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Aula 03

COMPOSICAO E CARACTERISTICAS DOS
COMPOSTOS ORGANICOS

s compostos organicos sao aqueles em que os principais elementos, além do
carbono, tém presenca ¢ obrigatoria, sao: o hidrogénio, o oxigénio, o
nitrogénio, o enxofre e os halogénios. Para entender melhor as estruturas dos

compostos organicos, é conveniente lembrar as ligagoes covalentes que cada

um desses elementos costuma efetuar.

Elemento Possibilidade de ligacoes
Carbono | \ —_ el o
. c= -c=  =C=
| /

Hidrogénio H—

Oxigénio e — O — —_— — — -

enxofre - S S -
Nitrogénio e -_

fosforo —N-—= - N — N -

Halogénios F

Cl - Br = —

Usualmente, as moléculas organicas sao apolares e as interacoes intermoleculares sao
fracas, o que explica o fato de os compostos organicos terem temperaturas de fusao e ebulicao

baixas, inferiores as dos compostos inorganicos.

A tabela a seguir mostra algumas caracteristicas de dois compostos, um organico e um
inorganico, que permitem entender melhor as diferencas entre eles.

Quimica | 29



Composto orginico

Composto inorganico

Menor particula

Propriedades
Propano Cloreto de Sédio
Elementos CeH Nae Cl
molécula: C3Hs )
! ’ ) ions: [Nat] e [Cl]

Jo

Ligagao covalente i6nica
Polaridade apolar polar
Temperatura de fusio —-188 °C 801 °C

Temperatura de ebuligdo —42 °C 1431°C

Combustibilidade queima vigorosamente nao queima

Solubilidade em agua insoluavel solavel

Analisando estas informacoes podemos perceber algumas tendéncias cujas causas estao
na natureza das ligacdes e dos compostos € no fato de ser ou nao um composto organico.
Assim, percebe-se que:

* O composto organico, propano, é formado por carbono e hidrogénio (elementos
caracteristicos de compostos organicos) e o composto inorganico, cloreto de sédio, é
formado por um metal e um ndo metal.

* A menor particula do composto propano € sua propria molécula. Ja a menor particula
do cloreto de sédio sao seus {ons, que se separam no processo de ioniza¢ao ou dissociacao
10nica.

* Como no propano ha apenas nao metais ligados entre si, a ligacdao entre os atomos ¢é
covalente, e a ligacao entre os atomos do cloreto de sodio ¢ i6nica, pois ¢ a ligagao entre um
metal e um nao metal, onde o metal doa definitivamente elétrons formando um cation, e o

nao metal recebe definitivamente elétrons formando um anion.

* Ja que o propano além de apresentar ligagdes covalentes, possui simetria € nao possui
nenhum outro atomo com maior eletronegatividade, esta molécula nao forma nenhum dipolo
elétrico resultante, sendo apolar. No cloreto de sédio, por sua natureza i6nica, ha uma grande
diferenca de eletronegatividade entre o cloro e o sédio, formando um dipolo elétrico

resultante, sendo uma substancia polar.

* Uma vez que as ligagoes entre as moléculas de propano siao covalentes, a energia
associada a elas ¢ menor e a molécula sendo apolar niao apresentara ligagdes intermoleculares
fortes, tendo assim, um baixo ponto de fusao e ebulicao. Uma vez que as estruturas cristalinas
do cloreto de sodio siao ibnicas e, consequentemente, polares, ha uma grande atragiao

eletrostatica entre os fons, ou seja, ¢ preciso uma grande quantidade de energia para separa-
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los e alterar seu estado fisico. Desta forma, o cloreto de sodio apresenta alto ponto de fusao

e ebulicao.

* Os compostos organicos, de forma geral, sao combustiveis, por iSso 0 propano queima
bl bl b

vigorosamente, enquanto o cloreto de s6dio nao é um combustivel.

* A partir da regra empirica “semelhante dissolve semelhante”, temos que o propano,
sendo apolar nio dissolve na agua que € polar e o cloreto de sédio, sendo polar ¢ dissolvido

na agua.

Essas diferencas sio genéricas e nao valem necessariamente para todos os compostos
organicos e inorganicos. Existem compostos organicos que sao soluveis em agua, como
também existem compostos inorganicos que nao sao soluveis em agua. Existem compostos
organicos que tém ligacoes 16nicas, assim como existem compostos inorganicos com ligacoes

covalentes.

Unmea caracteristica importante dos compostos

organicos ¢ a sua combustibilidade, isto ¢, queimam  Os componentes orgdnicos sao O propano (CsHs) é um dos componentes
comt facilidade, liberando muita energia. praticamente insoliiveis em dgna, — do gas engarrafado, usado em residéncias.
como por exemplo o dleo e a
dgna.
ATIVIDADES

1. Como podemos distinguir se um composto ¢ organico ou inorganico? Quais sao suas
principais diferengas?

2. Considere as substancias:

I — CH;3(CH;)3;CH; Il — CH3(CH,)3;CH,0H

III — CH3CH,CHy IV — CH3;CH,0CH,CH,CHj;
Coloque as substancias em ordem crescente de temperatura de ebuligao.

3. Sobre os compostos butano (C4Hi,), 1-butanol (C4H,(0) e acido butanoico

(C4HgO0,), foram feitas as seguintes afirmacdes:
(D A solubilidade em agua do butano ¢ maior do que a do 1-butanol.
(II) O ponto de ebulicao do acido butanoico ¢ maior do que o do 1-butanol.
(III) O ponto de fusao do butano é maior do que o acido butanoico.

Quais afirmacdes estao corretas?
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4. Analise os dois compostos abaixo:

butano metilpropano
C4_H10 C4-H10
CH3;—CH,—CH;—CHs HsC-Clle-CHs
CHs

Ponto de fusao: -138 °C Ponto de fusao: -159 °C
Ponto de ebulicao: - 0,5 °C | Ponto de ebulicao: -12 °C

Apesar de possuirem a mesma férmula molecular, por que apresentam pontos de fusao
e ebulicao diferentes?

5. Dentre as substancias abaixo, qual é a mais solavel? Justifique.

a) Brz C) e)
CH;— CH;— CH;—CH;—CH;— CH; e
-~

6. Pesticidas sao substancias utilizadas para promover o controle de pragas. No entanto,
ap6s sua aplicagao em ambientes abertos, alguns pesticidas organoclorados siao arrastados
pela agua até lagos e rios e, ao passar pelas guelras dos peixes, podem difundir-se para seus
tecidos lipidicos e 14 se acumularem. Qual caracteristica desses compostos é responsavel pelo

processo descrito no texto?

7. Em uma planicie, ocorreu um acidente ambiental em decorréncia do derramamento
de grande quantidade de um hidrocarboneto que se apresenta na forma pastosa a temperatura
ambiente. Um quimico ambiental utilizou uma quantidade apropriada de uma solucao de
para-dodecil-benzenossulfonato de sédio, um agente tensoativo sintético, para diminuir os
impactos desse acidente. Essa intervencdo produz resultados positivos para o ambiente
porque

a) promove uma reac¢ao de substituicao no hidrocarboneto, tornando-o menos letal ao

ambiente.

b) a hidrélise do para-dodecil-benzenossulfonato de soédio produz energia térmica
suficiente para vaporizar o hidrocarboneto.

c) a mistura desses reagentes provoca a combustao do hidrocarboneto, o que diminui a

quantidade dessa substancia na natureza.

d) a solucao de para-dodecil-benzenossulfonato possibilita a solubilizagao do

hidrocarboneto.

e) o reagente adicionado provoca uma solidificacio do hidrocarboneto, o que facilita

sua retirada do ambiente.
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INTRODUCAO AS FUNCOES ORGANICAS

o estudo da Quimica Inorganica, as substancias com comportamento quimico
semelhantes sdo agrupadas da seguinte maneira: acidos, bases, sais e 6xidos.

Na Quimica Organica também ocorre esse agrupamento de compostos

organicos com propriedades quimicas semelhantes, em consequéncia de

caracterfsticas estruturais comuns. Cada fungdo é caracterizada por um grupo

funcional.

O butano ¢ o principal componente
do gas de isqueiro. Ele pertence a
fungdo hidrocarboneto.
Hidrocarbonetos sio compostos

O cheiro de peixe

| “podre” ¢ devido a virias

substancias da fungao
amina, entre elas a

Sformados somente por carbono e metilamina (H;C —
hidrogénio e possuem alta NHS,).
combustibilidade.
o
/
C c c c <
Butanal H

O butanal ¢ uma das substancias gue atribui a
margarina e a ontros alimentos o sabor de manteiga.
Ele pertence a fungio aldeido.

—C

. ‘ Fungao ~ H

O rapido desenvolvimento da Quimica Organica levou ao estabelecimento de regras

para a nomenclatura dos compostos organicos considerando suas fun¢oes organicas, visando,

desta forma, a um uso comum em todos os paises. Essa nomenclatura, criada para evitar
confusdes, vem sendo desenvolvida pela Unido Internacional de Quimica Pura e Aplicada
(IUPAC) e ¢ considerada a nomenclatura oficial.
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No entanto, algumas substancias ainda sao identificadas por nomes consagrados pelo
uso comum, e serao apresentadas no decorrer deste curso. A nomenclatura e as estruturas

passarao a fazer parte do seu vocabulario quimico gradualmente.

NOMENCLATURA IUPAC

A nomenclatura oficial dos compostos organicos considera o numero de carbonos que
os compdem, os tipos de ligagcoes entre eles e a funcao a que pertencem. Assim, o nome de
uma cadeia aberta normal, por exemplo, é constituido de trés partes: um prefixo, uma
particula intermediaria e um sufixo.

O prefixo indica o nimero de atomos de carbono na cadeia. A particula
intermediaria indica o tipo de ligacdo entre os carbonos. O sufixo indica a func¢ao a

ane nertence 0 comMnOsta nroanico

Vejamos, resumidamente, os componentes basicos da nomenclatura de um composto

organico:
Nome
Prefixo Intermediario Sufixo
N2 de carbonos Saturacao da cadeia Funcao Grupo funcional
1C — saturadas —» hidrocarbonetos C.H
2C —» insaturadas [ O ]
3C —~ [PROP]| 1dup o —C—oh
4 —= 2 duplas DIEN | =
5C > |REENE 3 duplas TRIEN aldeido —C =
6C — e AL ] “H
ripla
7C — [ HEPT | 0
2 triplas DIIN cetona I
8C —= OCT ' ONA —C—
9C — [ NON ol TRIN secundario
"""""""""""""""""""""""" 52 : O
10C —= [ DEC 1 dupla acido carboxilico e
- [ ENIN ] —iQ
11C — [ONDEC]| ©1UpR OICO ~0OH

Observe alguns exemplos:

)
Vi o 40
HC— C I H,c—CH,—c”
H,C — CH, H,C —CH,— OH “H H,C —C — CH, ~ OH
et/an/o et/an/ol et/an/al prop/an/ona prop/an/oico

Nos compostos aliciclicos, usa-se o prenome ciclo.
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H
= H, (lz,/ N FHE
7\
H,C— CH, HC_ CH,
cicloprop/an/o C
H2
aclo-hex/an/o

O termo ciclo deve preceder ao prefixo que indica o numero de carbonos, sendo escrito
com um hifen quando esse prefixo comegar pela letra H.

ATIVIDADES
1. Desenhe em seu caderno as férmulas estruturais e a férmula molecular dos seguintes
compostos:
a) Pentano ¢) Octano
b) Heptano d) Butano

2. Dé o nome aos seguintes compostos:
21) H3C _CH2 _CH3
b) HSC _(CHZ)S _CH3
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4. Escreva em seu caderno as férmulas estruturais e moleculares dos seguintes alquenos:
a) propeno
b) pent-1-eno
¢) hex-2-eno
d) hex-3-eno
5. Dé o nome dos alquenos representados por suas féormulas estruturais:
a) Hs>C—CH=CH — CH2—CHj3
b) H3C — CHz — CHz, — CH2 — CH = CHz>
¢) CH=CH - CH;— CH,— CH2— CH2>— CH3
8

NN

6. Escreva em seu caderno as férmulas estruturais e moleculares dos seguintes alquinos:
a) pent-1-ino
b) pent-2-ino
¢) hex-3-ino
7. Dé o nome dos alquinos representados por suas férmulas estruturais:
a) H3C — CH2 — CH; — CH2 — C =CH
b) HsC — (CHz)s — C = C - CH3s
c) H3C — (CH2)2— C = C = (CHz)3— CH3

N Y AVAVAYA

8. Observe as moléculas e responda as questoes:

a) Dé o nome dos compostos.

b) Escreva suas formulas estruturais planas.

c) Escreva suas féormulas moleculares.
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HIDROCARBONETOS

ALQUINOS OU ALCINOS

ao hidrocarbonetos alifaticos insaturados por uma tripla ligacao. As regras

||| para estabelecer a nomenclatura dos alquinos sio as mesmas utilizadas para

Y| os alquenos.

Vejamos o exemplo.

H3(13\ /EHZ g,H3
C—=C
2 3
Prefixo Posigdo da Intermediario Sufixo
n° de catbonos ~ insaturagio ligacoes funcao
5 entre Cy e C3 1 tripla hidrocarboneto
pent 2 n o}

Nome: pent-2-ino

A partir do exemplo, pode-se deduzir a férmula geral dos alquinos.

Nome Formula molecular n°de C n°de H

Pent-2-ino CsHg 5 8

Note que o numero de hidrogénios é sempre igual ao dobro do numero de carbonos
diminuido de duas unidades, ou seja, para n carbonos, o numero de hidrogénio sera 2n — 2.

Assim, a férmula geral dos alquinos ¢ dada por:

CnHon—2
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UM ALQUINO MUITO IMPORTANTE: O ACETILENO

Acetileno é o nome usualmente empregado para designar o menor e mais importante
dos alquinos: o etino (HC = CH), um gas muito pouco soluvel em 4dgua e bastante soluvel

em solventes organicos, como todos os hidrocarbonetos.

Esse gas é obtido, por meio das seguintes reagoes:

A 2400°C
1-CaC05(s) —— Ca0(s) + C0,(g)

A 2400°C
2-Ca0(s) + 3 C(s) —— CaC,(s) + CO(g)

3-CaCy,(s)+2HOH(l) —— Ca(OH),(aq) + HC = CH(g)

O acetileno tem, como propriedade caracteristica, a capacidade de liberar grandes

quantidades de calor durante sua combustio, isto ¢, durante a reagdo com o oxigénio (0,).

Por esse motivo, o acetileno é muito usado em processos de solda de metais que exigem

temperaturas elevadas.

Quando, nos magaricos de oxiacetileno, o acetileno reage com o oxigénio puro produzindo didxido de carbono (CO,) e
dgna (Hy0), a chama obtida pode alcancar a temperatura de 2800 °C.

ALCADIENOS OU DIENOS

Sao hidrocarbonetos alifaticos insaturados com duas ligacdes duplas. A nomenclatura
dos alcadienos segue as mesmas regras vistas para os outros hidrocarbonetos insaturados.
Nesse caso, como existem duas ligacoes duplas na cadeia, suas posicoes devem ser indicadas
por dois algarismos que precedem o termo intermediario -dien-.

00 T a NN

No cafe, encontramos um
alcadieno, o buta-1,3-dieno.

Vamos nomear o butadieno a seguir:
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c“ \CHZ

Numerando os carbonos de forma que os nimeros dos carbonos com dupla ligacao

/

fiquem com os menores nimeros possiveis, temos:
H,C CH
27 C/ 3 N5
2

Seguindo os mesmos critérios de nomenclatura:

Prefixo Posicdo da Intermediario Sufixo

n° de carbonos ~ insaturagao ligagbes funcao
C; eC
4 entre Ly €L ¢ 2 duplas hidrocarboneto
C,eCy
but 1le2;2e3 en o)
Nome: buta-1,2-dieno
ATIVIDADES

1. Escreva em seu caderno as férmulas estruturais e moleculares dos seguintes alquinos:
a) pent-1-ino b) pent-2-ino ¢) hex-3-ino

2. D¢ o nome dos alquinos representados por suas formulas estruturais:

a)yH;C —CH, —CH, —CH,—C = CH

by H;C — (CH,)¢ —C = C — CH;

c) H;C — (CH,), —C = C— (CH,); — CH;

NN\

d)

3. Escreva em seu caderno as férmulas estruturais e moleculares dos seguintes
alcadienos:

a) buta-1,2-dieno b) penta-1,2-dieno ¢) penta-1,3- dieno

4. D¢ o nome dos dienos representados por suas formulas estruturais:
a) H,C=C=CH — (CH;), — CH;4

b) H;C — CH, — CH, —CH=CH — CH=CH,

c)H;C —CH,—CH=CH - (CH, —CH, — CH=C(CH,

N TN

d)
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PRINCIPAIS FONTES E USOS DOS
HIDROCARBONETOS

este caminho de identificar e nomear os compostos organicos, ja pudemos
perceber a importancia dos hidrocarbonetos. As principais fontes de
hidrocarbonetos sao os combustiveis fosseis, tais como petroleo, gas natural

e o carvao na forma de hulha e xisto. Nesta aula iremos estudar um pouco

sobre estas substancias e sua importancia.

Petrdleo: A principal fonte de hidrocarbonetos é o petréleo, uma substancia natural
composta por uma complexa mistura de hidrocarbonetos. Ele ¢ extraido do subsolo e

refinado para obter diversos produtos, como gasolina, diesel, querosene e plasticos.

O petroleo disponivel no Brasil se encontra nas bacias sedimentares e depressoes
geologicas. No final de 2007, a Petrobras anunciou a descoberta de um grande campo de
petréleo que se estende ao longo de 800 km no litoral, entre os estados do Espirito Santo e
de Santa Catarina. O petroleo encontrado nessa area esta localizado abaixo de uma camada
de sal, em uma profundidade média de 6.000 metros. Para extrair o petréleo presente embaixo
do substrato dos oceanos existem as

plataformas.

As  plataformas podem ser de

perfuracdo, de producdao (com capacidade de Plataforma
extracao de petréleo e separacao 6leo, agua e sembssubmersivel
g4s) ou uma combinacdo das duas fungdes. O  [EEASEEEEUEIEUEE
0 R mobilidade, podendo
infcio da atuacao, em qualquer campo, mudar rapidamente de

comeca pela andlise das condicdes do gllas AR
ambiente para definir qual o tipo de - Néo sdo capazes de
armazenar o 6leo

plataforma mais adequado. produzido.

Independentemente  do  tipo,  as

- Versateis: podem ser

plataformas sio o ambiente de trabalho de instfalagas em aguas
. . . ) profundas e
milhares de profissionais, como engenheiros, ultra-profundas.

mergulhadores, técnicos de varias
especialidades e profissionais de hotelaria,

enfermagem e seguranga, entre outras areas. Imagem ilustrativa de nma plataforma de extragao de

petrileo
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Apos sua extracao, o petroleo é encaminhado para as refinarias, onde seus componentes

sao separados por meio de processos como a destilagao fracionada.

Inicialmente, o petréleo é aquecido em um forno, sendo parcialmente vaporizado e
direcionado para uma coluna de fracionamento provida de varias bandejas. A temperatura da

coluna varia com a altura, sendo que no topo se encontra a menor temperatura.

Cada bandeja & provida de visios

borbulhadores, pelos quais passam
/ \ . a8 fracdes no estado gasoso.
}\ / \ Fragdo
1 ol
S p—
70°C - 7
o —_— gasoling casSail
poskel _ —l  QUOICSONG de12a18
00<C —| G0 desel ge 15a 25
- 17
400 % Sleo amade 17
Wbrificante | €O SSUulras
cclicas
MeSICUC SCHOC:
—|parafnas, ceras,| mas de 20
0 asfalto, piche
patrdies
Queciao

Asfalto.

A medida que a mistura sobe na coluna, ela se resfria gradualmente com a altitude. Os
hidrocarbonetos mais leves, com pontos de ebuli¢do mais baixos, vaporizam primeiro.
Conforme sobem, encontram bandejas mais frias e se condensam em liquido. Esses liquidos

sao coletados em diferentes bandejas, cada uma representando uma fracao especifica.
Conforme a mistura continua subindo, vai ocorrendo a separacao em diversas fracdes:
Gases Leves: No topo da coluna, encontramos gases como metano e etano.

Nafta: Logo abaixo dos gases, temos a nafta, utilizada na producio de gasolina e
produtos quimicos.

Querosene: Em uma posicao intermediaria, encontramos o querosene, importante para

combustiveis de aviagao.

Diesel: Abaixo do querosene, o diesel é coletado.
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Oleo Lubrificante: Nas partes mais baixas da coluna, os 6leos mais pesados, como o

Oleo lubrificante, sao extraidos.

Para garantir a eficacia do processo, a coluna de fracionamento frequentemente possui
sistemas de resfriamento, garantindo que os vapores condensem nas bandejas apropriadas.

As diferentes fragoes coletadas em cada bandeja sio direcionadas para tanques de
armazenamento separados, onde passardo por processos adicionais de purificagio e
tratamento.

Fotografia de nma refinaria de petrileo. Estas grandes chaminés sao as colunas de fracionammnto.
Ao final desse processo, temos uma ampla variedade de produtos refinados, cada um

com suas aplicagoes especificas, todos derivados do petroleo bruto através da eficiente
separagdao por meio da coluna de fracionamento. Este é um exemplo essencial de como a
destilagao fracionada ¢ utilizada na inddstria para aproveitar as substancias disponiveis na
natureza para o beneficio de toda a sociedade.

COMBUSTAO

Uma das principais aplicagdes dos derivados de petréleo é a producido de energia, que é

feita por meio de uma reagao de combustao.

A combustio ¢ a reagdo quimica entre um hidrocarboneto e o oxigénio do ar, liberando

energia na forma de calor e luz. A equacao geral de combustao para um hidrocarboneto é:
Hidrocarboneto + 0, —— (C0,(g) + H,0 + Energia

Na queima completa, os principais produtos sao diéxido de carbono (CO,) e agua
(H,0). No entanto, se a combustao nao for completa, podem ser formados subprodutos

indesejados, como mondxido de carbono (CO), um gas toxico.
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A energia liberada durante a combustao dos hidrocarbonetos ¢ utilizada para diversas
finalidades, como propulsao de veiculos, geraciao de eletricidade, aquecimento doméstico e

industrial, entre outros.

ATIVIDADES

1. O petroleo é uma substancia pura ou uma mistura?

2. Quando ocorre um vazamento de petréleo no mar, forma-se uma mancha escura
sobre a superficie do mar. O que podemos concluir sobre sua densidade e miscibilidade em

relacdao a aguar
3. Qual o nome do processo utilizado para separacao dos derivados de petroleo.
4. Cite cinco derivados de petroleo.

5. Dentre os derivados do petrdleo, temos: querosene, gasolina e 6leo lubrificante. Esses

derivados sdao substancias puras ou misturas?
6. O cracking é um processo que permite obter fragdes menores:
alcanos — alcanos + alquenos

O eteno (etileno) ¢ o composto organico mais utilizado no mundo e pode ser obtido

pelo seguinte processo:

catalisador
octano — X + eteno

catalisador
decano — Y + eteno

Escreva as equagdes que representam as reagoes utilizando as férmulas moleculares.

7. A combustiao completa de 1 mol de 2,2,3-trimetileptano produz qual quantidade em
mol de H,0?

8. Determinou-se o calor de combustio de um alcano obtendo-se o wvalor de

3886 kJ /mol de alcano.

Alcano Formula Calor de combustio (kJ/mol de alcano)

Propano  (C3Hg 2044
Butano C4_H10 2658

Utilizando os dados da tabela acima, qual deve ser esse alcano?
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FENOIS

s fendis sao compostos que apresentam o grupo hidroxila (—OH) ligado
diretamente a um atomo de carbono do anel aromatico. Os fendis podem
ser considerados compostos derivados dos hidrocarbonetos aromaticos pela

substituicao de um ou mais hidrogénios por grupamentos hidroxila.

O carater acido dos fendis é menos acentuado do que o dos acidos

carboxilicos, porém maior que o dos alcoois.

O fenol mais simples ¢ o hidroxibenzeno, que pode ser chamado, simplesmente, de

OH

fenol.

Hidroxibenzeno ou fenol
Muitos outros fendis podem ser nomeados usando-se a palavra fenol como nome base,

precedido pelos nomes dos substituintes.

OH C,H. OH
1 3
CH 1
e A CH, P s AN\ CH(CH,),
1

5 3 5 5

N ¢ oA H,C 2 ’

2-metilfenol, 3-etilfenol ou . . .
o-metilfenol ou m-etilfenol  2-isopropil-5-metilfenol

o-cresol ou timol

No caso de polifendis, podemos utilizar um sistema de nomenclatura muito semelhante
ao dos alcoois, ou entiao o prefixo hidroxi-.

Quimica | 93



s A3 OH HO A,
- 3 2 -
1 HO 3 OH
benzeno-1,2-diol, benzeno-1,2,4-triol
o-di-hidroxibenzeno ou ou
catecol 1,2,4-tri-hidroxibenzeno

PROPRIEDADES FiSICAS E QUIMICAS DOS FENOIS

Os fendis apresentam propriedades fisicas comuns, como ponto de fusio, ponto de
ebulicao, densidade e solubilidade, parecidas com as de alcoois correspondentes. Por
exemplo, o fenol comum ¢ pouco solivel em agua, como seria de se esperar também para

um monoalcool com seis carbonos.

Os fendis sao acidos de Bronsted-Lowry e se ionizam em solugdo aquosa, originando

solucdes ligeiramente acidas, ja que sdo acidos fracos.

OH O-
+ HO0 = + HO*
acido base base acido
conjugada conjugado

[ I

Um fenol é capaz de reagir com bases inorganicas fortes, como o NaOH, originando
sal e agua. No entanto, os fendis ndo reagem com solu¢do de bicarbonato de sédio, como
fazem outros acidos.

OH O-Na*
H,0
fenol fenolato de

sodio (sal)

0
Py o

O + NaHCO, <> nao reage
~

==
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Os fendis sao compostos que possuem uma gama enorme de aplicagcdes. Entre as mais
importantes, podemos citar a fabricagao de resinas, de corantes e de explosivos. Devido a
propriedade de coagularem as proteinas das bactérias, sao utilizados também como

antissépticos (poderosos bactericidas).

ATIVIDADES

1. Pessoas que trabalham com hidrocarbonetos aromaticos, como o benzeno, podem
sofrer intoxica¢dao devido a inalacao de seus vapores. Isso pode ser verificado pela presenca
de tracos de fenol na urina. Esse processo ocorre no organismo por meio de uma reagao de
substitui¢ao. Indique qual elemento quimico presente no benzeno foi substituido e qual o
grupo substituinte.

2. Escreva em seu caderno as formulas estruturais dos compostos:
I — orto-etilfenol; IT — para-etilfenol.

3. As estruturas a seguir representam substancias que sio usadas em perfumaria por

apresentarem odores de flores:

CH,

O J;:“:«
E,_\J\)kn,nvﬁm,m—l; CH,OH
|
0N H.C™ ™CH,

estrutura I estrutura II

Com relagio as estruturas I e 11, assinale a alternativa CORRETA.
A) I'e IT apresentam a fungio alcool.

B) A substancia I apresenta maior acidez que a substancia II.

C) A massa molar de I é menor que a massa molar de II.

D) I e II representam substancias saturadas.

E) I e II representam substancias classificadas como compostos aromaticos.

4. Considere as estruturas moleculares do naftaleno e da decalina, representadas pelas

térmulas a seguir:

. ﬁ (ﬁ»—fﬂi
o HQ

decalina naftaleno

Substituindo em ambas as moléculas um atomo de hidrogénio por um grupo hidroxila
(—OH), obtém-se dois compostos que pertencem, respectivamente, as funcoes
A) alcool e fenol. B) fenol e alcool.

C) alcool e alcool. D) fenol e fenol.
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5. Os aromas e sabores dos alimentos sdao essenciais para nossa cultura, na escolha, no
preparo e na degustagao dos alimentos. A seguir, estao representadas algumas das substancias

responsaveis pelas sensagoes caracteristicas do gengibre, da framboesa, do cravo e da

baunilha.
o
¢
HC~ oo
0 p-hidroxifenolbutan-2-ona r’l:;«b
|
Il ( =
i~ O~ Xy CH,— CH,— C —CH, b
gingerona : . oH OH
__-"'M.\_LH_.-'
HO "
g
vanilina O CH,
HO . -~
"
eugenol j\ C
H.C - -
707 CH,—CH = CH, H™ ~o

A funcdo quimica presente nas quatro estruturas representadas é:

A) éster.  B) alcool. C) cetona. D) aldeido. E) fenol.

6. A creolina, usada como desinfetante, consiste na mistura dos trés compostos

isbmeros a seguir, neutralizada por NaOH.

OH
OH OH

CH

CH CH

3

I I1 I1I

O nome oficial do composto II (segundo a IUPAC) e a respectiva funciao quimica sao:
A) 1-metil-3-hidroxibenzeno — alcool.

B) 7-metil-hidroxido de benzila — alcool.

C) o-metilfenol — fenol.

D) 1-hidroxi-3-metilbenzeno — fenol.

E) p-hidroxitolueno — fenol.
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AULA 22

ESTERES ORGANICOS

Sio compostos derivados dos acidos carboxilicos obtidos pela substituicao do
hidrogénio da carboxila por um radical carbonico. A reagao entre um acido carboxilico e um
alcool (reagao de esterificagao) ¢ uma das mais importantes para a obtenc¢ao dos ésteres. Tais

compostos possuem o grupamento funcional carboxi.

O

e
R—C
~0—R'

A nomenclatura de um éster ¢ derivada da nomenclatura dos acidos carboxilicos. Deve-
se apenas substituir a termina¢ao -ico do acido carboxilico pela terminagao -ato, seguida da
preposicao de e do nome do radical ligado ao oxigénio. Para numerar a cadeia principal

de um éster, deve-se comegar pelo carbono do grupamento carboxi.

O
4 3 2 1|
0 CH;—CH,— CH—C—0—"7—
I | \_
H,C —CH,— C—0—CH,—CH, CH,
propanoato de etila 2-metilbutanoato de fenila

REACAO DE ESTERIFICACAO

Um dos principais métodos de sintese de ésteres, é a reacdo de esterificagao direta ou
esterificacao de Fischer. Essa reacao consiste em uma desidratacao intermolecular entre uma

molécula de acido carboxilico e uma molécula de alcool, catalisada por acidos inorganicos

fortes e concentrados, como HCl e H,S0,.

Essa reacao ¢ reversivel e, a temperatura ambiente, apresenta um rendimento da ordem
de 60%. Para aumentar o rendimento da reagdo, ou seja, deslocar o equilibrio no sentido dos
produtos, deve-se, a medida que a 4gua se forma, elimina-la do sistema. Isso pode ser feito

pela adicio de CaO que, ao reagir com a agua, produz Ca(OH),(s).

A equagao genérica que representa a esterificacao ¢ a seguinte:
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O )

H 0
)L + HO—R, __ o _R, * LNy

RI OH ) R} O )

) Alcool ) Agua

Acido carboxilico Ester
R, e R, = cadeias carbonicas
Exemplo:

,"D 2
H—C + HO-CHy =—= H / +  Hy0
OH O—CH,

Acido metanoico + metanol =———=metanoato de metila + 4gua

A reacio de esterificaciao no sentido inverso é denominada hidrolise.

REACAO DE TRANSESTERIFICACAO

Atualmente, um tipo de reagdo de producido de ésteres tem recebido bastante destaque

na midia, a transesterificagao. Por meio dessa reagdo, é possivel obter o biodiesel.

A reacao de transesterificacao consiste na reagao entre um éster e um alcool catalisada

por acidos ou bases fortes, que origina um novo éster e um novo alcool.

A equagdo genérica que representa a transesterificagdo é a seguinte:

(0} (0]
| |
CHz—O—C—R CHS—O-C—R CHZ—OH
Catalisador
0o {acido ou 0o
| alcalino) |
CH —-0-C—-R + 3CH?OH ' - CH —-0-C—-R + CH —OH
Alcool (ex.
0 metanol) (@)
[ |
CH2—O—C—R CH@—O—C—R CH2—OH
Ester de dcido Glicerol

Triglicerideo graxo (biodiesel)

O biodiesel ¢ um combustivel renovavel (biocombustivel) e biodegradavel, obtido,
comumente, a partir da reagao de transesterificacao entre um triacilglicerol, de origem animal

ou vegetal, e um alcool, na presenca de um catalisador acido ou basico.
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APLICACOES DOS ESTERES

Os ésteres sao utilizados como flavorizantes na industria alimenticia para a fabricacao
de doces, balas e refrigerantes; na industria farmacéutica, para a fabricacdo de xaropes e
pastilhas, ja que imitam o sabor e o odor de frutas. Os ésteres de cadeia longa sao utilizados
na fabricaciao de sabao.

Os ésteres sao encontrados na natureza em esséncias de frutas, em o6leos e gorduras
animais e vegetais, nas ceras (de abelha, carnatba) e nos fosfatideos (lecitina do ovo e cefalina
do cérebro).

ATIVIDADES

1. A maioria dos ésteres de pequena massa molar é constituida de liquidos de cheiro
agradavel. As esséncias das frutas e das flores sao geralmente consequéncia da presenca de
ésteres volateis, embora outros compostos organicos também possam participar. Alguns

ésteres comuns, de odores carateristicos, sao fornecidos abaixo:

Esséncia Ester presente
Rum Formiato de etila
Laranja Acetato de octila

Maga verde  Acetato de etila
Abacaxi Butanoato de etila

Escreva em seu caderno as férmulas estruturais desses ésteres organicos.

2. O composto denominado Carolignana A, cuja férmula esta representada a seguir, foi
isolado no Departamento de Quimica da UFV a partir da planta Ochroma lagopus,
popularmente conhecida como balsa, devido a baixa densidade de sua madeira, que ¢ utilizada

para o fabrico de caixoes e jangadas.

-~
HG'.'.H \[ ~OH
A OCH, OCH,
L
\K\ OCH,
OH Carolignana A

Os grupos funcionais presentes na estrutura da Carolignana A, a partir da férmula
representada, sio:

A) fenol, éter, éster, alqueno, anidrido.
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B) alqueno, fenol, anidrido, éster, cetona.
C) fenol, aldeido, éster, éter, alqueno.
D) amina, éter, éster, alqueno, alcool.

E) fenol, éter, éster, alqueno, alcool.

3. As figuras a seguir representam moléculas constituidas de carbono, hidrogénio e
oxigénio.

Elas sao, respectivamente,

A) etanoato de metila, propanona e 2-propanol.
B) 2-propanol, propanona e etanoato de metila.
C) 2-propanol, etanoato de metila e propanona.
D) propanona, etanoato de metila e 2-propanol.

E) propanona, 2-propanol e etanoato de metila.

4. O cheiro caracteristico de damasco deve-se principalmente ao butanoato de pentila.
Esse composto pode ser sintetizado em laboratério, por meio da reagao entre um acido e um
alcool. A esse respeito, ESCREVA:

A) A func¢iao quimica a que pertence o butanoato de pentila.
B) A férmula estrutural plana do butanoato de pentila.

C) As férmulas estruturais, indicando a nomenclatura, segundo a IUPAC, do acido e do

alcool, que devem ser usados como matéria-prima na sintese do butanoato de pentila.
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ISOMERIA ESPACIAL

esse tipo de isomeria, a diferenca entre os isomeros sé ¢ perceptivel pela
analise da férmula estrutural espacial. Existem dois tipos de isomeria espacial:
geométrica (cis-trans ou Z-E) e 6ptica. Nesta aula, estudaremos a isomeria
geométrica e suas duas formas de nomenclatura e, na proxima, a isomeria

optica.

ISOMERIA GEOMETRICA

A isomeria geométrica, ou isomeria cis-trans, ocorre em moléculas que possuem a
mesma férmula molecular, inclusive com a mesma sequéncia de atomos ligados, mas que
diferem entre si pela posi¢do que tais atomos ocupam no espago. A condi¢do para que a
isomeria geométrica acontega, ¢ a existéncia de duplas ligacdes entre carbonos ou de cadeias

carbonicas fechadas (ciclicas).

Ligacao simples Ligacao dupla
Rotacao livre Sem rotacao

A isomeria geométrica é classificada em dois sistemas diferentes, dependendo do
numero de substituintes dos carbonos da insaturacao ou da estrutura fechada.

A imagem a seguir indica o grau de substitui¢ao dos carbonos.
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H H H H H H
Ndéo substituido Monossubstituido Dissubstituido
H5C CH,4 H5C CH,
H CH, H,C CH,4
Trissubstituido Tetrassubstituido

ISOMERIA GEOMETRICA CIS-TRANS

A isomeria cis-trans é uma forma de ocorréncia da isomeria geométrica aplicada a
moléculas com carbonos dissubstituidos.

Nos isdmeros cis, os substituintes estao localizados em um mesmo lado da ligacao dupla
ou do mesmo lado da estrutura em anel. Esse termo vem do vocabulario em latim, em
que ¢s tem sentido de “proximo a”.

N

H H

Nos isomeros trans, os grupos substituintes ocupam posi¢coes opostas da dupla ligacao

ou estao em lados diferentes de um cicloalcano. A palavra #rans deriva do latim e significa
“através de”.

A nomenclatura dos isomeros geométricos ¢ simples, bastando indicar o termo cis ou

trans antes de escrever o nome do composto, de acordo com as orienta¢oes de nomenclatura
da Iupac.

Cis-1,2-dibromo-eteno Trans-1,2-dibromo-eteno
Br H
H Br
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ISOMERIA GEOMETRICA E-Z

A isomeria E-Z é uma forma de ocorréncia da isomeria geométrica aplicada em
moléculas com carbonos trissubstituidos e tetrassubstituidos, ou seja, que possuem trés ou

quatro ligantes diferentes.

Nesse sistema sao analisados os grupos substituintes ligados a cada atomo de carbono
da insaturacao, e a cada um deles ¢ atribuido uma ordem de prioridade. A denominagio E ou
Z ¢é definida de acordo com a orientagao espacial dos dois grupos de maior prioridade.
Atomos de maior nimero atémico tém maior prioridade:

HCNOTFSC Br |l

- Numero Atémico +

v

= Prioridade +

S
>

Se houver empate entre os grupos substituintes na primeira ligacdo, aplicam-se os

mesmos critérios de prioridade a ligacdo seguinte.

Se os grupos de maior prioridade estiverem no mesmo lado do plano imaginario que
passa pelos carbonos da dupla ligagao, os isomeros sio denominados Z. Essa letra faz

referéncia ao termo alemao Zusammen, que possui sentido de “juntos”.

ISOMERO Z

o Alta A/Fa . Grupos de maior prioridade do
prioridade (g Cl prioridade mesmo lado da dupla ligagdo

Baixa
prioridade prioridade

Quando os grupos de maior prioridade se apresentam em lados opostos da ligacao
dupla, a isomeria da molécula ¢ definida como E. Essa letra faz referéncia ao termo

alemao Ewntgegen, que possui sentido de “opostos”.

ISOMERO E

-

Baixa Alta
prioridade prioridade
Grupos de maior prioridade
em lados diferentes da dupla

ligagao

—

Alta
prioridade

Baixa
prioridade

-

O sistema E-Z também se aplica a moléculas com dois ligantes. A notagao cis-trans ¢,
ainda, a mais usual para carbonos dissubstituidos, mas é importante reconhecer que o sistema

de ordem de prioridade também ¢é aplicavel a esses casos.
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A identificacdao de isomeros Z ou E ¢ feita na escrita dos nomes das moléculas apenas
pela indicagao do tipo de isomeria (E ou Z) na frente do nome oficial, cuja construcio segue

as normas da Iupac.

Alta Alta Alta
prioridade H2CH5E CH,CH, prioridade | H3CHC Cl prioridade
H,C Cl) Alta HsC CH,CH;
prioridade
(E)-3-cloro-4-metil-3-hexeno (Z)-3-cloro-4-metil-3-hexeno

ISOMERIA GEOMETRICA EM COMPOSTOS CICLICOS

Em cadeias fechadas, em razao da propria existéncia do anel, ha impedimento da rotacao
livte em torno de ligacdes carbono-carbono. Dessa forma, quando houver dois ligantes ou

substituintes diferentes em dois carbonos vizinhos no ciclo, ocorre a isomeria geométrica ou

cis-trans.
Cis-1,2-dimetil-ciclopropano Trans-1,2-dimetil-ciclopropano
G 5
/' \ INVZRN
R 110
I
H H H5C H
Ligacao sem rotagao Ligacdo sem rotacao

O nome cis-trans e Z-E
“Cis” (latim) significa “proximo a”. “Trans” (latim) significa “através de”.
“Z” vem de “zusammen” (alemao), que significa “juntos”. “E” vem de “entgegen”

(alemao), que significa “opostos”.

ATIVIDADES

1. Quantos isdbmeros estruturais e geométricos, considerando também os ciclicos, sio

previstos com a férmula molecular C3Hg C€?
2. Apresenta isomeria geométrica:
a) pent-2-eno C) propeno e) 1,2-dimetil benzeno

b) but-1,2-dieno d) tetrabromo etileno

3. Qual(is) das seguintes substancias apresenta isomerismo geométrico?
) (CH;),C = CH, IIT) CH3BrC = CCH3C?
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4. Qual ¢ o hidrocarboneto aciclico mais simples, que apresenta isomeria geométricar

5. Apresentar a férmula estrutural de todos os isomeros planos e espaciais de cadeia

aberta que tém a formula C3H,C¥,.
6. Considere o but-2-eno.
a) Que tipo de isomeria 0 composto apresenta?
b) Escreva as férmulas estruturais e os nomes dos isbmeros.
7. Apresenta isomeria cis-trans:
a) but-1-eno. d) 1,1—dimetil — ciclobutano.
b) 2—metil but-2-eno. e) 1,2—dimetil - ciclobutano.
¢) 2,3—dimetil but-2-eno.

8. O aroma dos perfumes, geralmente, resulta de misturas de compostos quimicos.
Moléculas com estruturas quimicas semelhantes nao possuem necessariamente aromas
similares. Nerol e geraniol representadas abaixo, sio constituintes de perfumes e exalam

diferentes aromas.

\ \\ OH

OH

nerol _geraniol

Com relagao as moléculas acima representadas, ¢ correto afirmar que nerol e geraniol

sao 1someros:
a) opticos.
b) de posicao.
¢) de compensagao.
d) geométricos.

e) de funcao.
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ISOMERIA OPTICA

isomeria Optica esta associada ao comportamento das substancias
submetidas a um feixe de luz polarizada (um sé plano de vibracio), obtido
A|quando a luz natural, ndo polarizada (infinitos planos de vibra¢ao), atravessa
Y(um polarizador.

A luz polarizada é um conjunto de ondas eletromagnéticas que vibram
ao longo de um unico plano, denominado plano de polarizagio. Esse tipo de luz foi
descoberto em 1808, pelo fisico francés Malus quando ele fez incidir um feixe de luz natural

sobre um cristal transparente de uma variedade do carbonato de céalcio (espato da Islandia).

Essa propriedade é caracteristica de varias substancias, tanto naturais quanto sintéticas,

que sao denominadas polarizadores. Abaixo um esquema ilustrando esta caracteristica.

A
\ 4

Direcoes de
vibragio da luz,
natural Polarizador

Planos de vibracao da luz nao Diregao de vibragao

polarizada: ela vai em diversas da luz, polarizada.
direcoes!

Algumas substancias tém a propriedade de desviar o plano de vibragao da luz polarizada
e sao denominadas opticamente ativas.

Abaixo observe a representacdo da luz natural e de como esta ¢ polarizada (lembre-se
que a luz natural nada mais é que uma onda eletromagnética):

Essa propriedade caracteriza os compostos que apresentam isomeria optica.
O desvio do plano de vibragao pode ocorrer em dois sentidos:

* Desvio para o lado direito — isomero dextrogiro (d).

* Desvio para o lado esquerdo — isémero levogiro (1).

Esse desvio ¢ medido experimentalmente (em laboratério) por um aparelho chamado
polarimetro.
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luz natural

/ luz polarizada :
luz polarizada

desviada pela
amostra

fonte
de luz

polarizador

tubo com \1 :
/

amostra _ observador
analisador

Quando a luz atravessa a solu¢ao sem sofrer desvio, a substancia é opticamente inativa.
Quando a luz atravessa a solucao e sofre desvio, a substancia é opticamente ativa e apresenta
isometria 6ptica. Se o desvio foi a direita, o isomero é chamado de dextrogiro; se o desvio foi

a esquerda, o isdmero é chamado de levogiro.
CONCEITO DE SIMETRIA

Dizemos que uma estrutura é simétrica quando ela apresenta pelo menos um plano de

simetria, isto é, quando pode ser dividida em duas metades idénticas.

Uma estrutura simétrica, quando colocada diante de um espelho plano, produz uma

imagem idéntica a ela.

.*’

A arquitetura gotica das catedrais nos da uma nogao muito clara do que é a simetria.
Estruturas que nao admitem nenhum plano de simetria sio denominadas assimétricas.
Quando colocadas diante de um espelho plano, as estruturas assimétricas produzem
imagens diferentes de si proprias. Uma caracteristica importante dessas estruturas ¢ que elas

nao sio sobreponiveis.

r

\[ =4
\ \

,
/
—
/] —
o ——

{;\"\’ 3 ~X
= 7 \
N I ( /d 3 )
Mio Niao
cls\::}:rda Espelho  gireita sobreponiveis
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A condi¢ao necessaria para a ocorréncia de isomeria Optica é que a substancia seja

formada por moléculas assimétricas.

CARBONO QUIRAL

O caso mais importante de assimetria molecular ocorre quando existir, na estrutura da
molécula, pelo menos um carbono assimétrico ou quiral (do grego cheir = mao). Para que um
atomo de carbono seja simétrico deve apresentar quatro grupos ligantes diferentes entre si.

Na férmula estrutural, o carbono quiral é indicado por um asterisco (*).

\

R, R,

2
> Ligantes

R
C.. R diferente
/ oy R 3 iferentes
A T
R, ™

—

Vejamos alguns exemplos. Observe que o carbono central é quiral porque possui todos
os seus ligantes diferentes, originando dois isobmeros 6pticos que sao a imagem especular um

do outro, mas nao sao sobreponiveis:

¢

@/ ®
F

espelho Nio sdo sobreponiveis:

‘P q' C-.
C"lp C"l" ' ”F
o005 O}
F b i
: z' 1
Sdo exatamente a imagem .’ \ ‘
especular um do outro F

|

Isso acontece com o acido latico, cuja estrutura é mostrada a seguir. Visto que possui
um carbono assimétrico em sua molécula, ele possui dois enantiomeros. Um deles desvia o
plano de luz polarizada para a direita (dextrogiro), sendo chamado de acido d-latico, e ¢ obtido
pela acdo de bactérias no extrato de carne. O outro desvia o plano de luz polarizada para a
esquerda (levogiro), sendo denominado de acido l-latico, e é obtido a partir da fermentagao

da sacarose pelo Bacillus acidi levolactits.

Esp:elho
?OOHE HOO?
o T o
H.c” 3 H v HY/™ScH
* OH ! HO 3

Moléculas isomeras do deido litico.
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Esses isomeros sao quimica e fisicamente iguais, mas apresentam diferengas em suas
propriedades fisiologicas, o que foi verificado experimentalmente por Pasteur. Ao trabalhar
com uma mistura de dois isomeros 6pticos do acido latico, ele verificou que em apenas um
deles ocorria o crescimento de mofo, o qual, aparentemente, nao conseguia metabolizar um
desses isbmeros.

A tnica maneira de saber se um isomero 6ptico ¢ dextrogiro (d) ou levogiro (I) consiste
em utilizar um polarimetro. E impossivel obter tal informagao pela simples analise da férmula
estrutural do isbmero.

PF Densidade Cte. Ionizagao Angulo de desvio
Acido latico (d)  52°C 1,25 g/cm? 1,4.10+4 +2,6°
Acido latico (1) 52°C 1,25 g/cm? 1,4.104 -2,6°

Dois isomeros opticamente ativos [(d) e (1)], que apresentam o mesmo angulo de desvio,
sao denominados antipodas Opticos ou enantiomorfos e sua mistura em quantidades
equimolares resulta em uma mistura opticamente inativa, denominada mistura racémica,
conhecida também por isomero racémico [(dl) ou (r)].

IDENTIFICACAO DE CARBONO QUIRAL
EM UMA CADEIA CARBONICA

CARBONO QUIRAL EM UMA CADEIA ABERTA

Quando estiver tentando identificar um ou mais carbonos quirais em uma cadeia aberta,

0s casos propostos a seguir podem ser desconsiderados prontamente, ja que nio podem
apresentar quatro ligantes diferentes:

¢ Carbono insaturado (contém uma ligacao dupla ou uma ligacao tripla).

¢ Carbono com mais de um atomo de hidrogénio, como é o caso dos grupos CHs e

CH..

Veja um exemplo:

HC OH
6 5 ‘14 12 2 1
HC—CH —C—C—CH —CH
3 2 ] ] 2 3
H l::H3

Perceba que os carbonos 1, 2, 5 e 6 possuem mais de um hidrogénio, logo, nao podem
ser carbonos quirais. Os carbonos 3 e 4 sao quirais, pois apresentam quatro ligantes diferentes,
como podemos observar nas representagoes a seguir:
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3l
He—o —Hf
3 2 l

H

Demarcagao de cada um dos ligantes do carbono 3 da cadeia

(H.C ? OH
@c— C—CH —CH
g l 2 3

©

CH,

Demarcagio de cada um dos ligantes do carbono 4 da cadeia.

Nas demarcacdes realizadas no exemplo, fica evidente que levamos em consideragao
todos os atomos que estao ligados ao carbono, como o caso do ligante CH>-CH3 no carbono
3. Assim, nao dizemos que no carbono 3 temos apenas um carbono ligado a ele, mas, sim, o

grupo etil (CH2-CH3).
CARBONO QUIRAL EM UMA CADEIA FECHADA

Quando a cadeia carbonica é fechada, para identificar um carbono quiral, podemos
manter os mesmos critérios utilizados para a cadeia aberta, mas com um pouco mais de

atenc¢do. Veja um exemplo:

HC HC OH
i T
HC—CH—C—CCH
H%—EH
2 2

Podemos afirmar que nessa estrutura existem dois carbonos quirais porque:

* Carbono 1: ¢ quiral porque esta ligado ao grupo OH, ao CH3, a0 CH:> e a um carbono
sem hidrogénio.

* Carbono 2: é quiral porque esta ligado ao grupo CH, ao CH3, a0 CH2 e a um carbono
sem hidrogénio.

Ao determinar a quantidade de carbonos quirais em uma estrutura organica, podemos

calcular a quantidade de isdmeros 6pticos formados pelo composto organico estudado.

Os isomeros Opticos ativos e inativos podem ser calculados a partir do numero de
carbonos quirais. Para tal, devemos utilizar as expressdes propostas pelo quimico Van't Hoff

para cada um desses casos:
Para isdbmeros opticos ativos (IOA):
IOA = 2"

*n ¢é a quantidade de carbonos quirais existentes na cadeia.
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Para isdmeros 6pticos inativos (I0I):

n

101 = —
2

O namero de isdbmeros 6pticos inativos é sempre igual a metade do numero de isomeros
Opticos ativos.

ATIVIDADES

1. Qual é o nimero de aminas primarias de férmula C4Hq4 N, opticamente ativas?

2. O propano (C3Hg) é um gas inflamavel. A molécula C3H¢C¥, pode ser considerada
derivada do propano, com a substitui¢do de dois atomos de H por dois de C{.

a) Desenhe os isomeros estruturais do C3HgC¥5.
b) Dé os nomes IUPAC de cada um deles.
¢) Indique com um asterisco, caso haja, carbonos quirais.

3. Para que a estrutura abaixo indique um composto que tenha atividade 6tica, devemos

substituir os grupos R e R’ por:
a) metil, etil.

If //'O b) etil, propil.
CH3 —C—C ¢) hidroxila, metil.

1I{‘ N H

d) metil, metil.
e) metil, hidrogénio.
4. Quantos isémeros opticamente ativos podem existir correspondendo a férmula

abaixo?

o OHC o

A | %
/C —C—C— C\
H—0O |1 H
H H
5. A fermentac¢do da glicose envolve a seguinte reagio, representada na forma nio
balanceada:
O\\ /H
i
H —le —OH
HO—-C—H
|  —— H,C—CH,— OH + CO,
H —(IJ —OH
H —(I',‘ —OH
CH,OH

Copie a férmula estrutural da glicose em seu caderno de respostas, assinale com

asteriscos os atomos de carbono quirais e indique o tipo de isomeria a eles associado.
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AULA 36

REACOES CARACTERISTICAS DOS
AROMATICOS

HALOGENACAO DO BENZENO

H Cl

. o1, Ak + HCI

Halogenacdo (AlCl;, FeCl; ou FeBr; sdo catalisadores)

Nessa reacdo, como todos os carbonos sio secundarios, a substituicdo de qualquer
hidrogénio originara sempre no mesmo produto.

NITRACAO E SULFONACAO

A reacido entre um anel aromatico e o HNO3 ¢ denominada nitragao. Trata-se de um
processo no qual um hidrogénio do anel ¢ substituido por um grupo nitro, -NOo. E a reacido
entre um anel aromatico e o HxSO4 é chamada de sulfonagao. Nela, um atomo de hidrogénio

¢ substituido por um grupo acido sulfénico, -SO3H.

H NO,
H,SO,

+ HO—NO, —_— + HOH
concentrado

H SO,H
+ HO—SO.H __ 8 ©/ + HOH
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ALQUILACAO E ACILACAO DE FRIEDEL-CRAFTS

Um grupo de atomos provenientes de um hidrocarboneto pela retirada de um
hidrogénio de um carbono saturado, é chamado de grupo alquila. Se um grupo provém de
um acido carboxilico pela retirada da hidroxila (OH), é chamado de grupo acila. Os haletos
organicos podem ser dos tipos haletos de alquila ou haletos de acila, dependendo do grupo

que esteja ligado ao hidrogénio.

—_

Cl

cloreto de metila

Cl

L Haletos de alquila cloreto de etanoila —  Haletos de acila

GEIHED£| .

cloreto de etila

J—

—

Cl

cloreto de propanoila

Sob catalise apropriada, haletos de alquila ou de acila e anéis aromaticos participam de
reagdes de substituicao. As duas equagdes quimicas a seguir ilustram a reacao de um haleto

de alquila com um anel aromatico e de um haleto de acila com um anel aromatico.

— Grupo alquila

_ y
H (CH;)
AlCl, T R
+ H,C— (I Y + HCI Alquilacéo
D‘ //,.--_ Grupo acila
H 0 C—CH,)
7 AlCl, e e
+ H,C—C — + HCl Acilacdo
AN
Cl

Essas reagoes foram descobertas em 1877 pelo francés Charles Friedel e pelo americano
James Crafts, daf o nome de reacdes de Friedel-Crafts.

4 )

Alquilagzo: E a substituicio de um ou mais hidrogénios do anel aromatico por um

ou mais grupos derivados de alcanos.

Acilagio: ¢ a substituicdo de um ou mais hidrogénios de um anel aromatico por

um ou mais grupos derivados de acidos carboxilicos.

- /
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Substituicdo em hidrocarbonetos aromaticos
Cl—Cl

Halogenagé’o; R—Cl + HCI
HO—NO, _
Nittacaso . R—NO; + HOH
HO —SO;H
R—H Sulfonagéo g R_SO3H + HOH
Cl — CHj
Alquilacdo R—CH; + HCI
O
\
C—CH; 0
/ i
Cl
R—C —CH; + HCI
Acilacéo

DIRIGENCIA EM AROMATICOS

O primeiro substituinte (itomo ou grupo de atomos) de um hidrogénio do anel
benzénico orientara a posi¢ao na qual ira ocorrer, preferencialmente, a segunda substituigao.

Esse primeiro substituinte sera denominado grupo dirigente e podera ser de dois tipos.

ortoparadirigentes metadirigentes
A A
orto orto
meta meta
para

Neste caso teremos a formagao de um

produto na posicao meta.

Neste caso teremos a formagao de dois

produtos: um em orto e outro em para.

MONOBROMACAO DO FENOL

Grupg_ OH
orto-para-dirigente Cl
OH + HCI
orto
+ Cl, OH
fenol
+ HCI
para
Cl
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MONOCLORACAO DO ACIDO BENZOICO

Grupo
meta-dirigente 0 u
OQ} H Q\\C ~
C
2
Cl
benzaldeido meta

Exemplos de grupos
meta-dirigentes

/’D /0
—c: —c<
H OH
2
—N\ —S—OH
|
o o]
o)
|
—C=N —C—CH;

NITRACAO TOTAL DO TOLUENO

Os grupos ortoparadirigentes permitem no maximo trés substituices no nucleo
benzénico: duas em orto ¢ uma em para.

O trinitrotolueno (TNT ou, melhor, 2,4,6-trinitro-tolueno) ¢ um soélido cristalino
amarelo, de ponto de fusio 82 °C, altamente explosivo, com utilidades praticas e pacificas,
tais como a exploragao de jazidas minerais. Sofre decomposicao muito rapida, liberando gases
e calor. A rapida e violenta expansao dos gases aquecidos, produzidos nessa rea¢ao, provoca
uma onda de choque capaz de causar consideravel destruicao. O TNT é uma substancia que
pode ser obtida pela nitragao total do tolueno.
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Grupo
orto-para-dirigente

CH; CH,
H H  HO—NO, O;N NO, HOH
+ HO—NO; E" . Hom
HO O HOH
. NO,
(mettﬁ_',;‘:ﬂgeng} acido nitrico TNT
ATIVIDADES

1. Um dos atomos de hidrogénio do anel benzénico pode ser substituido por CHs, OH,
CL ou COOH.

a) Escreva as formulas e os nomes dos derivados benzénicos obtidos por meio dessas
substituicoes.

b) Quais desses derivados tém propriedades acidas?

2. Os produtos principais das reagdes sao, respectivamente:

H
AlC]
+ CH,Cl =
H
@ + HN O; H,S0, (conc)
(conc.)
H
AlCI
Q)+, -4s.

a) tolueno, nitrobenzeno e clorobenzeno.

b) 1,3-diclorobenzeno, acido benzenossulfonico e hexaclorobenzeno.
¢) 1,3-dimetilbenzeno, 1,4-dinitrobenzeno e 1,3-diclorobenzeno.

d) 1,3,5-trimetilbenzeno, nitrobenzeno e 1,3,5-triclorobenzeno.

e) clorobenzeno, nitrobenzeno e hexaclorobenzeno.

3. Complete as reagoes de substituicio do benzeno com os seguintes compostos, na
presenca de cloreto de aluminio como catalisador:

a) cloreto de propila.
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b) brometo de etila.
¢) cloreto de etanoila.

4. Complete as reacoes

a) Alquilagao de Friedel-Crafts

AlCl,
[ Vrinc-at

b) Acilacao de Friedel-Crafts

O
7 AICl,
@— H+H,C —C
N

Cl

5. Examinando a sequéncia de reagoes a seguir

H,C— CH,Cl + AICl, —» AICI; + H,C—CH}

C—CH;+H'
H,C— CH, + @ — @ H,

H* + AICI; — HCl+ AICI,
conclui-se que a espécie quimica catalisadora é:
a) H;C — CH,C? b) ALCE, c) ALCY,
d) H;C — CHY e) H*

6. Em relacdo aos compostos abaixo

Pode-se afirmar que:

a) o —NH, para reacOes de substituicao eletrofilica é orto-para-dirigente.
b) o —N H; para reagoes de substituicao eletrofilica ¢ meta-dirigente.

¢) o —CN para reacOes de substituicio eletrofilica é orto-para-dirigente.

d) o —=CN para reacoes de substituicdo eletrofilica ¢ meta ou para-dirigente.
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AULA 38

REACOES DE ADICAO — PARTE 2

REACOES DE HIDRATAGCAO DE ALQUENOS E ALQUINOS

OH

H,C=CH, + H—OH > H,C  CH,

LTI T ?H /{/0
HC’:C\H + H-OH — H,C—=CH &= HC C

LI o _-‘ H

alcino agua enol (instavel) aldeido

Markovnikov
OH

| ||
HC ¢=C¢H +H OH — H,C C—CH, = H,C C  CH,

alcino agua enol (instavel) cetona

Se o grupo OH presente no enol estiver situado em carbono secundario, havera a
formagdo de uma cetona; entretanto, se o grupo OH estiver situado em carbono primario,

ird formar-se um aldeido.

ADICAO EM AROMATICOS

Os aromaticos, devido a ressonancia, normalmente sofrem reacoes de substituicio;
porém, em condi¢des enérgicas ou em condigoes especiais, podem sofrer reacdes de adigdo.

Veja os exemplos:
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a) Hidrogenagao total do benzeno

Catalisador
—  »

7 + 3 H;
Alta P, A
benzeno (CzHg) ciclo-hexano (C;H;5)
b) Cloragao total do benzeno

Cl

<4 Cl Cl

, + 3¢, Ltz

* A

“ Cl Cl

Cl
benzeno (CgHg) 1,2,3,4,5,6-hexacloro-ciclo-hexano (CsHgClg)

Inseticida BHC

REACOES ENVOLVENDO A CARBONILA

Aldeidos e cetonas podem ser convertidos em uma grande variedade de classes de
compostos. A reacao mais caracteristica é a adi¢do a dupla-ligagdo carbono-oxigénio. No
entanto, algumas reacoes que envolvem a reducgdao do carbono da carbonila, também sao de
grande importancia.

REDUCAO DE WOLFF-KISHNER E CLEMMENSEN

O grupo carbonila pode ser completamente convertido em CHz. De forma simplificada,
os métodos consistem em tratar 0 composto com zinco em mercurio (método de
Clemmensen) ou com hidrazina em meio basico (método de Wolff-Kishner).

0
I Zn / Hg
CCH,CH, e CH,CH,CH,
0
I N,H,
CCH,CH, ——— CH,CH,CH,

NaOH / 200 °C
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PREPARACAO DE ALCOOIS POR ADICAO
DE REAGENTES DE GRIGNARD

O reagente (R — MgX) ¢ preparado tratando-se um haleto de alquila (R — X) com
magnésio em solvente anidro. Os solventes mais usuais sao éter dietilico e tetraidrofurano
(THF). O radical alquila do reagente de Grignard que apresenta carga parcialmente negativa

— pois esta ligado ao magnésio, que ¢ mais eletropositivo — se liga ao carbono da carbonila:

R’ R’
R
A A | + |
G=0 + R—Mgi THF, R—C—oMgx =2, R—C—OH
HORN. S |L |L

ADICAO DE CIANETO DE HIDROGENIO

A adicao de cianeto de hidrogénio possibilita a introdu¢ao de um atomo de carbono a
molécula organica. O produto formado pode reagir em etapas posteriores, formando
compostos de grande interesse quimico. No entanto, essas etapas subsequentes fogem do

objetivo desse estudo.

0 OH
1= |

CH,—C—CH,CH, + HCN ——— CH,— C— CH,CH,

\_— 3

ATIVIDADES

1. Em uma reacio de adicio de HCl ao CH3 — CH = CH,, obtém-se como produto
principal:
CH,—CH —CH,
&
A explicacdo para esse resultado é que o atomo de carbono secundario é

a) menos hidrogenado e mais positivo. ) mais hidrogenado e mais positivo.

b) menos hidrogenado e mais negativo. d) mais hidrogenado e mais negativo.

2. Os alquenos reagem com o gas hidrogénio (Hz) para formar compostos saturados.
Os compostos aromaticos também podem sofrer tal transformacgio, porém, em condigoes
mais drasticas, como mostra a equagao a seguir:
CH=CH,

composto

+H, —
saturado

2
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De acordo com a equagdo, o composto saturado formado nessa reagao ¢ o:
a) etilbenzeno. ¢) vinilbenzeno.
b) etilcicloexano. d) vinilcicloexano.

3. Oleos vegetais apresentam insaturacies, as quais podem ser detectadas pela adicio de
Brz ou L.

Utilizando-se Iz dissolvido em CCly, a reacao é evidenciada por:
a) aparecimento de precipitado. d) dissolu¢ao do produto em agua.
b) desaparecimento de cor. e) formagao de mistura heterogénea.

c) desprendimento de gas.

4. A presenca de ligagdes carbono-carbono duplas ou triplas nos hidrocarbonetos,

aumenta consideravelmente a reatividade deles. As reacGes mais caracteristicas de alcenos e

alcinos sao as reacoes de adicdo. A adi¢ao de HCl ao composto X forma o 2-cloropropano.

Qual é o composto X?
a) Propano ¢) Ciclopropano

b) Propino d) Propeno

5. A respeito da reacdo organica e do(s) produto(s) obtido(s), sdo feitas as seguintes
afirmacoes:

H,SO,

HC=C—CH, +HOHSO

~J

L. Trata-se de uma reacao de adi¢ao, com a formacao de um alcool.

II. Ha ocorréncia de tautomeria no produto formado.

III. O produto possui isobmeros 6pticos.

IV. Essa reacdo pode ser utilizada para obtenc¢do da propanona.

Estao CORRETAS as afirmacoes

a) I e IV, somente. c) IT e IV, somente. e) I, II e 111, somente.

b) I e II, somente. d) I, III e IV, somente.

6. JULGUE os itens a seguir.
() As reacoes de adi¢ao sao caracteristicas de compostos saturados.
( ) Em uma reacdo de adi¢io, a ligacao a ser rompida ¢ do tipo pi (n).

( ) Em uma reagao de adi¢ao, normalmente, o produto principal é obtido seguindo-se
a Regra de Markovnikov.
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AULA 42

REACAO DE ELIMINACAO

s reagoes de eliminacdo constituem outro importante grupo de reagoes
organicas. Envolvem a remog¢iao de atomos ou grupos de atomos de uma
&gl molécula sem que sejam substituidos por outros. Na maioria dos casos, os
J|itomos ou grupos sao temovidos de carbonos adjacentes, resultando na
' formac¢ao de uma ligacao multipla.

Exemplo: Desidratagao intramolecular do etanol

DESIDROALOGENAGCAO DE HALETOS DE ALQUILA

A desidroalogenagdo constitui um bom método na sintese de alquenos. A reagao
consiste em remover um atomo de hidrogénio e um atomo de halogénio ligados a carbonos
adjacentes. Para tal, utiliza-se um solvente adequado, entre eles o hidroxido de potassio
dissolvido em etanol (denominado potassa alcodlica).

../ H C,H.O—H
o ot o |
w +—C—C—-—> —C=C— ——> —C=C— + X"+ C,H,OH

HO- | C;L | x |

No entanto, o 2-metilbut-2-eno ¢ o produto principal da reacao.

Sabe-se que os alquenos serao tanto mais estaveis quanto mais substituidos forem.
Assim, a formagdo do 2-metilbut-2-eno é favorecida, pois este constitui o alqueno mais
estavel.
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Esse comportamento foi observado pela primeira vez pelo quimico russo Alexander
Saytzeff, em 1875. Sem conhecer o mecanismo reacional, ele formulou a seguinte regra,

conhecida hoje como Regra de Saytzeff:

Na desidroalogenacao, o produto da reagao que se forma, preferencialmente, é o
alqueno que tiver o maior nimero de grupos alquila ligados aos atomos de carbono da

ligacao dupla.

nao tem grupo

Erl'"-fll-“lfrl g"’*‘*\ carbonos adjacentes ao
H :CHBjH carbono que contéem

S halogénio
‘I""‘-. - L""-. 0
CH,— CH 3~ C—(CH, ‘/
| “n3o tem grupo

alquila
Br

1 grupo alquila ligado
perde preferencialmente
o atomo de hidrogénio

DESIDRATACAO DE ALCOOIS

A desidratacao de um alcool consiste na elimina¢ao do grupo hidroxila de um carbono
e um hidrogénio de outro atomo de carbono (ou outro grupo reagente) com formagao de

uma molécula de agua.

A reacdo, que naturalmente seria excessivamente lenta, precisa ser catalisada por acidos
e aquecida. Os acidos geralmente empregados sao os acidos sulfirico ou fosférico
concentrados. A alta concentracao desses acidos é importante, visto que as desidratagoes sao
reversiveis e isso possibilita um baixo percentual de agua na mistura reacional, favorecendo,

dessa forma, a reacao direta.
Ha duas possiveis formas de desidratagoes:

1. O grupo hidroxila e o atomo de hidrogénio sao eliminados de carbonos adjacentes.

toH H H

~ 7
H-C—C—H-—— cC=C_ + H,0
[
[H] [OH] o

| SpR— | -

2. O atomo de hidrogénio que se liga ao grupo hidroxila pertence a outro grupo
hidroxila.

| |
—C—C—+ —C—-C— ——> —C—C—0—C—C— + H,O
I I
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No primeiro caso, os grupos eliminados pertencem a mesma molécula, sendo a reagao
denominada desidratacdo intramolecular, e, como produto, tem-se um alqueno. Ja no
segundo caso, o hidrogénio e a hidroxila sio eliminados de moléculas diferentes, sendo a

desidratacao intermolecular, e, como produto, tem-se um éter.

No caso da desidratacao intermolecular, a reacio ocorre em condi¢cdes mais brandas de

temperatura, por exemplo:

H,SO,
> CH,=CH,
180 °C
CH,CH,OH ——
H,S0,
———> CH,CH,0CH,CH,

Entretanto, esse método tem utilizagdo limitada, visto que alcoois secundarios e
terciarios sofrem desidratacdo intramolecular mais facilmente. Lembre-se de que a
desidratacdo leva a formagao de carbocations e que carbocations primarios apresentam baixa
estabilidade quando comparados aos secundarios ou terciarios. Para alcoois terciarios, em
geral, o produto é exclusivamente o alqueno mais substituido, ou seja, ndo se produz éteres

partindo-se de alcoois terciarios.

As reacoes de desidratagao intermoleculares em alcoois podem ser classificadas como
reagoes de eliminagao, considerando-se o seguinte critério: essas reagoes, a partir de reagentes
organicos, originam um produto organico e outro inorganico. Tal classificacdo nio leva em
consideracao o mecanismo do processo, ou seja, as etapas que conduzem a formacdo de
produtos nesse tipo de reagdo. Também sdo exemplos dessa abordagem as reacdes de

descarboxilacao e as reacoes de desidratacao intermoleculares em acidos carboxilicos.

No exemplo a seguir, o etanol sofre ruptura de uma ligacao sigma e formacao de outra
ligagao sigma no processo reacional, ou seja, um grupo foi substituido por outro.
Considerando-se o mecanismo do processo, essa reacao deveria ser classificada como uma

reacao de substituicao.
CH,—CH,SOH +HS$ O—CH,—CH, ——
CH,—CH,==0—CH,—CH, + H,O
Legenda: -5 Ligagao rompida == Ligacao formada

Entretanto, como a partir de uma substancia organica (etanol) houve a formagao de uma
outra substancia organica (éter etilico) e uma inorganica (agua), essa reacao de desidratacao

pode ser classificada como uma reacdo de eliminagao.
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ELIMINAGCAO DE HALETOS VICINAIS

Os dialetos vicinais sio compostos dialogenados que tém os halogénios ligados a atomos
de carbonos adjacentes.

|
—C—C—

|

X X

haleto vicinal

Os dibrometos vicinais podem sofrer desbromacio quando tratados com iodeto de

sodio dissolvido em acetona, ou por uma mistura de p6 de zinco dissolvido em etanol.

|
—C—C— + 2Nal —>acetona \Czc/ + I, + 2NaBr

| | /S AN

Br Br

| | C.H.OH AN /
—C—C— + Zn _2*2° c=c  + ZnBr,

| /

Br Br

METODO DE DUMAS

Esse processo consiste na eliminagdo do grupo carboxilato dos sais de acidos
monocarboxilicos saturados a partir do contato com uma mistura denominada cal sodada
(NaOH + Ca(OH),) a seco e a altas temperaturas.

Exemplo:
H)as CH.CH
A 3

Ca(Oo
CH,CH,COO-Na* , + NaOH,,, — + Na,CO

3(g) 3(s)

Nesse processo, o alcano formado apresenta um carbono a menos do que o sal que o

originou, uma vez que esse carbono formara o produto carbonato de sédio (Na,C03).

DESIDRATACAO INTERMOLECULAR DE ACIDOS
CARBOXILICOS

Esse processo é semelhante ao processo de desidratacdo intermolecular entre alcoois.

Os principais agentes desidratantes sio H,S50,(conc.), P,Os ou H3PO,(conc.), todos sob
aquecimento.

Exemplos:
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o O O
// sto4(conc.) ” ”
2CH,C e, cH—~C—0—C—CH, +H,0
\OH 140 °C
) O O
// H2504 (conc.) ” ”
CH,C_  +CHCHC — — > CH,C—O—CCH,CH, +H,0
OH OH
ATIVIDADES

1. A obtencio do eteno, a partir do cloreto de etila, é uma reagao de

a) adicao b) substituicao c) pirdlise  d) eliminagao e) eletrolise

2. As reagoes de eliminagao sdo reagdes nas quais, partindo-se de um unico composto
organico, obtém-se dois outros compostos, um organico e outro que normalmente ¢ a agua.

Sobre as principais reagoes de eliminac¢do, em alcoois, assinale a alternativa INCORRETA.

a) As desidratacoes intermoleculares ocorrem em temperaturas mais altas do que as

desidratacoes intramoleculares.

b) As desidrataces intermoleculares produzem éteres enquanto as intramoleculares

produzem alcenos.

c) Nas desidratagoes, os acidos inorganicos sao utilizados como catalisadores, pois sio

agentes desidratantes.

d) 2-metilpentan-3-ol por desidratagao intramolecular origina em menor quantidade o

4-metilpent-2-eno.

e) O 2-metilpropan-2-ol desidrata com maior facilidade do que o propan-2-ol e este

desidrata mais facilmente do que o propan-1-ol.

3. A eliminacdo de agua do alcool n-butilico, em meio acido, leva a obtengao de dois
tipos de compostos, dependendo da temperatura em que se desenvolve a reacio. ESCREVA

as equagoes das reacoes de formacgao desses dois tipos de compostos.

4. O eteno, vulgarmente conhecido como etileno, é produzido por alguns frutos durante
o seu amadurecimento. Substancias pulverizadas sobre arvores frutiferas levam, muitas vezes,

a lenta formagao do etileno. Todas as reagdes a seguir levam a produgao de etileno, EXCETO
a) Desidratacao do etanol na presenca do acido.
b) Craqueio de alcanos maiores.

¢) Desidroalogenac¢io do cloreto de etila em solucao alcodlica de hidroxido de potassio.
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d) Adic¢ao de hidrogénio ao propeno.
e) Eliminacao de Br2 na presenca de zinco em pé em meio alcodlico do 1,2-

dibromoetano.

5. O “Diabetes Mellitus” é uma doenca com varias caracteristicas. O aumento da
producio de acetona na corrente sanguinea é uma dessas caracteristicas. Como a acetona é
uma substancia volatil, diabéticos, quando nao tratados, possuem um halito caracteristico
chamado “bafo cetonico”. No organismo humano, a acetona ¢ produzida por uma série de

reacoes.

O ﬁ (|3|
|
CH,CCH,C—OH CH,CCH, + CO,

acido acetoacético - acetona

A tltima reacdo da série mostrada anteriormente pode ser classificada como
a) substituicao b) esterificacao ¢) eliminacao

d) adicao e) polimerizagao

6. Um halogeneto de alquila, com férmula molecular C4HoBT e que apresenta isomeria

optica, foi submetido a reacdo em presenca de KOH.
a) ESCREVA a reacio completa.
b) IDENTIFIQUE os isomeros geométricos obtidos e ESCREVA suas férmulas

estruturais.

c) EXPLIQUE por que o halogeneto de partida apresenta isomeria Otica.

7. INDIQUE os produtos que podem ser obtidos nas desidrata¢oes intermoleculares

dos alcoois etilico e isopropilico.

8. Quando cicloexanol é tratado com H,S50, e aquecimento, hd producio de um
hidrocarboneto. Esse hidrocarboneto reage com o acido bromidrico, formando um unico

produto.
a) REPRESENTE as equacbes quimicas de ambas as reagdes.

b) DE 0 nome IUPAC) dos produtos formados em ambas as reacdes.
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AULA 46

POLIMEROS

tualmente, pode-se dizer que a area que mais se desenvolve dentro da
Quimica Organica é a dos polimeros. A todo instante surgem novos materiais
A| poliméricos com aplicagdes cada vez mais surpreendentes, tais como 0s oleds
Y| (leds organicos), usados na fabricacdo de monitores flexiveis, e os polimeros

eletroativos, que ajudarao na medicina na area de implantes de musculos.
Mas, o que sdo os polimeros?

Polimeros (poly: muitas, meros: partes) sao
macromoléculas ~ (moléculas  gigantes)  que
apresentam unidades estruturais que se repetem
regularmente. As moléculas que reagem para formar
os polimeros sao denominadas monoémeros.

nA — (A),
mondmero polimero

Existe uma variedade surpreendente de
olimeros com as mais diversas aplicacoes no
¢

cotidiano. Desde nossa roupas, que podem ser de

algodio (polimero natural) ou de alguma fibra R ; .
Unma imensidao de coisas podem ser fabricadas com

sintética, passando pelos diversos tipos de plasticos, 05 polimeros

aos pneus e solados de borracha.

CLASSIFICACAO DOS POLIMEROS

Os polimeros podem ser classificados de diversas maneiras, de acordo com suas
propriedades. As classificagdes a seguir sio as mais importantes dentro deste nosso contexto.

QUANTO A ORIGEM

Polimeros naturais: sio polimeros que ja existem, normalmente, na natureza. Entre os

mais importantes, estdo os carboidratos (celulose, amido, glicogénio, etc.), as proteinas
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(existentes em todos os seres vivos) e os acidos nucleicos (existentes no nucleo das células

vivas e responsaveis pelas caracteristicas genéticas dos seres vivos).

Polimeros sintéticos: sio polimeros fabricados pelo homem a partir de moléculas

simples. Entre eles, estao o nailon, o polietileno, o PVC, etc.
QUANTO AO COMPORTAMENTO MECANICO

Plasticos: o termo “plastico” origina-se do grego plastikos (adequado a modelagem) e
exprime a caracteristica dos materiais quanto a moldabilidade. Os plasticos sofrem extrusao
na forma de tubos ou folhas ou ainda podem ser espalhados sobre superficies.

Elastéomeros: sio polimeros que apresentam a elasticidade caracteristica das borrachas.
Sofrem deformagdo por a¢ado mecanica e retornam a forma original quando cessada a agao.

Fibras: sio materiais poliméricos de cadeias lineares, na forma de longos filamentos

com grande resisténcia na direcao da fibra.

Elastdmeros

Plasticos Fibras (Borrachas)

QUANTO AO COMPORTAMENTO TERMICO

Termoplasticos: sdo polimeros que amolecem (derretem) com o aumento da
temperatura. Na sua maioria sio de cadeias lineares. Esses polimeros podem ser moldados
por aquecimento e reaquecimento, o que permite sua reciclagem.

Termofixos: sio polimeros que mantém sua estrutura tridimensional mesmo com
aumento da temperatura. Suas cadeias sao geralmente em rede ou lineares com uma alta

densidade de ligacdes cruzadas entre as cadeias poliméricas.

Termopldstico

A o o - {pf-_o Stress
o 80 d o \P 00508 4
o ® "¢ o v/%,p/—@o 0 0
[ EEEL LTS - o “c\»v “0g
0 ¥ 0L0RP 0 o 0090 ©
= = v/ -
B @/ Q\V (» TN J ® Yermofixo Ligacdo Cruzada
-9 - O o— —Q V;o\ &

e o v

Esquema ilustrativo da diferenca entre os polimeros termopldsticos e os polimeros termofixos
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QUANTO A COMPOSICAO

Homopolimeros: sio polimeros formados por um unico tipo de mondémero. O

polimero é formado pela repeti¢io de uma unica estrutura basica.

@ — 00000000008008)
monoémero homopolimero

Copolimeros: sio polimeros formados por mais de um tipo de monomero. Existem
diversos tipos de copolimeros dependendo da disposicao dos mondmeros (alternantes,

aleatérios, etc.)

n@+n [l — [OHOHONONONONON |

monomeros copolimero

QUANTO A ESTRUTURA FINAL DO POLIMERO

Polimero linear: Nesse tipo de polimero, a macromolécula é formada por um

encadeamento linear de atomos.

Exemplo: Polietileno
_CHZ - CHZ - CHZ - CHZ - CHZ - CHZ - CHZ - CHZ_ .-

Mesmo que a cadeia apresente ramificagoes (desde que a ramifica¢ao nio ligue uma

cadeia a outra vizinha), o polimero continua sendo considerado linear.

Exemplo: Borracha sintética (neopreno)

Os polimeros lineares dao origem a materiais termoplasticos, isto ¢, plasticos que podem
ser amolecidos pelo calor inimeras vezes e, ao resfriarem, voltam a apresentar as mesmas

propriedades iniciais.

Polimero tridimensional: Nesse tipo de polimero, a macromolécula se desenvolve em
todas as diregoes, isto ¢, ha ligagoes entre cadeias adjacentes por meio de atomos localizados
ao longo da cadeia. Esses polimeros dao origem a materiais termofixos ou a materiais

termoendurecentes.

No primeiro caso, pelo menos a dltima fase de produgao da macromolécula deve ser

feita simultaneamente com a modelagem do objeto desejado, pois, uma vez prontos, esses
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polimeros nao podem ser novamente amolecidos pelo calor (um aquecimento excessivo causa

a decomposicao até a queima do material, mas nunca seu amolecimento).

Consequentemente, esses polimeros nao podem ser reaproveitados industrialmente na
moldagem de novos objetos. Os polimeros termoendurecentes, quando prontos, s6 podem
ser fundidos uma vez, pois, durante a fusao, as moléculas reagem entre si, aumentando a

massa molecular do polimero e este, endurecendo, torna-se insoluvel e infusivel.

QUANTO AO METODO DE SINTESE

Os polimeros podem ainda ser classificados de acordo com o tipo de reagio realizada
na sua obtencdo. Existem dois tipos principais que estudaremos nas proximas aulas: os

polimeros de adi¢ao e os polimeros de condensagao.

ATIVIDADES

1. O que sdo os polimeros?
2. Como podemos classifica-los?

3. Por que existe uma grande variabilidade das propriedades fisico-quimicas dos

polimeros?
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BiOoQUIMICA

bioquimica ¢é a ciéncia que estuda os processos quimicos que ocorrem nos
organismos vivos. Mas a quimica organica também nao estuda isto? A
bioquimica esta dentro da quimica organica. A quimica organica explora a

sintese de compostos organicos e suas propriedades, enquanto a bioquimica

investiga as biomoléculas, como proteinas, carboidratos e acidos nucleicos, e

seus papéis NOs Processos biolégicos.

Embora existam sobreposicoes, especialmente em areas como a bioquimica de
compostos organicos, essas disciplinas tém énfases e aplicages distintas. Sendo assim,
terminaremos nosso estudo de quimica com a apresentacao das moléculas organicas e os

processos qul'rnicos quc ocorrem Nos Seres VIVOS.

Um organismo vivo possui biomoléculas que desempenham fungoes especificas para
seu funcionamento. Dentre elas, ¢ possivel citar as proteinas, os lipideos, os carboidratos e os

acidos nucleicos.

As proteinas sao macromoléculas presentes em todos os seres vivos e sdo constituidos
pelas combinacdes dos 20 aminoacidos primarios mais comuns, por exemplo: a glicina, a
glutamina, a lisina, a arginina e o acido aspartico, entre os diversos presentes na natureza.
Essas macromoléculas cumprem fungdes estruturais, reguladoras, de defesa, hormonais,

energéticas e enzimaticas.

Os aminoacidos podem
ser nao essenciais (produzidos
pelo proprio ser vivo) ou
essenciais (ingeridos por meio
de alimentos) e formam as
proteinas por meio de ligacoes
peptidicas que unem o grupo
amina de um aminoacido com

o grupo carboxila de outro.

Os lipideos (gorduras) sio
macromoléculas que A bioguimica estuda as moléculas organicas presentes nos seres vivos. Talvez

~ as mais intrigantes sejam os dcidos nucleiocos que compoem o DINA.
desempenham funcoes

energéticas e estruturais no organismo de diferentes seres vivos. Os fosfolipideos, por
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exemplo, sao constituintes da membrana celular e desempenham funcao estrutural de grande
importancia bioldgica.

Os carboidratos, também denominados glicidios, constituidos por carbono, hidrogénio
e oxigenio, sao a fonte primaria de energia para o organismo humano. Esses actcares sao
classificados, segundo a sua estrutura molecular, em uma série de grupos: os monossacarideos
(frutose, galactose e glicose), os dissacarideos (sacarose, maltose e lactose) e os polissacarideos
(amido, glicogénio e celulose).

Os organismos vivos sao constituidos por moléculas, atomos e fons que, por si so,
obviamente nao possuem vida. Quando examinadas individualmente, essas particulas
comportam-se obedecendo a todas as leis da fisica e da quimica, tal como qualquer outra

particula oriunda da matéria inanimada.

Se perguntarmos para o quimico, o que distingue organismos vivos de objetos
inanimados, por mais que as palavras ja o digam (que é a presen¢a de uma alma), uma boa

resposta, sob o aspecto puramente material incluira trés pontos:
1. Capacidade de se reproduzir.
2. Capacidade de extrair, transformar e usar energia do meio.
3. Alto grau de complexidade e organizacao de suas moléculas.

A maioria dos constituintes dos seres vivos é composto organico. As propriedades do
carbono, como ja estudamos, permitem a formacgio de uma variedade de moléculas

necessarias a vida.

Esses compostos organicos sao geralmente classificados como biomoléculas,

simplesmente por serem os sistemas biolégicos a principal fonte dessas moléculas.

Moléculas com massa molecular menor que 500 u, tal como os aminoacidos, os
nucleotideos e os monossacarideos, servem como monomeros para as macromoléculas de
proteinas, os acidos nucleicos e os polissacarideos, respectivamente. Outras moléculas, tais
como os lipideos, alcaloides e terpenos, servem como fonte de energia, unidades estruturais,

hormonios, etc.

Estudaremos nestas proximas aulas as propriedades, a classificacdo e o comportamento
quimico das principais biomoléculas.

AMINOACIDOS

Por defini¢ao, aminoacidos sao substancias organicas que possuem um grupo amina e
um grupo carboxila em sua estrutura. Um exemplo de aminoacido, no caso o menor

aminoacido possivel, é o acido aminoetanoico (glicina):

: _ .»;ffo

_ HEN s o P C\

Amina OH
Carboxila

Formula estrutrual da glicina.
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O numero de aminoacidos, baseado nesse conceito, é gigantesco; apesar disso, o
nimero de aminoacidos naturais, ou seja, encontrados nos seres vivos, ¢ pequeno, o que

permite um estudo pormenorizado.

A principal fonte de aminoacidos naturais é a partir da hidrolise de proteinas. Proteinas
podem ser decompostas por hidrélise em seus constituintes basicos (aminoacidos) por

diversas metodologias.

O numero de proteinas, encontradas nos reinos Vegetal e Animal, alcanga facilmente a
casa dos bilhoes; curiosamente, essas proteinas sio formadas basicamente por apenas 20

aminoacidos diferentes, chamados de aminoacidos primarios.

Todos os 20 aminoacidos primarios sdo @-aminoacidos, o que quer dizer que o grupo
amina esta ligado ao carbono vizinho do grupo carboxila. Para localizar o grupo amina em
um aminoacido, pode-se numerar a cadeia a partir da carboxila ou ainda, mais usualmente,
utilizar letras gregas a partir do carbono dois:

O ¥ B o x}D
==== —C— C—C—C
5 4 3 25 1N
NH, ©OH

Numeragao dos carbonos da cadeia principal.

Analisando a estrutura dos 20 @-aminoacidos primarios, observa-se que, em todos, o
carbono alfa (@) possui um grupo carboxila, um grupo amina e um hidrogénio, de forma que

a diferenca entre os 20 aminodacidos primarios fica a cargo da quarta ligagao, feita com um

grupo R.
P
HN—C—C
H OH

Formula geral de um a-aminodcido.

Com exce¢ao da glicina, cujo grupo R ¢é um hidrogénio, os demais aminoacidos
primarios terdo no minimo um carbono quiral, exatamente o carbono alfa (@) da cadeia
principal.

Outro dado curioso (ou providencial) em relagio aos aminodacidos primarios
encontrados na natureza, é que todos possuem configuracao absoluta L.

A nomenclatura DL foi desenvolvida por Emyl Fischer, em 1891, para se referir a
configuragao absoluta dos carbonos quirais de aminoacidos e agucares. Por convenciao, na
configuracao L, o grupo @ — NH, esta projetado para a esquerda, mas se o grupo amina
estiver para a direita a configuracio do aminoacido sera D. Essa nomenclatura nido esta

relacionada com as designagoes 4 e /utilizadas para determinar o desvio da luz polarizada de

268 | Quimica



moléculas assimétricas. Apesar de todos os aminoacidos encontrados na natureza terem
configuracao L, 14 deles sao dextrogiros (d) e cinco sao levogiros (J).

Uma classificacio que os aminoacidos primarios recebem referem-se as caracteristicas
do grupo R. Por exemplo, grupos R formados apenas por carbono e hidrogénio sio
classificados como apolares e/ou hidrofébicos, enquanto a presenca de um grupo hidroxila

em um grupo R pequeno torna-o hidrofilico.

A tabela a seguir indica a estrutura, o nome, a classificacao em relagcao ao grupo R e o
desvio da luz polarizada dos vinte aminoacidos primarios.

Classificagdo do

Desvio da luz

Nome Abreviatura Formula estrutural .
grupo R polarizada
H
. | 4°
Glicina Gly B‘f e C\ - -
NH, OH
I ° Apol
e polar
L-alani Al HoFC—¢ , _ +14,5°
alanma a e L Son hidrofdbico
Tl e Apol
L-valina Val Ho—cHA-c—c Apoar +28,2°
L \OH hidrofébico
CH, H o Anol
L-leucina Leu Hac—tl:H—CHz l—c/ . po’a1€ +15,4°
L Non hidrofébico
CH,| H 5
Apol
L-isoleucina Ile g (IE—C/} Lpoar +41,1°
- Non hidrofébico
H
| A Apol
L-fenilalanina Phe @CH; c—C . po’ar. -34,0°
| \OH hidrofébico
NH,
Apolar
L-proli P -85,5°
proina o hidrofébico .
"0
/ Apol
L-metionina Met [me—s—cn—cng-o— Po +23,3°
NH, OH hidrofébico
M 0
| o .
L-cisteina Cys HS—CH, CI3— \ Polar hidrofébico +8,8°
NH, OH
H
| AP
L-tirosina Tyr HO CH; ?—C\ Polar hidrofébico -11,1°
NH, OH
He H
NN L A
. CHT$—Q . o
L-triptofano Ttp r|4H OH Polar hidrofébico -31,5°
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| 7
L-serina Ser e—C Polar hidrofilico +15,2°

L-treonina Thr Polar hidrofilico -28,4°
Asparigina Asn Polar hidrofilico +35,0°
Glutamina Gln Polar hidrofilico +32,3°
Acido Asp Car.regado 125,00

L-aspartico negativamente

Acido

Glu Car'regado 125,50

L-glutimico negativamente

H\N/ H H o C d
o

L-histidina His [ TN Y arreeaco +12,4°

y/ 2 negativamente

N | N\ g
NH, OH
’|1 0
7

L-lisina Lys CH,—CH;—CH,—CHA-C—C( Carregado +21,0°

N Np. OH negativamente

1o C d

L-arginina Atg HN—G—NH—CH—CH—GR -6 —C arregaco +27,1°

NH, NH, OH negativamente

Em decorréncia do carater acido do grupo carboxila e do carater basico do grupo amino,
quando os aminoacidos sao dissolvidos em agua, sofrem neutralizagao interna e tornam-se
ions dipolares ou gwitterion (palavra alema para don hibrido ou sal interno), que é um composto

quimico eletricamente neutro.

R
P P

H,N —(|3—C\ ~—— HN —<|3—C\
H e H @

Zwitterion

Tonizacao dos aminodcidos.

Essa caracteristica dos aminoacidos permite que sofram rea¢ao tanto com acido como

com base. Compostos com esse comportamento sao ditos anféteros.
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R
H,O’ s ,;/O
H,_.N—(i‘,—c\
R OH
H
LR
H3N—C—C\
9 R
¥ |
Zwitterion s HN _C_C'ﬁ
2 | N
@]
H

Comportamento anfotero dos aminodcidos.

Nao podemos confundir aminoacido primario com aminoacido essencial. Os primarios
sao aminoacidos que entram na composicao das proteinas. Praticamente todas as proteinas

possuem sempre os 20 aminoacidos primarios.

Os essenciais sio aminoacidos que o organismo humano nao é capaz de sintetizar, de
forma que se tornam essenciais na dieta. Dos 20 aminoacidos primarios, 10 sdo essenciais na
dieta dos humanos, pois ndo podem ser sintetizados. Por exemplo, entre os essenciais, estao

os aminodacidos que possuem cadeias ramificadas (Leu, Ile e Val).

ATIVIDADES

1. O que ¢é a bioquimica e qual sua importanciar?
2. O que sdao aminoacidos?
3. Explique a relacdo entre os aminoacidos primarios e os aminoacidos essenciais?

4. Complete as equacoes quimicas de condensacdo de aminoacidos a seguir:

H H
| //o | //O
a) HN—C—C + HN—C—C —> +HO
| “oH [ “oH
H CH,
H H
| //O | //O
b) HN—C—C + HN—C—C —> +HO
| “oH [, “oH
(I:H2 CH,
OH

5. Escreva a formula estrutural e dé o nome oficial de:

a) uma cetona, de cadeia carbonica ramificada saturada, com o total de 7 atomos de

carbono.

b) um aminoacido, com 4 atomos de carbono.
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ATIVIDADES DE BIOQUIMICA

1. A reacao de sintese entre 1 molécula de alanina, 1 de glicina e 1 de acido glutamico

fornece um polimero:
a) com igual nimero de grupos - NHz e - COzH.
b) com duas ligacdes peptidicas.

c) de massa molecular correspondente a soma das massas moleculares dos trés

reagentes.
d) classificado como polimero de adi¢ao.
e) constituido por trés agrupamentos amina primaria.

2. Os aminoacidos possuem a capacidade de condensar. Na formacao de um peptideo,
a carboxila de uma molécula liga-se ao grupo amino de outra molécula. Essa ligacao é

denominada:
a) estereoscopica; b) racémica; c) peptidica; d) dativa; €) azeotropica.

3. Observe a reagao:

CI? . EI) fCH3
CH.CH + N - CH,CH, —C—N +HCI
3 2C\c1 H I CH, o \CH,CH
CH,CH, 278

Na reacgao para sintese de N-etil-N-metil-propanamida, ¢ formada uma liga¢ao entre um
atomo de carbono carbonilico e um atomo de nitrogénio, conhecida como ligagio amida.
Essa ligacdo, chamada peptidica, é também comum em macromoléculas de origem natural

encontradas em seres vivos, as quais sao:
a) o amido; b) os triglicerideos; c) o naylon 66; d) o glicogénio; €) as proteinas.
4. Apresentam ligacao peptidica:
a) proteinas; b) aminas; ¢) lipidios; d) acidos carboxilicos; €) hidratos de carbono.

5. Os trés compostos abaixo tém uso farmacolégico.
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¢ (T ey Sha:
N OH

e Cly e O

H,N CH; CH,
Procaina C;3H,,N,0, Lidocaina C,,H,,N,O Dropropizina C;3H,,N,O,
(massa molar = 236 g/mol) (massa molar =234 g/mol)  (massa molar =236 g/mol)

Considere as afirmacdes:
I. Nas moléculas dos trés compostos, ha ligagoes peptidicas.

II. A porcentagem em massa de oxigénio na dropropizina ¢ praticamente o dobro da

porcentagem do mesmo elemento na lidocaina.

III. A procaina é um isémero da dropropizina.

Esta correto somente o que se afirma em:
a) 1 b) II c) 111 d)lell e) II e 111

0. As reacoes:
1. de acidos graxos com hidréxido de sédio;
2. de alcool com acido sulfurico concentrado;
3. de celulose com acido cloridrico;
podem ser, respectivamente, utilizadas para a obtencao de:
a) acucar/ éter/ sabao. b) acucar/ sabiao/ éter.
¢) éter/ acucar/ sabio. d) sabdo/ éter/ acucat.
e) sabdo/ agucar/ éter.

7. A equagdo acima representa, simplificadamente, o processo de fabricacio da glicose
a partir do amido. Com base nos conhecimentos sobre as rea¢oes quimicas e polimeros, é

correto afirmar:

(CeH4005 )+ nH,O ——> nCGH,,0,

A
a) A glicose é um polimero do amido.  b) E uma reacéo de condensacio.
c) A glicose ¢ um polissacarideo. d) A equagido representa a hidrélise do amido

e) A massa molecular da glicose ¢ 24 u.

8. Observe as estruturas abaixo:
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SO;Na

H OHH OH
A} L
e KC—?—?—?—?—CHEDH

H OHH OHH

C12H2‘5
Elas representam, respectivamente:
a) Um sabdo e uma gordura. b) Um detergente e um sabao.
c) Um detergente e um agucar. d) Um sabao e um agucar.

e) Um detergente e uma proteina.

9. Férmulas de alguns constituintes nutricionais:

A= (CgH100s8)q

A
B=[—N—C—C—N—C—C—

l

R, H R, :

R4. R, = H ou substituintes

H,C — 0—COR
C= HC—0—COR
H,C — O— COR

R = radical alquila de cadeia longa

A, B e C sdo os constituintes nutricionais principais, respectivamente, dos alimentos:
a) batata, 6leo de cozinha e farinha de trigo.

b) farinha de trigo, gelatina e manteiga.

c) farinha de trigo, batata e manteiga.

d) 6leo de cozinha, manteiga e gelatina.

e) 6leo de cozinha, gelatina e batata.

10. No processo de fabricagao de pao, os padeiros, apos prepararem a massa utilizando
fermento biolégico, separam uma por¢ao de massa em forma de bola e a mergulham num
recipiente com agua, aguardando que ela suba, como pode ser observado, respectivamente,

em I e II do esquema abaixo. Quando isso acontece, a massa esta pronta para ir ao forno.
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Um professor de Quimica explicaria esse procedimento da seguinte maneira: A bola de
massa torna-se menos densa que o liquido e sobe. A alteracio da densidade deve-se a

fermentagdo, processo que pode ser resumido pela equagao:

CéH',z(‘)6 2C,HOH + 2CO, + energia
a_“',._J ~ & J
Glicose Alcool Gas

comum  carbénico
Considere as afirmacoes abaixo.

I. A fermentagao dos carboidratos da massa de pao ocorre de maneira espontanea e nao

depende da existéncia de qualquer organismo vivo.

II. Durante a fermentag¢ao, ocorre producao de gas carbonico, que vai se acumulando

em cavidades no interior da massa, o que faz a bola subir.

III. A fermentagao transforma a glicose em alcool. Como o alcool tem maior densidade

do que a agua, a bola de massa sobe.
Dentre as afirmativas, apenas:
a) I esta correta. b) IT esta correta.  ¢) I e I estdo corretas.

d) II e III estao corretas. e) I1I esta correta.

11. As margarinas sao produzidas industrialmente pela hidrogenagao catalitica parcial de
triglicerideos (lipidios) poli-insaturados. As matérias-primas que fornecem o hidrogénio e os

triglicerideos usados no processo sio, respectivamente:
a) gas metano e 6leo vegetal. b) agua e melago de cana.
c) petréleo e gordura animal. d) gas metano e gordura animal.

e) calcario e 6leo vegetal

12. 0 6leo de milho contém aproximadamente 59% de triglicerideos poli-insaturados,
enquanto a margarina contém em torno de 18% desses triglicerideos. A preparacio de
margarina a partir do 6leo de milho é uma reacdo de adi¢do efetuada com:

a) Ho b) H2O c) HI d) I e) Oz
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13. A formula de um sabio é:

/;,0
CHa(CHy)14—C._
O Na*
No processo de limpeza, uma parte das moléculas do sabao liga-se as gorduras e a outra

a agua. Qual parte se liga a gordura e qual se liga a agua? Por qué?

14. Lipidios sio compostos organicos de origem biolégica que possuem em comum a
propriedade de serem extraidos a partir de tecidos vegetais e animais por solubilizacio em
éter etflico. Dividem-se os lipidios em varias subclasses de compostos cada uma caracterizada
por uma constituicao quimica que lhe é prépria, o que permite a distingao entre elas. Assinale
a alternativa em que os dois tipos de compostos biologicos citados sio subclasses de lipidios
e nao de compostos biolégicos de qualquer outra natureza.

a) gliceridios e fosfatidios. b) oses e osidios.

c) holosidios e gliceridios. d) heterosidios e ceridios.

15. Aquecendo uma mistura de gordura com solucio de soda caustica, ocorre

saponificacdo, na qual formam-se, como produtos
a) sais de acidos graxos e proteinas.
b) acidos graxos e etanol.
c) acidos graxos e propanol.
d) proteinas e glicerol.

e) sais de acidos graxos e glicerol.
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REVISAO — CARACTERISTICAS DAS
MOLECULAS

s pares eletronicos existentes = Nfdepares Orientagio  Numerode Geometria
; de e”ao dos pares nicleos
ao redor do atomo central | redordo
- ’ . atomo central
orientam” a geometria da 7 D@
xx XK X% XX
molécula. B (linear) @) s
O que “determina” a geometria 5 ®
. . - A
da molécula é a posicio dos X% @x xb angular
. , : . 3
nucleos dos atomos que constituem a molécula. 3 ©
A . . ®
Sequéncia para determinagdo da geometria X
triangular
molecular: (tridngulo ,xOx,
eqiiilitero) ® W ®
Montar a férmula eletronica da substancia -
’ ’ x
contando os pares de elétrons ao redor do nucleo ©xx  angular
central. Considere: 5 @@ ®
X
a) ligagdes —, =, =, =, como um unico par S X
, x X -
de elétrons; 4 x@;u@ pirkmidal
G w®
b) os pares de elétrons ao redor do atomo (ictraedto) ®
central que nao participaram das ligagoes. x
@-\',,® tetraedro
Os pares eletronicos repelem-se entre si ao é‘xm"b
maximo (teoria da repulsiao dos pares eletronicos).
/_‘
~ F o Elemento mais
POLARIDADE DA LIGACAO cletronegativo
X
Elemento menos X

o o , - eletronegativo  Fr
Eletronegatividade ¢ a forca de atracao A

exercida pelo atomo sobre os elétrons de E.O,N,CLBr 1S, C P H

eletronegatividade

ligacao.

crescente
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Ligacdo covalente polar: o polo situa-se no elemento mais 6
[ X ]

eletronegativo. P % b

Ligagao covalente apolar: atomos iguais, mesma eletronegatividade. O par eletronico

¢ igualmente compartilhado pelos dois atomos.

POLARIDADE DAS MOLECULAS

Cada ligacdo covalente polar sera substituida por um vetor (i = i
(vetor momento dipolar). %— -t\u
A diregao do vetor ¢ a que passa pelos nucleos dos atomos ..-**O“-.
ligados e o sentido é o do polo. H H

Se a molécula possuir mais de dois atomos ligados, deve-se analisar o vetor momento

dipolar resultante fi,. Se [, = 0, a molécula ¢ apolar; se i, # 0, a molécula é polar.

LIGACOES INTERMOLECULARES

Atuam no estado soélido e liquido, mantendo as moléculas unidas.
1. Interacdes dipolo-dipolo: presente em moléculas polares.
HCl — HCl

2. Interacbes dipolo induzido-dipolo induzido, também chamadas de forcas de

dispersio de London: presente em moléculas apolares.
H, — H,
3. Interacdes tipo ligacoes de hidrogénio: presente em moléculas onde ha H — F; H —
N—-ouH—-0-—
De modo geral as forgas intermoleculares recebem o nome forgas de Van der Waals ou
ligaces secundarias.

Intensidade das forgas intermoleculares:
dipolo-induzido dipolo-permanente ligagoes de
< < N
dipolo-induzido ~ dipolo-permanente hidrogénio

aumenta a intensidade das forcas

de Van der Waals.

.
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Forgas Intermoleculares

fons ou moléculas
interagindo

NAO | Evistem moléculas V2O Existem fons SIMA EXiS‘Tm ‘T‘OI‘“‘{I“S NAO
polares envolvidas? envolvidos? polares ¢ fons
presentes?
SIM
Os dtomos de hidrogénio
estdo ligados a dtomos SIM
de N, OouF?
NAO SIM
Apenas forgas Forgas de Ligacdo de Forgas fon-dipolo Ligacoes ionicas
_ de London dipolo-dipolo hidrogénio (Segdo 8.2)
| (dipolos induzidos) Exemplos: H,O
Exemplos: Ar(l), Exemplos: H,S, liquido e solido, Exemplos: KBr em Exemplos:
15(s) CHyCI NH;, HF H,O NaCl, NHs;NO;

Forca de van der Waal

PROPRIEDADES FiSICAS
DAS SUBSTANCIAS MOLECULARES

Para que uma substancia molecular entre em ebulicao é necessario romper as forcas de
Van der Waals (forcas intermoleculares).

Apolar < Polar < Polarcom Quanto maiores as forcas intermoleculares, mais

ligagao de unidas estardo as moléculas, mais dificil sera separa-las, mais
hidrogénio  -a]or serd necessario e, portanto, maiores os pontos de

fusio e de ebulicao.
(P.F. e P.E. crescentes)

Exemplos : N, < HCl < HF Para moléculas com o mesmo tipo de forgas

intermoleculares, quanto maior a massa molar, maiores os
pontos de fusao e de ebuli¢ao.

Ex:

HCl< HBr< HI
MM: 36,5 81 128

PRINCIPIO DA SOLUBILIDADE

“Semelhante dissolve semelhante”. Assim, solvente polar tende a dissolver soluto polar
e solvente apolar tende a dissolver soluto apolar.
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HIBRIDIZACAO

lipos de Ligacoes Hibridacao ' Angulos Forma Exemplos
carbono Te N geometrica

ATIVIDADES

1. A partir das configuragoes eletronicas dos atomos constituintes e das estruturas de
Lewis:

a) determine as férmulas dos compostos mais simples que se formam entre os
elementos:

I. hidrogénio e carbono;
II. hidrogénio e fésforo.

b) Qual ¢ a geometria de cada uma das moléculas formadas, considerando-se o nimero
de pares de elétrons? Numeros atomicos: H = 1; C = 6; P = 15.
2. O modelo de repulsao dos pares de elétrons da camada de valéncia estabelece que a

configurac¢ao eletronica dos elementos que constituem uma molécula é responsavel pela sua

geometria molecular. Relacione as moléculas com as respectivas geometrias:

Dados: nimeros atomicos: H (Z=1),C (Z=06),N (Z=7),0 (Z=28),S (Z =10)

Coluna I - Geometria molecular Coluna IT - Moléculas
1 - linear () SO3
2 - quadrada () NH3
3 - trigonal plana () CO2
4 - angular () SOz

5 - piramide trigonal
6 - bipiramide trigonal

3. Com relagao a geometria das moléculas, a op¢ao correta a seguir é:
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a) NO - linear, COz - linear, NF3 - piramidal, H>O - angular, BF; - trigonal plana.
b) NO - linear, COz - angular, NF3 - piramidal, H>O - angular, BF3 - trigonal plana.
¢) NO - linear, COz - trigonal, NF3 - trigonal, H>O - linear, BF; - piramidal.

d) NO - angular, COz - linear, NF3 - piramidal, H2O - angular, BF; - trigonal.

e) NO - angular, COz - trigonal, NF3 - trigonal, H2O - linear, BF3 - piramidal.

4. E molécula polar:

a) C2Hg b) 1,2-dicloroetano

c) CHs(Cl d) p-diclorobenzeno

e) ciclopropano

5. Dentre as afirmativas abaixo, assinalar a que contém a afirmagao incorreta.

a) Ligacao covalente é aquela que se da pelo compartilhamento de elétrons entre dois
atomos.

b) O composto covalente HCL ¢é polar, devido a diferenca de eletronegatividade
existente entre os atomos de hidrogénio e cloro.

c) O composto formado entre um metal alcalino e halogénio é covalente.
d) A substancia da férmula Br é apolar.

e) A substancia da férmula Cals ¢ ionica.

6. Considere as seguintes moléculas: H>O; PCl3; BH3; SF4 e COo.

a) Indique as espécies polares. Justifique.

b) Indique as espécies apolares. Justifique.

7. Um dos testes realizados para a determinagdo da quantidade de alcool na gasolina ¢é
aquele em que se lhe adiciona agua, ocasionando a extra¢ao do alcool pela agua. Isso pode ser
explicado pelo fato de alcool e agua possuirem:

a) Ligacoes covalentes simples e dativas.

b) Forgas de atragao por ligacdes de hidrogenio.
c) Forcas de atragao por forgas de Van der Waals.
d) O grupo OH- carboxila.

e) Moléculas apolares.

8. Associe o tipo de ligacao ou intera¢ao (coluna da direita) que possibilita a existéncia
das substancias listadas (coluna da esquerda), no estado solido.

1. Gelo ( ) l6nica

2. Parafina ( ) Covalente

3. Ferro ( ) Metalica

4. Carbonato de calcio ( ) Ligaco de hidrogénio
5. Diamante ( ) Van der Waals

9. Para se ter uma ideia do que significa a presenga de polimeros sintéticos na nossa

vida, nao é preciso muito esforco. Imagine o interior de um automovel sem polimeros, olhe
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para sua roupa, para seus sapatos, para o armario do banheiro. A demanda por polimeros é
tado alta que, em paifses mais desenvolvidos, o seu consumo chega a 150 kg por ano por
habitante. Em alguns polimeros sintéticos, uma propriedade bastante desejavel é a sua
resisténcia a tracdo. Essa resisténcia ocorre, principalmente, quando atomos de cadeias
poliméricas distintas se atraem. O nailon, que ¢ uma poliamida, e o polietileno, representados
a seguir, sao exemplos de polimeros.

[-NH-{CHz)s-NH-CO-(CHz)s-CO-]» nailon
[-CH2-CH:-]» polietileno
a) Admitindo-se que as cadeias destes polimeros siao lineares, qual dos dois é mais
resistente a tracao? Justifique.

b) Desenhe os fragmentos de duas cadeias poliméricas do polimero que vocé escolheu
no item a, identificando o principal tipo de interacdo existente entre elas que implica na alta

resisténcia a tracao.

10. Nos compostos triclorometano e trifluoreto de boro, o carbono e o boro
apresentam, respectivamente, hibrida¢io: Dados: Boro (n° atomico = 5) e Carbono (n°
atémico = 6) CL (7TA) e F (7TA)

a) sp? e sp>.

b) sp? e sp3.

c) sp> e sp.

d) sp e sp2

e) sp e sp?.
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AULA 63

REVISAO — GRANDEZAS QUIMICAS E GASES

MASSA ATOMICA

. A 1 , ,
Unidade de massa atémica (u): a massa de ) do atomo de carbono com numero de
- 12
massa igual a 12 (7°C).
A massa atomica de um atomo ¢ sua massa determinada em U, ou seja, sua massa

1 12
comparada com o da massa do ““C.

Massa atomica do ;*He 40030u | 4u
Massa atomica do 19F | 18,9984 u | 19 u
Massa atomica do 2341 | 26,9815 u | 27 u

Massa atémica de um elemento (MA): ¢ calculado pela média ponderada das massas

atomicas de seus iSOtopos.

Massa molecular (MM): a massa da molécula ou do composto é numericamente igual

a soma das massas dos atomos que a constituem.

Mol: quantidade de matéria que contém tantas entidades elementares quantos sao os
atomos de "*C contidos em 0,012 kg (12g) de **C.

Como em 12 g de 120 existem 6,02 .102%3 4tomos:

O mol ¢ a quantidade de matéria que contém 6,02 . 1023 entidades.

TRANSFORMACOES GASOSAS

-nao ha atragiao ou repulsao

) 1p ] entre moléculas.
CAS REAL —Ir GAS PERFEITO { + volume praprio das
11 moléculas =0

- choques elasticos
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Variaveis de estado
Pressio (P): forca exercida pelo gas, dividida pela area, A, sobre a qual a forg¢a se aplica.
Volume (V): espago ocupado por um gas.

Temperatura (T): medida do grau de agitagao das moléculas.

VA
7/
|
I
I
/) ;
: I
& i
1 | ’
0 T T, Ty
. Vi, V, ,
P,V, = P,V, - Lei de Boyle T.-T1. 7 Leide Charles
1 2
P
Pl P1 P2
T, T,
pi-
0 Ti Ty T
PV, PV,
T, T,

Volume molar de gases: volume ocupado por um mol de qualquer gas, a uma

determinada pressao e temperatura.

volume molar = 22,4 L/mol nas CNTP

EQUACAO GERAL DOS GASES

PV = nRT
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R ¢ a constante universal dos gases perfeitos: 0,0082 atm.L.mol™*. K1

ESTEQUIOMETRIA DAS REAGOES

Dados: H=1u, N=14du

Equacaor 1N, + 3Hy, = 2NH,,

Quantidade|
de matéria :‘ Il mol —— 3mols 2 mols
oo |
Massa(g): 1-28g —3-2g —2:17g
Volume (CNTP): 1-224L——3-224L 2:-224L
Numero de| 23 23 -
v 16108 ——3- 6,10+ 26,10~
moleculas J-
ATIVIDADES

1. Uma certa massa de gas esta a pressao de 1 atm, temperatura de 25 °C, ocupando um
volume de 1,00 m3. Isotermicamente ocorre uma redug¢ao na pressao de 30%. O novo volume

que esta mesma massa gasosa ocupara sera de aproximadamente:
a) 700 L b) 970 L c)1030L  d)1300L  e) 1429 L

2. Certa massa gasosa mantida num frasco fechado, tem pressao igual a 300 mmHg a 27

°C. A qual temperatura a pressio desse gis no frasco fechado serd igual a 5,0.107* atm?

3. A pressao total do ar no interior de um pneu era de 2,30 atm, quando a temperatura
do pneu era de 27 °C. Depois de se rodar um certo tempo com este pneu, mediu-se
novamente sua pressao e verificou-se que era agora de 2,53 atm. Supondo variagao de volume

do pneu desprezivel, a nova temperatura sera:
a) 29,7 °C b) 57,0 °C  ¢) 33 °C d) 330 °C
e) Nenhuma das respostas anteriores.

4. Uma garrafa de 1,5 litros, indeformavel e seca, foi fechada por uma tampa plastica. A
pressio ambiente era de 1,0 atmosfera e a temperatura de 27 °C. Em seguida, essa garrafa foi
colocada ao sol e, apds certo tempo, a temperatura em seu interior subiu para 57 °C e a tampa

foi arremessada pelo efeito da pressao interna.

a) Qual era a pressao interior da garrafa no instante imediatamente anterior a expulsio
da tampa plastica?
b) Qual é a pressao no interior da garrafa apods a saida da tampa? Justifique.

5. Tem-se 0,8 mol de um gas ideal, ocupando o volume de 8,2 litros. Sabendo que a
pressao exercida é de 5 atm, calcule em que temperatura o gas se encontra. Dado: R = 0,082
atm.L..mol-1.K-1
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2)273°C  b)625°C  ¢)352°C  d)273K € 352K

6. Que massa de diéxido de manganés (MnO2) deve reagir com HCE, a fim de que o
gas desprendido (CL2), atravessando uma solucio de NaOH concentrada e quente, produza
53,2 gramas de NaCLO3? (Dados: O =16 ; Na = 23 ; CL = 35,5 ; Mn = 55))

4HCY + MnO, - MnC¥, + 2H,0 + C?,
3C¢, + 6 NaOH - 5 NaCf + NaCf0; + 3 H,0
a) 21,72 ¢ b) 130,5¢ ¢)213,12¢g d)420¢ e) 522 ¢
7. O equipamento de protecio conhecido como “air bag”, usado em automoveis,

contém substancias que se transformam, em determinadas condi¢oes, liberando N2 que infla

um recipiente de plastico.
As equagoes das reagoes envolvidas no processo sio:
2NaN; - 2Na + 3N,
10 Na + 2KNO; —» K,0 + 5Na,0 + N,

a) Considerando que N2 é gerado nas duas reagoes, calcule a massa de azoteto de sodio

(NaNj3) necessaria para que sejam gerados 80 L de nitrogénio, nas condi¢des ambiente.

b) Os 6xidos formados, em contato com a pele, podem provocar queimaduras. Escreva
a equacao da reagdao de um desses 6xidos com a agua contida na pele. Dados: volume molar

de gas nas condi¢des ambientes: 25 I./mol; massa molar do NaNs3: 65 g/mol

8. Na fabricacao de fertilizantes quimicos (adubos) nitrogenados, a amoénia ¢ produto

basico. As industrias obtém esse gas a partir do Nz atmosférico conforme a equagao:
N, + 3H, > 2NH;
(Dados: massas atomicas - N = 14, H = 1)
A massa de nitrogénio necessaria para a producao de 3,4 ton de amonia é:
a) 0,6 t b) 1,2t c) 1,4t d) 2,8t e) 5,6 t

9. O cobre participa de muitas ligas importantes, tais como latao e bronze. Ele ¢é extraido
de calcosita, CuzS, por meio de aquecimento em presenca de ar seco, de acordo com a

€quagao:
Cu,S + 0, » 2Cu + S0,

A massa de cobre que pode ser obtida a partir de 500 gramas de CuaS ¢,

aproximadamente, igual a:
(Dados: massas atomicas - Cu = 63,5; S = 32)

a) 200 g b) 400 g c) 300 g d) 600 g e) 450 ¢

10. Certa massa de soédio reagiu com agua, produzindo o composto A, o qual com acido
cloridrico forneceu a substancia B. Quando se tratou B com excesso de nitrato de prata,
obteve-se um precipitado que, depois de lavado e seco, apresentou uma massa de 14,35 g.

Qual a massa de s6dio usada?
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AULA 67

REVISAO — EQUILIBRIOS QUIMICOS

odo sistema que reage reversivelmente procura o equilibrio

espontaneamente. Seja a reagao:

aA + bB 2 cC +dD

As concentragoes de A e B viao diminuindo e, consequentemente,

diminui a velocidade da reagao direta Vgjperq. As concentragdes dos produtos
C e D vao aumentando e aumenta a velocidade da reacao inversa Vippersa-

Quando Vgireta = Vinversa, dizemos que foi atingido o equilibrio.

No equilibrio:

— A velocidade da reagdo direta Vgjprerq € igual a velocidade da reagao inversa Viyyersq-

— O equilibrio é dinamico, as reagdes continuam ocorrendo.

— As concentracoes de todas as substancias ficam constantes.

A constante de equilibrio (K ) é definida em termos das concentra¢oes das espécies
no equilibrio, como uma raziao direta das concentracdes dos produtos e inversa das

concentragoes dos reagentes, tendo os respectivos coeficientes estequiométricos como suas

poténcias. As concentracoes utilizadas em uma constante de equilibrio sio, mais
frequentemente, expressas em mol. L1
_ [c]e.[D]¢
=
[A]. [B]P
O valor de K, ¢ especifico para cada tipo de reacdo e, para uma mesma reacao, varia
somente com a temperatura.
Se o sistema em equilibrio apresentar componentes gasosos, a constante de equilibrio
pode ser expressa, também, em func¢ao das pressoes parciais dos gases participantes. Nesse

caso, a constante de equilfbrio ¢ representada por K.

_ (p'produtos)

K. =
(preagentes)

p

Nao deduziremos aqui, mas a relagio entre as constantes K. e K,, pode ser expressa

genericamente pof:
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K, = K..(RT)""

R — constante universal dos gases. T — temperatura em kelvin.

An — diferenca entre coeficientes estequiométricos dos produtos e dos reagentes.

DESLOCAMENTO DE EQUILIBRIO

Deslocar um equilibrio significa, por meio de um fator externo, fazer uma das duas

reacoes ser favorecida, fazendo Vyjretq F Vinversa-

Principio de Le Chatelier: “Quando se aplica uma forga externa em um sistema em

equilibrio, este tende a reajustar-se no sentido de fugir a acao dessa forga”.
Fatores que deslocam o equilibrio:

— Concentragdo: quando aumentamos a concentra¢ao de uma substancia em um
sistema em equilibrio, deslocamos o equilibrio para o lado oposto em que se encontra a

substancia.

— Temperatura: um aumento da temperatura sobre um sistema desloca o equilibrio no

sentido da reacao endotérmica.

— Pressdo: um aumento de pressao no sistema gasoso desloca o equilibrio no sentido

da reagdao que ocorre com contragao de volume.

— Catalisador: o catalisador nao desloca o equilibrio, ele altera o tempo em que o
equilibrio é atingido.

EQUILIBRIO IONICO

E um caso de equilibrio que envolve fons.
HCN + H,0 = H;0%" + CN~
Constante de ionizacao:
_ [H;0*].[CN7]
[HCN]

Generalizando, para eletrdlitos fracos e em solugao diluida, temos:

K;

[pordutos]

[reagentes]

K; pode ser chamado de: K,; — constante de ionizacao do acido ou K, — constante de
ionizagao da base
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GRAU DE IONIZACAO

n? de mols ionizados ou dissociados

a= - -
n? total de mols dissolvidos

PRODUTO IONICO DA AGUA (K ,,)

A 4gua pura ioniza-se segundo a equagio:
H,0 + H,0 = H;0" + OH~
Ou
H,0 = H* + OH~
Assim, o produto i6nico da agua é:
K, = [H*].[0H"]
Verifica-se, experimentalmente, que, para cada 1 litro de agua (55,5 mols de agua), a

temperatura de 25 °C, apenas 1077 mols de 4gua ionizam, produzindo 10~7 mols de H* e

também de OH ™. Portanto:

K, =[H*].[0H"] =1077.10"7 => K,, = 10~

Agl.la pura - . ,
(ou solugdes neutras) [H]=[OH7]=10"
Solugdes cidas (1’| >107 e [OH"] <107

Solugdes basicas [H] <107 e [OH] > 107

PH E POH

O conceito de pH e pOH foi feito para expressar, de maneira mais conveniente, o

carater acido ou basico de uma solucao.
Por definicao:
pH = —log[H*] potencial hidrogeniénico da solucio
pOH = —log[OH™] potencial hidroxiliénico da solugio
A partir da expressao:
[H*].[OH"] = 10714
Temos:

pH + pOH = 14

Agua pura - -
(ou solugdes neutras) pH =pOH =7
Solugdes acidas pH<7epOH>7
Solugdes basicas pH>7epOH <7
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REVISAO — HIDROLISE E SOLUBILIDADE

Solugdes acidas ou basicas podem ser obtidas pela dissolucao de sais. Quando um sal se
dissolve em agua, ele se dissocia totalmente para produzir cations e anions, que podem reagir

com a agua através de um processo denominado hidrolise salina.

[ Hidrdlise salina: processo em que o {on proveniente de um sal reage com agua. ]

A reacao de hidrolise de um cation genérico (X+) com a agua pode ser representada

pela equagio a seguir:
X*+HOH 2 XOH +H*

Note que ocorreu a formacio de fons H*, o que caracteriza solu¢des 4acidas.

[ Hidrélise de cations: produz fons H + }

A reacao de hidrolise de um anion genérico (A-) com a agua pode ser representada pela
equacao a seguir:

A+ HOH 2 HA+ OH™

Note que ocorreu a formacgao de OH ™, o que caracteriza as solu¢oes basicas.

{ Hidrdlise de anions: produz fons OH ™ }

O pH da solugio obtida pela dissolucio do sal depende das concentragoes em mol/L
de H* ¢ OH™ presentes na soluco, as quais irdo determinar se o pH sera maior, menor ou

igual a 7.

1° Hidrdlise de um sal de acido forte e base fraca:
NH,CI+H,O ’:__, HCl+NH,OH

NH,*+@f +H,0 & H*+0f+NH,0H

NH,"+H,0 S @)+ NH,0H | pH < 7

2° Hidrdlise de um sal de acido fraco e base forte:

KCN+H,0 & HCN+KOH

¥+ CN-+H,0 & HCN + K +OH-

CN-+H,0 § HCN+OH) | pH > 7

3° Hidroélise de um sal de acido fraco e base fraca:
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NH,CN + H,0 2 HCN + NH,OH
NH} + CN~ 2 HCN + NH,OH

Se o acido e a base forem igualmente fracos => pH =7

PRODUTO DE SOLUBILIDADE

E definido para solu¢oes saturadas de uma substancia ‘ {

muito pouco soluvel em agua. _
p Che A'@q) Beq) | —»AB em solugio

Verifica-se que ocorre um equilibrio da dissolu¢ao do AB <lid
i soliao
sal AB(s) em agua. l”:ﬁ__ _,,////»
AB(s) = Ajq + Bag
[B71[A%]
[AB]
K.[AB] = [B7].[A"] => Kps = [B7].[A"]

K =

como [AB] = cte, temos:

Generalizando para um eletrolito qualquer Ay, By, temos:
AyB, 2 xBY™ + yA**
Kps = [BY]*. [A*])Y
Quanto menor o valor de Kps, menos solavel ¢ a substancia, desde que os fons presentes

na solugao se encontrem em uma mesma propor¢ao. Caso o fato nio seja observado, o menos
soluvel ¢ o de menor solubilidade.

O Kbps varia com a temperatura.

SOLUCAO TAMPAO

Solugio tampao ¢ aquela que, ao adicionarmos uma pequena quantidade de acido ou
base, mesmo que fortes, mantém o seu pH praticamente invariavel. E usada sempre que se

necessita de um meio com pH praticamente constante e preparada dissolvendo-se em agua:
— um 4acido fraco e sal derivado deste acido;
— uma base fraca e um sal derivado desta base.
Solugao tampao constituida por um acido fraco (HA) e um (CA) derivado deste acido:
[sal]
[acido]

Solugdo tampdo constituida por uma base fraca (COH) e um sal (CA) derivado desta

pH = pK, + log

base:
[sal]

H=14—pK, +1
p PKy +logr

ATIVIDADES
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1. Os gases hidrazina (N2H4) e didxido de nitrogénio reagem produzindo vapor d’agua

e gas dinitrogénio (nitrogénio Concentracio 4

molecular). O processo da reagao de (mol/1)

um mol de hidrazina e um mol de 04 \ Produtoy

dioxido de nitrogénio em um 0,3 Produto x

recipiente fechado, 2 temperatura 0.2 Reagentes
) 0,1 A

ambiente, pode ser representado

pelo grafico abaixo. ot b by b b by L Tempo de
a) Escreva a equagio quimica reacao

balanceada para a reacao entre a hidrazina e o diéxido de nitrogénio.

b) Qual das curvas do grafico representa as variagoes da concentracao do vapor d’agua
no tempo? Justifique.

¢) Qual a coordenada de tempo em que o sistema gasoso atinge o estado de equilibrio?
Justifique.

2. Um método de produgao de cianeto de hidrogénio € a nitrogenacao do acetileno em

tase gasosa, de acordo com a equagao:

N,(g9) + C;H,(g) = 2HCN(g)

O diagrama a seguir indica os valores das concentragdes (em mol/L) dos compostos
N2, CoH2 ¢ HCN em equilibrio, varias  mol/L t
temperaturas diferentes e mostra que a
temperaturas  distintas  correspondem
diferentes condi¢oes de equilibrio.

a) Determine a constante de reacao HCN

Kc da equacdao de formacao de HCN, a 17
GH,

temperatura de 300 °C.

b) Explique por que a reacio de

N,
| I i
300 600 900 T(°C)

0,14

producio de HCN ¢ endotérmica.

3. Um equilibrio envolvido na formagao da chuva acida esta representado pela equacao:

250,(9) + 0;(9) = 2505(9)

Em um recipiente de um litro, foram misturados 6 mols de diéxido de enxofre e 5 mols
de oxigénio. Depois de algum tempo, o sistema atingiu o equilibrio; o nimero de mols de

triéxido de enxofre medido foi de 4. O valor aproximado da constante de equilibrio é

2) 0,53 b) 0,66 c) 0,75 d) 1,33 e) 2,33
) ) ) ) )

4. Um recipiente fechado de 1 litro, contendo inicialmente, a temperatura ambiente, 1
mol de I e 1 mol de Ha, é aquecido a 300 °C. Com isto, estabelece-se o equilibrio:

Hy(g9) + L(g) = 2HI(g)
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cuja constante € igual a 1,0 -+ 102. Qual a concentra¢io, em mol/L, de cada uma das
espécies Ha(g), I2(g) e HI(g) nessas condi¢bes?

5. Considere a equacdo de equilibrio entre os gases oxigénio e ozonio.

30,(9) = 203(g)AH° = +285,4 kJ/mol
Justificando a resposta, dé o sentido do deslocamento do equilibrio causado por:
a) aumento da temperatura;

b) diminuicao da pressao.

6. Considere a tabela e o quadro esquematico:

_Solu;ﬁo_I Cahposta Concentracdo | Acidez (Ka)
A Acido acético 3mol/L 1,7.10°
B Acido tricloroacético 0,01mol/L 2.101

1\
= o 5
c?:gjog_‘ V2O o=
o RCOO~ =H*

Os frascos que melhor representam as solugoes A e B sdo, respectivamente:

a)le2 b)yle3 c)2e4 d)3e2 e)4el

7. Entre os liquidos da tabela adiante

_iquidc “

Leite 1,0-10-7  1,0-10~7
Agua do mar 1,0-10%  1,0-10°°
Coca-cola 1,0-103 1,0-10~"
Café preparado  1,0-10°  1,0-10~°
Lagrima 1,0-107 1,0-10~7

Agua sanitaria 1,0-10"12 1,0 102

tem carater acido apenas:

a) O leite e a lagrima. b) A agua de lavadeira.

c) O café preparado e a Coca-Cola. d) A agua do mar e a agua de lavadeira.
e) A Coca-Cola.

8. Qual é o pH de uma solugao que se obtém ao ser feita a dissolu¢ao de 5,6 g de KOH

em um litro de agua?
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9. Quando se adiciona o indicador fenolftaleina a uma solu¢iao aquosa incolor de uma
base de Arrhenius, a solucgao fica vermelha. Se a fenolftaleina for adicionada a uma solucao
aquosa de um acido de Arrhenius, a solu¢ao continua incolor. Quando se dissolve cianeto de
soédio em agua, a solucao fica vermelha apds adicao de fenolftaleina. Se a fenolftaleina for

adicionada a uma solu¢ao aquosa de cloreto de amonio, a solugiao continua incolor.
a) Explique o que acontece no caso do cianeto de sédio, utilizando equagdes quimicas.
b) Explique o que acontece no caso do cloreto de amonio, utilizando equagdes quimicas.
2. Para se obter uma solu¢iao aquosa de pH maior que 7, deve-se dissolver em dgua pura:
a) Acido cloridrico. b) Bicarbonato de sédio. c) Cloreto de soédio.
d) Alcool etilico. e) Cloreto de amonio.

10. Mediu-se o pH de solu¢oes aquosas de NaCl, CsHsCOONa (benzoato de sédio) e
NH4C(. Os resultados obtidos indicaram que a solu¢io NaCl ¢ neutra, a de CsHsCOONa é
basica e a de NH4C{ ¢é acida.

a) Explique por que as solucOes apresentam essas caracteristicas.
q ¢

b) Escreva a equagao quimica correspondente a dissolucdao de cada substancia em agua,

nos casos em que ocorre hidrolise.

11. A solubilidade do fluoreto de calcio, a 18 °C, ¢ 2.107°> mol/litro. Qual ¢ o
produto de solubilidade desta substancia na mesma temperatura?

12. Veja aqui nesta noticia de jornal: Uma industria foi autuada pelas autoridades por
poluir um rio com efluentes contendo ions Pb2* O chumbo provoca no ser humano graves
efeitos toxicologicos. Acho que uma boa pergunta estaria relacionada ao possivel tratamento
desses efluentes para retirar o chumbo. Ele poderia ser precipitado na forma de um sal muito

pouco soluvel e, a seguir, separado por filtracao ou decantagao.

a) Considerando apenas a constante de solubilidade dos compostos a seguir, escreva a
térmula do anion mais indicado para a precipitagio do Pb?*. Justifique. Dados: Sulfato de
chumbo, Ks=2-10-8; Carbonato de chumbo, K=2:10-13; Sulfeto de chumbo, K=4:10-28 .

b) Se num certo efluente aquoso ha 1.10-3 mol/L. de Pb2+ e se a ele for adicionada a
quantidade estequiométrica do anion que voce escolheu no item a, qual é a concentragao final
de ions Pb%" que sobra neste efluente? Admita que ndo ocorra diluicao significativa do

efluente.
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AULA 71

REVISAO - NOMENCLATURA E FUNCOES

MNomenclatura

Prefixo Indicativo Infixo que Sufixo gue
Ciclo do Mamero Caracteriza o Identifica a

de Carbonos Tipo de Ligagdo Fungdo Organica
Mocasode | 1 C - MET AM - Simples Ligagiio | O - Hidrocarboneto
compostes | 2 C - ET EN - Dupla Ligagio OL - Alcool
que 3 C - PROP IN - Tripla Ligagéo OICO - Acido Carboxilico
apresentam | 4 C - BUT DIEN - Duas Duplas AL - Aldeldo
cadeia 5 C - PENT DIN - Duas Triplas OMA - Cetona
techada 6 C - HEX

7 C - HEPT

8 C - oOCcT

9 C - NON

10C - DEC

Obs.: Exlstindo duvida sabre a posgao de dupla ligagao, tripla lgagao, mdicals ou grupos funclonals, deve-sa Indlcar alraves dos Menores NUMmens.

Hidrocarbonetos

Hidrocarboneto Formula Geral Exemplo
Alcanos
—  [sosimples ligagoes entre C.H ne2 H,C —CH, — CHy Prop/an/o
carbonos)
Alcenos
L (uma dupla ligagao entre C.Hap HC—CH —CH, Propfen/o
carbonos)
Alcinos
——  {uma tripla ligagao entra CHops HC = C — CH, Prop/info
carbonos)
Alcadiencs :
Hidracarbonetas {duas duplas ligagtes entra C.Hapz H;C= CH — CH =—CH, 1-3 Buta‘dienfo
Campostos carbonos)
Fomados apenas
DHDI:F:I Cﬂrhqnn e Cicloalcanos ou Ciclanos H.C—CH
idrogénio —  (cadeia fechada - somente CHa, o0 Ciclo/but/an/o
simples ligagoes entre carbonos) H:C—CH,
Cicloalcenos ou Ciclenos HC = CH
— [cadeia fachada - uma dupla CHans [ Ciclo/butfanfo
ligagao entre carbonos no anel) H.C—CH,
—_— Aromaticos — @ Bernzeno
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Principais Funcoes

Funcao Caracteristica Representacgéo
—OH ligado a carbono :
Alcool S
—OH ligado a carbono i
Fenol aromatico AL O
Presenca do grupo
Aldeido =
Presenca 610, grupo
Cetona _ (Il: 2=
entre carbonos
Acido Presenca do grupo
Carboxilico e ot
—OH
Presenca do grupo i
Ester !
\O__
tier Presenca do hetero-atomo R—O—R"
‘oxigénio entre carbonos P
Halogenios (F, Cl, Br, 1) T
O'-rlalf\tizo ligados a cadeia R—X ou Ar—X
g2 principal
-Presenca do grupo
Cloreto de N ’o
Acido —CZ p
' Presenca do grupo
Amina —NHZ;_ri‘H; _r?'_
Presenca do grupo
Amida —¢c=9
\N_
|
Nitrita ou Presenca do grupo
Cianeto —C=N
Presenca do grupo
Nitrocomposto N;O.
—NTo
Presenca do grupo
Anidrido —-C’;:f‘g
— G
=0
Presenca do grupo
Acido ?
Sulfonico = f_jOH
O
~ Haletos de
Compostos de alquil-magnésio
- Grignard - T MgX
onde X = Cl, Br, |
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Principais radicais monovalentes

1. Para radicais de cadeia saturada, a nomenclatura é feita através de prefixo indicativo do
numero de carbonos seguido da terminacdo IL.

2. Para radicais de cadeia insaturada, a nomenclatura é feita atraves de prefixo indicativo do
numero de carbonos + infixo que caracteriza a insaturagdo + terminacao IL.

1 carbono I H,C— metil |
L—_ - d|
S H,C —CH,— etil
S H,C = CH — stenil ouvini
HSC = CHé— CHZ— normal propil ou n-propil
3 carbonos Hac A (I;H i CH_a isopropil
H,C —CH,—CH,— CH,— normal butil oun-butil
H:C—CH,— (I:H —CH,  sec-butil ous-butil
|
4 carbonos Hobes (Ii— CH, terc-butil ou t-butil
CH,
HiC==CH = CH — isobutil
|
CH,
fenil @ ce-naftil
Aromaticos i
o OO

Nomes Usuais Importantes

CH, — gds dos pantanos
(metanc) (Biogas ou lixogas)
H,C—
2 CH, etileno
(etena)
HC = CH — acetileno
(etino)

H,C —CH,— OH
(etanol)

alcool etilico
dlcool comum
H,C— (llH —CH,

OH
(2 - hidréxi-propano)

o

(metil-benzeno)

@—DH

(hidrdxi-benzeno)

(@

(tenil-amina)

isopropancl ou
dlcool isopropllico

— tolueno

—» fenol comum

— anilina

H.C — (llH —CH,
CH, — isobutano
(metil-propano)
O Idefd
e aldeido
=Es H — formico
(metanal) ou formol
@]
= .
H,C—C ~0H — ‘c‘ic:u_in
) acetico
(etandico)
=0 _
H—C —~0OH ﬂCIC_'D
. farmico
(metandico)
H,C— (l_I, —CH,
0 —» acetona
(propanaona)
@_HCZCHE — estireno
(vinil-benzeno)
O =0 .
Ho—C C~oy _, acido
oxalico
(etano-didico)
éter
H,C—CH,—0 —CH,—CH, comum
(etdxi-etano) ol eter
sulfirico
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ATIVIDADES

1. Escreva a férmula estrutural e o nome do composto formado pela uniao dos radicais:
a) metil e propil

b) etil e isopropil

c) propil e isopropil

d) propil e tercbutil

2. D¢ a térmula estrutural dos compostos abaixo:

a) 2,3-dimetilbutano b) 2,3-dimetilpentano

c) 2,4-dimetilpentano d) 2,2,3-trimetilpentano
e) 3-etil-2-metilpentano f) 4,4-dimetilpent-1-eno
2) 3-etil-4-metilpent-2-eno h) 3-metilpenta-1,4-dieno
1) 3,4-dietil-3,4,5,5-tetrametilhex-1-ino j) etilciclobutano

k) 4-terc-butil-4-etil-2,2,3-trimetil-octano

3. Dé a férmula estrutural dos compostos abaixo:
a) etilciclopentano

b) metilciclobutano

c) 1,2-dimetilciclopropano

d) 1,3-dietilcicloexano

e) 3,4-dimetilcicloexeno

f) 4-etil-2-metilcicloexeno

4. Faca a férmula estrutural e molecular dos compostos:
a) 3-etil-4fenilpenta-2,4-dieno
b) 1,3,5-trietil-2,4-dimetilbenzeno

c) ortodietilbenzeno

5. Dé o nome dos compostos abaixo:

a) b)

CHy— CH—TH— CH;— CH, CH, == C=——CH— CH;— CH,
CH, CH, CH,

C) d)
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CH,—— CH——CH—— CH——CH,

CH, CH, CH,

CH,

CH;— C—— CH——CH;— CH,

CH, CH,

g)

OH,==CH—— CH;— CH——CH,

CH,

T
CHs—C—CHs  CHs
CHy—CHy-CHp—C—CH,—CH—CH

CH3—CHj
k)
CHy—CH G
CH,=G—CH—CH=C—CHj
CHs
m)
CHp—CHs Chg

CH,=CH—CH—CH=C—CHjz

CH;— CH—— CH,——C——CH,

(‘JHE CH,
CH,
)
CH, (‘JH CH; (‘::cH2
(‘JHQ CH,
|
CH, CH,
h)

CH;— CH——CH——C—=CH,

CH, CH, CH,

CH, CH,
CH,
)
T 1
CHy—C=C-CH,~C-CH—CH—CH
CH;
D

CH—CH,  Ch
CHy—Ch,~C—Chp~C—Chy

CH;  CHg
n)

cm@cm

6. De acordo com o sistema da IUPAC, qual ¢ o nome da estrutura seguinte?

CH,

H,C—— CH;— CH;— CH;

a) 3,4-dimetil-3-n-propilnonano

c) 6,7-dimetil-7-propilnonano

CH——C—— CH;— CH,

CH,  CH;— CH;— CH,

b) 4,5-dimetil-4-etildecano
d) 6,7-dimetil-7-decano
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7. O nome correto do composto

T
H,C (‘3 (‘3 CH;—CH,
CH, CH,
E:
a) 2-metil-3,3-pentano b) 2,3-dimetil-2-etilpentano
¢) dimetiletilisobutilmetano d) nenhuma dessas

8. Analise, quanto a estrutura, o seguinte composto:
CH,
CH, - CH, - CH, - CH- CH- CH- CHy- CH,
CH CH,
H,C CHs
O composto apresenta
a) Dois radicais etila.
b) Quatro carbonos terciarios.
c) Radical acila.

d) Cadeia aberta, normal e saturada.

9. Dada a cadeia carbonica

CHs
|

H3C—C|:—|— CH — C — CHs3
|
CHs CHs

verifica-se que a soma das posi¢es dos carbonos na numeracao da cadeia é:

a)4 b)6 c)8 d)10 e)12
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