animais, etc.
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Nessa altura, os cientistas classificavam as substancias segundo a sua origem.
Existiam substancias de origem animal e vegetal e, que estes pensavam, que tais

substancias eram diferentes das de origem mineral.

Mas s6 em 1776, que o Torbern Olof Bergmann, ao estudar os compostos,
separou-os pela primeira vez em duas grandes classes, as quais designou:

Orgénicos e Inorgéanicos.

= Compostos Organicos - os obtidos a partir de organismos Vivos;

= Compostos Inorganicos: os obtidos do reino mineral.
Nessa altura, Antoine Lavoisier analisou varios compostos organicos e concluiu

gue todos continham o elemento quimico Carbono na sua composic¢ao.

Assim, a Quimica Organica é uma divisdo da
Quimica que foi proposta em 1777 pelo quimico
aleméo Torbern Olof Bergman.

Nessa época, a Quimica Organica era definida como

ramo quimico que estudava os compostos obtidos a

partir dos organismos Vivos.
Torbern Bergman

2.1. 2 - A Teoria da Forca Vital ou vitalismo

Em 1807, foi formulada a Teoria da Forca Vital por
Jons Jacob Berzelius. Ela baseava-se na ideia de que 0s

compostos organicos precisavam de uma forca maior (a

vida) para serem sintetizados.

Jons Berzelius

Teoria da Forca Vital ou Vitalismo — “As substancias Organicas s6 poderiam

ser obtidas a partir de organismos vivos.”
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2.1. 3 — A sintese de Wohler

Mas, 20 anos mais tarde, Em 1828, Friedrich W&hler
(discipulo de Berzelius), deu um passo inicial para a
destruicéo da teria do seu mestre, ao conseguir preparar
em laboratério um composto orgéanico (Ureia), a partir

de um composto inorganico (o Cianato de amonio),

comecando, assim, a queda da teoria do seu mestre - a

Friedrich Wohler

teria da forga vital.

Calor
NH4OCN — NH:-CO-NH:

';Y—/

Cianato de amoénio Ureia

Essa obtencéo ficou conhecida como sintese de Wohler.

A partir e 1854, Pierre Eugene Marcellin Berthelot realizou uma série de
experiéncias e em 1862 sintetizou o acetileno. Em 1866, obteve, por
aguecimento, o Benzeno.

Foi nesse ambito que € derrubada a “Teoria da Forca Vital”.

2.1. 4 — Novo conceito para da Quimica Organica

Entdo, o quimico alem&o, Friedrich August Kekulé,
percebendo que a definicdo de Bergman para Quimica

Orgénica ndo era adequada, propds a nova definicdo

Quimica Organica - € o ramo da Quimica que estuda os

compostos do carbono. Friedrich Kekule

Contudo, nem todos os compostos que contém carbono sdo organico, por

exemplo, Didxido de carbono (CO,), Acido carbénico (H,CO,), Acido
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cianidrico (HCN), Monoxido de (co), Dissulfureto de carbono (Cs,), Cianato
de amoénio (NH,OCN), carbonatos, etc. apesar de apresentarem atomos do

Carbono nas suas moléculas, ndo sdo considerados organicos mas sim,

compostos de transicédo entre Inorganicos e Organicos.

2.1. 5 - Objecto do estudo da Quimica Orgéanica

Caro Estudante!

As substancias organicas, a par de outros elementos, contém sempre 0

Carbono.

O estudo dos compostos de carbono, sua estrutura e suas reacc¢des, constitui o
objecto do estudo da Quimica Organica.
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ACTIVIDADES DA LICAO

1 - Em 1769, Carl Scheele dividiu a Quimica em dois ramos.

a) Quais foram os ramos da divisdo da Quimica propostas pelo Scheele?
2 — Enuncie a Teoria da Forca Vital.

3 — Apresente a sintese de Wohler.

4 — Define o conceito Quimica Organica.

5 — Qual é o objecto do estudo da Quimica Organica?

MODULO 5: QUIMICA = 71




@ CORRECCAO

1 —a) Quimica orgénica e Quimica Inorganica.
2 — As substancias Organicas s6 poderiam ser obtidas a partir de organismos
ViVos.

3 — NH,0CN—2—(NH,),CO

4 — A Quimica Organica € o ramo da Quimica que estuda os compostos do
carbono.
5 — A Quimica Organica estuda os compostos de carbono, sua estrutura e suas

reaccoes.
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s | JCAO N° 2: IMPORTANCIA DA QUIMICA
ORGANICA

Estimado estudante!

Nesta licdo vamos estudar a Importancia da Quimica Organica.

% OBJECTIVOS
= Explicar a importancia da Quimica Organica;

= Comparar 0S Compostos organicos com 0s inorganicos.

@ TEMPO DE ESTUDO

Para o estudo desta licdo vai precisar mais ou menos uma (1) hora

2.2. 1 - Importancia da Quimica Organica
Estima estudante, actualmente, os quimicos obtém novas substancias,
destinadas a determinados fins como diversos plasticos, borrachas, corantes,

medicamentos, tintas, sabdes, fibras sintéticas e explosivos.

A guimica orgénica permitiu, que a industria téxtil para além da 13 e do algodao
passasse a usar fibras sintéticas que na sua maioria tém uma composicao
quimica diferente das fibras naturais; que a industria da borracha beneficiasse

de métodos sintéticos na producédo caucho (borracha natural - latex).

Os pléasticos sdo materiais produzidos na industria com base em produtos

organicos, que ttm muito uso na nossa sociedade.
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2.2. 2 - Finalidades da quimica organica moderna
= Obtencdo de proteinas, tendo ja obtido algumas substancias protéicas
mais simples, por exemplo hormonas o que abre grande perspectiva para

o futuro;

» Um estudo mais profundo dos processos que ocorrem nos organismos
vivos ao nivel molecular e dos mecanismos que constituem a base

material dos processos vitais;

= Alarga 0 nosso conhecimento da Natureza, aclarando a inter-relagéo
existente entre as substancias, 0 modo como evoluem desde as mais

simples, as inorganicas, até as mais complexas, as dos organismos Vivos.

Os conhecimentos da quimica organica sdo utilizados largamente na industria
moderna, na transformacéo das substancias naturais e nas sinteses organicas, na
criacdo de novos compostos e matérias-primas usadas na: Agricultura,

Medicina, Vida doméstica, etc.

A obtencdo destas substancias na industria apresenta vantagens economicas no
seu uso e fabrico, devidas as melhores propriedades que lhes sdo conferidas no

acto da sua fabricacéo.

2.2. 3 - Distingdo entre compostos organicos e inorganicos
Lembre-se que os compostos organicos distinguem-se dos inorgéanicos por

conter carbono na sua composicéo.

A tabela que se segue, apresenta alguns critérios para a comparagdo entre 0S

organicos e inorganicos.
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CLASSIFICACAO

CRITERIO Compostos Organicos Compostos Inorganicos
Sé&o substancias moleculares com o
Carbono como elemento comum a Sé&o todos de composicdo bastante
todos 0s compostos organicos; diversificada, isto €, ndo séo
Composicéo possuem maioritariamente C e H; necessariamente moleculares nem
também podem conter possuem necessariamente elementos
adicionalmente O, N, S, P e comuns.
Halogéneos.
S&o maioritariamente solUveis em
solventes organicos por serem, Lo « .
- Maioritariamente sdo sollveis em
Solubilidade geralmente, compostos apolares.

Sao, normalmente, insolUveis em
Agua.

agua.

Pontos de fusdo e de
ebulicéo

Apresentam pontos de fuséo e de
ebulicdo relativamente baixos e
decompdem-se a temperaturas
elevadas, carbonizando-se.

Apresentam pontos de fusao e de
ebulicdo relativamente elevados.

Combustibilidade

Sdo quase todos combustiveis e
arQem libertando Dioxido de carbono
e Agua.

Raramente sdo combustiveis.

Ligacdo Quimica

Apresentam normalmente ligagdes
covalentes entre 0s atomos.

As ligacdes podem ser de todos os
tipos (covalente, idnicas, etc).

Reactividade

S&o normalmente de baixa
reactividade e necessitam de energias
de activacdo mais elevadas.

Sao normalmente suficientemente
reactivos e as energias de activacao
sdo baixas.

Condutibilidade
eléctrica

Na sua maioria ndo conduzem a
corrente eléctrica.

Maioritariamente sdo bons condutores
da corrente eléctrica, quer em solucéo
quer quando fundidos.

Resumo

Os compostos organicos apresentam as seguintes propriedades gerais:

= Possuem, todos, carbono na sua constituicéo;

= Geralmente ndo sdo sollveis na agua, sendo sollUveis em solventes

apolares e organicos como o Sulfureto de carbono, benzeno, o éter e a

acetona;

= Formam um grande numero de moléculas de diferentes tamanhos e

estruturas;

=  S3o combustiveis;

= Tém pontos de fuséo e de ebulicdo relativamente baixos.

MODULO 5: QUIMICA = 75




ACTIVIDADES DA LICAO

1. Assinala com X as alternativas correctas. E Finalidade da quimica organica:
a) Inibe 0 nosso conhecimento sobre a Natureza.
b) A Obtencao de proteinas como hormonas artificiais.

¢) Estudo mais profundo dos processos que ocorrem nos organismos Vivos.

2. Assinala com V as afirmacg0es verdadeiras e com F as Falsas.

a) Possuem, todos, carbono na sua constituicdo.

b) S&o compostos organicos: HCN,CO, eH,CO,.

¢) Na sua maioria ndo conduzem a corrente eléctrica.

d) Sdo quase todos combustiveis e ardem libertando Dioxido de carbono e

Agua.

e) Maioritariamente sdo bons condutores da corrente eléctrica, quer em solugéo

quer quando fundidos.
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1. b) X 1.¢) X

2.9V 2.b)F 2.0V 2.dV 2.¢eF

MODULO 5: QUIMICA = 77 III



s | [CAO N° 3: CADEIAS CARBONICAS

Caro estudante!
Ja vimos que os atomos de carbono tém a propriedade de ligarem-se entre si.

Formando longas cadeias. Nesta licdo vamos estudar as cadeias carbonicas.

OBJECTIVOS

= Definir cadeia carbdnica;
= (Classificar as cadeias carbonicas;

= Classificar os carbonos numa cadeia carbonica.

@ TEMPO DE ESTUDO

Para o estudo desta licao vai precisar de uma (1) hora

2.3.1 - Teoria da estrutura quimica
Em 1861, o quimico russo Butlerov formulou uma teoria que explica a estrutura
das moléculas.
= Nas moléculas, os atomos ligam-se entre si numa ordem sucessiva
segundo as suas valéncias.
= As propriedades das substancias sdo determinadas pelo tipo de atomos,
sua guantidade, ordem de ligacdo e pela sua influéncia mutua.
= O carbono é tetravalente, isto €, tem valéncia IV, que aparece em
ligaces simples (C-C), duplas (C=C)ou triplas(C=C).
= Os atomos de carbono tém a propriedade de ligarem-se entre si formando

cadeias carbonicas.
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2.3. 2 — Cadeia carbdnica e sua classificacéo
Cadeia carbonica - é uma sucessdo de atomos de carbono ligados entre si por

meio de ligagcOes covalentes.
cremplo: b= pdod bbb ofiod

Tipos de cadeias carbdnicas
As cadeias carbonicas classificam-se em:
1. Cadeias abertas, Alifaticas ou Acilicas

2. Cadeias fechadas ou ciclicas

2.3. 2.1 — As cadeias abertas classificam-se por sua vez quanto a:
| - Naturezas - podem ser: Homogénea, quando formada por apenas &tomos de
carbono; ou Heterogénea, quando apresenta pelo menos um atomo diferente de

carbono.

Exemplo: '¢_¢_¢_¢' _¢_¢_O_¢_

Homogenea Heterogénea

I - Disposi¢des dos Carbonos - podem ser: normal ou linear.

Exemplo: ‘¢—¢—¢-¢_ ‘?-#’—j;:__q_

Normal Ramificada

11 - Tipos de ligacdo entre os carbonos - podem ser: saturada quando 0s

atomos de carbono ligam-se entre si por ligacdo simples(C-C); ou insaturada
quando existe uma ou mais liga¢des duplas ((C=C)ou triplas(C=C) entre dois

carbonos.

- C-C-C—-—ou -C-C-C=0|C(C=C—0u C-—C=C-C-

Exemplo: Lo P Lo | I
Cadeia Saturada Cadeia Insaturada
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2.3. 2. 2 — As Cadeias Fechadas classificam-se em: Aliciclicas ou néo
aromaticas e Aromaticas.

a) As ndo-aromaticas quanto a:

| - Natureza, podem ser Homogénea (homociclica) ou Heterogénea

(heterociclica).

CH, ——— CH, CH S
Exemplo;: CH:——— CH:  CH; CH,
Homogénea Heterogénea

Homociclica Heterociclica

Il - Tipos de ligacado entre os carbonos ou Saturacéo - podem ser Saturada e
Insaturada.

CHy CH; CH =CH

| |
Exemplo:  CHy CH: (lj.Ha' (lH

Saturada 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).

L~
e

- ~
N P — ’ y
— S / / Y

@ (Y @0
Ny NS N N N\
Mononuclear Polinuclear condensada Polinuclear isolada

2.3. 3—Tipos de carbono na cadeia carbdnica
Dependendo do nimero outros atomos de carbono a que cada um encontra-se
ligado na cadeia carbdnica, distinguem-se:
= Carbono primario — aquele que esta directamente ligado a um unico
carbono;

= Carbono secundario- esta directamente ligado a outros dois carbonos;
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= Carbono terciario — esta directamente ligado a outros trés atomos de
carbono;
= Carbono quaternario — aquele que esta directamente ligado a outros
quatro atomos de carbono.
Observe atentamente no esquema seguinte:
! Carbonos Primarios: 1, 6, 7, 8, 9.
I &_4 I —36'—3 I_1¢_ Carbonos Secundarios: 2, 4.

Carbono Terciario: 3

| ' Carbono Quaternério: 5

2.3. 4 — Caracteristicas do carbono organico
= Carbono organico efectua 4 ligacdes (Tetravalente).
= Carbono orgénico pode apresentar ligacdes multiplas (duplas ou triplas).
= O caracter da ligacéo € anfotero (ndo importa se é metal ou ndo-metal).
= Formar cadeias carbdnicas (aminoacidos, proteinas, acidos nucleicos,

diesel, etc.).
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A -
g?y ACTIVIDADES DA LICAO
1 — Classifica as cadeias carbonicas que se seguem, usando todos os critérios

estudados.
CH:; H H

I
GO [ S,

H CHs

2 - Classifica os carbonos 1, 2, 3, 4, 5 e 6 na cadeia carbonica que se seguem.

CHs-
ICH;—2C=3CH-4CH>—3C — 5CH;

CHs- CHs

3 — Assinala com X as alternativas correctas. Sdo caracteristicas do carbono
orgéanico:

a) A Tetravaléncia._

b) Liga-se apenas com 0s metais.

c) Pode formar cadeias carbonicas.

d) Carbono orgénico apresenta apenas ligacdes simples.
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1 — a) Cadeia fechada, aromatica, polinuclear condensada.

1 — b) Cadeia aberta, homogénea, ramificada e insaturada.

5 1 e 6 — Carbonos primarios 2 — Carbono terciario
3 e 4 — Carbonos secundarios 5 — Carbono quaternario

3—-a) X 3-¢) X
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s ] |CAO N° 4: TIPOS DE FORMULAS E FUNCOES
ORGANICAS

Nesta licdo, vamos estudar os tipos de formulas e funcBes quimicas.

OBJECTIVOS

= Distinguir os diferentes tipos de férmulas quimicas;
= Definir fungéo quimica;

= Distinguir as diferentes func¢des organicas.

@ TEMPO DE ESTUDO

Para o estudo desta licdo vai precisar de uma (1) hora

2.4.1 - Férmula quimica
Formula quimica - é uma representacdo grafica das moléculas de uma

substancia.

2.4. 2 — Tipos de formulas

As formulas quimicas podem ser:

| - Formula molecular: Indica a quantidade de atomos de cada elemento que
constitui a molécula.

Exemplo:C,H,,;

Il - Formula racional: Expressa a composicdo qualitativa e quantitativa da
substéncia bem como os radicais.
CH, - CH - CH,8

Exemplo: CH,
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Ou ainda por linhas, cada extremidade da linha é um atomo de Carbono com os

seus Hidrogénios, se houver.

N Para  CH,-CH,—CH,-CH,

representar

11 - Formula estrutural: Indica através de tragcos como 0s atomos estdo

ligados entre si na molécula.

I
Exemplo: —?—éﬂi’—?— ou H—C—C=C—(|:—H

2.4. 3 — Funcéo organica
Uma funcdo quimica é um grupo de compostos quimicos que apresenta
semelhangcas no seu comportamento quimico, isto €, apresenta reacgoes

quimicas semelhantes.

Func¢édo organica — é um grupo de compostos organicos que apresenta 0 mesmo

grupo funcional e portanto, semelhanga no seu comportamento quimico.

2.4. 4 — Grupo funcional

Grupo funcional — é um atomo ou grupo de atomos que determina as
propriedades quimicas de um composto organico.

O grupo funcional caracteriza um composto organico.

Exemplo de algumas fungdes organicas

Funcdes Grupo caracteristico Exemplo

: CH, (Metano);
Hidrocarbonetos Apresentam apenas atomos de Ce H s ( )

na molécula. CH, -CH =CH, (Propeno);
Alcoois Grupo (OH ) ligado ao Carbono CH, - CH, - OH (Alcool etilico)
saturado
Fenois Grupp (OH ) ligado a0 anel C¢H; - OH (Fenol)
benzénico
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0
Aldeidos -CHO Ef ’ CH, - CHO (Etanal)
S T
0
Cetonas -CO- Ef CH, - CO-CH, (Acetona)
- b
Acidos -COOH Z ’P CH, - COOH (Acido acético)
carboxilicos — C—pH 3
Eot COO /0 CH,-COO-CH, -CH,
SLeres i i —C—p_ (Acetatode etil)
Eteres -0O- CH, - O -CH, ( Dimetil éter)

A representacdo das formulas de compostos organicos, sera estudada com mais

detalhes mais tarde.
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ACTIVIDADES DA LICAO

1. Relaciona a coluna A (tipo de formulas) com a coluna B (férmulas quimicas)

Coluna - A (tipo de Coluna - B  (férmulas
férmulas) guimicas)
. el CHy—CH - CH,
1. Formula molecular CH,
2. Formula racional B. —tlf! ~&=C- ¢ -
3. Férmula estrutural C. GeH.04
2. Define os conceitos:
a) Funcdo organica. b) Grupo funcional.
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1.1-C 1.2-A 1.3-B

2 — a) Funcdo organica — € um grupo de compostos organicos que apresenta o

mesmo grupo funcional.

2 — b) Grupo funcional — é um atomo ou grupo de atomos que determina as

propriedades quimicas de um composto organico.
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ACTIVIDADES DO FIM DA UNIDADE

1. Que processos eram conhecidos relacionados com a Quimica Organica antes

da nossa era?

2. Que contribuicdo deu Scheele no séc. XVIII, para a Quimica Organica?
3. Como eram classificadas as substancias antes de 17767

4. Qual foi a concluséo que Lavoisier sobre 0os compostos organicos?

5. Qual era a teoria que impossibilitava a tentativa de produzir substancias
Orgénicas em sintese laboratorial?

6. Assinale com V ou F conforme seja as afirmacdes verdadeiras ou falsas
guanto aos tipos de carbonos na cadeia carbdnica:

I7 a) Carbonos primarios (1, 6,7 e 9)
b) Carbonos secundarios (2, 5, 3 e 8)

c¢) Carbonos terciarios (3 e 8)

d) Carbonos quaternarios (4)
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1. Processo de fermentacdo dos sucos naturais e extraccdo de substancias a

partir das plantas e animais.

2. Scheele introduziu metodos proprios de extraccdo dos compostos organicos

em animais e vegetais.

3. As substancias eram classificadas segundo a sua origem em substancias de

origem animal e substancias da origem vegetal.

4. Antoine Lavoisier concluiu que todos 0s compostos organicos na sua
composigao continham o elemento Carbono.

5. Era a “A teoria vitalista”.

6.a) F
6.b) F
6¢C)F
6.d)V
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@ UNIDADETEMATICA - III: HIDROCARBONETOS

@ INTRODUCAO

Caro estudante, esta unidade tematica abarca
aspectos que tem a ver com 0S

hidrocarbonetos.

Estes hidrocarbonetos, compdem basicamente
os derivados do Petréleo Bruto e do Gas
natural.

Para melhor sistematizacdo desta unidade,

redistribuimos em trés (3) partes num total de
onze (11) lig0es.

3.1. Hidrocarbonetos saturados;
3.2. Hidrocarbonetos insaturados;
3.3. Hidrocarbonetos aromaticos.

3.1. Hidrocarbonetos saturados

Licdo — 1: Hidrocarbonetos. Conceito e Classificacao.
Licdo — 2: Alcanos. - Nomenclatura e Isomeria.

Licdo — 3: Obtencéo, Propriedades e Aplicagoes.
Licdo — 4: O Metano e CFC.

Licdo — 5: Petroleo bruto e o Gés natural.

3.2. Hidrocarbonetos insaturados (Alcenos e Alcinos)
Licdo — 5: Alcenos. - Nomenclatura e Isomeria.

Licdo — 6: Obtencéo e Propriedades.

Licdo — 7: Alcinos. - Nomenclatura e Isomeria.
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Licdo — 8: Obtencao e Propriedades.

Licdo — 9: O Etileno e o Acetileno.

3.3. Hidrocarbonetos aromaticos

Licdo — 10: Compostos aromaticos. - Propriedades e Aplicagoes.

Licdo — 11: Nomenclatura Dos Derivados Do Benzeno

% OBJECTIVOS DE APRENDIZAGEM DA UNIDADE

= Definir os hidrocarbonetos;

= Classificar os hidrocarbonetos;

= Escrever as formulas e estruturas dos hidrocarbonetos;

= Nomear os Hidrocarbonetos;

= Mencionar as propriedades dos Hidrocarbonetos;

= Representar 0s isomeros nos Hidrocarbonetos;

= Representar as equagOes de obtencédo dos Hidrocarbonetos;

= Escrever as equac0es das propriedades quimicas dos Hidrocarbonetos;

» Mencionar as aplica¢des dos Hidrocarboneto;

= Mencionar as fontes naturais dos hidrocarbonetos, sua ocorréncia e
aplicacoes;

= Nomear os derivados do Benzeno.

-Tj[- RESULTADO DA APRENDIZAGEM DA UNIDADE

= Define os hidrocarbonetos;

= Classifica hidrocarbonetos;

= Escreve as formulas estruturas dos hidrocarbonetos;
= Nomear os Hidrocarbonetos;

= Menciona as propriedades dos Hidrocarbonetos;
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= Representa os isomeros nos Hidrocarbonetos;

= Representa as equacdes de obtencédo dos Hidrocarbonetos;

= Escreve as equagdes das propriedades quimicas dos Hidrocarbonetos;

= Menciona as aplicagcOes dos Hidrocarboneto;

= Caracteriza as fontes naturais dos hidrocarbonetos, sua ocorréncia, e
aplicacoes;

= Nomeia os derivados do Benzeno.

@ DURACAO DA UNIDADE
Deste modo estimado estudante, para o estudo completo desta unidade tematica

vai precisar de mais ou menos quinze (15) horas.
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mmm— | JCAO N° 1: HIDROCARBONETOS. CONCEITO E
CLASSIFICACAO

Nesta licdo vamos definir e classificar os hidrocarbonetos.

OBJECTIVOS

= Definir os hidrocarbonetos;

= Classificar os hidrocarbonetos.

@ TEMPO DE ESTUDO

Para o estudo desta licdo vai precisar de uma (1) hora

3.1.1 - Funcéo Hidrocarboneto (CxHy)

Os compostos pertencentes a esta funcdo organica sdo constituidos

exclusivamente por carbono e hidrogeénio.

Portanto, a Fung&o Hidrocarboneto possuem férmula geral:CxHy|

x = Corresponde aos &tomos do carbono.

Onde: | y = Corresponde aos atomos do

hidrogenio.
Os hidrocarbonetos sdo muito importantes porgue formam o "esqueleto™ das

demais funcdes organicas.

Hidrocarbonetos - sdo compostos organicos constituidos apenas por atomos de

Carbono (C) e atomos de Hidrogénio (H) nas suas moléculas.
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3.1.2 - Classificacao dos hidrocarbonetos
Os Hidrocarbonetos estdo divididos em varias classes, dentre as quais merecem
destaque os alcanos, alcenos (alquenos), alcinos (alquinos), cicloalcanos,

cicloalcenos e os hidrocarbonetos aromaticos.

Esta classificacdo é baseada segundo o tipo de ligacdo entre os atomos de

carbono e segundo a forma da cadeia carboénica.

Veja o esquema de classificacdo dso hidrocarbonetos:

Saturadas {Alcanos
Alecenos
Alcinos

Aciclicos (Cadeias abertas)

) Insaturada
Hidrocarbonetos

N&o aromaticas
Arométicas

Ciclicos (Cadeias fechadas) {

ACTIVIDADES DA LICAO
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1. Quais sdo 0s atomos que constituem as moléculas dos hidrocarbonetos?

2. Porgue é que se diz que os hidrocarbonetos sdo importantes para todos os

compostos organicos?
3. Qual é a base da classificacdo dos hidrocarbonetos?

4. O que significa o termo hidrocarboneto?

C CORRECCAO
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1. As moléculas dos hidrocarbonetos sdo constituidas apenas por atomos do
carbono (C) e do hidrogénio (H).

2. Os hidrocarbonetos formam o “esqueleto” ou base de todos 0os compostos
organicos.

3. A classificacdo dos hidrocarbonetos é baseada no tipo de ligacdo entre os
atomos de carbono e tipo de cadeia carbdnica.

4. O termo hidrocarboneto significa: Hidro (hidrogénio) e Carbo (carbono) —

Quer dizer, formado apenas por carbono e hidrogénio.

D
LICAO N° 2: ALCANOS, NOMENCLATURA E

ISOMERIA
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Caro estudante!

Nesta licdo vamos estudar os alcanos, sua nomenclatura e isomeria.

@ OBJECTIVOS

= Escrever as formulas gerais, séries homologas dos alcanos;
= Mencionar as propriedades dos alcanos;
= Nomear 0s alcanos;

= Representar os isomeros dos alcanos.

@ TEMPO DE ESTUDO
Para o estudo desta licdo vai precisar de duas (2) horas

3. 2. 2 - Sub-funcéo alcano

| - Alcanos ou parafinas - sdo hidrocarbonetos de cadeia aberta (aciclica) que
apresentam somente ligacdes simples entre os atomos do Carbono.

O termo parafinas vem do latim parum = pequena + affinis = afinidade, e

significa pouco reativas.

Séo hidrocarbonetos saturados, ou seja, ndo é possivel adicionar mais &tomos de

hidrogenio.

Hidrocarbonetos saturados - S&o todos os hidrocarbonetos que apresentam
apenas ligacdes simples nas suas estruturas. Fazem parte deste grupo os alcanos

e 0s cicloalcanos.

Il - Férmula geral dos alcanos

Os alcanos Possuem formula C,H,,., Onde —n =1, 2, 3,
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geral:
O n é um namero natural, que representa atomos de carbono.
Portanto, n={1, 2, 3, 4, 5, 6, ...} dependendo do numero de 4&tomos do carbono
existentes na cadeia carbonica.
Exemplo - 1
n=4
Férmula molecular: C,H,,

Férmula Racional: CH,-CH, -CH, -CH,

10T
Foérmula Estrutural: H—(C—C - C——CH

I

H H H H

I11 - Série homdloga dos alcanos

A série homologa - é uma sequéncia de compostos pertencentes a uma mesma
funcdo organica que sdo diferentes entre si por um ou mais grupos -CH,- (um
atomo de Carbono e dois atomos de Hidrogeénio).

Série homologa dos alcanos

CH, | CH,;-CH, | CH,-CH,-CH, CH;-CH, -CH, - CH,
CH, C,H, C,H, C,Hy

As séries homologas podem ser constituidas por varios compostos, desde que se

respeite a condi¢éo de so adicionar um -CH, -.

Os compostos formadores de uma série homologa sdo chamados homdlogos
entre si. Suas propriedades quimicas sdo semelhantes pois pertencem a mesma
funcéo quimica e suas propriedades fisicas véo variando gradualmente a medida

gue aumenta o tamanho da cadeia carbonica.
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3. 2. 3- Nomenclatura dos alcanos

A - Nomenclatura Oficial ou 1.U.P.A.C.
A nomenclatura Oficial foi adoptada pela 1.U.P.A.C. (International Union of
Pure and Applied Chemistry) que significa em lingua portuguesa, Unido
Internacional de Quimica Pura e Aplicada.
E um Orgdo internacional da Quimica que estabelece regras, segundo as quais

0S COMPpOStos séo nomeados.

Fundamentos da Nomenclatura Oficial dos Compostos Organicas
Para os compostos de cadeia normal, o nome é constituido por trés partes, a
saber:

Prefixo + Afixo + Sufixo

Prefixo: indica 0 nimero de atomos de carbono pertencentes a cadeia

principal:
1C = met 6C = hex 11C = undec
2C =et 7C = hept 12C = dodec
3C =prop 8C = oct 13C =tridec
4C = but 9C =non 15C = pentadec

5C = pent 10C =dec 20C = eicos

Afixo ou infixo: indica o tipo de ligacdo entre os carbonos:
= todas simples = an
= umadupla=en

= umatripla=in
Sufixo: é a terminagdo que indica a caracteristica da funcdo quimica do

composto organico:

8 Hidrocarboneto = no
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§ Alcool = ol
§ Aldeido = al

§ Cetona = ona

§ Acido carboxilico = 6ico

O Sufixo: no caso dos alcanos é “ANO”

| - Nomenclatura dos Alcanos de cadeia normal (ndo ramificada)

N° de | Formula Prefixo | Nome
carbonos
1 CH, Met Metano
Exemplo: 2 C,H, Et Etano
3 C,H, Prop Propano
4 C,H,, But Butano
Como funcionam as regras de nomenclatura
Exemplo 1:
Formulas estruturais Prefixo Intermédio Sufixo
i N° de carbonos Ligacoes Funcéo
H— ¢ o0 —H 3 Apenas simples | Hidrocarboneto
H H H PROP AN O

CH,-CH, -CH,

N

Férmula molecular

CH,

Nome: PROPANO

Exemplo 2

Formula estrutural

Formulas Racionais

Formula molecular
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CH,-CH, -CH, -CH,
H H H H
I CH, -(CH,), -CH
H—C—C—C—C—H 2~(CHy ), - CH, C,Hy,
IR o~
H H H H

Usando os exemplos dados, podemos determinar a proporcao entre o nimero de

C e H que caracterizam um alcano. Essa proporcédo é denominada formula

geral.
Nome | Formula Formula N° de|N° de
geral molecular C H
Propano CH, C,H, 3 8
Butano C,H,, 4 10

xn= Numero de &tomos de Carbonos (C); 2n+2 = Numero de &tomos de Hidrogénios

(H).

Radicais alquil
Um outro grupo, ainda pertencentes a classe dos hidrocarbonetos alifaticos

saturados, é o dos radicais alquil.

Radicais alquil. S&o derivados dos alcanos, que apresenta menos um atomo de
hidrogenio.

Este grupo forma as ramificacdes dos compostos organicos.

Exemplo dos primeiros cinco (5) radicais alquis. A terminacdo dos nomes dos

radicais € “il”.
No de | Formula Prefixo Nome
carbonos

1 CH, - Met Metil

2 CH,-CH, - Et Etil

3 CH,-CH,-CH, - Pro Propil

3 CH, _C‘: H —CH, Isoprop Isopropil
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4 CH,-CH,-CH,-CH, - But Butil

Mais exemplos:

N° de | Radical Nome Observacgoes
carbonos
1 (13 (13 A 1
CH,— CH- CH: _ O prefixo “Iso — € apllc_:ad_o
3 | Isopropil | quando temos dois radicais
metil”
CH;

| Termo “Terc ou tercio” Quando
CH-~C-CH; |terc-Butil | o Hidrogénio retirado for do
' carbono terciario.

4 - Em relagéo ao eixo os dois lados
e sdo iguais e 0 hidrogénio sai do
CH—-CH.— | Isobutil Carbono primario. Porém como

temos dois (2) radicais meti

CH:‘ H 113 29
aplica-se o termo “Iso

Il - Nomenclatura dos Alcanos ramificados
Para nomear um alcano de cadeia ramificada, vocé deve seguir as seguintes
regras estabelecidas pela IUPAC:
1.° Considerar como cadeia principal, a cadeia carbdénica mais longa possivel; se
h& mais de uma cadeia de mesmo comprimento, escolha como cadeia principal
a mais ramificada;
2.° Numere a cadeia principal de forma que as ramificacGes recebam os menores
numeros possiveis (regra dos menores nUMeros);
3.° Elaborar o nome do hidrocarboneto citando as ramificagbes em ordem
alfabética, precedidos pelos seus numeros de colocacdo na cadeia principal e
finalizar com 0 nome correspondente a cadeia principal...

v’ Caso existam dois ou mais radicais iguais ligados a cadeia principal,

devem ser agrupados usando os prefixos: di, tri, tetra, penta, etc. (0s

prefixos ndo contam para a ordem alfabética) e o nome do radical alquil é

MODULO 5: QUIMICA = {03




formado substituindo no nome do alcano com o mesmo nimero de

atomos de carbono a terminacdo ano por il;

4.° Os numeros sdo separados uns dos outros por virgulas;

5.2 Os nimeros devem ser separados das palavras por hifen.

Veja os Exemplos:

A cadeia mais longa contém 3 atomos de carbono, ou

H | seja, trata-se de um propano. Ao atomo de carbono

numero 2 esta ligado um grupo metil, e por isso i nome

é: 2-metil propano.

T Neste caso a cadeia mais longa apresenta

H—f‘J—H 7 carbonos, tratando-se portanto de um

HoH b ||4H—(f—H|—|| H Heptano. Repare que encontra uma
H—fc—2c—3c—%c—%c—Pc —'c{—n |cadeia principal com 7 4tomos de
nL c[;H3 |L nL |[4 IL |L| carbono em varias direcgdes

(representadas a tracejado). Neste caso
considera-se que a cadeia principal é a

linear ou representada na horizontal.

Temos o grupo metil (CH5) no carbono 2 e o grupo etil (C,Hs) no carbono 5.
De acordo com as regras de nomenclatura, comecga-se a contar a partir da
extremidade mais préxima dos radicais e neste caso, da esquerda para a direita.

Assim, 0 nome do composto é 5 - etil - 2 - metil heptano.

Note ainda que os radicais alquil (substituintes) aparecem por ordem alfabética.
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T Neste composto a cadeia mais longa
A R U | apresenta 5 carbonos, tratando-se do
] EI | T I
H—fc—c—c—4c—=c—H | | pentano.
| | | _ _ _ _
H CH; H H H Existem ainda dois grupos metil nos

carbonos 2 e 3.

O nome é: 2, 3 - dimetil pentano.

No caso de existir mais do que um radical do mesmo tipo € necessario 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

Veja:

. A cadeia principal é constituida por 5

carbonos. Trata-se de um Pentano mas,

H H
T

—dc 5¢_y agora, com dois grupos metil no mesmo
Yo

carbono. O nome é: 3, 3 — dimetil pentano.

Repare que se comecar a contagem da direita
para a esquerda o nome do composto € o

mesmo.

A cadeia mais longa apresenta 7

carbonos.

|
c

H H_§|C__H Comecando a contar da, verificamos
i

. @ que na posicdo 2 temos metil, e nas

I .
H—W—‘?E—Cgfi}— posicdes 3, 4 e 5 temos a repeticio
do grupo etil. O nome de é:

3, 4, 5 —trietil — 2 — metil heptano.
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Novamente chama-se a atencdo de
que a ordem de escrita dos radicais €
alfabética relativamente a primeira

letra do prefixo do tipo de radical.

B - Nomenclatura usual dos alcanos

Além da nomenclatura oficial, existem outras nomenclaturas os alcanos, e que
constituem a nomenclatura usual.

Uma delas considera o metano (CH,) como base em que 0s hidrogénios sao
substituidos por diversos radicais.

Assim, nomeiam-se 0s grupos alquil seguidos da palavra metano.

Se existirem dois ou mais grupos alquil iguais, devem-se usar os prefixos di, tri
e tetra - para indicar o numero de radicais repetidos.

Quando os radicais sdo diferentes, a nomeacdo obedece a ordem alfabética ou

de complexidade crescente.

Exemplo:
CHs: ) |
CH;-CHI-CHxCH:  Etjlmetil metano r’l“ : Trimet
CH; —CHCH; metano
————
— ; - : CH; .
CH: FHJFE'TH_CPL Diisopropil - Dimetil
CH;  CH; metano CH: — CH, —ICHcH; etilmetano

Outra dessas nomenclaturas atribui ao prefixo a funcé@o de diferenciar os casos
de cadeia ramificada.

CH; CH3 I“(I_“:I‘_]?

'r-l_‘ : FJ"l CHB—CHI—?C—ECH;
CH; —CH{—CHs; | CH;— CH,—CH+-CH; -
! - CH;
Isobutano Isopentano Neohexano
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= O prefixo Iso designa substancias com dois (2) grupos metil no inicio
de uma cadeia normal.
= O prefixo Neo indica presenca de trés (3) grupos metil no inicio de

uma cadeia normal.

3. 2.4 - Isomeria alcanos

Agora vamos tratar de um fendmeno muito comum em quimica organica. O

fendmeno de isomeria.

Isomeria - € o fendbmeno pelo qual dois ou mais compostos organicos

apresentam mesma formula molecular mas com férmulas estruturais diferentes.
(Iso = igual) e (meros = partes)
Os alcanos apresentam:

| - Isomeria de cadeia (é aquela onde os isomeros tém tipos de cadeias

diferentes).

Os compostos possuem a mesma formula molecular, mas diferentes tipos de

cadeia.

Exemplo:C,H,,

Férmula | Formula CH-CH-CH-CH;
. CH,-CH, -CH, -CH,-CH, |
molecular | Racional CH;
Nome n-Pentano Metil butano
C,H :
V) Tipo de . ) .
P ) Cadeia normal Cadeia ramificada
cadeia

Il — isomeria de posi¢do (ocorre quando os isomeros tem a mesma cadeia

carbdnica “ramificada”, mas diferem pela posicéo de radicais).
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Exemplo:CH,,

Formula do
composto

CHs3:-CH-CH:-CH?2-CHs3

CHs

CH3-CH2-CH-CH: CHs

CH:

Nome do isémero

2 — Metil pentano

3 — Metal pentano

Férmula molecular

C6H14

C6H14

Posicao do radical

Radical na posicao dois (2)

Radical na posicéo trés (3)
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")) ACTIVIDADE DA LICAO

1. Dé nomes aos compostos:
a) CH,-CH, -CH, -CH, b) CH,-CH, C) CH,-CH, -CH,

2. Nomeia os alcanos ramificados que se seguem:

g) C—CH—CH—CH—CH; D) CH— <|3H —CHh— <|3H — CH — CH;
CH: CH;
CH; |
CH;

3. A partir da férmula molecular |C,H,,/Apresenta:

a) Dois isdmeros de cadeia e 0s respectivos nomes.

b) Dois isomeros de posicdo e 0s respectivos nomes.




@ CORRECCAO

1. a) Butano

2 - a) 3-Metil pentano

1. b) Etano

2 -

b) 3,5-Dimetil

1. ¢) Propano

heptano

Formula CHy-CH,-CHy-CH,-CH,- CH3-CH-CH2-CH2-CHj3
molecular oH |

(CeH1s) 3 CHs

Tipo de cadeia | Normal ou linear Ramificada

Nome n-hexano 2 — Metil pentano

Férmula CH3-CH2-CH-CH2 CH3 CH3-CH-CH2-CH2-CH3
molecular |

(C6H14) CHs CH:s

Posicdo do Radical na posicao trés : o
radical 3) Radical na posicéao trés (2)
Nome 3 — Metil pentano 2 — Metil pentano
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s [IJCAO N° 3: METODOS DE OBTENCAO DOS

ALCANOS, PROPRIEDADES E APLICACOES

Chegou a vez de aprender os métodos de obtencdo dos alcanos, suas

propriedades aplicagdes.

ﬁf@ OBJECTIVOS

= Representar as equacOes de obtencéo dos alcanos;
= Escrever as equacdes das propriedades quimicas dos alcanos;

= Mencionar as aplicacdes dos alcanos.

@ TEMPO DE ESTUDO
Para o estudo desta licdo vamos precisar de duas (2) horas

3.3.1. I — Meétodos de obtencéo dos alcanos

a) Método de Sabatier e Senderens
Consiste na hidrogenacao catalitica dos hidrocarbonetos insaturados.
Exemplo:

CH,-CH=CH, + H, —&&»% , CcH__CH,-CH,
Propeno Propano

b) Método de Wurtz
Consiste na reac¢do de um haleto organico com sodio.

Equacdo geral: 2R-X+2Na— R-R +2NaX

Exemplo:

2CH, -Cl+2Na— CH, - CH, + 2NaCl
Clorometano Etano
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Neste caso, os dois &tomos de Sédio (Na) combinam com os dois Cloro (CI)
para formar duas moléculas de Cloreto de sédio (NacCl), tendo ficado os dois

radicais metil que se juntam formando o Etano.

c) Método de Dumas

Consiste no aquecimento de sais de sodio de acidos carboxilicos saturados com
cal sodada.

A cal sodada é uma mistura de hidroxido de sddio (NaoH) com Oxido de
Célcio (ca0).

O Radical metil junta-se ao hidrogénio do Hidroxido de sédio (NaOH) para
formar o Metano.

CH; — COONa +NaOH — €30 | CH;-H + NayCO;

Acetato de sodio Metano

3.3.2. 11 - Propriedades dos alcanos
a) - Propriedades Fisicas dos alcanos
Os alcanos:

= De C; (metano) a C, (butano) sdo gases.

= De Cs (pentano) ao C,¢ (hexa decano) sdo liquidos.

= De Cy7 (hepta decano) em diante sdo solidos.

= Os pontos de ebulicdo (PE) dos alcanos aumentam ao aumentar o peso
molecular. E os alcanos lineares tém maiores pontos de ebulicdo (PE)
em relacdo aos ramificados do mesmo peso molecular.

= S&o insollveis em polares como a dgua por ser compostos ndo polares,
portanto s&o sollveis nos solventes ndo polares.

= Por serem menos densos que a gua, flutuam nela.

Resumo das propriedades fisicas dos alcanos:




. Estado ) .
Alcanos Cheiro fisico Polaridade | Solubilidade
C,aC, Inodoros Gases InsolGveis em agua;
Com cheiro .. Sollveis em solventes
C.aC . Liquidos | Apolares . )
> caracteristico i P organicos (Benzina,
C,aC+o | Inodoros Sélidos gasolin, etc)

b) Propriedades quimicas dos Alcanos
Propriedades Quimicas - sdo reacgdes de transformacdo que as substancias

sofrem quanto interagem com outras.
Assim temos:

1 - Reaccgbes de combustao

A combustdo de uma substancia é a queima em presenca de oxigénio. De modo
geral, toda combustdo de compostos organicos origina dioxido de carbono
(CO,) e vapor de agua (H,0).

O importante na combustdo ndo € o produto obtido, mas sim o calor libertado,

pois todas as reac¢des de combustdo sdo exotérmicas (libertam calor)

= Combustdo completa: forma dioxido de carbono (CO,) e vapor de
agua (H,0).
. ) 3n+1
Genericamente:C H,,., +T O, >nCO, +(n+1)H,O

Exemplo:C,H, +50, - 3CO, +4H,0 + Calor

= Combustédo incompleta: forma monoxido de carbono (CO) e vapor de
agua (H,0).

Genericamente:C H,,,, + ZnT” 0, >nCO+(n+1)H,0




Exemplo: C,H, +7/20, —3CO+4H,0 + Calor

2 - Reaccdes de substituicao
Caro estudante, os alcanos sofrem reacc¢des de substituicdo e, este constitui o

tipo de reaccdo principal e caracteristica para os alcanos.
Vamos ver a seguir como decorrem estas reac¢fes, mas antes preste atengéo:

Os alcanos sdao compostos naturalmente pouco reactivos. Para fazer reagir um
alcano é preciso fornecer grande quantidade de energia, pois sua estrutura é

muito estavel e muito dificil de ser quebrada.

As reaccOes geralmente ddo-se pela subtracdo de hidrogénios do alcano,

rompendo a ligacao.

= Halogenacéo (substitui-se o hidrogénio por um halogéneo; F, Cl, Bre I)
Genericamente: R—H + CI -Cl —2 3R —-Cl + HCI

Observe que o radical “R” combina com o cloro (ClI) para formar um haleto
organico “R-CI” e 0 hidrogénio (H) junta-se ao cloro (Cl) para formar “HCI .
CH,-CH,-H +Cl, > CH,-CH, -Cl + HCI

Etano Cloroetano
Regra de Markovnicov

Ora quando o alcano tem mais de dois carbonos, a reac¢do 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 D H H [BrlH
H-¢c—¢c—c-H + BHer|] — H—(I:.‘C(I:.‘H+

LT 0 o0

H H H H H H

Propano 2- Bromopropao

Br

CH,-CH,-CH, + Br—Br— CH,—CH —CH,

Propano 2 - Bromopropao

E retirado o hidrogénio ligado ao carbono menos hidrogenado e no lugar dele

entra o bromo (Br), de acordo com a regra de Markovnicov.

Nitragdo (substitui-se o hidrogénio por um grupo (-NO,) proveniente do

.
“acido nitrico” HNO, = HO-NO,
Os alcanos podem ser nitrados utilizando-se acido nitrico concentrado em
condicOes enérgicas produzindo nitro-compostos:
NO,

CH,-CH,-CH; + HO-NO, - CH,-CH -CH, + H,0O
Propano 2 - Nitropropao

= Sulfonagdo (substitui-se o hidrogénio por um grupo (-SO.H),

proveniente do “dcido sulfurico”
H,S0, = (HO-SO,H).
Os alcanos podem ser sulfurados utilizando-se acido sulfarico concentrado a

altas temperatura, produzindo acido sulfénico:
SO,

CH,-CH,-CH,+HO-SO,H — CH,-CH-CH,
Acido isopropilsulfonico

+ H,0

Propano




O Acido nitrico e o Acido sulfarico perdem um grupo OHque vai combinar

com o Hidrogénio (H) para formar agua(H,0).

3.3.3. 11l - AplicacGes dos alcanos

Os alcanos sdo usados como:

Fonte de energia: gas liquido (gas liquefeito de petroleo - GLP).

Também sdo aplicados como solventes organicos: hexano, éter de
petréleo, etc.

Os alcanos gasosos sdo usados como gases de aquecimento e de cozinha e
para a producdo de energia eléctrica. Ex. Os gases Propano e Butano
liguefeitos entram na composicdo de gas de cozinha e em isqueiros
(Butano).

Desde o Pentano até Octano usam-se como combustiveis em motores de
combustdo interna, em avides, automaveis, etc.

Os liguidos mais densos formam os 6leos lubrificantes.

Os solidos s@o aplicados na fabricacdo de velas, ceras, flores artificiais,
etc.

Os alcanos com uma cadeia de aproximadamente 35 ou mais atomos de
carbono (sélidos) encontram-se no betume (usado para asfaltar estradas).
No entanto, os alcanos superiores tém pouco valor e costumam ser
transformados em alcanos menores mediante processos de Cracking
(C16H34 —>CgHye + C8H16)'

No geral sdo a fonte de matérias-primas para a inddstria petroquimica.
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sf/ ACTIVIDADES DA LICAO

1. Preencha os espacos vazios:

a) Na nitracdo, o alcano reage com () e um hidrogénio é

substituido pelo grupo ().

b) Na sulfonacdo, o alcano reage com () e um hidrogénio é

substituido pelo grupo (1.

d) Numa combustdo completa, o alcano reage com (De

fornece como produtos apenas (m e
(I111).

2. Complete a equacéo quimica:

CH, -CH, -CH, +HNO, — +

3. Numa reaccdo de 2-metil-butano com Cl,, ocorreu a substituicdo de
hidrogenio.

Qual o composto formado?

a) -1,2, 3-tricloropentano. d) -2-cloro-2-

b) -1-cloro-2-metilbutano. metilbutano.

¢) -1-cloro -3-metilbutano. e) -2,2-dicloropentano

f) -3,3-dicloropentano.

4. Complete a equacdo quimica:

CH,-CH=CH, +H, —




@ CORRECCAO

1. a) | - Acido nitrico 1. b) I - Acido sulfarico 1. ¢) | - Oxigénio
Il -NO, Il -SO,H Il co,elll - H,0.

CH,—CH, —CH, + HNO, - CH,—~CH —CH, + H,0

2 - |
NO,

3.d) X
4.3) CH,-CH=CH, +H, —&"% , CH, —CH,~CH,
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LICAO N° 4: O METANO

Nesta licdo vamos falar do primeiro membro da serie dos alcanos. — O Metano

OBJECTIVOS

Indicar a ocorréncia do Metano
= Mencionar a ocorréncia do metano;
= Representar as equacOes de obtencéo do metano;
= Escrever as equacdes das propriedades quimicas do metano;
= Mencionar as aplica¢cdes do metano;

= Mencionar os problemas ambientais do metano

TEMPO DE ESTUDO

Para o estudo desta licao vai precisar uma (1) hora

3.4.1. 1 - O Metano

O Metano € o primeiro membros da serie dos hidrocarbonetos.

a) - Ocorréncia do metano
O Metano (CH,) e também chamado de “gas dos pantanos”, “gas das minas” ou

Cﬂgrisu,ﬂ

O “gas dos pantanos” resulta da decomposicdo bacteriana anaerobica (na
auséncia de oxigenio) da celulose origina gases formados principalmente por
metano.

(C4H,05)n + nH,0 — =™ _, 30 CH, + 3nCO,
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O “gas das minas” ou “grisu” constitui até 90% dos gases das minas de carvao.

b) Obtencao do Metano

1° A partir do Carbeto de Aluminio: |Al,C, +12H,0 —3CH, + 4 Al(OH),

2° A partir de lodeto de metil: |CH,-1+HI—>CH, +1,

¢) Propriedades fisicas do metano.

O metano € um gas incolor, inodoro, muito pouco soltvel em &gua e arde com

chama pouco luminosa.

d) Aplicagcbes do metano
e O metano ¢ usado na preparacao do “negro de fumo”

» Por combustdo incompleta forma carvéo (C) e vapor de agua (H,0).

CH, +0, >C+2H,0

N Este Carvéo é chamado de “negro de fumo .
Carvao

e O metano ainda é usado como combustivel.

e) Propriedades quimicas do metano
Uma mistura de cloro e metano, exposta a luz solar da lugar a ocorréncia de

uma reaccdo onde o cloro substitui o  hidrogenio  do

metano/CH, +Cl, — CH,Cl+HCI

Em presenca de quantidade suficiente de cloro, a reac¢do continua, operando-se
sucessivas substituicdes, tal como pode observar nas equagdes quimica abaixo.
CH,-Cl+Cl, —CH,CI, + HCl

CH,Cl, +Cl, —CHCI, +HClI
CHCI, +Cl, — CCl, +HCI

A reaccéo global é: CH, +4Cl, — CCl, +4 HCI




O bromo reage da mesma forma que o cloro.

3.4.2. 11 - Problemas ambientais do Metano

O Metano também é um dos gases de efeito de estufa.

Actualmente a concentracbes do Metano na atmosfera estdo a aumentar
contribuindo desde modo para o aumento do “efeito de estufa”, levando a um

aquecimento do planeta cada vez maior.
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@ ACTIVIDADES DA LICAO

1. Fala da ocorréncia do metano na natureza.
2 — Indica trés aplicacbes do metano.

3 - Indica trés gases de estufa.
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1. O metano ocorre nos pantanos, nas minas de carvdo, no petréleo bruto e no
gas natural.

2. E usado com combustivel, e na preparagio do “negro de fumo”.

3. Metano, Di6xido de carbono e Oxidos de nitrogénio
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LICAO N° 5: PETROLEO BRUTO E GAS NATURAL

Caro estudante! Nesta licdo vamos estudar o Petréleo bruto e Gas natural que

sao as fontes naturais dos hidrocarbonetos

OBJECTIVOS

= Indicar as fontes naturais dos hidrocarbonetos.
= Distinguir os produtos derivados do petréleo bruto.

= Descrever as aplicacdes dos derivados do petroleo bruto.

TEMPO DE ESTUDO

Para o estudo desta licdo vai precisar de no minimo 45 minutos

3.5.1. 1 - O Petroleo bruto
O petroleo bruto - € uma substancia oleosa, inflamavel, menos densa que a
agua, com cheiro caracteristico e de cor variando entre o negro e o castanho-

€Scuro.

Admite-se que a sua origem esteja ligada a decomposicdo dos seres que
compBem o plancton (organismos em suspensdo nas aguas doces ou salgadas

tais como protozoarios, celenterados e outros) causada pela pouca oxigenacgéo.

Ao contrario do que se pensa, 0 petrdleo ndo permanece na rocha em que foi
formada - a rocha matriz - desloca-se até encontrar um terreno apropriado para

se concentrar denominados bacias sedimentares.
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3.5.2. 11 - Exploracéo do petroleo
A exploracdo de depdsitos de petrdleo com interesse comercial depende da

existéncia de rochas sedimentares no subsolo.

A perfuracdo, em funcéo do tipo de solo, é programada para profundidades que
variam de 800 a 5000 metros 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 perfuracdo € feita no mar, utilizam-se plataformas de aco ou navios-
sonda podendo atingir 150 metros ou mais de comprimento e sua altura pode ser
regulada por sistemas eléctricos e hidraulicos, podendo ser rebocadas e

colocadas na posicdo adequada.

Gasnatural
Rocha impemeavel
Agua salgada

Rocha impemeavel

3.5.3. l1l - O transporte

Apos a extraccdo do petroleo, o transporte da-se por oleodutos até os portos de
embarque. E grandes petroleiros ddo sequéncia ao transporte até os terminais
maritimos a que se destinam, onde, novamente, atraves de oleodutos, o petroleo

€ bombeado até as refinarias.
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3.5.4. 1V - Destilacédo do petroleo
Como o petroleo é uma mistura de milhares de hidrocarbonetos cujos pontos de
ebulicdo estdo muito proximos, seria impossivel separd-los um a um; entéo, a

separacdo é feita em grupos de hidrocarbonetos, as fracc¢6es do petroleo.

Para separarmos uma mistura de produtos, utilizamos uma propriedade fisico-
quimica: o ponto de ebulicdo, ou seja, a certa temperatura que o produto ira

evaporar.

A destilacdo fraccionada € um processo de aquecimento, separacdo e

esfriamento dos varios produtos.

Veja o processo na integra:

Cuarosans
Cileo diesal

Ciueimador Ir =]
= |

2

Cilao
1 : combustivel
Fetrdlea 4
bruto
| Slcatrao
- — ]
Vapor

1° - Retirada do sal e da 4gua, que se misturaram ao petroleo.
2° - Aguecimento do 6leo a 320°C e entdo, comeca a separar-se.

3° - Na coluna atmosférica, o petroleo é aquecido junto com vapor de agua, para

facilitar a destilacéo.
4° - Saida dos produtos, ja separados.

59 - Produtos consumiveis.




3.5.5. V - Produtos derivados do petroleo bruto

a) Gas de petroleo: usado para aquecer, cozinhar, fabricar plasticos.
Alcanos com cadeias curtas (de 1 a 4 atomos de carbono).

Normalmente conhecidos pelos nomes de metano, etano, propano, butano.
Faixa de ebuli¢do: menos de 40°C.

Séo liquefeitos sob pressdo para criar o GLP (gas liquefeito de petroleo).

b) Nafta: intermediadrio que ira passar por mais processamento para produzir
gasolina.

Mistura de alcanos de 5 a 9 atomos de carbono.

Faixa de ebulicdo: de 60 a 100°C.

¢) Gasolina: combustivel de motores.

Liquido.

Mistura de alcanos e cicloalcanos (de 5 a 12 &tomos de carbono).
Faixa de ebulicdo: de 40 a 205°C.

d) Querosene: combustivel para motores de jatos e tratores, aléem de ser
material inicial para a fabricacdo de outros produtos.

Liquido.

Mistura de alcanos (de 10 a 18 carbonos) e aromaticos.

Faixa de ebulicdo: de 175 a 325°C.

e) Gasoleo ou Diesel: usado como Diesel e 6leo combustivel, além de ser um
intermediario para fabricacdo de outros produtos.

Liquido.

Alcanos contendo 12 ou mais 4&tomos de carbono.

Faixa de ebulicdo: de 250 a 350°C.




f) Oleo lubrificante: usado para 6leo de motor, graxa e outros lubrificantes.
Liquido.

Alcanos, cicloalcanos e aromaticos de cadeias longas (de 20 a 50 atomos de
carbono).

Faixa de ebulicdo: de 300 a 370°C.

g) Petroleo pesado ou 6leo combustivel: usado como combustivel industrial,
também serve como intermediario na fabricacdo de outros produtos liquido.
Alcanos, cicloalcanos e aromaticos de cadeia longa (de 20 a 70 atomos de
carbono).

Faixa de ebulicdo: de 370 a 600°C.

h) Residuos: coque, asfalto, alcatrdo, breu, ceras; além de ser material inicial
para fabricacédo de outros produtos.

Solido.

Compostos com varios anéis com 70 atomos de carbono ou mais.

Faixa de ebulicdo: acima de 600°C.

3.5.6. VI - Petrdleo e Gas Natural em Mocambique

O Petroleo é algo que ainda ndo e explorado em Mocambique, 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, no norte de Mocambique tem condi¢des geoldgicas
similares as do Golfo do Meéxico e um potencial para produzir 3 bilides de barris

de petroleo.




Na regido Sul de Mocambique, a companhia petroquimica sul-africana SASOL
em parceria com a Empresa Nacional de Hidrocarbonetos (ENH) tem um
contrato de pesquisa e producédo de petroleo para os blocos 16 e 19 da zona Off-

Shore de Pande e Temane junto a Baia de Bazaruto.

A SASOL é uma empresa de petroquimica sul-africana fundada em 1950 e esta
companhia comegou a exportar gas mocambicano em Fevereiro de 2004 tendo

como destino a vizinha Africa do Sul.

Para além do contrato para a exploracdo dos campos de Pande e Temane, a
SASOL, através das suas subsidiarias, tem dois contratos de pesquisa e
producdo de hidrocarbonetos em areas proximas dos jazigos agora em

exploracéo.




lvj ACTIVIDADES DA LICAO

1. Diga quais sdo as propriedades fisicas do Petrdleo bruto.

2. Indica a composi¢do quimica do Petroleo bruto.

3. Qual é a origem deste recurso oleoso?

4. Como é feito o transporte e a refinagcdo deste precioso liquido?

5. Quais sdo os principais Produtos do petroleo?

6. Gas Natural e Petroleo Bruto em Mogambique.

a) Qual é a zona com maior probabilidade de existir o Petroleo no pais?
b) Na regido sul, quais sdo os locais onde se extrair o0 Gas Natural?

¢) Nesta regido, quais sdo as companhias ou empresas que oparam?

d) Quais séo as aplicacdes do gas natural em Mocambique?
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@ CORRECCAO

1. O petréleo bruto - € uma substancia oleosa, inflamavel, menos densa que a
agua, com cheiro caracteristico e sua cor vai de negro a castanho-escuro.

2. E formado pelas moléculas constituidas por atomo do carbono (C) e do
hidrogénio (H).

3. A sua origem esta ligada a decomposicao dos seres organismos que compdem
o “plancton” causada pela pouca oxigenacao.

4. O transporte da-se por oleodutos até os portos de embarque. E grandes
petroleiros ddo sequéncia ao transporte até os terminais maritimos a que se
destinam, onde, novamente, atraves de oleodutos, o petroleo € bombeado até as
refinarias.

A refinacdo e feita através da destilacdo fraccionada que se baseia no
aquecimento, separacéo e esfriamento dos produtos.

5. Os principais produtos do petroleo sdo; GPL (gas liquefeito de petroleo),
6leos combustiveis, Gasolina, Oleo Diesel, Querosene, Oleos lubrificantes,
Asfalto, etc.

6. @) A zona com maior probabilidade de existir o Petroleo em Mogcambique €
na Bacia do Rio Rovuma.

6. b) Distrito de Pande e de Temane junto a Baia de Bazaruto na Provincia de
Inhambane.

6. c) SASOL e ENH.

6. d) E aplicacbes na producdo do GPL (gas liquefeito de petréleo); como fonte
de energia eléctrica; como combustivel de automoveis, combustivel doméstico e

Industrial. E ainda e usado como matéria-prima em diversos ramos industriais.

3. 2. HIDROCARBONETOS INSATURADOS

Sé&o hidrocarbonetos que contém ligacGes duplas ou triplas. E no entanto,

admitem reaccdes de adicdo. E o caso de alcenos e alcinos.




LICAO N°6: SUB-FUNCAO ALCENO

Caro estudante!

Nesta licdo vamos estudar os alcenos sua nomenclatura e a isomeria.

OBJECTIVOS

= Escrever as formulas e estruturas dos alcenos;
= Nomear o0s alcenos;

= Representar 0s isomeros dos alcenos.

TEMPO DE ESTUDO

Para o estudo desta licdo vai precisar de uma (1) hora.

3.6.1. Alcenos

| — Alcenos

Alcenos, alquenos, olefinas — S8o hidrocarbonetos de cadeia aberta (aciclicos)

gue contem uma ligacdo dupla entre &tomos do carbono.

O termo olefinas vem do latim oleum = 6leo + affinis = afinidade, pois eles

originam substancias com aspecto oleoso.

A Sub-funcdo alceno apresenta hidrocarbonetos insaturados por apresentarem

uma ligacé@o dupla na cadeia carbénica (C=C).

3.6.2. Férmula geral dos alcenos

Os alcenos apresentam como formula geral:C H,,

Onde: n>2
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O numero de atomos de hidrogénio € o dobro do nimero de &tomos de carbono.

Exemplo: CH,=CH-CH, -CH, = (C,H,)

Série homologa dos alcenos

N° de atomos de | Férmula molecular Formula racional
carbono

2 C,H, CH, =CH,

3 C,H, CH, =CH-CH,

4 C,H, CH,=CH-CH, -CH,

5 C.H,, CH, =CH-CH, -CH, -CH,

6 CeH,, CH, =CH-CH, -CH, -CH, -CH,

3.6.3. Nomenclatura oficial dos alcenos

A Nomenclatura do oficial dos alcenos de cadeia normal e de cadeia ramificada

é semelhante a nomenclatura utilizada para os alcanos. Troca-se a terminacao

Ano do alcano por Eno do alceno.

A cadeia principal é a mais longa que contém a dupla ligacéo;

A numeracao da cadeia principal € sempre feita a partir da extremidade
mais proxima da dupla ligacdo, independentemente das ramificagdes
presentes na cadeia;

No nome do alceno a posicdo da dupla ligacdo é dada pelo nimero do
primeiro carbono da dupla; esse nimero é escrito depois do nome do
alceno;

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

regra dos menores numeros.

A — Cadeia normal

Regra: Prefixo + Terminacao “eno”




Exemplo

CH,=CH, | CH,=CH-CH, | CH, =CH-CH,-CH, [ CH, =CH-CH,-CH, -CH,
C2H4 C3H6 C4H8 CSHlo
Eteno Propeno Buteno Penteno

A partir do Alceno com quatro atomos de Carbono, depois da terminagéo “eno”

deve se indicar a posicdo da ligacdo dupla.

Exemplo:
'CH, =* CH-*CH, -* CH, 'CH, = CH="CH-* CH,
Buteno-1 Buteno-2
Exemplo 1
Foérmulas estruturais Prefixo Intermédio Sufixo
N° de carbonos | Ligacdes Funcao
5’ 'l' 4 Uma ligacéo Hidrocarboneto
1 2 o 4
II_(|:(|_{ _(l_]I dupla
H H H H
BUT EN @)
CH, =CH-CH, -CH,
W
Férmula molecular
CH Nome: PROPENO - 1
4% '8
Exemplo 2
Nome
Foérmulas estruturais Formula
molecular
1 2 3 4 5 6 /\/\/
CH,-CH=CH-CH, -CH, -CH, = Hexeno-2
6 5 4 3 2 1 C6 H 1
/W
CH,-CH,-CH,-CH=CH-CH,

Usando os exemplos dados, podemos determinar a proporcao entre o nimero de
C e H que caracterizam um alceno. Essa propor¢cdo é denominada formula

geral.




Nome Formula geral Formula molecular | N°de C [N°de H
I2—Iexeno— C.H, * C,H, 3 5

«n= Numero de &tomos de Carbonos (C); 2n=Numerodeéatomos de Hidrogénios

(H).

B - Cadeia ramificada

= A cadeia principal é a mais longa que contém a ligacdo dupla;

= Na numeracéo da cadeia principal, deve comecar-se da extremidade mais
proxima da ligacdo dupla. Desta forma, os carbonos com ligacdo dupla
terdo 0 numero mais baixo possivel;

= E necessario indicar a posicdo da ligacdo dupla na cadeia carbonica
depois da terminacdo — eno;

= Os radicais sdo citados no inicio do nome do composto por ordem
alfabética, podendo levar os prefixos di-, tri-, tetra-, etc. quando se

tratam de radicais iguais (estes ndo entram para a ordem alfabética).

Exemplo

'CH,—>C="CH-*CH,~"CH-%CH CHs—CH,}*CH—CH,—"CH,~'CH,— CH.

CH; CH; *CH="CH-'CH;
2, 5-dimetil hexeno-2 4-¢til octeno-2
CH,= CH — CH, — CH — CH; CH; — C=CH — CH;
| I
CH> CH-

4-metil penteno-1 2-metil buteno-2




fllll_-;. fllll.-; tl“»ll.-; Cadeia principal: Hepteno-2
I];;C—{lﬁ—(":—(1[]—_1_.“-—(_':][:—{'!H;;.

CH; CI1 CHs
{CHa

Posic¢des dos radicais: 4-metil, 5-metil, 5-
metil e 3-terc-butil

Nome: 3-Terc-butil-4, 5, 5-trimetil
hepteno-2

C - Nomenclatura usual dos alcenos

Considera os alcenos como derivados do Eteno (CH, =CH,), também chamado
Etileno.

Assim, escrevem-se 0s nomes dos grupos Alquil seguidos pela palavra eteno

ou etileno.

Os Carbonos da ligagédo dupla tém a numeragédo 1 e 2.
Exemplo

C‘H;CH;— "H-CH; Nome do composto:

1,1-dimetil-2-isobutil etileno

CH, CH,

3.6.4.1someria dos alcenos

D - Isomeria dos alcenos

Os Alcenos apresentam trés tipos de isomeria:
| - Isomeria de cadeia;

Il - Isomeria de posicao;

[11 - Isomeria geométrica (Cis—Trans)

| - Isomeria de cadeia
Este tipo de isomeria, ocorrem nos compostos que apresentam a mesma formula
molecular, mas com tipos de cadeia diferentes.

Exemplo: Formula molecular — C.H,,




CH2= C—CHz—CHa
Formula estrutural CH,=CH-CH,-CH,-CH, |

CHjs
Tipo de cadeia Cadeia linear Cadeia ramificada
Nome do composto Penteno-1 2—Metilbuteno-1

Il - Isomeria de posicao da ligacdo dupla
Os compostos apresentam a mesma formula molecular mas diferem na posicéo da ligacdo

dupla.

Exemplo: Férmula molecular — C.H,,

Formulaestrutural | CH, =CH -CH, -CH, -CH, CH,-CH =CH -CH, -CH,

Posicdo da ligacdo

dupla Ligacdo dupla no Carbono — 1 Ligacdo dupla no Carbono — 2

Nome do composto | Penteno — 1 Metilbuteno — 2

I11 - Isomeria geométrica (Cis - Trans)

Compostos com mesma formula molecular mas com diferentes arranjos
espaciais.

Este tipo de isomeria ocorre quando os atomos de Carbono envolvidos na

ligacédo dupla estéo ligados a dois radicais diferentes.

Vejamos o Penteno -2
CH,-CH =CH -CH,—CH,

1 CHs HsC H
AN R
i C
I I
C C
PN A

H  CHyCHs H CHyCHs




Cis penteno-2 Trans penteno-2

Exemplo -1
Férmula molecular: C,H, (Buteno-2)

CH; CH; CH; H

\ / \ / cis
c=C c=C
d AN / AN
H H H CH3
trans
Cis Buteno - 2 Trans Buteno - 2 Representacao s_wpphﬁcada da, d_|ferenc;a
na estrutura dos isbmeros geométricos.
Exemplo -2
Férmula molecular: C,H,Cl, (2,3 - dicloro buteno-2)
H;C CHz HBC 0
e=c{ x=C_
a’ a cl CHz
Cis - 2, 3 - dicloro buteno - 2 Trans - 2, 3 - dicloro buteno - 2

Exemplo -3
Férmula molecular — C,H,Cl, (dicloro eteno-2)

H H H Cl

N / N /
/ \ / \
o] Cl Cl H
Cis Trans

Este fendmeno é chamado isomeria geométrica, e ocorre quando existe uma
dupla ligacéo, sendo que nos carbonos estdo ligados dois pares iguais de grupos

diferentes.
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2\‘5/) ACTIVIDADES DA LICAO

1. Dé nomes aos compostos que se seguem:
a) b) CH, =CH, C) CH,-CH=CH,
CH,-CH=CH-CH,

2. Nomeia os alcanos ramificados que se seguem:

a) CH3- CH, - C=CH - CH; b) CH3- C — CH, — CH — CH; - CH;
CHs CH CHj
CH;

3. A partir da formula molecular C,H,, Apresenta:

a) Dois isébmeros de cadeia e 0s respectivos nomes.

b) Dois isomeros de posicéo e 0s respectivos nomes.

MODULO 5: QUIMICA 139




@ CORRECCAO

1. a) Buteno - 2 1. b) Eteno 1. ¢) Propeno

2 - a) 3-Metil penteno - 2 2 - b) 3,5-Dimetil hepteno - 2
Férmula 6 5 4 3 2 1 CH;- CH, - <|3 =CH - CH;

3 - (CsHy,) CH,-CH,-CH,-CH =CH -CH, CH

a) |Tipo de Normal ou linear Ramificada
cadeia
Nome Hexeno - 2 3 — Metil penteno - 2

Férmula 1 2 3 4 5 6 6 5 4 3 2 1

; (CHy,) CH,=CH-CH,-CH,-CH,-CH, | CH,-CH,-CH, —-CH =CH —-CH,
Posicdo da

b) B L - . -
ligacéo Ligacdo dupla na posicéo - 1 Ligacdo dupla na posicéo - 2
dupla
Nome Hexeno - 1 Hexeno - 2

MODULO 5: QUIMICA 140




LICAO N° 7: METODOS DE OBTENCAO E
PROPRIEDADES DOS ALCENOS

Estimado estudante!
Nesta aula vamos representar as equagfes quimicas que traduzem os métodos
de obtencdo dos alcenos e as reacgOes que traduzem suas propriedades

quimicas.

OBJECTIVOS

= Representar as equacOes de obtencéo dos alcenos;

= Escrever as equacdes das propriedades quimicas dos alcenos.

TEMPO DE ESTUDO

Para o estudo desta licdo vai precisar de uma (1) hora

3.7.1. 1 - Métodos de obtencéo dos alcenos

a) Hidrogenacéo de alcinos

Ocorre na presenca de catalisadores como: paladio (Pd), platina (Pt) ou
niquel (Ni).

H-C=C-H+H-H =9, CH, =CH,

b) Desidratacéo dos alcoois (Reaccéo de eliminacéo de agua — "H,0")
A desidratacdo ocorre na presenca do acido sulfurico"H,SO," concentrado a

quente.

CH,-CH,-OH —"2% CH, =CH, + H,0
Etanol Eteno
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Para alcoois com mais de trés carbonos, aplica-se a regra de SAYTZEFF.

A regra de SAYTZEFF diz que: “Nas reaccdes de eliminacdo, deve-se
eliminar, de preferéncia, o hidrogénio do hidrogenado e vizinho ao carbono do
grupoOH”™.

OH

CH,-CH —-CH, —CH, — H50, CH,CH=CH -CH, +H,0
Butanol - 2 buteno- 2

Repare, caro estudante, que o carbono da hidroxila tem dois vizinhos. Porém o

hidrogénio (H) que € retirado € o do vizinho menos hidrogenado (-CH, -) e ndo

0 do primeiro (-CH,), que € mais hidrogenado.

c¢) Deshalogenacéo dos derivados halogenados

Tratando os haletos com uma solugdo alcoolica aquecida de uma base

inorganica (por exemplo- KOH).

E importante notar que, no caso de haletos com mais de trés carbonos, aplica-se
a regra de SAYTZEFF.

Br

CH;- CH- CH- CH; + KOH —&k , C¢H;- CH= CH- CH; + H,O +KI
2 - Bromobutano Buteno - 2

O grupo OH“ataca” um hidrogénio (H) do carbono menos hidrogenado e
vizinho do radical Bromo (Br), para formar Agua (H,0) e em seguida o
potassio (K) retira 0 Bromo (Br) e forma (KBr), como produto principal

forma-se um composto com ligacao dupla, o Buteno-2.

d) Deshalogenacéo de haletos vicinais com zinco




Os di-haletos vicinais, quando tratados com zinco metalico, podem ser
deshalogenados, originando alcenos.
Veja o0 exemplo:

2, 3 — dibromobutano buteno-2
CH; - CH-CH-CH; +7Zn — CH; -CH=CH - CH; + ZnBr>

Br Br

Chamam-se dihaletos vicinais, compostos que tém dois d&tomos de halogéneos

em carbonos vizinhos.
O Zinco tem valéncia dois (I1) e o Bromo tem valéncia (I), por isso, um

atomo de zinco une-se a dois atomos de bromo.

3.7.2. 11 - Propriedades dos alcenos
a) Propriedades fisicas dos Alcenos

As propriedades fisicas dos alcenos sdo semelhantes as dos alcanos:

= S4o insoldveis em &gua e bem sollveis em solventes organicos.

= S80 menos densos que a agua.

= Os pontos de ebulicdo (PF) aumentam de acordo com o numero de
carbonos na cadeia e dependem da maior ou menor ramificacdo que nela
exista.

= Também o namero de ramificacdes existentes no alceno pode conferir-lhe
estabilidade: quanto maior o numero de grupos alquil ligados aos

carbonos da dupla ligacdo, mais estavel sera o alceno.

b) Propriedades quimicas dos alcenos
= Os alcenos sofrem principalmente reacgdes de adicao.

a) Adicdo de hidrogénio (Reaccdes de hidrogenacéo)




Exemplo:
CH,=CH, + H-H —&&d _,cH_ _CH,
a

Eteno Etano

CH,-CH=CH-CH, + H, —&&®% ,cH _CH,-CH,-CH,
Buteno -2 Butano

b)

b) Adicéo de haletos de hidrogénio (HCI, HBr, HI)
A reaccdo consiste em romper a ligacdo dupla para permitir a adi¢cdo do
hidrogénio e o halogéneo. Alcenos com mais de trés (3) carbonos seguem a

segunda regra de Markovnicov.

A 22 Regra de Markovnicov diz nos que: “Nas reac¢oes de adicao, adiciona-se
0 hidrogénio ao carbono mais hidrogenado da dupla ligacdo”
Exemplo:

Br

CH,=CH-CH:-CH; + HBr — CH;-CH- CH>— CH;
Buteno — 1 2 — bromo butano

O Hidrogénio (H) adiciona-se ao carbono mais hidrogenado da dupla ligacao.

¢) Reacc¢do com halogénios (Halogenacéo)

Br Br

CH;—- CH=CH-CH; + Br, —» CH;—CH-CH- CH;

Buteno — 2 2, 3 — dimetil butano

Rompe-se a ligacdo dupla e os atomos do bromo adicionam-se aos carbonos

inicialmente unidos por dupla ligagéo.




d) Adicao da agua “H,0” (Hidratacao)
Em meio &cido, os alcenos reagem com a agua formando alcoois. Note que o

hidrogénio da agua adiciona-se ao carbono mais hidrogenado da dupla ligacéo.
OH

CH;—- CH=CH; + H-OH — %% 3 cH- CH- CH;
Propeno Propanol - 2
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\%/ ACTIVIDADES DA LICAO

1. Numa reaccdo de adi¢do, como a que é apresentada a seguir, espera-se como
produto seja:
CH,-CH=CH,+ HCl —

A) 1-cloropropano. C) 3-cloropropano.

B) 2-cloropropano. D) 2-cloropropeno.

2. Completa as equacdes que se seguem:
a) CH,-CH=CH-CH, +H,0 1%

b) CH,-CH=CH-CH, +HBr —
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1. B) X

OH

2.a) CH3;— CH= CH-CH3 + H,0 —=*% 3CH; - CH- CH>- CHs

Br

2.b)CH;—CH=CH-CH; + HBr -CH; - CH- CH>— CHj3;
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LICAO N° 8: ALCINOS. - NOMENCLATURA E
ISOMERIA

Caro estudante!
Nesta licdo vamos continuar a falar de hidrocarbonetos insaturados e desta vez

os alcinos.

OBJECTIVOS

=  Escrever as formulas e estruturas dos alcinos;
= Nomear 0s alcinos;

= Representar os isomeros dos alcinos.

TEMPO DE ESTUDO

Para o estudo desta licao vai precisar de uma (1) hora

3.8.1. | - Sub-funcéo alcino

Alcinos ou Alquinos - sdo os hidrocarbonetos alifaticos insaturados, que

apresentam uma ligacgéo tripla entre atomos de carbono.

Formula geral dos alcinos: C.H,,, Ondeon>2

Exemplo | n=2 C,H,,., C,H, = HC=CH
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Série homologa dos Alcinos

N° de atomos de carbono Formula molecular Formula racional

2 C2H2 HC=CH

3 C,H, CH=C-CH,

4 C,H, CH=C-CH, -CH,

5 CsH, CH=C-CH,-CH,-CH,

6 CeHy, CH=C-CH,-CH,-CH,-CH,
3.8.2. 11 - Nomenclatura dos Alcinos

A Nomenclatura oficial dos Alcinos € semelhante a nomenclatura utilizada
para os alcanos. Troca-se a terminagdo Ano do alcano por Ino do alcino.

Regra: Prefixo + Terminacao “Ino”

A partir de Carbonos, deve-se especificar a posicédo da ligacéo tripla.

= A cadeia principal € a mais longa possivel que contenha a ligacao tripla.
= A numeracdo é feita a partir da extremidade mais proxima da ligacao
tripla.

(As outras regras vistas para 0s alcenos também valem par 0s alcinos).

Exemplo:

CH=C-CH, CH=C-CH,-CH, CH,-C=C-CH,
Propino Butino-1 Butino-2




Alcinos ramificados

E necessario indicar a posicéo da ligag&o tripla.

lcH; 2Cc=*C—*CH,—°CH-°CH;
5-Metil-hexino—-2

CH;
CH;—CH>»'CH—CH>—"CH>—'CH>—CH;
4—Etiloctino-2
*C="CH-'CH,
Exemplo
Formulas Prefixo Intermédio Sufixo
_— . N° de carbonos Ligacgdes Funcéo
e g d 5 Uma ligagéo trpla | Hidrocarboneto
| |
H H H BUT IN o)
CH,-CH,-C=C-CH,
W\\\
Formula molecular
CH Nome: PROPINO - 1
5" '8

Nome

Foérmulas estruturais ,
Formula molecular

5 4 3 2 1
CH,-CH, -C=C-CH, == | Pentino-2
1 23 4 5 C.H,

_ M
CH,-C=C—CH,-CH,

Usando os exemplos dados, podemos determinar a proporcao entre o nimero de

C e H que caracteriza um alceno. Essa proporcao é denominada formula geral.

Nome | Formulageral |Formula molecular |[N°de C |N°deH

;entmo- C,H,, , * C5H8 5 8




xn= Numero de &tomos de Carbonos (C); 2n-2= Numerode atomos de Hidrogénios

(H).
Nomenclatura usual

Os alcinos, tal como outros compostos organicos apresentam nomes usuais.
Por exemplo, o etino € designado acetileno.

E toma-se o acetileno como o nucleo e os demais compostos como sendo a ele

subordinados.

CH;4C=C}-CH,—CH,—CH; Metil propil
acetileno

HC =CH HC=C—CH,

Acetileno Metilaceti leno

CH,-C=C-CH,
Dimetilacetileno

CH; CH; CHj3 CHj3
| | | |
_CH-C=(C- CH;-CH-C=C-CH-CH
Isopropil acetileno Metil isopropil acetileno Di isopropil acetileno
3.8.3. l1l - Isomeria nos Alcinos
a) - Isomeria de cadeia
Formula Formula racional Tipo de | Nome do
molecular cadeia composto
CH; . ]
- 3 — Metil butino -
I Ramificada )
(:5|_|8 CH; - CH-C=CH
1 2 3 4 5 Normal ou :
B . Pentino - 1
CH=C-CH,-CH,-CH, | Linear

b) - Isomeria de posicdo da ligacao tripla

Formula , : Posicao da Nome do
Formula racional BOUAA
molecular ligacéo tripla | composto




1 2 3 4 5
C.H CH,-C=C-CH,-CH,
50 1g 1 2 3 4 5
CH=C-CH,-CH,-CH,

Carbono - 2 Pentino - 2

Carbono - 1 Pentino - 1

-y

~/ ACTIVIDADES DA LICAO

=S

1. O nome oficial (IUPAC) do composto abaixo é:

CH;

| a) 3 - etil - 4 - metil hexino -

CH-

|

CH;-CH-CH-C=CH 6

I
THE b) 4 - metil - 3- etil hexano -
CH;

1
c) 3 - etil - 4 - metil hexeno -
1
d) 3 — etil - 4 - metil hexino -

1

2. Da nome usual ao composto:
CH;-CH-C=CH

CH;

3. Escreve a formula racional do isomero de cadeia para 0 composto que se
segue:
CH;—CH-C=CH

CH;
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1.d) X 2. — Isopropil acetileno
3. -
CH,~CH,-CH,-CH, =CH

Pentino —1
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LICAO N° 9: METODOS DE OBTENCAO E
PROPRIEDADES DOS ALCINOS

Estimado estudante!
Nesta licdo vamos estudar os métodos de obtencdo dos alcinos e suas

propriedades.

=Y, OBJECTIVOS

= Representar as equagOes das reacgdes de obtencdo dos alcinos;

= Escrever as equac0es das propriedades quimicas dos alcinos.

@ TEMPO DE ESTUDO

Para o estudo desta licdo vai precisar de uma (1) hora

3.9.1. | - Obtencéao dos alcinos

a) - Desidrogenacdo de alcanos na presenca de catalisadores

CH 3_CH 3 Catalisado CH , = CH ) Catalisado CH = CH
Etano -H, Eteno -H, Etino

b) — Deshalogenacéo dos derivados halogenetos com hidréxido de potéssio

CH;-CH-CH-CH; + 2ZKOH—-CH;-C=C-CH; +2H:0+2KBr

Br Br

2, 3 — dibromo butano Butino

¢) - Deshalogenacéo dos derivados halogenetos com com o zinco.
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Br Br

CH;-C-C-CH; +22n— CH;—-C=C—-CH; + ZnB1;

Br Br
2,2, 3,3 — Tetrabromo burano Butino
3.9.2. Il - Propriedades dos alcinos

a) Propriedades fisicas dos alcinos

Os alcinos sdo insoltveis em agua e soliveis em solventes organicos, sS40 menos
densos que a agua e os pontos de ebulicdo (PF) escalonam-se igualmente
segundo o numero de carbonos na cadeia e dependem da maior ou menor

ramificagao existente.

b) Propriedades quimicas dos alcenos

Os alcinos sofrem reaccdes de adicéo.

= Adicdao de halogénios (Hidrogenacéo)
Ocorre na presenca de catalisadores.

H _CEC_H +H _H Catalisado CH2 =CH2+H _H Catalisadw CH3_CH3

Aetileno Etileno Etano

CH =CH +2H,—=22% _,CH_ —CH,
Aetileno Etano

= Adicao de halogénios (Halogenac&o)
Os alcinos reagem com 0 Cloro (Cl)eoBromo(Br) da mesma maneira que 0S
alcenos.

Exemplo:




CH,-C=CH +Cl,—25CH, - CCl =CHCI + Cl, —*%-CH, ~CCI, - CHCI,

Propino 1,2— Dicloropropeno 1,1,2,2—Tetracloropropano
Cl ClI

Equacéo CH,-C=CH +Cl, —2»CH,-C-CH

global: |
Cl ClI

c) Adicéo de haletos de hidrogénio (HX)
Quando os alcinos reagem com HX, é aplicavel a Regra de Markovnikov.

Exemplo:
CH,-C=CH +HCl —-CH,-CCl=CH, + HCI—~CH, -CCl, -CH,
Propino 2—Cloropropeno 2,2—-Dicloropropano
Cl
5 |
Equaggo CH;— C=CH + 2 HCl — CH3;— C — CH3
global: |

Cl

d) Adicdo de H,0O (Hidratacgéo)
O processo de adicdo de agua nos alcinos ocorre de maneira andloga a
hidratacdo dos alcenos, porém, o produto - um enol — que se estabiliza
dependendo da estrutura da cadeia carbonica.
Exemplo:
OH O
I |

CH;- C=CH +H;0 — CH3;—- CH=CH; — CHs-C - CH;
Propino Propenol Propanona

e) Reaccdo com metais alcalinos
O hidrogénio ligado ao carbono da tripla ligacdo adquire um carécter acido.

Veja o exemplo:




CH,-C=C-H+Na—»>CH,-C=C-Na+%H,
Propino Propiletode sodio

CH,-C=C-CH, + Na— ndo reage

MODULO 5: QUIMICA | 157 II



@ ACTIVIDADES DA LICAO

1. Completa as equacdes que se seguem:
a) CH,-C=C-CH, +K—

b) CH,-CH,-C=CH+H,0—>

€) CH,-CH,-C=CH+HCIl—

d) CH,-CH,-C=CH +Br, >
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1.a) CH,-C=C-CH, +K — N&o ha reacgdo

0]
1.b) ||

CH,-CH, -C=CH +H,0—CH,-CH, -C- CH,
1. ¢) CH,-CH, -C=CH +2HCl—CH, - CH, - CCl, - CH,

1.d) CH,-CH,-C=CH+2Br, -»CH, -CH, - CBr, - CHB,
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LICAO N° 10: ETILENO E ACETILENO

O Etileno e O Acetileno sdo os representantes dos hidrocarbonetos insaturados.
Os mais simples dos grupos.

Nesta licao, vamos analisar cada um destes compostos.

OBJECTIVOS

= Descrever as propriedades fisicas do etileno;

= Descrever as propriedades fisicas do acetileno;
= Descrever os metodos de obtencéo do etileno;

= Descrever os metodos de obtencdo do acetileno;
= Apresentar as propriedades quimicas do etileno;

= Apresentar as propriedades quimicas do acetileno.

TEMPO DE ESTUDO

Para o estudo desta licdo vai precisar de uma (1) hora

3.10.1. 1 - O etileno
O Etileno, em condi¢Ges normais do ambiente, € um gas incolor de cheiro

caracteristico, pouco sollvel na agua.
Arde com chama luminosa.

A partir dele, pode-se fabricar um grande nimero de polimeros (plasticos).

3.10.2. Il - Ocorréncia do Eteno
O Etileno encontra-se em pequenas guantidades nos gases de petrdleo bruto e
no gas natural. Também se forma naturalmente através do metabolismo das

plantas.
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3.10.3. 111 - Obtencao do Etileno
a) Preparacao Laboratorial
No laboratorio é obtido pela desidratacdo do Etanol.

CH,-CH,-OH—"* 3CH,=CH, +H,0
Etanol Etileno

b) Preparacéo Industrial
Na Industria € obtido Hidrogenacéao do acetileno

CH =CH + H, =2k ,CH, =CH,
Etanol Etileno

Grandes quantidades sdo destiladas do petréleo bruto.

3.10.4. 1V - Polimerizacéo
Polimerizacdo: é um tipo de reaccdo de adicdo na qual moléculas pequenas

(mondmeros) reagem entre si formando moléculas grandes (Polimeros).

Polimeros - sdo definidos quimicamente como sendo moléculas relativamente
grandes, de pesos moleculares maiores, em cuja estrutura encontram-se

unidades quimicas simples repetidas (mondmeros).
Exemplo: A partir de Etileno (Eteno) forma-se o Polietileno

nCH2 :CH2 Polimerizagdo (CHZ —CHZ)n
Etileno Polietileno
(Mondmero) (Polimero)

Mondmero - é toda substancia de pequena massa molecular cujas moléculas

podem se unir por ligacdes covalentes, formando polimeros.

A reaccdo quimica para obtencdo do polimero é denominada polimerizacao.




Os Plasticos sdo constituidos por moléculas maiores (macromoléculas)
chamados polimeros, que dependendo da sua composicao (unidades formadoras

ou mondmeros) apresentaram propriedades fisicas e quimicas diferentes.

3.10.5. V - Aplicacdes do Etileno (Eteno)
= E na agricultura para o amadurecimento forcado de frutas colhidas

verdes;
= Na medicina usa-se como anestésico;
= E reagente para a producéo de etanol;

= E utilizado na preparacdo de plasticos (Polietileno)

CH,=CH, +H,0 —"**% 5 CH,-CH, -OH
Etileno Etanol

Os alquenos raramente ocorrem na
natureza. O mais comum é o eteno,

produzido durante o amadurecimento das

frutas.

Um dos componentes da casca do liméo €
o Eteno, que, como todo hidrocarboneto,

sofre combustao.

3.10.6. VI - Ocorréncia do Etino (C,H,)

O Etino é produzido a partir de matérias-primas que sdo abundantes na Natureza

e de baixo custo, como, por exemplo, o calcério e a Hulha.

Acetileno € 0 nome usualmente empregado para designar o etino (HC=CH) e é
um gas muito leve, preparado no laboratério pela ac¢do da agua sobre o carbeto
de célcio (caC,)
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CaC, +H,0 - HC=CH + CaO

O gas acetileno industrialmente é obtido mediante o seguinte processo:

1° Passo: CaCO, —~—CaO + CO,

20 Pass0: CaO +3C—2%C ,CaC, + CO

3° Passo: CaC, +2H,0 —C,H, + Ca(OH),

Nos macaricos de oxiacetilénicos, este 0 acetileno reage com oxigénio puro
produzindo para além do Didxido de carbono (CO,) e vapor de agua (H,0),

grande quantidade de calor com temperatura acima de 2800 °C.

E ainda matéria-prima essencial na sintese de muitos compostos organicos

importantes, como &cido acetico, plasticos e mesmo borrachas sintéticas.

Por meio de processos ainda ndo muito conhecidos, o acetileno também age no
processo de amadurecimento de frutas, porém com menor eficiéncia que o

etileno.

Nas lanternas de carbureto usado na
exploracdo de cavernas, a chama é o
produto da queima do etino

(acetileno).

3.10.7. VII - Propriedades quimicas do acetileno (C,H,)
a) Dimerizacéo
Dimerizacdo - € uma reaccdo que consiste na adicdo de duas moléculas de

Acetileno (Etino) na presenca de catalisadores, formando um dimero.
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2CH =CH —=@l=®_,c —CH-C=CH
Acetileno Vinil acetileno

b) Trimerizacao
Trimerizacdo - € uma reaccdo que consiste na adicdo de trés moléculas de
Etino a altas temperaturas, formando um hidrocarboneto aroméatico chamado

Benzeno.

3CH=CH ¢ ,CH,
Acetileno Benzeno

¢) - Combustéo do Etino
2CH=CH +50, —4CO, + 2H,0

3.10.8. VIII - Aplicacgdes do acetileno (C,H,)

E aplicado em magaricos para soldadura oxiacetilénica.

E o material de partida de varias sinteses industriais de importantes compostos
organicos. Exemplo: Etano, Eteno, Benzeno, etanol e polimeros sintéticos.

E usado no fabrico de borracha sintética, plasticos como: PVC (Policloreto de
vinil) e o PVA (Acetato de polivinil), e ainda em fibras téxteis para a producéo

de tecidos.




@ ACTIVIDADES DA LICAO

1. Escreve a equacdo quimica que traduz a obtencéo do etileno.

2. Define Polimerizacéo.

3. Indica trés a aplicacdes do acetileno (C,H,).
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1. CH,—CH,-OH—"% »CH, =CH, + H,0
2. Polimerizacdo - € um tipo de reaccdo de adi¢do na qual moléculas pequenas

(mondmeros) reagem entre si formando moléculas grandes (Polimeros).

3. O acetileno ¢ utilizado na soldadura oxiacetilénica, na sintese de compostos

organicos e de plasticos como: PVC (Policloreto de vinil) e de fios téxteis.

3.3 - HIDROCARBONETOS AROMATICOS

Caro estudante!

Séo designados de aromaticos porque 0s primeiros que a serem descobertos
tinham cheiro agradavel (aroma). Assim pensou-se que todos tivessem aroma.
Mas na verdade a caracterizam-se por apresentar um ou mais ameis benzénicos

e por isso sdo considerados derivado do benzeno.
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LICAO N° 11: O BENZENO, PROPRIEDADES E
APLICACOES.

Caro estudante, nesta licdo vai se falar do Benzeno como representante dos

hidrocarbonetos aromaticos.

OBJECTIVOS

= Benzeno como representante dos hidrocarbonetos aromaticos.

TEMPO DE ESTUDO

Para o estudo desta licdo vamos precisar de uma (1) hora.

3.11.1. Hidrocarbonetos Aromaticos

Hidrocarbonetos aromaticos também sdo chamados de arenos - Séo
hidrocarbonetos que apresentam, na sua estrutura, um ou mais anéis do

benzeno.

Férmula geralC H,, ., Sendo n>6

O primeiro membro da série € o Benzeno que tem férmula molecular: C.H,

| - Estrutura do benzeno
Em 1857, Friedrich August Kekulé von Stradonitz, foi um quimico alemao que
determinou as caracteristicas fundamentais do atomo de carbono nos

compostos:
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Kekulé, propos para a formula do benzeno uma estrutura que é caracterizada
pela existéncia de seis &tomos de carbono e seis &tomos de hidrogénio ligados
numa disposicao espacial de ligagOes simples e duplas alternadas formando um

anel aromatico.

i
H_.~Cg. H
G O
I‘ﬂ—_: “‘“x.:"%"-/,-’:' N
H™ R “H
H

Os atomos do Carbono um hexagono.

Cada atomo do carbono liga-se a um Hidrogénio. Esta estrutura pode se

representado destas trés formas:

| - \II
N
N’

-

e
r/f \

Il - Obtencdo do Benzeno
O benzeno ¢ produzido industrialmente a partir da destilacdo do petroleo bruto,

do alcatrdo da hulha.

No laboratorio obtém-se a partir da polimerizacdo do acetileno, na presenca de

catalisadores.

H H
é: |
T,
Hoc M0C-H g, H-CT TCoH | gue_ oy miswe oy
[ 3 —— I | H ; o

H-C ﬁﬁc -H s00°C H—CH _=C~ Acetileno Benzeno

¢ T

I

H H

Acetileno Benzeno
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I11 - Propriedades do Benzeno

a) Propriedades fisicas
O benzeno em C.N.T.P. é um liquido volatil, incolor, com cheiro caracteristico,

toXico e cancerigeno.

Apresenta ponto de ebulicdo (PE) = 80,1° € pouco solivel em agua e bem

soltvel em maior parte dos solventes organicos;

b) Propriedades quimicas
E altamente inflamavel e por isso queima na presenca do oxigénio formando

CO,e H,0

Reaccao de combustéo: C,H, +0, -»CO, +H,0

» Reaccdes de substituicao

1 — Halogenagcéo (reaccdo com halogéneos)
Consiste na substituicdo de um ou mais Hidrogénios por &tomos de Halogéneos.

O benzeno e outros compostos aromaticos podem ser halogenados, na presenca

de AICI,0ou

FeCl, (catalisadores).

CH, + Cl,—=er, cH, -Cl + HCI

Benzeno Cloloro Clorobenzeno
L | + AICk . L
+ CICl + Hel
‘\\M H - ‘“\M

Cl

Clorobenzeno




2 - Hidrogenacao (Adicdo do Hidrogeénio)
Ocorre na presenca de catalisadores e a uma temperatura de 300°C e a uma

pressédo de 200 atm.

H‘“x,___ N 3 Hz . C6 H ] + 3 H , Catalisaor C6 le
A Benzeno Ciclohexano
Benzeno i
Ciclohexano

3 - Dirigentes aromaticos
Depois da 12 Substituicdo, ha casos em que pode ocorrer a segunda e deste
modo, o primeiro radical orienta outros radicais subsequentes para posi¢des

especificas.

As posicdes especificas, de acordo com o radical considerado tem designacdes

especiais. Vejamos:

A posicdo 2 em relagdo ao primeiro radical é designada Orto ou simplesmente
lIOll

A posicdo 3 em relacdo ao primeiro radical é designada Meta ou simplesmente
IIMII

A posicdo 4 em relacdo ao primeiro radical é designada Para ou simplesmente
IIPII

O primeiro substituinte sera denominado grupo dirigente e podera ser de dois

tipos:




| - Dirigentes — Orto-Para Il - Dirigentes — Meta
i G

A |

orto -~ orto e

-\._. .-__ - .__.'\-._

. _.-'" :_ '
meta . -~ mata
para

Os Radicais — Meta-dirigentes.

Sao grupos de atomos em cuja estrutura
existe pelo menos uma ligacao dupla ou
tripla.

Radicais — Orto-Para-dirigentes.
Geralmente apresentam somente
ligacOes simples.

Exemplo:

Os principais _CH
.. —-O-H 3 . . .
Radicais orto-para -0-CH, -F; —-Cl; —-Br; -1
. - —CH, -CH,

dirigentes sao: —OH

Os principais
Radicais meta -NO, —S0O,H —~COOH
dirigentes sdo:

—CHO
-C=N

Radicais Orto-Para — dirigentes: séo os radicais que quando ligados ao anel

aromatico, orientam as substitui¢fes para as posi¢des Orto e posicao Para.

Vejamos:

CH; =— Orto-Para Dirigente CH3

L e il

N E\:)— ;\.O_ Hs0, ON—7—TNO, + 3 HOH

L + HO— NO; Sk ke ( '
s HO — NO. N

[ [
= NO,

Neste caso os radicais -NO, ocupam as posicdes Orto e Para, porque o

radical (- CH,) é Orto-Para dirigente.
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Radicais Meta — dirigentes: sdao os radicais que quando ligados ao anel

aromatico orientam as substituices para as posi¢des Meta.

COOH Metadirigente COOH
I i 1
+ Cr—0r ﬂ. + HCr¢

Neste caso o cloro (Cl) ocupa a posicdo Meta, porque o radical (-COOH) é

Meta dirigente.

4 - Aplicacdes do benzeno
O benzeno ¢ utilizado como matéria-prima para a sintese de outros compostos
organicos como a anilina; o estireno; borracha sintética; plasticos de

poliestireno; resinas fendlicas; ciclohexano para a producéo de nylon; etc.
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@ ACTIVIDADES DA LICAO

1. Completa as equacOes das reacgdes que se seguem:

a) CGHG +C|2 Catalisada +

b) CsHe +HN03M) .

C) C6H6 + CH3-BI’ Catalisada +
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a) C,Hy +Cl, —=9 5 C H, - Cl + HCI
b) C,H, + HNO, —==2 ,C H_-NO, +H,0

c) C,H, + CH,-Br <=4 ,C H, -CH, + HBr
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LICAO N° 11: NOMENCLATURA DOS DERIVADOS
DO BENZENO

Caro estudante!
Nesta licdo vamos estudar a nomenclatura dos derivados do benzeno.
Nomenclatura dos compostos formados a partir das reac¢des de substituicdo no

anel benzeno.

OBJECTIVOS

= Nomear os derivados do Benzeno.

TEMPO DE ESTUDO

Para o estudo desta licao vai precisar de uma (1) hora

3.11.1. Nomenclatura de compostos aromaticos

A nomenclatura oficial (1.U.P.A.C.) considera os hidrocarbonetos aromaticos

como derivados do benzeno.

Regra: Nome dos radicais + benzeno|

Exemplo
NO: cl NH:
: CHs
Nitrobenzeno Clorobenzeno Amino benzeno Metilbenzeno
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Quando o anel benzénico possui mais de uma ramificacdo, a numeracdo da
cadeia inicia-se a partir da ramificacdo mais simples e segue-se o0 sentido

horario ou anti-horario, de maneira a se respeitar a regra dos menores nimeros.

Cl Cl CH:
Cl CHs
Hexa cloro benzeno  1,2- Dimetilbenzeno 1, 3- Dimetiloenzeno 1,4 - Dimetilbenzeno

Quando o anel benzénico possuir duas (2) ramificagcbes ou mais, iguais ou
diferentes, pode-se usar a nomenclatura Orto, Meta, Para, ao invés de numerar

o0 anel benzénico.
A posigdo - 1,2 - passa a ser indicada por Orto ou simplesmente "0 ™"
A posicao - 1,3 - passa a ser indicada por Meta ou simplesmente "M

A posicao - 1,4 - passa a ser indicada por Para ou simplesmente "p "

@:: m@sr E,©Br

Orto- Dibromobenzeno M eta- Dibromobenzeno Para - Dibromobenzeno
O - Dibromobenzeno M - Dibromobenzeno P - Dibromobenzeno

Também se aplicam 0s nomes usuais para dos derivados do Benzeno.

CH . CHs NH, OH

Metilbenzeno 1,2 - Dimetil benzeno Amino benzeno Hidrox benzeno
(Tolueno) (1,2 - Xileno) (Anilina) (Fenol)
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CH,
CH,

1, 2 - dimetil benzeno
Ortodimetilbenzene
Ortoxileno

CHs CHz

Metilbenzeno
(Tolueno)

CH,
NO,

1, 2 - Metilnitrobenzeno
Orto- Nitrotolueno
O - Nitrotolueno

1,2 - Dimetil benzeno
(O - Xileno)

Cl

Cl

1, 3- Dicloro benzeno
M - Diclorobenzene

CHs

CH;

H;

(M - Xileno)

NO,

Br

1, 3- Bromonitro benzeno
M eta- Bromonitro benzeno
M - Bromonitro benzeno

1,3- Dimetil benzeno

I
1,4 - Dicloro benzeno

P - Diclorobenzene

CH3
CHs
1,4 - Dimetil benzeno
(P - Xileno)
b
0,N—7—>r—NO,
L
'-._T.-"
NO,

1,4,6-Trinitro benzeno
Trinitro tolueno
(TNT)
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@ ACTIVIDADES DA LICAO

1. Representa as estruturas de:

a) Cloro benzeno
b) Metil benzeno
¢) Anilina

d) Nitro benzeno
e) O-Xileno

f) M-Xileno
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cl NH,

NOz

CHs e
"9 o o
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ACTIVIDADES DO FIM DA UNIDADE

| - Alcanos
1. Escreva as formulas estruturais e moleculares dos seguintes alcanos:

a) Propano; c) Heptano; b) Pentano.

2. Dé os nomes dos alcanos representados por suas férmulas estruturais:
a) CH,-CH,-CH,-CH,
b) CH, - (CH,), -CH,

C) NN T

3. O gas de cozinha (GLP) é uma mistura de propano e butano.
— Indique a opg¢ao que representa as férmulas moleculares dos dois compostos
orgéanicos, respectivamente.

a) C,H,eC,H, b) C,H,eC,H,, c) C,H,eC,H, e) C,Hy,eC,H,,

4. Determine o nimero de dtomos de hidrogénio existentes, por molécula, nos
alcanos que apresentam:

c) 20 Atomos de

a) 5 Atomos de carbono;  b) 10 Atomos de carbono;
carbono.

5. A respeito do composto organico chamado metano, podemos afirmar que:
| — é um hidrocarboneto.

Il — é o chamado "géas dos pantanos".

[11 — é um componente fundamental do gas natural.

IV — € 0 biogés, produzido por fermentacdo, nos biodigestores.

Quais das afirmacdes sdo corretas?




Il — Alcenos ou Alguenos
1. Escreva as formulas estruturais e moleculares dos seguintes alquenos:

a) Penteno-1; b) Hexeno-2; c) Hexeno-
3.

2. Dé 0 nome dos alquenos representados por suas formulas estruturais:
a) CH,—~CH =CH -CH, -CH,

b) CH,-CH,-CH,-CH,—-CH =CH,

¢) CH,=CH-CH,-CH,-CH,-CH,—-CH,

d)y — T e

3. Determine 0 nimero de atomos de hidrogénio existentes, por molécula, nos
alquenos que apresentam:

a) 5 Atomos de carbono; b) 10 Atomos de c) 20 Atomos de
carbono; carbono.

4. Considere a reacgéo:

CH3 —CH2 —CH2 _OH agentedesidratante N +

Se submetermos o composto a ac¢do de um agente desidratante, que alceno sera
obtido?

— Indique o0 nome ¢ a férmula racional.

5. A adicdo do HX a um alceno ocorre com formagdo de um produto final,
haleto de alquil.

Escreva as reacc¢des do buteno-1 com HCI e 2-metilbuteno-2 com HCI.

I11 — Alcinos ou Alquinos
1. Escreva as formulas estruturais e moleculares dos seguintes alquinos:
a) Butino-1,; b) Pentino-2; c) Hexino-3.




2. Dé 0 nome dos alquinos representados pelas formulas estruturais:
a) CH,-CH,-CH,-CH,-C=CH

b) CH, -(CH,), -C=C-CH,

c) CH,—(CH,),-C=C—(CH,),—CH,

o e e -
d) R _— e ™

3. Determine o numero de atomos de hidrogénio existentes, por molécula, nos
alquinos que apresentam:

a) 5 Atomos de carbono;  b) 10 Atomos de carbono; c¢) 20 Atomos de
carbono.

4. Dada a informacéo:

"Alcinos verdadeiros sdo aqueles que apresentam pelo menos um atomo de
hidrogénio ligado a um dos carbonos da tripla ligacdo e se diferenciam dos
outros alquinos (falsos) por reagirem com o sodio, liberando H, (gasoso).” De
acordo com 0 modelo: R-C=C-H+Na—R-C=CNa +1/2 H,

Equacione as reacgdes dos seguintes alquinos com o sédio (Na), quando
ocorrerem:

a) Propino; b) Butino-1; c) Butino-
2

IV - Hidrocarbonetos aromaticos

1. O numero de atomos de hidrogénio que deveriam ser acrescidos a uma
molécula de benzeno para transforma-la em uma molécula de ciclohexano é
igual a:

a) 2. b) 4. c) 6. d) 10. e) 12.

2. Assinale com V as afirmacdes verdadeiras e com F as falsas conforme os

Casos.

— O composto de férmula molecular |CH;é:




a) Solvente utilizado em laboratérios.
b) Molécula com liga¢des duplas e simples alternadas.
¢) Hidrocarboneto aromatico que apresenta fendmeno de ressonancia.

d) E um s6lido em Condicdes Normais da Temperatura e Pressdo (C.N.T.P.).
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| | Propano Heptano Pentano
_ | CH,-CH,-CH,| CH,-CH,-CH,-CH,-CH,-CH,-CH CH,-CH,-CH, -CH, -CH

1
C3H8 C7H:L6 C5H12
I -2. a)Butano b) Octano C) Nonano
I-3.¢) X
| -4. a) 12 b) 22 c) 42
| - 5. Todas afirmacdes sdo verdadeiras.
a) Penteno-1 b) Hexeno-2 ¢) Hexeno-3
II' -] CH,=CH-CH,-CH,-CH, | CH,-CH=CH-CH,-CH,-CH, | CH,-CH,-CH=CH-CH, -CH,
1 C5H10 C6H12 C6H12
Il -2 a) Penteno-2 b) Hexeno-1 c)Hepteno-1 d) Hepteno-
3
I1-3a)10 I1-3b)20 I1-3c)40
Il — 4. Propeno: CH,-CH=CH,
Il_5.a) CH, =CH —CH, —~CH, +HCIl— CH, ~CHCI -CH, - CH,
' Buteno 2 - Clorobutano
CHz CHs
| |
Il — 5. CH;-C=CH-CH;+HCl— CH;-C-CH-CHj3
b) 2- metil buteno |

Cl

2- cloro - 2 - metilbutano

MODULO 5: QUIMICA 184




a) Butino-1; b) Pentino-2; ¢) Hexino-3.
W - "ch=c-cH,-cH, | CH,-C=C-CH,-CH, | CH,-CH,-C=C-CH,-CH,
1.
C4H6 C5H8 C6H10
Il - 2. | a) Hexino-1 b) Decino-2 c)Nonino-4 d) Octino-
1
-3a)8.  11-3b)18  111-3c)38
a) CH,-C=CH+Na—CH,-C=CNa+%H,
' — | b) CH,-CH,-C=CH+Na—CH,-CH, -C=CNa+%H,
4
C) CH,-C=C-CH, + Na— (ndo ocorre nada)
IV-1.¢)6
V-2 [IV-2.a)V IV -2.b)V IV-2.¢)V IV-2d)F
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# UNIDADETEMATICA - IV: ALCOOIS E FENOIS

Querido estudante, nesta unidade tematica,
vamos falar dos alcoois e dos fendis. Esta

unidade é composta por seis licGes (6) licoes.

Licdo N°1 — Alcoois: Conceito, Classificacio

e Nomenclatura dos alcoois.

Licilo N° - Obtencdo dos alcoois

Propriedades fisicos e Isomeria.

Licdlo N°3 — Propriedades quimicas dos

Mono Alcoois

Licdo N°4 — Etanol e Metanol: Obtencéo,

propriedades e aplicag0es

Licdlo N° - Polidlcoois: Etilenoglicol e

Glicerina. Propriedades e aplicagdes.

Licdo N°6 — Os fenois

OBJECTIVOS DE APRENDIZAGEM

= Definir os alcoois;

= Classificar os alcoois;

= Escrever a férmula geral, a série homologa e a estrutura dos alcoois;
= Usar a nomenclatura IUPAC e Usual para nomear os alcoois e fendis;
= Mencionar as propriedades fisicas dos alcoois;

= Explicar as ligacGes pontes de hidrogénio;
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= Representar os isomeros dos alcoois;

= Representar as equacles quimicas das reaccGes de obtencdo dos
alcoois;

= Escrever as equacgOes das reaccOes que traduzem as propriedades
quimicas dos alcoois;

= Mencionar as aplicacdes dos alcoois;

= Definir e caracterizar os fendis;

= Mencionar as aplicacdes dos fendis.

RESULTADO DA APRENDIZAGEM

= Define e classificar os alcoois;

= Classifica os alcoois;

= Escreve a formula geral, a série homologa e a estrutura dos alcoois;

= Usa a nomenclatura IUPAC e Usual para nomear os alcoois e fenais;

= Menciona as propriedades fisicas dos alcoois;

= Explica as ligacGes pontes de hidrogénio;

= Representa os isomeros dos alcoois;

= Representar as equacles quimicas das reaccGes de obtencdo dos
alcoois;

= Escreve as equacOes das reaccdes que traduzem as propriedades
quimicas dos alcoois;

= Menciona as aplica¢6es dos alcoois;

= Define os fenadis;

= Caracteriza os fenais;

= Menciona as aplicacdes dos fenais.




@ INTRODUCAO DA UNIDADE

Bem-vindo ao estudo de mais fung¢Ges organicas — as funcdes alcool e fenol.

Acreditamos que vocé conseguiu assimilar devidamente os conteudos relativos
a funcdo organica hidrocarboneto, que como deve se lembrar em sua
composicdo sdo formados pelos elementos quimicos carbono e hidrogénio

apenas.

Vamos iniciar o estudo de compostos organicos que além do carbono e
hidrogénio, apresentam em sua composi¢cdo o elemento quimico Oxigénio

ligado ao carbono por ligagdo simples.

Nesses compostos, 0 Oxigénio usa uma das valéncias ligando-se ao a&tomo de
hidrogénio, constituindo o grupo hidroxila (OH) e a outra valéncia liga o grupo

hidroxila a0 atomo do carbono na cadeia carbonica.

Pela primeira vez no seu estudo da quimica organica vamos considerar o
conceito grupo funcional com maior destaque. Lembra-se do que é um grupo
funcional? Tratar-se de um atomo ou conjunto de atomos que € responsavel
pelas propriedades de uma dada classe de compostos. Portanto, aquilo que faz
com que haja representante com caracteristicas que tornam aqueles compostos a

pertencer a mesma categoria.




mm— | [CAO N°1. ALCOOIS: CONCEITO,

CLASSIFICACAO E NOMENCLATURA

Entdo caro estudante, a palavra alcool faz parte, directa ou indirectamente, do
seu dia-a-dia e, muito provavelmente tem muito a dizer a respeito dos alcoois.
Por assim ser, vamos fundamentalmente orientar o tratamento deste assunto sob
ponto de vista cientifico, que completa o conhecimento que vocé ja tem baseado

no seu quotidiano.

OBJECTIVOS

= Definir os alcoois;
= (Classificar os alcoois;

= Usar a nomenclatura IUPAC e Usual para nomear os alcoois.

TEMPO DE ESTUDO

Para o estudo desta licdo vai precisar de no minimo uma (1) hora.

4.1.1. Conceito alcool

Alcoois — s80 compostos que apresentam um ou mais grupos hidroxila (OH )
ligados a carbono saturado.

Férmula geral: | R- representa um radical alquil (proveniente de alcanos), em
R -OH que o carbono a que se liga a hidroxila (OH) € um carbono
ou saturado.

C.H,. -OH n — E 0 niimero de 4tomos do carbono

2n +1 — E 0 nimero de 4tomos do hidrogénio
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Exemplo

n=1, Temos — |C,H, ., -OH |entdo |CH, - OH

n=2 Temos — |C,H,,,,, - OH |entdo |C,H, -OH |ou |CH, -CH, -OH

4.1.2. Grupo funcional: -OH

Conforme nos referimos, o grupo funcional € responsavel pela atribuicdo e
manifestacdo de caracteristicas que distinguem um certo grupo de compostos.
Assim, o grupo ou radical hidroxila (-OH) € que determina a variabilidade de

caracteristicas dos alcoois.

4.1.3. Caracteristica geral dos alcoois
Para se distinguir as estruturas dos alcoois repara-se para presenca do grupo

funcional (-OH) ligado a um carbono saturado (com ligagcOes simples).

4.1.4. Classificacdo dos alcoois

Consideram-se dois critérios para a classifica¢do dos alcoois:

A quantidade de grupos hidroxila
A posicdo do grupo hidroxila presente na cadeia.
A - De acordo com o nimero de grupos hidroxila

Monoalcoois ou monois - alcoois que apresentam apenas um grupo hidroxila na

sua composicao.

Polialcoois - alcoois que apresentam mais que um grupo hidroxila

= Dialcoois ou diois - alcoois que apresentam dois grupos hidroxila .

= Trialcoois ou triois - alcoois que apresentam trés grupos hidroxila .




Exemplo

CH3-CH2-CH2-0OH CH>-CH> CHs-CH>-CH>
, | | | | |

Meonoalcool OH OH OH OH OH

Dialcool Trialcool

b) De acordo com a posi¢do do grupo hidroxila

Caro estudante, certamente que vocé ainda se lembra da classificacdo dos
atomos de carbono numa cadeia carbonica em primario, secundario, terciario e
quaternario. Caso ndo,procure rever essa matéria na segunda unidade do

presente modulo.

Assim, usando essa base temos:
Alcoois priméarios —O grupo hidroxila liga-se a um carbono primario.
Alcoois secundarios — O grupo hidroxila liga-se a um carbono secundario.

Alcoois terciarios — O grupo hidroxila liga-se a um carbono terciério.

Exemplo
CHs;
CH;3-CH-CH; |
CH,-CH,-CH,-OH | CHs- C - CH:
Alcool primario o . |
Alcool secundério OH

Alcool terciario

4.1.5. Série homologa dos alcoois

Em capitulo anterior aprendeu que ao conjunto de compostos pertencentes a
mesma funcdo quimica e que diferem um do outro por apenas um grupo
metileno (-CH,-), dizemos pertencerem a mesma série homéloga.

Assim 0s compostos abaixo sdo alguns representantes da série homdloga dos

alcoois.




n=1 n=2 n=3 n=4

CH,-OH | CH,-CH,-OH | CH,-CH,-CH,-OH | CH,-CH,-CH,-CH,-OH

4.1.6. Nomenclatura dos alcoois

= Nomenclatura IUPAC dos alcoois
Os nomes IUPAC dos alcoois resultam da consideracdo de que estes sdo
derivados de alcanos por substituicio de um hidrogénio por radical hidroxila . E
por isso que antes da terminacgéo tipica dos nomes dos alcoois pronuncia-se a

particula “an”, que deriva de alcanos.

Regra: Prefixo + terminacio “ol”]

Exemplos
a) CH,-OH metanol
b) CH,-CH,-OH etanol
Porém, a partir de 3 atomos de carbono, deve-se especificar a posi¢do do grupo
OH
c) CH,-CH,-CH,-OH propanol-1
CH;-CH-CH;

d) | propanol- 2
OH

e) CH,-CH,-CH,-CH,-OH butanol-1

CH:;-CH>;-CH-CH;
f) | butanol -2
OH

= Para os alcoois ramificados
A cadeia principal é a mais longa que contém o grupo OHe deve ser numerada a

partir da extremidade mais proxima ao carbono que contém o grupo OH.

Os alcoois ramificados sdo nomeados de igual modo que os alcanos

ramificados, apenas tém a particularidade de a numeracdo da cadeia principal




iniciar da extremidade mais proxima do carbono dahidroxila , com especificacdo

da posicdo desta.

CH, (|3H:—CH3
) O = G —qH-CH, CHsC~CH:-CH:—CHj|
OH CH, b) .
2,3-Dimetil butanol-2 3-Metil hexanol-3

= Nomenclatura Usual dos alcoois
Alguns alcoois apresentam nomes usuais, principalmente 0s primeiros

representantes.

Exemplos:

a) CH,-OH Alcool metilico

b) CH,-CH,-OH Alcool etilico

C) CH,-CH,-CH,-OH Alcool propilico
CH;-CH-CHj

d) | Alcool isoproptilico
OH

e) CH,-CH,-CH,-CH,-OH  Alcool butilico

CH;5-CH;-CH-CH;

f) | Alcool sec- butilico
OH
CHs
g | : N
) CHs- (|: - CHs: Alcool tercio - butilico
OH
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Q\y ACTIVIDADES DA LICAO

1. De nomes oficiais aos seguintes alcoois:

A B C
CH,-CH,-OH ?H3 CH, CH,;-CH,-CH, -OH
CH, —C‘H—(IJ*H— H-CH,

OH
2. Classifique os compostos B e C do numero anterior quanto a posicdo do

grupo hidroxila .

3. Escreva as férmulas racionais dos compostos: )
a) Metanol b) 2,2-Dimetilbutanol c) Alcool isopropilico

-1
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1. ‘A) Etanol B) 2,4-Dimetilpentanol-3 C) Propanol -1
R:
2. B) Secundario C) Primario
R:
3- a)CH,-OH b Lo FH3
- —CH, - C—CH, — C
R: 3 )  CH,-CH, gHCHj OH ) CH,—CH—OH
3
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s | [CAO N° 2: ALCOOIS. - OBTENCAO,

PROPRIEDADES FISICAS E ISOMERIA

Caro estudante, nesta licdo vai ver as reac¢fes de obtencdo dos alcoois, suas

propriedades fisicas e isomeria que neles ocorrem.

OBJECTIVOS

= Representar as equacOes quimicas das reaccOes de obtencdo dos
alcoois

= Mencionar as propriedades fisicas dos alcoois

= Explicar as ligagdes pontes de hidrogénio

= Representar os isomeros dos alcoois

TEMPO DE ESTUDO

Para o estudo desta licdo vai precisar de no minimo uma (1) hora

4.2.1. |1 - Obtencao dos alcoois

a) Hidratacao de alcenos

Os alcoois podem-se obter pela hidratacdo dos Alcenos, usando a segunda
regra de Markovnikov (o hidrogénio vai para o carbono mais hidrogenado e o
grupo OH para o carbono menos hidrogenado da ligacéo dupla).

Exemplo
OH

CH,-CH=CH,+ HOH—"2%,CH,-CH -CH,
Propeno (H,0) Propanol —2
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b) Reducéo de aldeidos

CH,-CHO &% ,CH,-CH,-OH
Aldeidos Alcool

c) Fermentacéo alcoolica
O processo de fermentacdo, permite a obtencdo das bebidas alcodlicas (Etanol)

C,H,,0, —24ms y2CH,-CH,-OH +CO, T
AcUcar Etanol

4.2.2. 11 - Propriedades fisicas dos alcoois

Os primeiros quatro representantes dos alcoois sdo liquidos incolores, volateis e
de cheiro caracteristico e bastante soluveis em agua.

Com o0 aumento da cadeia carbonica eles tornam-se mais Vviscosos, menos
volateis e menos sollveis na agua.

A solubilidade dos alcoois em agua é devido a presenca do grupo polar
OH como a agua.

O radical alquil, é apolar, permite que os Alcoois sejam também sollveis em
substancias apolares.

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

Grupopolar

Grupoapolar

Pontes de hidrogénio

A presenca da ligacdo (O-H), em que a diferenca de electronegatividades
entre o Oxigénio (O) e o Hidrogénio (H) é muito grande, da lugar a ocorréncia
de ligacdes ponte de hidrogénio (Pontes de hidrogénio) entre as moléculas dos

alcoois, facto que eleva as temperaturas de fuséo e de ebuli¢do destes.




A polaridade da ligacdo (O-H) permite a formacdo de ligacOes
intermoleculares por pontes de Hidrogénio, entre o Hidrogénio de uma
molécula e Oxigénio da outra, permitindo uma agregacao das moléculas.

H—-O - CH2 — CHs

pontes de hidrogénio — 4— pontes de hidrogenio

CH:—CH: —O-H- - -?—CH: ~ CH:
| !
pontes de hidrogénio ——» ! l H
r Z\Q&
H—O pontes de hidrogénio
CH:
CHs

As moléculas dos alcoois podem-se ligar entre si (forcas intermoleculares) ou
com agua.

Por isso, os pontos de ebulicdo nos alcoois sdo maiores em relacdo aos
derivados dos hidrocarbonetos com a massa molecular correspondente.
Exemplo

a) CH,-Cl— (My=51um.a.) P.E=-24°C

b) CH,-CH,-OH— (My =46 um.a.) P.E.=784°C

Embora as massas moleculares sejam préximas, estes compostos tém pontos de
ebulicdo (PE) diferentes. Maires nos alcoois devido a ocorréncia de pontes de

hidrogénio.

4.2.3. 11l - Isomeria dos alcoois
Os alcoois podem ter isomeria de cadeia, isomeria de posi¢cdo do grupo

funcional e isomeria de funcéo.

a) Isomeria de cadeia alcoois com a mesma férmula molecular, mas com

cadeias diferentes (lineares e ramificadas).




b) Isomeria de posicdo do grupo funcional - alcoois com a mesma formula

molecular, mas diferem-se na posi¢do onde se encontra o grupo funcional (OH).

Exemplo: Férmula molecular — |C,H,,0

Isomeria de cadeia Isomeria de posi¢do do grupo OH
CHs
CH,—CH, —CH, —CH, —( I CH,—CH, —CH, —CH, —( ¢H3-CH2-CH-CH
CHs- C - CH |
| OH
OH
: i - OH na posicdo -3
Cadeia normal Cad_e a OH na posicdo -1 posica
ramificada
Butanol -1 2 — Metl Butanol -1 Butanol - 2
Htanot- propanol -2 utanot- utanot-

c) A isomeria de fungdo é caracterizada pela ocorréncia de dois ou mais
compostos de mesma férmula molecular, mas que no entanto, as suas estruturas
pertencem a funcdes quimicas diferentes.

Embora vocé ndo tenha ainda estudado ainda, existe uma fungdo organica

designada éter, cuja formula geral é'R-O-R"], onde 0s "R" representam
radicais alquil ou aril.

Formula molecular | CH, - CH, - OH = Alcool CH,-O-CH, = Eter
C,H:O Funcéo Alcool Funcao Eter




@ ACTIVIDADE DA LICAO
1. O Butanol-2 pode ser obtido por hidratacdo de alceno. Escreva a respectiva
equacado quimica.
2. Represente na base da férmula molecular C,H,00s respectivos isomeros de
funcéo.
3. Complete a equacéo e dé nome ao produto.

it
CH,~C=CH, + H0—
CH,
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@ CORRECCAO

1.R: OH

cal I

CH,-CH,-CH=CH, + H,O - CH,-CH,-CH -CH,

2. Formula molecular CH,-CH,-CH,-OH CH,-CH,-O-CH,
R | GsHeO Fucio Alcool Funcéo Eter
CH;
CH,-C=CH, + HOS g L cp. 2 - MetilPropanol
R: CH3 I - 2
OH
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s | JCAO N° 3: PROPRIEDADES QUIMICAS DOS

ALCOOIS

Nesta licdo, vamos discutir e apresentar as equacdes das reaccoes que traduzem

as propriedades quimicas dos alcoois e também as suas aplicaces.

OBJECTIVOS

= Escrever as equacgOes das reaccOes que traduzem as propriedades

quimicas dos alcoois

TEMPO DE ESTUDO

Para o estudo desta licdo vai precisar de no minimo uma (1) hora

4.3.1. | - Propriedades quimicas dos monoalcoois

As propriedades quimicas dos alcoois sdo influenciadas pela presenca do grupo

funcional e pelo tamanho das moléculas.

A - Reaccao de oxidacao
= Oxidacéao (Reaccbes de combustao)
| - Combustédo completa: CH, -CH, -OH+30, —2CO, +3H,0

Il - Combustéo incompleta: CH,-CH,-OH+20, —2CO +3H,0
» Oxidacéo (Reaccbes com agentes oxidantes)
Nas reaccdes de oxidacdo por agentes oxidantes propde-se 0 seguinte esquema:
primario — aldeido — &cido carboxilico

Alcool < secunadrio — cetonas
terciario — ndo sofre oxidacao
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O Oxigénio da oxidacdo provém dos Oxidantes:
v" dicromato de potassio(K,Cr,0,)
v' permanganato de potassio(KMnQO,)

v" Acido sulfurico (H,S0,)
| — A Primeira oxidacdo de alcool primario permite a formacdo de um

aldeido

CH,—CH, —OH— ,CH,-CHO +H,0

Il - Segunda oxidacdo de alcool primario permite a formacdo de um acido

carboxilico

CH,-CH,-OH % CH, -CHO—"°L» CH, - COOH
Alcool priméario Aldeido Acido carboxilic o

B - Oxidacéo de alcool secundario permite a formacédo de uma cetona

OH O

| ol I
CH;-CH,— CH-CH; ’ CH3-CH>-C-CHs
P , . Oxidaca
Alcool secundario 0 ¢ Cetona

Como ocorre:
OH

(o) '| .
CH,-CH-CH, — [CH;-C~CH,] —CH;~CO-CH, +H,0

OH e

Omitindo o passo intermediario temos:

ey
CH,~CH-CH, —CH;-CO-CH, +H,0
OH
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CH>

c | o) .

) CHs- (I: - CH:s : N&ao ocorre
OH

Alcool terciario

C - Desidratacao dos alcoois
Obedece a regra de Saytzeff (ver Alcenos)

o B
) CH,-CH-CH,-CH, — CH,-CH=CH-CH,+HQO
|
OH

b) CH,-CH,-OH —""_,CH, =CH, +H,0

D - Reaccdo com metais alcalinos do 1° Grupo da Tabela Periddica
2CH,-CH,-OH +2Na —2CH,-CH,-ONa +H,

E - Reaccdo com haletos de hidrogénio (formando-se um haleto orgénico e
agua)
CH,-CH, -OH+HCI—CH,-CH, -Cl +H,0

F - Esterificacdo

A esterificacdo - € uma reaccdo que ocorre tipicamente entre alcoois e acidos
carboxilicos, que estudaremos mais adiante, bem como com o0s acidos
inorganicos. Esta reaccdo é assim designada porque o produto principal da
mesma chama-se éster.

CH, -CH, -OH +CH, -CO-OH—%% , CH,-CO-CH, -CH, +H,0
Alcool Acido Ester




@ ACTIVIDADE DA LICAO

1. Complete as equacdes quimicas que se seguem:

a) CH,-CH,-CH, -OH+K —

b) CH,-CH, -CH, -OH —F=,

) CH,-CH,-CH,-OH —
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@ CORRECCAO

a) 2CH,-CH,-CH,-OH+2K —>2CH,-CH,-CH,-OK +H,
b) CH,-CH,-CH, -OH & ,CH__CH=CH, +H,0

) CH,-CH,-CH,-OH—®—CH,-CH2-CHO
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s | JCAO N°4: ETANOL E METANOL

Nesta aula estudaremos os primeiros membros da serie dos alcoois: o Etanol e o

Metanol, métodos de obtencéo, propriedades e aplicacdes.

OBJECTIVOS DE APRENDIZAGEM

= Descrever as formas de obtencado do Etanol e Metanol;
= Descrever as propriedades Etanol e Metanol;

= Descrever as aplicacdes Etanol e Metanol.

TEMPO DE ESTUDO

Para o estudo desta licdo vai precisar de no minimo uma (1) hora

4.4.1. O Etanol (CH,-CH,-0OH)

| - O Etanol ou alcool etilico

Obtencao do alcool etilico atraves de fermentacéo
O élcool etilico ou o Etanol, forma-se pela fermentacdo de glicose (Acucar)

"C,H,,0,"s0b accdo de uma enzima (zimase - Saccharomyces cerevisiae) e é

elaborada por microrganismos capacitados na producdo de enzimas que

catalisam as reaccoes.

C.H,,0, —Z4™ ,2C,H, -OH+2CO,

A glicose pode ser encontrada em sucos de frutos: como uva, banana, toranja,

cana-de-acucar, batata, arroz, milho, etc.

Pode-se obter este alcool através da destilacdo do produto da fermentacdo.

Portanto, existem bebidas fermentadas e bebidas destiladas.
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Obtencéao do alcool etilico através da hidratacéo do etileno

CH, =CH, + H20 &, CH, -CH,-OH

Il - Propriedades fisicas do etanol
O Etanol - é um liquido incolor, com cheiro caracteristico, bastante volatil,

inflamavel, bem soltvel em agua, com o ponto de ebuli¢do de +78,5°C.

I11 - Aplicacdes do alcool etilico

Alcool etilico usa-se na producio das bebidas alcoodlicas;

E usado na medicina e na limpeza como esterilizador;

Serve como combustivel para automoveis e até mesmo avides;

E utilizado como matéria-prima na obtenc&o de outras substincias, como eteno,

etano, etc.

E também usado como solvente para o fabrico de tintas, vernizes, perfumes,

esséncias, etc.

4.4.2. O Metanol (CH,-OH)

| — Propriedades fisicas do Metanol

Metanol ou &lcool metilico (CH,-OH) — € um liquido incolor, de cheiro

caracteristico e ¢é totalmente solivel em agua e tem o ponto de ebulicdo (PE)
igual a 64,6°C.

E inflamavel e possui uma chama invisivel;

E 0 mais téxico de todos os alcoois.




Il - Obtencao do metanol

a) Pode se obter pela destilagao seca da madeira.

b) Também pela oxidacdo do Metano (CHy).

Veja a equacdo quimica: [CH, +%» 0, —CH,-OH

c) Tambem a partir da redugdo do Mondxido de carbono (CO).

Veja a equacdo quimica: [CO+2H, — CH, - OH

I11 - Aplicagdes do metanol
O metanol é usado como solvente organico, entra na composicdo de produtos
farmacéuticos e de perfumaria; e € um reagente importante para a obtencdo de

diversos compostos organicos oxigenados.

4.4.3. Efeitos do alcool etilico
Caro estudante, de certeza vocé tem vivido no seu bairro diferentes situacoes
negativas que sdo resultado do consumo de bebidas alcodlicas. Vamo-nos

limitar a apresentar alguns exemplos.

Procure reflectir junto com os seus colegas sobre mais situacdes que estdo por

de trés do consumo alcool.

Para a saude, o alcool etilico € toxico e age causando uma depressdo para 0
sistema nervoso central. J& percentagem bem baixa (0,1%) no sangue, afecta a
coordenacdo motora. E em percentagem elevada provoca um desequilibrio

agudo até a morte.

Para a vida social e economica, o alcool etilico esta na origem da ocorréncia de

muitos acidentes de viacdo, ceifando milhares de vidas humanas, como




resultado da conducdo em estado de embriaguez. Portanto, se conduz nao bebe

ou se bebe, ndo conduz.

Muitas agressdes fisicas nas comunidades, assassinatos, violacdes sexuais, que
podem causar a infeccdo por DTS e HIV/SIDA, roubos sdo cometidos por

individuos em estado de embriaguez.
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Y, ACTIVIDADE DA LICAO

1. Assinale com V ou F, conforme seja afirmacéo verdadeira ou falsa:

| - O Etanol é usado:

a) Na producdo de vinagre. c) Na producdo de Dbebidas
b) Na medicina para desinfectar alcoolicas.
feridas. d) Como solvente.

Il - O Metanol é usado:
a) Na producdo de vinagre. c) Na producdo de bebidas
b) Na medicina para desinfectar alcodlicas.

feridas. d) Como solvente.
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@ CORRECCAO
1.-l.aV 1.-1.b)V 1.-1.c)V 1.-1.d)V
1.-1la)F 1.-11b)F 1.-1¢)F 1L-11d)V
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LICAO N°5: POLIALCOOIS, PROPRIEDADES E
APLICACOES

Estimado estudante, nesta licdo vai estudar os poliacoois.

Estes poliacoois apresentam na sua estrutura mais do que um grupo funcional.

OBJECTIVOS

= Definir o conceito polialcoois;
= Descrever as propriedades;

= Descrever as aplicacgoes.

TEMPO DE ESTUDO

Para o estudo desta licdo vai precisar de no minimo uma (1) hora.

4.5.1. Polialcoois

S&@o alcoois que apresentam mais do que um grupo OH, sendo o0s mais
Importantes etilenoglicol (Etano-1,2-diol) e Glicerina ou glicerol (Propano-
1,2,3-triol).

A temperatura ambiente os polidlcoois no geral sdo: liquidos de sabor
adocicado; apresentam elevadas temperaturas de fusdo e de ebulicdo e séo

solGveis em agua.

O Etilenoglicol
Etilenoglicol - € um alcool com dois grupos OH cuja formula €

CHZ_CHZ

| |
OH  OH
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Etano-1, 2-diol

Propriedades do etilenoglicol
= E um composto liquido, inodoro, incolor, com sabor doce;

= E toxico e a sua ingestdo deve ser considerada uma emergéncia médica.

Aplicacgoes do etilenoglicol
= E usado como anticongelante em radiadores de avides e automoveis em
paises com invernos extremamente frigidos

= E ainda aplicado no fabrico de fibras sintéticas e de explosivos.

Glicerina ou glicerol

Glicerina ou glicerol - € um alcool com trés grupos OH cuja férmula é:
CH:—CH-CH:2

H OH nJJH
Propano-1, 2, 3-triol

Propriedades da glicerina

= E um liquido, higroscépico, inodoro, viscoso e de sabor adocicado.

Propriedades da glicerina

= E usado na medicina e na inddstria de cosméticos no fabrico de pomadas
para amaciar a pele;

= Na producéo de resinas;

= No tratamento de tecidos;

= Na producéo de explosivos, por exemplo a trinitro (T.N.G.) glicerina e na

producéo de gorduras.




R\

B

ACTIVIDADES DA LICAO

Sobre aplicagdes dos Polialcoois. Assinala com X as alternativas correctas.

1. O etilenoglicol € usado:

a) Como anticongelante em radiadores.
b) No fabrico da fibra sintética.

¢) No fabrico de explosivos.

d) Como gas dos congeladores.

2. A glicerina € usada:

a) Na industria de cosmeticos.

b) No fabrico de pomadas da pele.
¢) No tratamento de tecidos.

d) Na producéo de bebidas alcoolicas.
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@ CORRECCAO

1.a)V 1.b)V 1.c)V 1.d)V

2.2)V 2.b)V 2.¢)V 2.d)F




mm— [ |CAO N°6: OS FENOIS

Caro estudante!
Nesta licdo vamos falar dos fenois. Importa salientar que os fendis séo

compostos aromaticos derivados do benzeno.

OBJECTIVOS

= Definir e caracterizar os fenois;

= Mencionar as aplicacdes dos fendis.

TEMPO DE ESTUDO

Para o estudo desta licdo vai precisar de no minimo uma (1) hora

4.6.1. Fenois

S&o0 compostos organicos que possuem um ou mais grupo Hidroxilo (OH)

ligados directamente ao anel benzénico.

Formula Onde:

Ar=¢ anel benzénico chamado
Radical fenil (C,H.-)

-OH= E grupo foncional

geral:

Ar-OH

Qual é a diferenca entre Alcool e Fenol?
No Alcool o grupo (OH) liga-se a um carbono saturado e nos fenois o grupo

(OH) esta ligado ao anel benzénico.
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OH
O representante mais simples desta funcdo é conhecido por

fenol (nome usual), sendo o nome oficila, hidréxibenzeno.

4.6.2. Propriedades fisicas do fenol

O fenol é um sélido cristalino, incolor, de cheiro caracteristico muito forte;
E pouco solGvel em agua mas bem solGvel em solventes organicos como no
alcool e no éter;

E toxico e corrosivo na pele, apresentando um alto poder desinfectante.

4.6.3. AplicacGes do fenol
Usa-se como desinfectante; na preparacdo de resinas e polimeros; na preparacao

da aspirina e de outros medicamentos e como catalisador das reacgoes.

O fenol e seus derivados sdo usados na producdo de corantes (tintas), plasticos,
perfumes e produtos farmacéuticos;

Também sdo aplicados na medicina dentaria e veterinaria;

Sé&o ainda aplicados na conservacdo da madeira, na producdo de explosivos, na

producéo de indicadores, por exemplo a fenolftaleina, etc.

Exemplo:

OH OH

HO OH OH

OH
CHa(CHy)s-CHs

Resorcinol 4-hexil resorcinol B-Naftol a-Naftol




4.6.4. Os cresois
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 OH OH
cn O
= Ol
3 CH,
Orto cresol Meta cresol Para cresol

f—i\\y ACTIVIDADE DA LICAO
1. O representante mais simples dos fendis é o fenol cujo nome oficial
(LUP.A.C) é:
Marque com um X 0 nhome correcto:
a) Benzenoato de hidroxi
b) Hidroxido de benzeno
¢) Hidroxi benzeno
d) Fenoxido de hidroxi

2. Marque com X a Unica alinea errado sobre as aplicacfes dos fendis:
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a) Usados como desinfectantes.
b) Na producéo de plasticos.
c¢) Na conservacdo de madeira.

d) Na produgéo de vinagre.

C CORRECCAO

1.¢) 2. d)




@ ACTIVIDADES DO FIM DA UNIDADE

1. Dados 0s compostos abaixo:

A. CH,-CH,-OH c. CHTEETOR
SRR ' CH,
oH cH,
B. CH,-C-CH, D. cH,-CH-CH-CH,
CH, OH

a) Dé os nomes I.U.P.A.C. aos compostos B e D.

b) Dé nomes usuais aos compostos A e C.
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2. Os compostos C, A e D da questdo anterior quanto a posicdo do grupo

hidroxila classificam-se respectivamente como:

a) Primario, secundario e terciario
b) Secundaério, terciario e primario
c) Terciario, secundario e primario

d) Secundario, primario e secundario

3. Os élcoois tanto a nivel caseiro como a nivel industrial sdo obtidos
principalmente por fermentacéo de diferentes substéancias.

a) Traduza por meio de equacdo quimica o processo de fermentacdo alcoolica a
partir da glicose.

4. Escreva a equacao quimica de obtencéo do propanol-2.

5. Os éalcoois apresentam pontos de fusdo e de ebulicdo relativamente altos
guando comparadas as dos derivados hidrocarbonetos de igual tamanho da
cadeia carbonica ou massas moleculares préximas. Os pontos de fusdo e de
ebulicéo elevadas devem-se ao facto de:

a) Entre as moléculas dos alcoois ndo ha atraccao.

b) Entre as moléculas dos alcoois existirem moléculas de agua.

¢) Entre as moléculas dos alcoois ocorrerem ligacdes covalentes.

d). Entre as moléculas dos alcoois ocorrerem ligacbes ponte de

hidrogenio.

6. Complete as equacgdes quimicas das reac¢des abaixo:
a) CH,-OH+ Li—

b) CH,-CH,-CH,-OH —=ue

c) CH,-CH,-OH—FL

7. Represente as formulas racionais de:




a) Fenol b) Glicerina

8. Assinale com um V ou F conforme as afirmacOes sejam verdadeiras ou
falsas.

a) O metanol € um liquido incolor, toxico, quando ingerido em pequenas
guantidades causa cegueira e quando em quantidades maiores causa a morte.
b) O metanol é usado na preparacdo de formaldeido, na obtengdo de corantes e
como solvente.

¢) O metanol é usado como 6leo de cozinha e como oleo lubrificante.

d) O metanol ndo tem utilidade na sociedade.

&

CORRECCAO
1. B) 1.D) 1.A) 1.C)
Metilpropanol-2 3- Metilbutanol — Alcool etilico Alcool

2 isopropilico
2.d)

3.2) C,H,,0, —™ , CH,-CH,-OH+CO,
Glicose Alcool etilico

OH
|
CH;-CH=CH; + H;O — CH;-CH-CHj;




.d)

.@) 2CH,-OH+2K —2CH, -OK +H,
.b) CH,-CH, -CH, -OH R ,CH_-CH=CH, +H,0

.C) CH,-CH,-OH —© CH,-CHO

OH
x:) 7.b) GHa= G -,
OH OH OH

La)V 8.b) V 8.¢)F 8.d) F
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# UNIDADETEMATICA -V: ALDEIDOS E CETONAS

Querido estudante, nesta unidade tematica,
vamos falar dos aldeidos e cetonas. Esta

unidade abarca duas (2) licoes.

Licdo n°l. Aldeidos: Nomenclatura,

Propriedades, obtencao e aplicagdes.

Licdo n°® 2. Cetonas: Nomenclatura,

Propriedades, obtencéo e aplicacoes.

]
OBJECTIVOS DE APRENDIZAGEM

= Escrever 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 isomeros dos aldeidos e das cetonas

= Representar as equagfes quimicas das reaccdes de obtencdo dos
aldeidos e das cetonas

= Escrever as equacdes das reaccoes de identificacdo dos aldeidos e das
cetonas

= Mencionar as aplicactes dos aldeidos e das cetonas
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RESULTADOS DE APRENDIZAGEM

= Escreve a estrutura dos aldeidos e das cetonas

= Usa a nomenclatura IUPAC e Usual para nomear os Aldeidos e
Cetonas

= Menciona as propriedades fisicas dos aldeidos e das cetonas

= Distingue os tipos de isomeros nos aldeidos e das cetonas

= Representa 0s isomeros nos aldeidos e das cetonas

= Representa as equacOes quimicas das reaccbes de obtencdo dos
aldeidos e das cetonas

= Escreve as equacdes das reaccdes de identificacdo dos aldeidos e das
cetonas

= Menciona as aplicacdes dos aldeidos e das cetonas

@ TEMPO DE ESTUDO

Para o estudo desta unidade vai precisar de no minimo quatro (4) horas

INTRODUCAO DA UNIDADE

Querido estudante, na introducdo dos alcoois e fendis referimo-nos ao facto
desses serem compostos que para além do C e H, também apresentarem o

elemento Oxigenio (O), estando este ligado ao carbono por ligacdo simples.

Em aldeidos e cetonas igualmente teremos os elementos C, H e O, estando este
ultimo ligado ao carbono por ligacdo dupla, constituindo o chamado grupo
carbonilo

Assim, os aldeidos e as cetonas fazem parte dos chamados compostos
carbonilicos.

'|C|’ = Grupo
—C_ carbonilo
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s | JCAO N°1. OS ALDEIDOS

Nesta licdo vamos estudar os aldeidos
Os aldeidos sdo compostos carbonilicos porque apresentam o grupo carbonilo
O
o
Esses compostos sdo incolores, e 0os de tamanho inferior tém cheiro irritante e 0s
de cadeia carbdnica maior tém cheiro agradavel, na natureza podem ser

encontrados nas fases solida, liquida ou gasosa.

OBJECTIVOS

Escrever a estrutura dos aldeidos;
= Usar a nomenclatura IUPAC e Usual para nomear os Aldeidos;
= Mencionar as propriedades fisicas dos aldeidos;
= Distinguir os tipos de isomeros dos aldeidos;
= Representar as equacdes quimicas das reaccdes de obtenc¢édo dos aldeidos;

= Mencionar as aplicacdes dos aldeidos.

@ TEMPO DE ESTUDO

Para o estudo desta licdo vai precisar de no minimo duas (2) horas.

5.1.1. Os Aldeidos
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O
Il
Aldeidos — sd@o compostos gque apresentam o grupo carbonilo ( — < — ) Ligado
a hidrogénio na extremidade da cadeia carbénica formando o grupo formilo
O
|

(- €.

Grupo funcional: =< — H|Ou —-cHo chamado grupo formilo ou aldoxila.

Formula geral: [TR =€ —=H |Qu R-CHO ...... Onde o "R"= & radical alquil ou

aril

5.1.2. Nomenclatura oficial dos aldeidos

Os nomes I.U.P.A.C. dos aldeidos sdo atribuidos bastando para o efeito
obedecer:

Regra: Prefixo +an + terminagdo "al"

O
e
HCHO H-C-H Etanal
O
=
CH;-CHO CH;—C— H Metanal
=
CH, -CH, -CHO CH:- CH» C_ H Propanal
O
P
CH, -CH, -CH, -CHO CH:—CH>-CH>C— H Butanal
0
s
CH,-CH, -CH, -CH, -CHO CH>- CH>-CH-CH,-C-H  Pentanal
0]
I
,C-H
C¢H, -CHO Benzanal
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Para os Aldeidos ramificados, o carbono com o nimero 1 é o do grupo
funcionall-CHO|. E nédo se indica a posicdo do grupo funcional, porque esta

sempre no primeiro carbono

Exemplo
CH,y-CH-CH,-CHO 3-Metil butanal
CH,
O
/ -
CH:— CHz—(liH—CHz—C— H 3 — Metil pentanal
CH;
Cl',Hg /0
CH: — CH»C—CHsC— H 3, 3 — Dimetil
| pentanal
CH;
CHE R O 2,3-Dimetil
s T entanal
CH, P
) CHs
7 6 5 4 3| 2 1 3 — Etil — 3, 5 — dimetil
CH:—CH>—CH—CH>—C—CH:—CH heptanal

5.1.3. Nomenclatura Usual dos aldeidos

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:
O
s .
HCHO H-C-H Formaldeido ou aldeido férmico

O

CH,-CHO Z Acetaldeido ou aldeido acético
CH-—C—H
O

rd , , S
CH,-CH,-CHO CH:- CHC— H Propanaldeido ou aldeido propionico
O
[

,C-H

C,H, - CHO Benzaldeido ou aldeido benzilico
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5.1.4. Obtencao dos Aldeidos

A - Oxidagéo de alcoois primarios

Caro estudante, certamente que ndo constitui novidade esta reaccdo pois, em
propriedades quimicas dos alcoois constituiu matéria de estudo, onde o oxigénio
da oxidacéo liga-se ao carbono da hidroxila indo constituir, apds eliminacdo da

agua, um aldeido- oxidacdo de alcool primario forma aldeido.

R-CH,-OH—L2»>R-CHO
Alcool Aldeido

Exemplo

CH,-CH,-OH 9 CH,-CHO
Etanol Etanal

B - Hidratacéo de alcinos

HC=CH +H,0——CH,-CHO
Eteno  Agua Etanal

C - Reducao dos &cidos carboxilicos

R —COQOH —Redu s R _CHO
Acido Aldeido

CH, -COOH 2% 5 CH,-CHO
Acido etanoico Etanal

5.1.5. Propriedades dos Aldeidos

| - Propriedades fisicas
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O Metanal (HCHO) em CondicGes Normais da Temperatura e Pressdo € um gas

de cheiro irritante.

Os restantes, a partir do Etanal (CH,-CHO) até aoC,,H,,CHO, sdo liquidos e 0s

acima sao solidos.

Devido a presenca de Oxigénio na molécula, a ligagdo quimica entre este e 0
Carbono € polar, fazendo com que os aldeidos sejam solGveis em agua,
decrescendo a solubilidade com o aumento da cadeia carbdnica. Estes, ndo
formam pontes de hidrogénio entre si, mas sim, formam pontes de hidrogénio

com a agua.

Il - Propriedades quimicas dos Aldeidos

Os aldeidos sdo mais reactivos devido a presenca do hidrogénio no grupo
funcional (-cHO). Deste modo podem sofrer reaccOes de oxidagdo e também

reducéo.

A - Oxidacéao de aldeidos

Os aldeidos sendo redutores fortes, sdo facilmente oxidados formando os

respectivos acidos carboxilicos. [R—CHO—° >R —COOH |

CH, -CHO—® 5CH, - COOH
Aldeido Acido

B - Reducéo dos aldeidos




Na presenca de Niquel (Ni) ou Platina (Pt ), o hidrogénio adiciona-se ao grupo
. L (_ c = {:}') .. i ,

carbonilo “ligacdo dupla ~ " — “” Originando o respectivo alcool

primario.

Portanto, a reducdo de um aldeido d& lugar a formacdo do alcool priméario que

por oxidacdo formaria aquele aldeido.

R-CHO+H, 2™ sR-CH, -OH
adeido alcool

CH,-CHO+H,—™ 5CH,-CH,-OH
Etanal Etanol

5.1.6. O Metanal e Etanal
5.1.6.1. 1 - O Metanal (HCHO)

O metanal ou formaldeido € um gas incolor, de cheiro irritante, bem soltvel em
agua;

E altamente venenoso e é inflamavel.

Obtencdo do Metanal
O Metanal é obtido por oxida¢do do metanol

CH,0H—%»H -CHO
M etanol M etanal

Aplicacdes do Metanal
E usado como desinfectante; em solucdo aquosa usa-se a para embalsamar
corpos, conservacdo de cadaveres e Orgao de animais usados no estudo de

anatomia, histologia, etc;

Usa-se ainda na fabricacdo de plasticos, medicamentos, explosivos;




E também usado na conservacdo da madeira, conservacdo e tratamento das

sementes e na industria de curtume.

5.1.6.2. 1l - Etanal (CH,-CHO)

O Etanal ou acetaldeido ¢ um liquido em dias frios e gasoso em dias quentes,
incolor, com cheiro caracteristico (cheiro de macé podre) e altamente volatil;

E bem solGvel em &dgua e em solventes organicos.

Obtencao do etanal

CH,-CH,-OH 19 5CH,-CHO

a) Oxidacao do Etanol:
Eanol Etanal

CH,=CH,+HOH —5CH,-CHO

b) Hidratacéo de Eteno:
Eanol Etanal

Aplicacdes do etanal
E usado como solvente organico, como redutor na producdo de espelhos, no

fabrico de plasticos, resinas, na producio de etanol e Acido etanoico.
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ACTIVIDADES DA LICAO

1. Assinale com um V ou F conforme sejam afirmacdes verdadeiras ou falsas a
respeito dos aldeidos.
— A representagao do grupo funcional dos aldeidos e seu nome é:

a) R-CO-R; carbonila. C) -COOH; metanoil

b) -CO-; formila. d) -CHO:; formilo ou aldoxila.

2. Os nomes dos compostos CH,, -CHO e H-CHO sdo respectivamente:

A. Nomes usuais:
a) Aldeido acético e aldeido formico ¢) Formaldeido e acetaldeido

b) Metanal e etanal d) Etanal e metanal
B. Nomes (I.U.P.A.C.):
a) Aldeido acético e aldeido férmico c¢) Formaldeido e acetaldeido

b) Metanal e etanal d) Etanal e metanal

3. A férmula racional do composto — 2,2-Dimetilpental é:

(?H3 C{H 3
a) CH,-C-CH,-CH,-CHO C) CH,—(CH,)s— C'-CHO
CH, CH,
CH, CH,
b) Cif;-CH,-CH,-¢ - CHO d) CH.,-CH,-CH, —}l,‘—CHj—G'H

CH, CH,




@ CORRECCAO

1.a) F 1.b)F 1.c)F 1.d)V
2.A.R:a) 2.B.R: d)
3.R:b)
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WIS LICAO - N°2. CETONAS

Caro estudante!
Nesta licdo vamos falar das Cetonas.

Cetona é toda composta organica que possui 0 grupo carbonilo (~CO-) em um
carbono secundario da cadeia, ou seja, esse grupo sempre vem entre dois

carbonos.

OBJECTIVOS

Escrever a estrutura das cetonas;

= Usar a nomenclatura IUPAC e Usual para nomear as Cetonas;

= Mencionar as propriedades fisicas das cetonas;

= Distinguir os tipos de isomeros das cetonas;

= Representar os isomeros dos aldeidos e das cetonas;

= Representar as equacles quimicas das reaccdes de obtencdo das
cetonas;

= Escrever as equacgdes das reaccoes de identificacdo das cetonas;

= Mencionar as aplicagdes das cetonas.

@ TEMPO DE ESTUDO

Para o estudo desta li¢do vai precisar de no minimo uma (1) hora
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5.2.1. Cetonas

Cetonas — sdo compostas que apresentam o grupo carbonilo =€ — Entre

radicais alquil ou aril.

O
|
Formula geral R— C—R’ oy R-CO-R' R - é um radical alquil
ou aril
O
i

Grupo funcional- € - ou Grupo carbonilo

5.2.2. Nomenclatura IUPAC das Cetonas

Os nomes IUPAC das cetonas sao atribuidos mediante obedecer

Regra: ‘Prefixo +an + terminagdo "ona"

Deve-se especificar a posi¢do do grupo carbonilo numerando a cadeia a partir da

extremidade mais proxima do grupo carbonilo .

Os nomes usuais das cetonas sdo atribuidos mencionando os radicais que se

ligam ao grupo carbonilo, comegando do radical menor e por fim a palavra

cetona.

Assim, temos:
Cetona Nome IUPAC | Nome Usual
CH,-CO-CH, Propanona Dimetil cetona ou Acetona
CH,-CO-CH, -CH, Butanona Metil etilcetona
CH,-CH,-CH,-CO-CH, Pentanona-2 | Metil propilcetona
CH,-CH,-CH,-CO-CH,-CH, | Hexanona-3 | Etil propilcetona
CH,-CH,-CH,-CH,-CO-CH, | Hexanona-2 | Etil propilcetona




C,H.-CO-CH, Benzanona Fenil metilcetona

Também existem cetonas de cadeia ramificada. O procedimento para a
atribuicdo dos respectivos nomes é semelhante ao observado em aldeidos, em
que se numera a cadeia principal a partir da extremidade mais proxima do grupo
funcional.
CH, - CH,~CH ~CO-CH, 3-Metil pentanona -

CH, 2

5.2.3. Obtencao das cetonas

Oxidacéao de alcoois secundarios

Ao se estudar propriedades quimicas dos alcoois, fez-se referéncia ao facto de a
oxidacéo de alcoois secundarios dar lugar a formacéo das cetonas. Este constitui

o0 principal método de obtencéo destas.

TH o] | 7
R - CH-R R-C-R
Alcool secundario Cetona
P (0] v
CH:;—CH — CH3 —_— CH:—-C - CH3+H20
Propanol — 2 Propanona

5.2.4. Propriedades das cetonas
| - Propriedades fisicas das cetonas

A temperatura ambiente, as cetonas sdo substancias liquidas, sendo os primeiros

representantes volateis. S&o incolores, de cheiro varidvel. Por exemplo a




acetona tem cheiro agradavel. Bem sollveis em agua e em solventes organicos.

Apresentam temperaturas de fusao e de ebulicdo baixas.

Il - Propriedades quimicas das cetonas
a) Reducao das Cetonas

A semelhanca dos aldeidos, as Cetonas também se reduzem por hidrogenacio

catalitica originando um alcool secundario.

I ?H
 —
R—-—C—-R +H, _ R-CH-R
Cetona Alcool secundario
7 o
CH;—-C—-CHs+H; —» CH;—CH — CH;
Propanona Propanol -2

b) Oxidacdo das Cetonas

Ao contrario dos aldeidos, as cetonas dificilmente oxidam-se. A oxidacdo so

ocorre quando sdo usados oxidantes fortes.

Devido a isso, para se identificar os Aldeidos das Cetonas, no laboratdrio,
usam-se reagentes de Tollens ou Fehling, estes s6 reagiram com Aldeidos
(formando um sélido de cor vermelha como tijolo ou espelho de prata como se

mostra a seguir) e nunca reagirdo com as Cetonas.

R -CHO (aldeido) + Reagente de Tollens ou Fehling — Ocorre a reac¢do

A)R—CHO+2Cu(OH), - R—COOH + 2Cu,0{ +2H,0
—

—_——
Fehling Vermelho dotijolo

B)R—CHO+Ag,0 »R-COOH+ 2Ag
——

5,__/
Tollens Espelho de prata




R -CO-R'(Cetona) + Reagente de Tollens ou Fehling — N&o hé reaccéo

5.2.5. Isomeria dos aldeidos e cetonas (isomeria de func¢ao)

Os aldeidos e as cetonas de cadeias correspondentes fazem isomeria de funcéo

porgue tendo a mesma férmula molecular pertencem a fungdes diferentes.

Por exemplo com a formula molecular |C3H¢O] podemos formar:

CH3;—CH,—CHO e CH;—CO—CHjs;, que sdo aldeido e cetona, respectivamente.

Férmula Molecular C;HO

Formula Racional CH,-CH,-CHO CH,-CO-CH,
Funcdo quimica Aldeido Cetona
Nome do composto Propanal Propanona

Acetona (propanona ou dimetilcetona) como representante do grupo

Propanona, mais conhecido como acetona.

7
Formulas © C
I
Quimicas | CH,-CO-CH, | H\-C~H H3C @ CHs
(C;HO) Hy Hy
- -

5.2.6. Propriedades fisicas da acetona
E um liquido incolor de cheiro forte, bem soltGvel em agua (devido ao fato de
ser polar, assim como a agua) e em solventes organicos, e muito volatil e

inflamavel.

E usada na producdo de outras substancias organicas, tais como o cloroférmio.

Também é usada para a remogéo de vernizes, tintas e esmaltes.




5.2.7. Obtencao da acetona
A acetona € produzida principalmente por processos de desidrogenacdo do

propanol-2 utilizando uma mistura de dicromato de potéssio (K,Cr,0,) ou Acido

sulfarico concentrado (H,SO,).

7 [O] If
CH;—CH - CH; ———> CHs=C-CHs+H;0
Propanol - 2 Acetona

5.2.8. AplicagOes da acetona
A acetona é usada principalmente como

solvente e como intermedidrio na producao

quimica. r : n
L T ShA

Também existem aplicacbes na industria x* \

alimentar como solvente de extracdo de -’

gorduras e 0leos.

A acetona é utilizada como solvente de A acetona e € usada para remover de
vernizes

esmaltes, tintas, vernizes e é também usada

para remover supercola.

A acetona tambeém ¢é usada extensivamente para o transporte seguro do
acetileno. Recipientes contendo materiais porosos sao inicialmente preenchidos
com acetona seguido pelo acetileno, o qual se dissolve na acetona. Um litro de
acetona pode dissolver cerca de 250 litros de acetileno.
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ACTIVIDADE DA LICAO

1. Na industria um certo composto pertencente a funcdo cetona, que &
temperatura ambiente é um liquido de odor agradavel é muito usado como

solvente de tintas e vernizes.

A. O nome IUPAC e a formula molecular da cetona referida € respectivamente:
a) Butanona; CH, -CO-CH, C) Etanona; CH,-CO-CH, -CH,

b) Propanona;CH,-CO-CH, -CH, d) Propanona;CH, -CO-CH,

2. A oxidacdo de alcoois secundarios constitui a principal forma de obtencéo de
cetonas.
A equacéo quimica de obtencdo da acetona é:
[
a) CH;-CH-CH, —CH,-CO-CH, +H,0
OH
[
b) CH, —CIEH—CHQ -CH, —CH,-CO-CH,-CH,+ H,0
OH
[
c) CH,—CO-CH;+H,0 —CH,-CH-CH,
OH

o
d) CH;-CH-CH-CH; —CH,-CO-CH,-CH, + 2H,0
b OH

3. Um estudante encontrou um frasco com a inscri¢cdo da formula molecular
C4HgO.

A. A formula racional provavel do composto €: Assinale com X as respostas
certas:

a) CH,-CH,-CO-CH, c) CH,-CH,-CH,-CO-OH

b) CH,-CH, -CH, -CHO 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 ocorre nenhuma alteragcdo 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 presencga do reactivo de Fehling ndo ocorrer nenhuma modificacao.




&

CORRECCAO
1. A.R: d)

2.a)

3.A.a) X

3.B.c) X

3.A. b) X

MODULO 5: QUIMICA

245



3

~/ ACTIVIDADES DO FIM DA UNIDADE

1. Dados os compostos:

CHy=CH,~C'=0

bu, B. H-CHO

1.1 Os nomes I.U.P.A.C. dos dois compostos sdo, respectivamente:
a) 1-Metil propanol e Metanol ¢) Butanona-2 e Metanal

b) Etilmetilcetona e formaldeido d) Metanal e Butanona-3

1.2. Os nomes usuais dos dois compostos sao, respectivamente:

a) Propanona metil cetona e c) Acetona de metil e aldeido
formaldeido férmico
b) Etilmetilcetona e formaldeido d) Formaldeido e Metiletilcetona

2. A formula racional de 2-Metil pentanal é:

a  CHy-CH-CH,~CH,-CHO D CH,-CH,-CH,-CO  C CHO-CH -CH ,—CH ,-CH ,
) CH, ) CH, ) CH,

3. Hexanona-2 tem como férmula racional:
a) CH,-CH,-CH,-CH,-CO-CH,
b) CH3—§'H—CH2—CO—CH3

CH,
¢) CH,-CH,-CO-CH,-CH,-CH,

4. O aldeido acético pode ser obtido oxidando:
a) Etanol c) Butanol d) Acido

b) Metanol acetico




5. A Unica aplicacdo da acetona é:

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

¢) Solvente organico, por exemplo de vernizes.

d) Desinfectante, por exemplo no tratamento de &gua.

6. Os aldeidos e cetonas sdo identificados na base de:

a) Formacdo de isémeros cis-trans por aldeidos, enquanto que, as cetonas néo
formam isémeros

b) Formacao de precipitados de cores azul e amarela pelos aldeidos e pela ndo
formacao de precipitados pelas cetonas

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

d) Reactivo de Fehling que com aldeidos forma precipitado vermelho enquanto

gue, com cetonas nédo ha alteragéo.




&

CORRECCAO
1.1.R:¢gX 1.2.R:b) X
2.R:¢c) X 3.R:a) X 4.R:b) X 5 R:c) X 6.R:d) X
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UNIDADETEMATICA -VI: ACIDOS CARBOXILICOS
E ESTERES

Caro estudante, nesta unidade tematica,
estudar os Acidos carboxilicos e os ésteres. A
unidade é composta por trés (3) licdes, a

saber:
Licdo — N°1. Acidos carboxilicos
Licdo — N°2. Esteres

Licdo — N°3. Oleos, Gorduras e Sabdes

OBJECTIVOS DA APRENDIZAGEM

= Escrever a estrutura dos Aacidos

carboxilicos;

» Usar a nomenclatura IUPAC e Usual
para nomear os Acidos carboxilicos;

= Mencionar as propriedades fisicas dos &cidos carboxilicos,

» Escrever as equacgOes das reaccOes que traduzem as propriedades
quimicas dos &cidos carboxilicos;

» Representar as equacles quimicas das reaccGes de obtencdo dos
acidos carboxilicos;

= Mencionar as aplicacdes dos acidos carboxilicos, dos ésteres e das
gorduras;

= Caracterizar ésteres e mencionar as suas aplicacoes;
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= Classificar as gorduras, mencionar as suas fontes e os seus efeitos no
organismo;

= Mencionar as aplicagdes dos sab0es e dos detergentes,

= Escrever as equacOes das reaccOes de transformacdo entre as varias

funcBes quimicas organicas estudadas.

RESULTADOS DA APRENDIZAGEM

= Escreve a estrutura dos &cidos carboxilicos;

= Usa a nomenclatura IUPAC e Usual para nomear os Acidos
carboxilicos;

= Menciona as propriedades fisicas dos acidos carboxilicos,

= Escreve as equacOes das reaccdes que traduzem as propriedades
quimicas dos acidos carboxilicos;

= Representa as equagdes quimicas das reacgdes de obtencao dos acidos
carboxilicos;

= Menciona as aplicacbes dos &cidos carboxilicos, dos ésteres e das
gorduras;

= Caracteriza ésteres e mencionar as suas aplicacoes;

» Classifica as gorduras, mencionar as suas fontes e os seus efeitos no
organismo;

= Menciona as aplicacOes dos sabdes e dos detergentes,

= Escreve as equacdes das reaccdes de transformacédo entre as varias

funcdes quimicas organicas estudadas.

&, TEMPO DE ESTUDO

Para o estudo desta unidade vai precisar de cerca de trés (3) horas




s | JCAO N°1: ACIDOS CARBOXILICOS

Caro estudante!

Durante o estudo do Mdodulo- 3, Classes principais de compostos inorganicos
vocé aprendeu muito sobre a fungdo é&cida, no caso, Acidos inorganicos, foi
referido que &cidos sdo substancias que em solucdo aquosa se dissociam
libertando como catido apenas ides (H")

Pois bem, dentre substancias organicas também existem compostos com essa

caracteristica e sdo designados de acidos carboxilicos.

Q@ OBJECTIVOS

= Escrever a estrutura dos acidos carboxilicos;

= Usar a nomenclatura IUPAC e Usual para nomear os Acidos
carboxilicos;

= Mencionar as propriedades fisicas dos acidos carboxilicos,

= Escrever as equacgdes das reaccdes que traduzem as propriedades
quimicas dos &cidos carboxilicos;

» Representar as equacles quimicas das reaccGes de obtencdo dos
acidos carboxilicos;

= Mencionar as aplicacdes dos &cidos carboxilicos, dos ésteres e das

gorduras.

@ TEMPO DE ESTUDO

Para o estudo desta licdo vai precisar de no minimo duas (2) horas.
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6.1.1. Acidos Carboxilicos
Os Acidos Carboxilicos - sdo acidos organicos caracterizados por apresentarem
0 grupo funcional carboxilico (-cooH). Este grupo funcional resulta da

combinagéo do grupo carbonilo (—CO-) grupo hidroxilo (—OH ).

0
) R—CZ
Férmula geral OHJ| ou R-COOH
0
U e
Grupo funcional OHJ ou -cooH

Pertencem a funcdo &cida porque, tal como os acidos inorganicos, em solugéo

aquosa libertam o Hidrogénio (H*) do grupo carboxilo (—COOH ).

R-CO-OH+H,0 »R-CO-O + H" 20 aqua 0
R—C7 == R—CZ__ + W

OH O-

Sé&o caracteristicas acidas manifestes pelos acidos carboxilicos:

o A conducdo da corrente eléctrica pelas suas solugdes aquosas;

o A alteragdo das cores de indicadores;

o O sabor “acido”, caracteristico (sabor do vinagre), etc.
As moléculas dos acidos carboxilicos estabelecem entre si ligacbes ponte de
hidrogénio mais fortes do que as dos alcoois, facto que faz com que as
temperaturas de fusédo e de ebulicdo destes sejam mais elevadas do que as dos

alcoois.

6.1.2. Nomenclatura dos acidos carboxilicos
Os nomes ITUPAC dos acidos carboxilicos sao atribuidos usando

Regra: Acido + prefixo + terminagio "6ico”

Alguns representantes da série homologa dos acidos carboxilicos




Formula Nome |.U.P.A.C. Nome Usual
H-CO-OH Acido metandico Acido férmico
CH, -CO-OH Acido etandico Acido acético

CH, -(CH,),-CO-OH

Acido pentanoico

Acido valérico

CH, -(CH,), -CO-OH

Acido hexandico

Acido caproico

CH, - (CH,),, -CO-OH

Acido hexadecandico

Acido palmitico

CH, - (CH,),,-CO-OH

Acido octadecandico

Acido estearico

Acido hexanoico

H3C — CHsy— CHy— CHy— CH —C//,O " & |
v, 4 i ) r O] 4 |

3 2 2 2 - ~OH 2

Seu nome usual é Acido capréico (dO latim caper = }

cabra), e é um dos responsaveis pelo cheiro desagradavel . e

exalado pelas cabras.

Cadeia ramificada

« ldentificar a cadeia principal, deve ser a mais longa e que inclui o grupo
carboxilo.

« Numerar os atomos de carbono da cadeia principal, partindo sempre do
carbono carboxilico.

Palavra “acido”, seguindo-se da referéncia aos radicais e respectivo

posicionamento na cadeia e a terminagao “0ico”.

cH . -
a) s L : Acido - 3, 3-Dimetil
CH,— O CH,— Co-0Hd butanéico
CH

3

. _ Também conhecido por Acido
Acido butanoico . )

0 butirico (do latim butyrum =
HiC —CHy— CHy —C7

OH manteiga), é o responsavel pelo

odor caracteristico de manteiga.
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S, G
b) SCHB—*CH,JF—? CH -'CO-0OH Acido 3-Etil, 2,3-Dimetil
CH, pentandico
CH,
CHz — CH— CHz — CHz — COOH < . :
0 ? | T Acido  -4-  metil

CHs pentanoico

6.1.3. Métodos de obtencéo de acidos carboxilicos

A - Oxidacéao de alcoois primarios
Como teve a oportunidade de aprender, os alcoois primarios em presenca de
agentes oxidantes, oxidam-se formando aldeidos que se transformam em acidos

carboxilicos sob efeito dos mesmos oxidantes.

OH
(0 | (e
CH, -CH, - OH —CH; - CH- CH —> CH; - CHO — CH,-CO-0OH

Etanol Etanal Acido etanoico
B - Oxidacéo de aldeidos
Os aldeidos séo oxidados a acidos carboxilicos quando em presenca de agentes
oxidantes.

CH,-CHO—®CH, -COOH
Aldeido Acido etanoico

C - Fermentacao acética
A exposicao de alcoois a accdo enzimatica (enzimas produzidas pelas bactérias)
permite a conversao destes em acidos carboxilicos.

@]
i

CH, - CH, -OH  + O, —BACTERLS . - C +  HO

h
o




6.1.4. Propriedades acidas carboxilicas

| - Propriedades fisicas dos acidos carboxilicos
As propriedades dos acidos carboxilicos sdo determinadas pelo grupo funcional

(~COOH) e pela dimensao da cadeia carbonica.

Os quatro primeiros compostos sdo liquidos de cheiro irritante e misturam-se
facilmente com a agua devido a formacdo de ligacdes intermoleculares por
pontes de hidrogeénio.

De C.a C,sdo liquidos de cheiro rancoso. Acima de C,sdo solidos, semelhantes

a cera, inodoros e insoltveis em Agua.

A auséncia de acidos carboxilicos no estado gasoso (tal como nos alcoois),
deve-se a existéncia de pontes de hidrogénio, onde os acidos carboxilicos se
associam fortemente dois a dois, formando dimeros ciclicos que se mantém

mesmo depois de se alcangar o ponto de ebulicéo.

o H-
R-C Q;C-R
NO-H o

Pontes de hidrogénio

6.1.5. Propriedades quimicas dos acidos carboxilicos

As reaccdes ocorrem num mecanismo de substituicdo, em que o hidrogénio do

grupo hidroxilo € substituido pelos metais na formagéo de sais.

| - Reacgéo com metais
2CH,-CO-OH+2Na—»>2CH,-CO-ONa+H,
Acido Acético Acetatode sédio
Acido etandico Etanoato de sodio




Il - Reaccdo com oxidos de metais
2CH,-CO-OH+MgO—(CH,-CO-0),Mg+H,0O
Acido Acético Acetatode Magnésio
Acido etandico Etanoato de Magnésio

I11 - Reacgcdo com bases
CH,-CO-OH+KOH—CH,-CO-OK+H,0
Acido Acético Acetatode Potassio
Acido etandico Etanoato de Potassio

IV - Reacgéo de esterificacio (Reacgdo com Alcoois)

Os acidos carboxilicos reagem com os alcoois, produzindo éster e agua.

Veja:

R (wf"(:]’ HO— R esterificacéo R C ff/O o
" SOH T “Hidrolise SO_R + Hp

Acido carboxilico Alcool Ester

CH, -CO-OH + CH, - CH,-OH — CH, - COO- CH, - CH, + H,0
Acido Etanol Ester Agua
etanoico

6.1.6. Acido férmico ou Acido etandico (HCOOH)

Acido férmico é assim chamado por ser

Estrutura ‘\ i encontrado em certas formigas e, ¢€
=0 4
H—C
S

responsavel pela dor, coceira e inchago
>

OH quando somos picados por formigas, abelhas

outros insectos.
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Acido formico - E um liquido incolor, de cheiro forte e irritante. E bem soltvel
em agua, apresenta temperatura de fusdo (PF) igual a 8,6° C e de ebulicdo (PE)
de 100,8° C.

6.1.7. Aplicagdes
E usado no tingimento de tecidos, na producio de perfumes, na medicina, na

producdo de outros &cidos, como desinfectante e como redutor.

6.1.8. Acido acético ou Acido etanoico (CH, -COOH)

E um liquido incolor, de cheiro penetrante,

de sabor azedo. E bem solGvel em &gua,

Estrutura alcool e éter.
0 Apresenta temperatura de fusdo (PF) igual a
o .
EE 16,7° C e de ebulicdo (PE) igual a 118° C. E
OH

encontrado no suco de frutos e é responsavel

pelo sabor azedo do vinagre.

6.1.9. Aplicagdes

O é&cido acetico € usado na alimentacdo sob forma de vinagre, no fabrico de
corantes, de perfumes, de produtos farmacéuticos, de plasticos, de fibras téxteis.
Também € usado como solvente e na producdo de outros compostos como

alcoois, acetatos, etc.
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P
.

%‘/ ACTIVIDADE DA LICAO

1. D& nomes IUPAC ou represente a respectiva formula racional:
a) CH,-(CH,),-CO-OH b) Acido heptandico

2. O Acido butandico pode ser obtido por oxidagio de um &lcool primario.

Escreva a equacdo quimica correspondente.

3. Complete as equacdes quimicas das reacgdes:

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

1. a) Acido butandico 1. b) CH,-(CH,),-CO-OH
2.

CH,-CH, —CH,-CH, —OH—%5CH, —~CH, —~CH, -CHO—°L ,CH, —CH, —CH, —COOH

3.a) 2HCOOH+ Ca(OH), — (HCOO),Ca + 2H,0

3.b) 2CH, -CH, -CH, - COOH+2Na — 2CH, -CH, -CH, -CO-ONa+H,
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LICAO N°2. ESTERES

Caro estudante, nesta licao vai estudar os ésteres.
Estes compostos formam-se na reac¢do entre os &cidos carboxilicos com 0s

alcoois.

OBJECTIVOS

= Caracterizar ésteres;
= Escrever as reac¢des de obtencao dos ésteres;

= Descrever as aplicacdes dos ésteres.

TEMPO DE ESTUDO

Para o estudo desta licdo vai precisar de no minimo duas (2) horas.

6.2.1.Esteres
S8o compostos que resultam da combinacdo de um alcool ou fenol com um

acido carboxilico.

O ‘ 5 O
—— s esterificacio - . —
R—C e + HO  —R == — R G“‘O _ - + HsO
Formula R-COO-R' | Onde R e R’ - sdo radicais alquil ou radicais aromaticos.

geral:

6.2.2. Propriedades dos ésteres
Os ésteres em geral, séo liquidos incolores, volateis e de odor agradavel. Com o
aumento do tamanho da cadeia carbdnica o estado fisico varia de liquido para

solido, passando por um aspecto viscoso e Xaroposo.
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Séo insolaveis em agua mas bem solGveis em solventes organicos como por
exemplo, no alcool.

Apresentam temperaturas de fusao e de ebuli¢do bastante baixos.

6.2.3. Classificacdo dos ésteres
Os ésteres sdo substancias muito abundantes na natureza e podem ser

classificados em trés grupos: ceras, esséncias de frutas e lipidos

A - Ceras
Embora as ceras sejam uma mistura complexa de varios compostos organicos,

seus principais constituintes sdo ésteres de acidos graxos e alcoois de cadeia

longa, ambos nao-ramificados.

_0

0 — (CHg)3p— CHj

@ H;C —(CHy) 1y —C

B - Esséncias de frutas
Os ésteres com pequeno namero de atomos de carbono compdem o grupo das
esséncias de frutas.

Veja alguns exemplos:

Um dos componentes da esséncia de Um dos componentes da esséncia de
ananas laranja
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HyC— CHy— CHy— 7 =0
3 _1. — _1- 2_ _: 2_ _: - B HB(? - (3\_\ e ) B
~O— CyHs 'O—(CHg)7 —CHg
Butanoato de etil Acetato de octil
Lipidos

Os lipidos sdo também chamados de lipideos ou lipidios.

Os mais importantes sdo os 6leos e as gorduras, que apresentam estruturas
semelhantes e sdo elaborados por organismos Vvivos a partir de acidos graxos e
glicerol.

Genericamente, um lipideo é formado da seguinte maneira.

I
R—C—O—CHs
o  Ho—gi 7
3R—CZ + HO—CH =——= R—C—O—CH + 3 HsO
OH | Q) | agua
acido graxo HO — CHso |_|1
glicerol R—C—0O—CHsy

lipideo

Os produtos da reaccao séo também chamados de triglicerideos.

Os triglicerideos sdo derivados de acidos carboxilicos com mais de onze

carbonos e sdo obtidos principalmente de 6leos e gorduras.

@) triglicérido

1, 2-dipalmitato-3- trioleato de
oleato de glicerila glicerila, ou
(Ilj apresenta dois radicais ﬁ] trioleina,
CIBHM_((?_O_CH saturados (C,;Hs,-) € um CITHSS_((:T)_O_C} apresenta os trés
615H31—8—O—CI- radical Cl7H33—(|(_l,)—o— Ch radicais
017H33—(|Z|‘-—O—CH insaturado (Cy;Hq,") port | e (|:_|‘.—o—(:‘.} insaturados
anto, trata-se de uma (CyHss7)
gordura. portanto, trata-se
de um oleo.
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Gorduras: predominam radicais de acidos | Oleos: predominam radicais de

graxos saturados. acidos graxos insaturados.

6.2.4. Nomenclatura dos ésteres

Os nomes IUPAC dos ésteres séo dados obedecendo a seguinte regra:

Regra: Prefixo + terminacdo "oato" + de + nome do radical derivado do alcool.

Assim, a terminacgéo "ico" do nome do &cido substitui-se pela "ato" no nome do

radical e refere-se ao nome do radical proveniente do alcool.

a CH,-COO-CH, b H-COO-CH, -CH, c C¢H; -COO-CH,
Etanoato de metil M etanoatode etil Benzoatode metil

Os nomes usuais sdo atribuidos mencionando o nome usual do radical &cido e
depois 0 nome do radical proveniente do alcool.
Assim para os exemplos anteriores, temos, respectivamente:

a) CH,-COO-CH, = Acetatode metil = éster metilico do acido acetico
b) H-COO-CH, -CH, = Formiato de etil = éster etilico do &cido férmico

Cc) C,H, -COO-CH, = Ester metilico do 4cido benzilico

6.2.5. Obtencao de ésteres

Reaccdo de esterificacao

) ,;;O ) . esterificacao B ,;,-U
)_(_1-.\_- + }{{_)_R e ———————— R_ _:-\\ . + ]]j(}
“*OH hidrolise O—FR’
Acido carboxilico Alcool Ester

CH, -CO-OH + CH, - CH,-OH — CH, - COO-CH, - CH, + H,0
Acido Etanol Ester Agua
etandico




6.2.6. Propriedades quimicas dos ésteres
| - Reaccdo de hidrdlise basica (saponificacéo)

A hidrolise béasica constitui o fundamento para a producdo de sabdo, dai a
designagdo saponificagdo. E uma reaccdo de substituicdo, em que o radical
proveniente do alcool é substituido pelo metal, formando o sal (sab&do) e

regenera-se o alcool.

O O
R—CZ + NaOH R—CZ R’ -
O—RrR O—Na+
Ester Base Sal Alcool
Exemplo:

CH,-CH,-CO-0-CH, + NaOH— CH, - CH, - COO-Na + CH, - OH
Na pratica os sab0es ndo sdo obtidos de quaisquer ésteres, resultam da hidrolise

bésica de ésteres de acidos carboxilicos longos ou superiores.

Il - Reaccéo de hidrolise acida

E a reaccdo inversa da esterificagdo, onde o acido carboxilico e &lcool sdo os

produtos.
(:] _ T H+ (:]
R—CZ. + H'OH- == R—CZ ___+ HO—
~“O—R OH
Ester Agua Acido carbonico Alcoo
|
Exemplo

CH, -CH, -COO-CH, +H,0—>CH, -CH, - CO-OH + CH, - OH
Ester Agua Acido carbénico  Alcool




6.2.7. Aplicagdes dos ésteres
Os ésteres sdo usados na producédo de sabdo, margarina, plasticos, resinas, etc.
Na producdo de refrescos, doces, pastilhas, xaropes e perfumes sob forma de

esséncias comerciais frutiferas (flavorizantes), na producéo de biocombustiveis

e de explosivos.

ACTIVIDADES DA LICAO

1. Dados 0s compostos:

A. CH,-(CH,),-COO-CH,-CH,-CH, B. H-COO-CH,
C. CH,-CH,-COO-CH,-CH, D. CH,-COO-CH,

1.1. Os nomes IUPAC dos compostos A e C sdo, respectivamente:

a) Propanoato de pentil e etanoato de ¢) Propanoato de propil e etanoato
propil de etil

b) Pentanoato de propil e propanoato d) Butanoato de propil e propanoato
de etil de metil
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1.2. O nome usual do composto B é:
a) Acido acético ¢) Formiato de metil

b) Acido férmico d) Metilato de acido férmico

2. Os produtos da reac¢do: CH,-CO-OH+CH,-OH —

Sao
a) H,0+CH,-OH C) CH,-CO-CH, +H,0
b) CH,-COO-CH, +H,0 d) CH,-COH+H,0

&

CORRECCAO
1.1.b) X 1.2.¢) X 1.2.d) X 2.b) X




IS LICAO N°3. OLEOS, GORDURAS E SABOES

Caro estudante!

Os 06leos, as gorduras e os sabdes sdo substancias por si conhecidas. Sdo de uso
diario nas nossas casas na alimentacdo, na limpeza e em varios outros fins.
Nesta licdo vai ver como € que estas substancias sdo obtidas e as suas varias

aplicacoes.

Q@ OBJECTIVOS

= Classificar as gorduras;

= Mencionar as fontes das gorduras;
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= Mencionar os efeitos das gorduras no organismo.

= Mencionar as aplicacdes dos sabdes e dos detergentes.

&, TEMPO DE ESTUDO

Para o estudo desta licdo vai precisar de no minimo de duas (2) horas

6.3.1 - Gorduras e 6leos
Também designadas de glicéridos ou lipidos, as gorduras encontram-se em

seres vivos, constituindo tecidos animais e vegetais.

Quimicamente as gorduras — sdo ésteres de glicerol (glicerina) e acidos

carboxilicos superiores.

A temperatura ambiente, as gorduras sdo sélidas (as obtidas de acidos gordos
saturadas — as gorduras verdadeiras) e outras sdo liquidas (as obtidas de acidos

gordos insaturados — 0s 6leos).

Sebo (de boi)
Animais < Banha (de porco)
Gorduras Manteiga (de leite de vaca)
Gordura ou manteiga de coco
Gordura ou manteiga de cacau

Vegetais {

Apresentam uma cor branca ou amarelada. S&o insoliveis em agua mas bem

solveis em solventes organicos.

Em condi¢bes normais as gorduras animais tém tendéncia a se solidificar,

embora também se mantenham no estado liquido, constituindo os 0leos.

As gorduras vegetais tém tendéncia a se apresentarem no estado liquido,
constituindo os 6leos, entretanto, algumas também tém tendéncia a se

solidificarem.




Os 6leos mais comuns sao:

-

Oleo de figado de bacalhau

Animais ]
Oleo de capivara (vondo)

Oleo de caroco de algoddo

Oleo de amendoim

. |Oleo de oliva

i Comestiveis < |

Oleos ¢ Oleo de coco

Vegetais < Oleo de milho

Oleo de girassol

Oleo de ricino
Secativos < Oleo de eucalipto

Oleo de amendoim

Gorduras s&o Oleos sdo
solidas a liquidos a
temperatura temperatura
ambiente. ambiente

6.3.2. Aplicacdes das gorduras

As gorduras sdo usadas:
* Na producao de sabdo, de margarina; na confec¢do de alimentos sob forma de
6leo.

« Constituem reserva energética nos organismos animais.

2 - Os sabdes

Composicdo quimica do sabéo
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O sabdo é constituido por sal derivado de &cidos carboxilicos.

Os sais de acido carboxilico caracterizam-se pela presenca do ido Y
: . <o R—C

carboxilato, que € mostrado a direita. N

“R” ¢ um radial alquila que, no caso dos sabdes, ¢ sempre uma cadeia bastante

longa, em geral com 12 ou mais atomos de carbono.

A reaccdo quimica que da origem a esses sais de &cido carboxilico chama-se

saponificacao.

Assim, na reaccdo de saponificacdo, coloca-se alguma gordura ou Oleo para
reagir com uma base, que geralmente ¢é a soda caustica
(hidréxido desédio"NaOH"), em meio aquoso, formando um sal de é&cido

carboxilico, que é 0 nosso sabdo, e o polialcool, que € a glicerina:

I
R—C— O— CH, HO — CHy
O
I | HO =0 |
R—C—0O—CH + 3 NaOH — 3R—C__ + HO—CH
(“) | soda O™ Na™ ‘
R _ C _ O _ CH2 caustica sabao HO _ CHz
dleo ou gordura glicerol

Reacdo de saponificacdo para fabricacao de sab&o.
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H, Hy Hs Hy, Hy Hy Hy
HaC jfcx ol -’xc/(“mc/(-’x j/c’x j/{"m j/cx(‘,— O-Na+
H, Hy Hy Hs Hs Hs Hs I
O
parte apolar parte polar
(hidréfoba) (hidrofila)

Os sabdes facilitam os processos de limpeza devido a sua accao detergente (do

latim detergere = limpar).

A accdo detergente é justificada pela estrutura do sabdo, que apresenta uma

parte apolar e uma parte polar.

A parte apolar do sabdo interage com a gordura, enquanto a parte polar
interage com a agua, formando particulas que se mantém dispersas na agua e

sdo arrastadas com ela durante a lavagem.

\ «J/ Y () 3 . A
I ccido NN

== S N

Os sabdes mais duros sdo 0s que possuem o0 sodio e sdo usados para limpeza
comum. Para a obtencdo de sabbes mais moles, utiliza-se o Hidroxido de
potassio (KOH) no lugar do Hidréxido de sédio (NaOH) na reaccdo de

saponificacao.

Os sab@es de barra utilizam a gordura animal como matéria-prima, enquanto 0s
sabonetes que usamos para a higiene pessoal sdo feitos com 0leos vegetais no

lugar da gordura.

Detergentes biodegradaveis
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Quando se utilizam sabdes nos processos industriais ou domésticos de lavagem,
eles véo para o sistema de esgotos e acabam nos lagos e rios. Porém, apés certo
tempo, os residuos sdo degradados (decompostos) por microorganismos que
existem na agua. Diz-se, entdo, que os sabdes sdo biodegradaveis e que nao

causam grandes alteracdes ao meio ambiente.

Os detergentes ndo-biodegradaveis, acumulam-se nos rios, formando uma
camada de espuma que impede a entrada de gas Oxigénio na agua e pode
remover a camada oleosa que reveste as penas de algumas aves, impedindo que

elas flutuem.

O esguema a seqguir representa estruturas dessas substancias:

/\//\/\/\//\//\C/fo

sab&o 0 Nat
/r ™\
/\/\/\/\/< \ l\ )y B
detergente biodegradave\l\q

Y,
_
"f/ ™\ s
/\/\/\/@.\ ) )—SO3Na
\ T i

detergente naoc-biodegradavel

Na &gua existem microorganismos que produzem enzimas capazes de quebrar
as moléculas de cadeias lineares. Essas enzimas, porém, ndo reconhecem as
moléculas de cadeias ramificadas de detergentes ndo-biodegradaveis, os quais,

por ndo sofrerem degradacdo, permanecem na agua.




Detergentes  nao-
biodegradaveis sdo
responsaveis  por
boa parte da
poluicdo das aguas
das drenagens, rios

e lagos.

@ ACTIVIDADES DA LICAO
1. Assinale com um X a Unica alinea que apresenta reagentes para a producéo

de sabao:

a) CH,-CH, -COOH +K C) CH,-CO-CH, + KOH

d) CH,-CH,-COO-CH,+KOH
b) CH, -CH, - COOH + CH, - OH
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@ CORRECCAO

1. R:d) X

MODULO 5: QUIMICA | 274




A
K\
~/" ACTIVIDADES DA UNIDADE

1. Faca corresponder atraveés de setas as duas colunas de modo a ter correlacdes

certas entre as formulas gerais e as respectivas funcdes.

Funcdo Quimica Férmula geral
A. Acido carboxilico | R-COO-R
b) R-CO-R
. C) R-CHO
B. Ester
d) R-CO-OH

2. Dados 0s compostos, 0s seus nomes usuais séo respectivamente:
A. CH,-CO-CH, B. H-CO-OH
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C. CH, -CH, - COO-CH,

a) Metanoato de metil, acido acético, etanoato de formico
b) Acetato de metil, acido formico, formiato de etil
c) Propil éster, acido férmico, propanal

d) Ester metilico do 4cido acético, acido acético, propano férmico

3. Os nomes IUPAC dos compostos do numero 2 sao:

a) Metanoato de etil, &cido etandico, etanoato de formico
b) Etanoato de metil, acido metandico, etanoato de metil
c) Propanoato de éster, acido metanodico, metanoato de etil

d) Etanoato de metil, a&cido metandico, metanoato de etil

4. O grupo funcional dos acidos carboxilicos chama-se de grupo:
a) Formilo (a) ou metanoil (a) c¢) Carboxilo (a)
b) Carbonilo (a) d) Hidroxilo (a)

5. Os esteres organicos sdo obtidos basicamente através da reaccdo de
esterificacao.

Os reagentes nesse tipo de reaccgéo sao:

a) Acido carboxilico e alcool ¢) Acido carboxilico e base

b) Alcool e aldeido d) Alcool e cetona
6. Escreva a equacédo quimica de reaccao de acido propandico com o metanol.
7. O nome IUPAC do produto da reacgéo entre acido propandico e o metanol é:

a) Propanoato de metil c) Butanoato de éster

b) Metanoato de propil d) Ester de butyl




8. Os acidos carboxilicos longos reagem com bases formando sais. Os sais de
acidos carboxilicos longos sao designados de:

a) Esteres b) Sabdes c¢) Gorduras d) Polialcoois

9. Complete a equacdo quimica de reaccdo abaixo:
a) CH,-(CH,),,CO-OH+NaOH —

10. O produto da reacc¢do entre o acido formico e Hidréxido de sédio chama-se
de:

a) Hidrdxido formico de sodio

b) Formiato de sddio ou acetato de sodio

¢) Formiato de s6dio ou metanoato de sodio

d) Etanoato de sdédio ou hidroxido formiato

11. De entre as estruturas, a que corresponde a dos ésteres ¢é:
A. R-C,0-OH B. R-COOH C. R-COO-R D. R-CO-R

12. O nome IUPAC do composto CH, -COO-CH, é:

a) Metanoato de metil c¢) Etanoato de etil

b) Metilato de metil éster d) Etanoato de metal

13. Escreva a férmula do composto Benzoato de etil.

14. A hidrélise acida de um éster permite a formacéo de um acido carboxilico e
um alcool.

Complete os produtos da equagéo:

CH, - CH,-COO-CH, +H,0—




15. Mencione duas aplicacdes dos ésteres.

&

CORRECCAO
1-A.d) 1-B.a)
2.b) 3.d) 4.¢) 5. a)

6. CH,-CH, -CO-OH+CH, -OH—>CH, -CH, -COO-CH, +H,0

7.) 8.b)

9. CH, -(CH,),,CO-OH+ NaOH — CH, - (CH,),,CO-ONa+H,0
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10. ¢) 11.C 12. d)

13. C,H,-COO-CH, -CH,

14. CH,-CH, -COO-CH, + H,0 —CH, -CH, -CO-OH + CH, - OH

15. R: Os ésteres sdo usados na producdo de sabdo, doces, refrigerantes,

perfumes, como flavorizantes, etc.
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