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Jou aprender

A enumerar a
dos elementos do IV grupo

s caracteristicas

principal

' A identificar @ posicao do
carbono e do silicio na Tabela
Periodica

+» A conhecer as variedades
alotropicas do carbono e suas
aplicacoes

. A identificar os diferentes tipos
de carvao e suas aplicagoes e @
importéncia do carvao mineral
para Mocambique

« A importancia do carvao
mineral para Mocambique e @
conhecer a localizacao das
minas carboniferas em
Mocambigue

« A testar o poder adsorvente do
carvao vegetal

« As aplicacoes e ocorréncia na
Naztureza dos compostos de
carbono (carbonatos)

« A produzir e jdéntificar 0
dioxido de carbono usando
material localmente disponivel

« A importancia dos problemas
ambientais relacionados com O
aquecimento global e o efeito
de estufa

» As aplicacoes e ocorréncia na
Nztureza dos compostos de
silicio (silicatos)

« A conhecer e indicar as
principais matérias-primas
usadas na producao de
cimento, vidro e artigos de
ceramica

« A determinar a Massa € 0
volume dos reagentes e dos
produtos da reacgao numa
equagao quimica

1. Introdugao

Muitas substincias
vao, 0 petréleo,
Gcares, @ borrach
a sua estrutura

comoocar o .
a, 0S plasticos, varios materiais

proteinas, 05 ag
téricos, etc., contém n

o elemento carbono.

" :

omposi¢ao, por exemplo: (A) do gas nat

ural, (B) do agulcar

Fig. 1 - 0 carbono faz parte da ¢
(C) dos plasticos.

as propriedades e aplicagdes destas substancias :I
s conhecimentos sobre a sua estrutura, sen
mais aprofundado do elemento quimid

Para perceber
misturas $30 NECessario
para tal essencial o estudo
comum a todas elas — o carbono.

Tais conhecimentos permitir-te-ao responder a questoes cOmMO:

» Por que razio o carvao € 0 gas natural podem ser usados co
combustiveis mas também na produgao de fibras sintéticas?

° 3 t P ~ - - 2l
Por que motivo a grafite, que ¢ uma substincia nio metalic
conduz a corrente eléctrica?

* Por que razio o propano e o butano sao usados nas nossas c0 ‘
nhas, apesar de serem gases bastante toxicos?
Para que possas responder correcta [ |
; ’ mente a estas e muitas outrd
questdes, serd necessario estudares os contetidos desta unidade, qU!
colnu:mpla os elementos do IV grupo principal da Tabela Periodica
Di-se especial énfase ao estudo de dois elementos quimicos dest
grupo, devido a ‘sua importancia: o carbono, ja mencionado e 0 mait
rcl*[cvante, e o silicio, que te permitira saber como é obtér
vidro a partir de areia, por exemplo. e



2 0s elementos do IV grupo principal da Tabela Peritdica - caracleristicas gerais

2. 0s elementos do IV grupo principal da Tabela
Periodica — caracteristicas gerais

Se te recordas, na 9.7 classe iniciaste o estudo dos elementos do V
VI ¢ VII grupos principais da Tabela Peridica. Agora, irs aplicar ;
consolidar os teus conhecimentos estudando os elementos do IV grupo
principal. P

Fazem parte deste grupo os seguintes elementos: carbono (C)
silicio (S1), germanio (Ge), estanho (Sn) ¢ chumbo (Pb). ;

D (€]
Fig. 2 - Elementos do IV grupo principal: (A) carbono, (B) silicio, (C) germanio, (D) estanho e
{E) chumbo.

Na tabela que se segue apresentam-se algumas das propriedades
dos elementos do IV grupo principal da Tabela Periddica.

ELEMENTOD Carbono Silicio Germanio Estanho Chumbo
SIMBOLO 3
2 S Ge Sn Pb
auimico R ;
NUMERO 6 14 2 50 82
ATOMICO
PERIODO g 39 4° SR 6
NA TP
DE VALENCIA
DENSIDADE 351 (diamante] 4, 5,32 731 1134
(g/em’) 2,25 (grafite)
TEMPERATURA - (diamante) 03 938 m 327
DE FUSAD (°C) 3500 (grafite) 1
TEMPERATURA — (diamante)
) 3265 2833 2602 1750
DE EBULICAD (°C) 4027 (grafite)
VALENCIA
; 4 4 4 4 4
mm Chumbo

CARACTER METALICO/ Nao metalico Semimetdlico Semimetélico Metalico  Metalico Fig. 3 - Elementos do IV grupo principal da
NAO METALICO Tabela Periddica.




DE 1,0 CARBOND E 0S ELEMENTOS DO v

r

GRUPO PRINCIPAL

Os dtomos destes elementos, apesar de apresentarem ni

micos diferentes, possuem rodos quatro electroes na L‘Jlrir:':"'r‘.s arg,

(electroes de valéncia). Isto permite agrupa-los no TV grupoa qun%

da Tabela periodica. Como vimos, € a estrurura aromica quePr:nc‘lPI
Sa g

origem das semelhangas € diferencas apresentadas nas propried
as riedady

dos elementos € SEUS com
A figura 4 apresenta, se
4nica por niveis de e

pOStos.
n i
gundo Bohr, os esquemas de distribuig
1

electr nergia dos atomos dos elementos do |y
- O v

grupo principal.
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Energia crescente

Fig. 4 - Esqu I R -
quemas de distribuigao electronica por niveis de energia dos atomos dos elementos #

IV grupo principal.
modtlﬂ

0 0XIEF
arup

B g;’:l‘:: :e :t‘)i:!éief:luzu’ d.a tabela da pagina anterior € dos
i h,idro énCi: En:)ﬂmz destes elementos em relagao 2
ambiente, aptesinta de ¢ tocos eles- sdo sdlidos 4 ceRE
P ndo, no entan—to, diferengas na densidade ¢

peraturas de fusdo e de ebulig

acordo ¢ 3
om o aumento do nimero atémico. Ass

ao, que yanam
aumenta o nimero atémico, a densi im, 2 medid? g
tos de fusio e de ebulica (c)l’ a densidade aumenta, enquanto 0
Também se pod ¢do, de um modo geral, diminuem.
pode notar que, enquanto o carbono é pred

mente um nao- BT
do-metal, o silicio e o germanio sao semimeral

omind®

se?

nho e -
o chumbo sio metais tipicos.




2 () carbono

Estado natural, ocorréncia, estrutura, propriedades e aplicacoes

Dependendo das condicdes de formagdo (pressao e temperatura),
o carbono (C) ocorre na Natureza na forma livre como:

e carbono amorfo;

e diamante:

o grafite;

o carbono origina

15 formas alotropicas deste elemento, ou seja,
das possuem propriedades quimicas

ormando diéxido de carbono.

que s3ao
cubstancias simples diferentes. To
Ardem na presenca de oxigénio, f

[Suails. :

fg. 5 - Carbono amorfo. Fig. 6 — Diamante.

forma de carbono amorfo,

O carbono existe na Natureza sob a
das por formas alotropicas

diamante ou grafite. Estas sao designa
do carbono.

» Carbono amorfo
O carbono amorfo nao possui uma estrutura cristalina. O carvao e

a fuligem sao i nformalmente chamados de carbono amorfo. No

ambos sio produtos de uma reacgao de pirélise (decomposi-

entanto,
m composto ou mistura pela

¢io ou alteragio da composigao de u
acgao do calor, num ambiente com pouco ou nenhum oxigénio) que
nio produz verdadeiramente carbono amorfo, em condigoes normais.
Na indistria do carvdo, este divide-se em diferentes graus, depen-
dendo da quantidade de carbono presente na amostra em relagao a

quantidade de impurezas.

Fig. 7 - Grafite.

3, 0 carbono
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@® Carbono

Fig. 8 — Estrutura cibica de um cristal de
diamante.

@® Carbono

Fig. 9 — Estrutura hexagonal de um cristal
de grafite.

a quatro outros atomos de carbono por ligagdes covalentes

B
3

Por sua vez, as formas de diamante e de grafite possuem uma &
tura cristalina, o que lhes confere propriedades fisicas diferentes

Cad
cristal de diamante ou de grafite é uma estrutura gigante de dmeo::
carbono ligados entre si.

» Diamante

O diamante € a substiancia mais dura que se conhece. E trangp,
rente, bom isolador da corrente eléctrica e tem elevado indice &
refracgao, o que faz com que a luz, ao passar por ele, seja significgg,

vamente desviada da sua trajectéria original (é este fenémeno Opticg
que confere ao diamante um brilho particular). Na
diamantes incolores ou com matizes bonitos que se
pedras preciosas bastante apreciadas em joalharia. |

Por ser a substincia mais dura que se conhece, é utilizada em Instrys
mentos de corte usados na industria. Esta propriedade deve-se 3 sug

estrutura tetraédrica, na qual cada atomo de carbono se encontra ligadg

Natureza OCOorTen
constituem comg

puras ¢
iguais (muito fortes), onde cada itomo ocupa o centro de uma pirimide

CUJOS respectivos Vértices sao 0s 4tomos que a este se encontram ligados,

A estrutura do cristal de diamante ¢ designada por ciibica. Essa
distribuigdo simétrica e compacta de ligagdes quimicas é responsavel
pela extrema dureza do cristal.

» Grafite

A grafite é uma substincia opaca de cor cinzenta, possui um bri-
lho metilico e ¢ escorregadia ao tacto, 3 semelhanga do 6leo.

Ao contririo do diamante, a grafite possui uma estrutura de
camadas atémicas formadas

por anéis hexagonais de atomos de car-
bono que se ligam entre s

por ligagdes covalentes fortes. Entre as
camadas existem ligacoes fracas suportadas por electrdes maoveis

semelhantes aos que ocorrem na ligagio metilica. Esta estrutura faz
da grafite uma das substincias mais macias que existe.

Na verdade, cada 4tomo de carbono na grafite usa trés electroes
para se ligar a outros trés stom

lentes puras, formando a refer
electrio que nio ocupa uma
movimentar-se livremente, co
turas hexagonais sobre
livres, formando uma e
por ligagdes relativame
excelente condutor da

Em latim, a palavr
as suas propriedades,

0s de carbono através de ligagoes cova-

ida estrutura hexagonal. Sobra o quarto

posicao especifica no cristal, podendo
MO acontece nos metais. As varias estru-

POem-se a custa de uma nuvem de electrdes

strutura flexivel, constituida por placas, unidas

nte mais fracas. Por esta razio, a grafite € um

corrente eléctrica e pode ser facilmente dividida- -
a grafite significa “que escreve”. De facto, devido

ela € usada no fabrico dos bem conhecidos lipis €

carvao, que facilmente se fixam no papel quando escrevemos sobre est¢:

Além disso, também se usa na produgio de eléctrodos e lubrificantes.



3. O carbono

SABIAS QUE. ..

.. Em determinadas condicdes ja se pode obter artificialmente diamante a partir |

de grafite?

0 diamante e a grafite sao substancias simples formadas apenas por carbono. A grande diferenga
entre elas € @ maneira como os atomos estao organizados na sua estrutura. A grafite representa a
forma mais esté\{el do carbono, enquanto o diamante so é conseguido a pressoes e temperaturas
muito elevadas. E até possivel transformar grafite em diamante, em laboratério; contudo, 0s custos
para se obterem as condigoes necessarias seriam de tal ordem que ultrapassariam os lucros obtidos

com o diamante criado.

Pressao = 10 000 MPa

EEsssssssssEsssnsus)

Temperatura > 2400 °C

A geometria do fulereno Cg, lembra uma bola de futebol. Cristais de fulereno.

Em 1985, utilizando um laser de grande poténcia para vaporizar grafite, foi descoberta uma nova
estrutura de carbono, formada por uma esfera oca, constituida por 20 hexagonos e 12 pentagonos,
com um total de 60 vértices, cada um deles correspondente a um atomo de carbono. A molécula
assim formada tem a formula quimica C4, € € designada por fulereno, sendo também conhecida por
futeboleno, devido & sua geometria que lembra uma bola de futebol. A temperatura ambiente, os
fulerenos sao cristalinos e estruturalmente similares a grafite.

Apesar de se ter conhecimento da sua existéncia no Espago, so entretanto, apos esta experiéncia, se
descobriu que estas moléculas sao um componente natural da fuligem e que na Russia existem
rochas com Cg,. '

Os fulerenos sao suaves e muito elasticos. Podem actuar como supercondutores a temperatura ele-

vada, lubrificantes e catalisadores. Hoje investiga-se a possibilidade de usar os fulerenos no transporte |

de medicamentos no corpo humano.

Em 1991 descobriram-se parentes estruturais do fulereno, moléculas tubulares com comprimentos de
centenas de nanometros e uma cavidade interna com cerca de 15 nanometros de didmetro. Devido 3
unidade de comprimento utilizada (nanémetro: 1 nm = 0,000 001 m), estas estruturas designam-se por
nanotubos. Estas sdo mais fortes que fios de ago de dimensoes semelhantes e sao utilizadas para
construir bicicletas ultraleves, motores de aeronaves ou raquetas de ténis.

Estrutura de um nanotubo.

15
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3.2. 0 carvao — tipos de carvao
bstancia muito conhecida e utilizad, -

O carvdo € uma su ' ‘ |
tivel doméstico como industria| E){Id
"5[;

-dia, tanto como combus
dois tipos de carvao:
e carvio mineral ou natural;

e carvio artificial.

» 0 carvao mineral ou natural

O carvao mineral ou natural é uma rocha de origem Vege

extraida do subsolo. Resulta da decomposi;ﬁo lenta de Ve
soterrados durante milhdes de anos em pantanos rasos. Esses p,
riais vegetais, apos morrerem, depositaram-se no fundo lodosg ¢ f
ram encobertos. O tempo.e a pressdo da terra que se foi acumulay
sobre o material transformaram-no numa massa negra homogéne,

os jazigos de carvao.

Fig. 10— Carvao mineral.

Os carvées diferem entre si pelas propriedades que os caracter
zam, em funcdo da substincia e do método a partir dos quais fora
obtidos. Assim, a quantidade de calor do carvao depende da perce
tagem de carbono que possui. Ou seja, quanto maior for esta percen
tagem, maior é o seu poder calorifico.

Dependendo do teor em carbono, o carvdao pode ser designad
por turfa, lenhite, hulha ou antracite.

A_uménto de tem;-aeratura' ede pressao

Vi ‘Aumento do teor em carbono

Turfa _ Lenhite

Fig. 11 - Diferentes tipos de carvao mineral ou natural.

G ; : ; el
* A turfa ¢ uma rocha leve, esponjosa, cuja cor pode variar eﬂf‘_%
. - 5)/

castanho e o preto. Possui um teor de carbono baixo (entre -

1 ."0
€ 65%) e arde lentamente, libertando fumo. Apresentd a
poder calorifico.



|
||
|
|
|

, A lenhite ¢ um tipo de carvdo mineral com elevado teor de car-
hono Na sua constituigio (65% a 75%). A sua cor € acastanhada e
cncontra-se, geralmente, mais a superficie, por ter sofrido menor
pressio. A sua extracgao € relativamente facil e pouco dispendiosa.
Quando queima origina muita cinza. Em termos geologicos €
um carvio recente. Trata-se do tnico tipo de carvao estrita-
mente biolégico e fossil, formado por matéria organica vegetal.

e A hulha é uma rocha dura, de cor negra, compacta ou folheada
e com brilho vitreo, que arde com pouco fumo e tem um teor de
carbono de cerca de 80% e um elevado poder calorifico.

« A antracite ¢ uma rocha metamérfica compacta e dura do car-
vio mineral que possui elevado brilho e que arde com uma
chama quase invisivel, com pouca fuligem, libertando grande
quantidade de energia por quilograma, o que a torna bastante
procurada, sendo por isso mais alto o seu valor comercial. O seu
teor de carbono esta acima dos 80%. Os espécimes mais puros
sio compostos quase inteiramente por carbono. O carvao antra-
cite é usado como combustivel, mas também ¢ largamente utili-
zado em filtros de tratamento de agua.

0 carvao mineral em Mocambique

Em todo o mundo sio muitas as regides onde se podem encontrar
reservas de carvdo mineral. Porém, as maiores reservas localizam-se
na América do Norte, na Europa e na Asia.

Mocambique também dispoe de algumas reservas de carvao mine-
ral, com particular destaque para as localizadas nas provincias de
Tete e Niassa, das quais as mais importantes, de momento, sao as da

 provincia de Tete, distrito de Moatize. O valor das reservas regista-
| das ¢ de 6 bilides de toneladas de hulha, que é a variedade de carvao

| ‘mineral que encontramos com mais frequéncia no nosso pais.

Mocambique ja produziu e exportou carvao das minas de Moatize.
Em 1976, a CARBOMOC E.E., empresa hoje extinta, chegou a produzir
560 000 toneladas. Entretanto, a produgdo parou durante o periodo de
guerra civil, principalmente devido 2 paralisacdo da linha-férrea de Sena.

No ambito do programa de recuperagio economica, em 2007, o
Governo mogambicano assinou um contrato mineiro e atribuiu uma
concessdo mineira a empresa brasileira Rio Doce. {\/exploraqéo do car-
vio de Moatize sera efectuada através de minera¢io a céu aberto, com
uma capacidade de, aproximadamente, 26 milhdes de toneladas de
carvio bruto por ano, prevendo-se para 2010 o inicio da produgao.

Apbs o tratamento do carvao, prevé-se obter cerca de 8,5 milhoes de
toneladas por ano de carvao de coque e 2 milhdes de toneladas por ano
de carvao de queima, ambos para exportagao. O restante carvao, obtido
do tratamento do carvao bruto, cujo teor em cinzas é demasiado elevado

PLMQ10-2

3. 0 carbono

Fig. 12—Mineragao do carvao em Moatize
(Tete).
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para poder ser comercializado, podera ser utilizado em centrajs térp,
locais para a produgio de energia eléctrica. | ‘
O escoamento do carvao sera feito através da linha-férre, de

S

e a sua exportacio através de um terminal de carvao que Serd gq,

truido no porto da Beira. |

A produgio de carviao em grandes quanridades, em MO%"Jmh;ql
proporcionard a sua utilizagdo a nivel nacional em evenryajs ingj
trias de ferro e aco ou na produgio de cimento. Actualmente, exi

no mercado internacional uma grande procura de carvio, com dey;

que para o mercado indiano.

» 0 carvao artificial

O carvao artificial obtém-se através da combustio Incomplery
substancias orgdnicas (principalmente lenha) ricas em carbono,
As variedades mais importantes sio: o carvio veger

al 0 g
madeira, o coque, o carvdo animal e a fuligem ou negro de fumo,

I a .
i 0 ’ wHi
E : s B i

coque, {C) carvao animal e (D) fuligem ou negro de fumo.

(8]

Fig. 13— Carvao artificial: (A) carvao vegetal ou de madeira, (B)

* O carvio vegetal ou de madeira ¢ uma substancia de cor negy
obtida a partir da combustio de madeira ou lenha, ao abrigo di
ar. E usado na indistria do ferro e do ago, no fabrico de palvon

fiegra € como combustivel doméstico e industrial. £ muito utili
zado como combustivel para a

quecedores, lareiras, churrasquei
ras e fogdes a lenha.

O carvio vegetal apresenta uma propriedade importante que
designa por adsor¢ao. Define-se adsorgio como a propriedade qu
0 carvao e certas substincias s6lidas tém de reter, na sua superfici,
as particulas (moléculas oy atomos) de um gas ou de um liquido.
* O coque obtém

-se durante a destilagio seca da hulha e é muit¢
usado na indis

tria metaliirgica para a fundigio de merais.
* O carvao animal obtém-ge por calcinagio (queima) de ossos € ¢
usado como agente descorante na industria de extr

acgao de gor
duras, dleos e agicar,

* A fuligem ou negro de fumo obtém-se pela combustio de substa”
; : w TN - 0
cias ricas em carbono, na auséncia de oxigénio, e é usado 1

fabrico de tinta de imprensa, tinta-da-china, vernizes e na produ
¢ao de borracha.

-
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Aplicacoes do carvao

Desde a Anniguidade que ja se conhecem os beneficios do carvio
vegeral. No Antigo Egipto era utilizado na purificagio de 6leos e para
aplicacoes medicinais. Na Segunda Guerra Mundial foi utilizado na ¥ CARVAQO
remocao de gases toxicos, devido i sua capacidade adsorvente. VEGETAL
Devido a0 seu poder de adsorgdo, o carvio vegetal tem aplicacio ol e
medicinal na forma de carviao activado, que é um carvio poroso que -
provem da combustdo incompleta de certas madeiras moles e nio
resinosas (extraido de partes lenhosas, cascas e serradura), o que lhe
confere a capacidade adsorvente.

Estudos quimicos utilizando carvio activado mostram que este tem
diversas aplicagoes. Tal facto promoveu o desenvolvimento da indiis-
tria do carvdo. Devido a sua rapidez de acgao no organismo, o carvao
vegeral ¢ considerado um agente util no tratamento de envenenamen-
tos, adsorvendo o produto téxico no tracto gastrointestinal, reduzindo
rapidamenre a absor¢do deste pelo organismo. O carvdo é também
indicado em casos de dores no estémago, mau hilito, aftas, gases intes-
tinais, diarreias infecciosas e disenterias hepaticas. O carvao activado é
vendido nas farmdcias sob a forma de comprimidos que podem ser
tomados para adsorver gases e outras substincias nocivas dissolvidas
NOo £STOMAEo € NOS INtestnos.

E ainda aplicado na industria de producio de mascaras antigis e
ina industria do tabaco como filtro de retencao de gases toxicos e de

nicotina, respectivamente.
Fig. 14 — Exemplos de aplicagdes do car-
vao: (A) medicamentos, (B) mascaras

@ Pre-filtragem - camadas antigas e (C] filtros.

de dolomitz ll e | Agua fi!zrada '

@ rFiltrzgem - camadas e purificada
de guartzo ll el

€ Pre-purificacio - camada
de carvao activado Il

0O Czmadzs de carvao
activado ll e |

© cCzrvioactivado
impregnado com prata
coloidal

| O Telz microtexturizada

retrolavagem

'\'
Entrada da 4gua
previamente tratada

Fig. 15 - Esquema de funcionamento dos filtros de dgua @ base de carvao activado.

Porém, uma das maiores aplicagoes industriais do carvio é a sua
rransformagio em combustivel gasoso, que se pode realizar através de
processos de gaseificagao e coquefaccao ou desgaseificagao do carvio.
Nestes processos forma-se o gds de gasogénio, que é uma mistura de
£O, N, e outros produtos voldteis e combustiveis.
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s A gaseificagao é o processo que consiste na oxidagao Parciy

DADE 1.0 CARBOND E 0S ELEMENTOS DO IV GRUPO PRINCIPAL

carvio mineral a altas temperaturas, através da reacgio (
com agentes oxidantes, como o ar ¢ O vapor de agua, qu
resulta a libertacio de gases (CO, CO,, Ny, Hy). Os gages oh
dos podem ser usados como combustiveis nas industrias de n
ducio de cal viva, vidro, cimento e na smlt”ese fie compoy,
organicos. As reacgoes que decorrem na gaseificacio sio:

C + O.‘.(g’ —t COI
C + H,0(g) — CO + Hy(g)

Notar que o azoto do ar (N,) ndo participa na reacgio,

* A coquefacgao ou desgaseificagao é um processo que consiste ;
decomposigio térmica do carvdo mineral na auséncia do gr, fa
mando gases e coque. Este processo € também designado P

destilagao seca da hulha, visto ter como materia-prima aque
carvao mineral.

§00-1000 °C

Carvio —— Coque + Gases (CO, H,, CH,, etc.)

Os gases sao usados como combustiveis na inddstria, Como |
tivemos oportunidade de referir, o coque é usado como fonte {

energia e como redutor na industria metaliirgica, na produgi
de ferro bruto e ago.

3.3. Propriedades quimicas do carbono

Na Tabela Periédica, o carbono ocupa uma posicao especial, del
mitando os merais dos nao-metais, sendo, por isso, mais electroneg:
tivo que os metais e mais electropositivo que os nao-metais. Assit
ele ¢ um bom oxidante para os metais e um bom redutor para @
nao-metais. Devido 4 sua estrutura electrénica com quatro electrde
de valéncia, ele ¢ capaz de formar ligagoes simples estaveis cof
outros dtomos de carbono, constituindo cadeias e anéis finitos e inf
nitos (diamante, grafite e fulereno). Também se liga a étomosq
outros elementos. Além de ligagdes simples, o carbono também P°‘!
formar ligagdes duplas (CO,) e triplas (CO). |

H

| .
H——H G G® 0=c=0 @=@ c=0
; H @ @

, idrogé®
Fig. 16 - Modelos e respectivas formulas de estrutura de compostos de carbono: (A) Metano, CH, - ligagdes covalentes simples carbo“‘:’hu'i';gﬂ
(B) Dixido de carbono, CO, - ligagdes covalentes duplas carbono-oxigénio; (C} Monéxido de carbono, CO - ligaga@o covalente tripla carbon |

_
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- de ser ine i B
\pesal ser inerte a baixas temperaturas, a sua reactividade

qumenta com O aumento da temperatura

, s CO ~0e% : S
Nessas condigoes, ele liga-se facilmente ao oxigénio e serve de

redutor [OFTE N0 processo metalirgico de obtengido dos metais a par-
Jos minérios.

As reacg0es que se seguem demonstram claramente estas caracte-
risncas do carbono:

Cigl+ O,(g) — CO,(g)

(combustio completa)

Cis) + 2 CuO(s
Cisi+2Cu0(s) — 2 Cu(s) + CO,(g) (obtencio do cobre)

A temperaturas muito elevadas, reage com o hidrogénio, o enxo-
fre. o silicio, entre outros metais:

Clg) + 2Hy(g) — CH,

Metano

Clg) + 25(g) — CS,
Dissulfureto
de carbono

Clg) + Si(fg) —— SiC
Carboneto
de silicio

Clg) + 2Ca(g) — Ca,C

Carboneto
de calcio

O carbono também reage a quente com os acidos sulfirico e
NInco:

2H.SO.(aq) + C(g) —— CO,(g) + 250,(g) + 2 H,O(t)

4 HNO,(aq) + Clg) — CO,(g) + 4 NO,(g) + 2 H,O(t)

4 Oxidos de carbono — mondxido e dioxido de carbono

() carbono forma dois 6xidos, o monoxido de carbono (CO) e o
16xido de carbono (CO,).

» Propriedades fisicas e quimicas do monoxido de carbono
O monéxido de carbono (CO) resulta da combustao incompleta
do carbono, podendo também ser obtido pela combustdo incompleta

de compostos Organicos:
1 o _
Clg) + 'E O,(g) » CO(g) O =-394 k] (combustio incompleta)
O monéxido de carbono é um gas incolor, inodoro, extrema-

mente toxico, combustivel e pouco solavel em agua. A sua toxici-
dade deve-se ao facto de se associar facilmente a hemoglobina do

3. 0 carbono
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1

sangue, tornando-a incapaz de transferir o oxigénio dos Pulm@‘
para as células.

E um redutor muito usado na industria metalirgica para 3 th;
¢io de merais a partir dos seus 6xidos, pois pode reduzir a Maijgy
dos merais a partir dos respectivos 6xidos:

CO(g) + CuO(s) — Cu(s) + CO,(g) (obtencio docobm):
|

. e . : f
Industrialmente, o monoxido de carbono é obtido a partird

Obtengao industrial e laboratorial

reacgao directa do carvdo com o oxigénio a altas temperaturas, l'l
cialmente forma-se didxido de carbono:

C(s) + O,(g) —— CO,(g)

que seguidamente € reduzido a CO pelo carvdo em excesso, segung
a equagao de reacgao:

C(s) + CO,(g) —— 2COf(g)

No laboratorio, o monéxido de carbono € obtido pela reaccj
entre o acido metandico ou férmico, HCOOH, e o acido sulfirig
H.S0,, aquecido. O acido sulfarico, por ser higroscopico, retira;
dgua do acido formico, libertando o monoxido de carbono segundo;
equagao da reacgao:

HCOOH(aq) ———~ CO(g) + H,0(g)

Aplicacgdes do monoxido de carbono

A IS e i

Além da sua aplicagdo como agente redutor na metalurgia, parai
obtengio de metais de alta pureza, o monéxido de carbono ¢ tam
bém usado como combustivel em processos de obtengio de energd
de obtengio de dlcoois, nomeadamente na sintese do metanol, e d
MUuitos OUtros COMpOoSLtos Organicos.

i
1
{
|
|
1
{

» Propriedades fisicas e quimicas do dioxido de carbono

O dioxido de carbono (CO,) é um gas incolor, inodoro, IHSIP‘dd
mais denso do que o ar, pouco solivel em dgua, que nao ahmentaa
combusties e que se liquefaz com facilidade. Ao evaporar, 0 dioxi!
de carbono liquido absorve tanto calor que parte dele se solidific?
se transforma num p6 branco semelhante a neve.,

y
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3. 0 carbono

. . a i
Como viste na 8.% classe, o diéxido de carbono tem propriedades
scidas quando em solucdo aquosa. Isto é, reage com a agua em

pequena percentagem, formando o 4cido carbénico, H,CO,, segundo
1 equagdo da reacgao:

COy(g) + H,0(t) —— H,CO,(aq)

O diéxido de carbono pode ser facilmente identificado, utilizando
as suas propriedades fisicas e quimicas:

e Se fizermos borbulhar diéxido de carbono numa solugio de
hidréxido de bario ou de hidréxido de cilcio, forma-se um pre-
cipitado branco, segundo as equagdes das reaccdes:

CO,(g) + Ba(OH),(aq) —— BaCOs(s) + H,0(0)

Precipitado branco

CO,(g) + Ca(OH),(aq) —— CaCO4(s) + H,0(¢)

Precipitado branco

e Também se pode identificar o di6xido de carbono pela sua capa-
cidade de extinguir as chamas. Para tal, basta verter este gas
sobre uma vela acesa ou introduzir uma lasca incandescente
num recipiente contendo o gis que a chama extingue-se.

Na Natureza, o diéxido de carbono forma-se durante a putrefac-
¢io dos residuos vegetais e animais, na respiragao dos seres vivos e
em processos de erosdo quimica de rochas carbonatadas, libertando-
-se em grandes quantidades de fendas vulcanicas e de fontes de dguas
minerais. E também libertado em grandes quantidades pelas inds-
trias de producao de energia que tém por base a utilizagio de com-
bustiveis fosseis (carvio, petroleo e gas natural).

O diéxido de carbono também se produz quando se queima o
monéxido de carbono que arde com uma chama azul, formando o

dioxido de carbono, segundo a equagio da reacgao:

2CO(g) + O,(g) —— 2CO,(g)

Obtencao industrial e laboratorial
Na inddstria, o diéxido de carbono obtém-se pela calcinagio
(decomposigio térmica) do calcario:

Elevadas
temperaturas

CaCO,(s) CaO(s) + CO,(g)

Em laboratério, o diéxido de carbono é obtido a partir da reac¢io
'entre carbonatos (por exemplo, giz, conchas, cascas de ovo ou mar-
‘more) e o 4cido cloridrico, HCl(aq), segundo a equagao:

CaCOs,(g) + 2HCl(aq) —— CaCl,(aq) + H,O(f) + CO,(g)
23
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Fig. 18 - Erupches vulcanicas: fonte natural de emissao de gases de

astufa para a atmosfera.

£ 0S ELEMENTOS DO IV GRUPO PR

INCIPAL

o de carbono
em varias aplicagoes, de entre as quaif
lo seco, 2 gasﬂficagﬁo da agua min;
a produgdo de carbonaro g .
ntores de incéndios e nas inst“].aw(

Aplicac0es do dioxid
O dioxido de carbono t
rodugao de ge
refrigerantes € outras hebidas c-.
; 1 usado nos extl

E rambén de 1
a de neve carbonica. 8

galientam 2 p

(soda).
de frigorificos sob

a form

ir
a1
a

=1

C .

] _

Fig. 17 - Algumas aplicagoes do diéxido de carbono: (A) gelo seco; (B) gaseificagao ge bey
(C) carbonato de sodio (sodal; (D) extintores. m
a

rbono (CO,) € um gas incolor, inodoro, insipidy,
mais denso do que O ar, pouco soltvel em agua, que nao alimes
uefaz com facilidade. Tem aplicagdes

as combustoes e queé S€ lig \ r
extintores, na gaseificagao de bebidas, na producao de soda e
{

gelo seco, entre outras.
~a

O dioxido de ca

3.5. 0 aguecimento global e 0 efeito de estufa

¢ um fenomeno que tem sido cada vez my,
imos tempos, e que corresponded.
os e do ar perto da supevc
o forem tomad

O aquecimento global
sentido por todos nos, nos ale
aumento da temperatura média dos ocean
cie da Terra, que podera ser consideravel se na
medidas necessarias para conté-lo.
cientistas, e apesar de se discutir bastante sobre_
Terra deve-se nio ¥
(provod,,

Segundo muitos
assunto, o aumento da temperatura média da

causas naturais, mas, sobretudo, a causas antropogénicas

das pelo ser humano). v

Fig. 19 - Poluigao industrial: fonte antropogenica
de estufa para a atmosfera.



3. 0 carbono

Em 1988, o Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas
(1PCC). estabelecido pelas Nagdes Unidas e pela Organizagio Meteo-
rologica Mundial, diz que grande parte do aquecimento observado
 durante os ultimos anos se deve, muito provavelmente, a um aumento
do efeito de estufa, causado pelo aumento das concentracdes de gases
de estufa de origem antropogénica, como resultado de um maior uso
| de aguas subterraneas e de solo para a agricultura, um maior con-
sumo de energia e maior polui¢ao de base industrial.

Nesse contexto, tém sido desenvolvidos modelos climaticos que
Lindicam que as temperaturas globais da superficie terrestre poderdo
aumentar num intervalo entre 1,1 °C e 6,4 °C, entre 1990 e 2100. Um
laumento das temperaturas
nessa ordem de grandeza pode
rambém causar, como ja esta
acontecer, outras alteragdes
desastrosas, como a destrui¢io
dos glaciares e consequente
aumento do nivel das dguas
do mar, o aumento da precipi-
acio atmosférica e de outras
lamidades, como as cheias e
as secas, causando, simulta-

= ) o L
o | -3 ey

neamente, alteragoes na dispo- 2 , _ 2
AR e = m

ibilidade agricola, a extingao e S— . — : .
. Fig. 20 — Alteragdes climaticas devido ao aumento do efeito de estufa e consequente aqueci-
de especies € O aumento de  mento global: (A) destruigao dos glaciares, (B) cheias devido ao excesso de precipitagao,

vectores de doengas. (C) secas devido a escassez de precipitagao.

F nesse ambito que existe, a nivel mundial, um debate politico e
piblico para se decidir que acgio se deve tomar para reduzir ou

reverter o aquecimento global futuro.
Foi dentro deste panorama que a maioria dos governos, incluindo

o de Mogambique, assinou e ratificou o Protocolo de Quioto, que
yisa, entre outros, o combate a emissdo de gases de estufa.

as, entao, o que é o efeito de estufa do planeta Terra?

Uma estufa, tal como as utilizadas na agricultura, € uma cimara
fechada, na qual as paredes e o tecto permitem reter o calor, man-
; endo, desse modo, o ambiente aquecido.

Na Terra esse efeito é semelhante — o efeito de estufa é um processo
que ocorre quando uma parte da radiagao solar reflectida pela superfi-
cie terrestre ¢ absorvida por determinados gases presentes na atmos-

ifera, como o diéxido de carbono (CO,), o metano (CH,), o 6xido de =~ .
dinitrogénio (N,O), os clorofluorocarbonetos (CFC) e também o vapor l;|g21 :Eétuaulilizaana agricultura.
de agua (H,0O(g)), designados por gases de estufa. Este efeito é de vital

importancia dentro de um determinado limite, pois, sem ele,

[
o
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s
Ar — 20,946%
0,9340% /
A
’/ ./
0,037680%
Ne
0,001818,
H"/ 5 . ,-/HE
0,000055%, e

0,0005249,
Kr ‘
0,000114% 0.000179%

Fg. 23 - Gasgeg que con

stituem 3 atmos-
fera lerrestre.

i

|

ida na Terra como a conhecemos nao poderia existir. Na verd,
a vida 1ne :
le serve para manter o planeta aquecido e, desse modo, garang,
e 4 .

tencio da vida, com temperaturas mais amenas e adequadag
manu x

Radiacao solar
reflectida pela
atmoslera .

Radiagao GETETET
solar infravermelha
reflectida [ dissipada
pela Terra

Radiacag
infraver melhy

reemitia

Fig. 22 - Esquema representativo do efeito de estufa.

t

Porém, o efeito de estufa pode tornar-se catastréfico se houver y
agravamento do mesmo, provocando a desestabilizagéo do equilibri
energético da Terra e, consequentemente, 0 aquecimento global, Ist
tem ficado cada vez mais claro, pois a polui¢do dos tltimos anos toi
nou mais espessa a camada de gases de estufa existentes na atmof
fera, o que impede a dispersio da energia proveniente do Sol, qq
aquece ¢ ilumina a Terra, e também retém a radia

¢a0 infravermel
(calor) emitida pela superficie do planeta. '

i
- ot . g
Como sabes, muitos desses gases sao produzidos na Naturez
como resultado de erupgoes vulcanicas, da respiragio, da decompOi

¢do de matéria orginica e da fumaga de grandes incéndios natu
Porém, a quantidade actyal dos mesn
actividade humana.

raif
N i
n0s € devida, em grande parte,i

A atmosfera é a camada 8asosa que envolve o nosso planeta. &
Seus principais gases sio o AZOto ou nitrogénio (N,) e o oxigénl
(O,), que, juntos, compoem cerca de 999 da atmosfera. Qutr

BASCEs encontram-se presentes em Pequenas quantidades, incluindog
conhecidos como gases de estufa. '

Historicamente, 0s pai
pela maior parte das e

‘ 0
das emissdes globais de 4

ados, as emissdes decorrentes :

(@
70 das emissdes globais de CO2) :
Veis os paises em desenvolvimento

queima de combustiveis fésseis (75%
Provém dos pajses industrializ
mudangas no ygq dos solos (25
COMO seus majoreg responsa



3. 0 carbono

16. 0 acido carbonico — propriedades fisicas e quimicas

Quando o dioxido de carbono se dissolve em agua, uma pequena
. combina-se ¢ S ici Sni
parte comk com esta, formando o 4cido carbonico, H,CO,:

COy(g) + H,O(l) — H,CO,(aq)

Este ¢, no entanto, um acido fraco e instivel que facilmente se
decompoe nos seus componentes, dioxido de carbono e 4gua:

HZCO_;(aq) — CO,(g) + H,0(t)

| O écido carbonico em solugio aquosa tem, como todos os acidos, a
capacidade de se dlSSOC!ar,’dando origem, neste caso, a ides hidrogénio
(H") e ides carbonato (CO;’). Porém, essa dissociagio, que ocorre por
fases, € parcial:

H,CO;(aq) —— H*(aq) + HCO;(aq)
L HCOj(aq) —— H*(aq) + CO; (aq)

3.7. Carbonatos — ocorréncia na Natureza e aplicagoes

Os carbonatos s3ao os sais do 4cido carbénico. Destes, o mais
abundante na Natureza é o carbonato de calcio, CaCO;, que se
| encontra sob a forma de calcirio, giz e marmore.

Mocambique é um pais rico em carbonato de calcio, sendo possi-
vel encontrar este mineral na forma de marmore no distrito de Mon-
tepuez, na provincia de Cabo Delgado, e na forma de calcario em
Muanza, Nacala e Salamanga, nas provincias de Sofala, Nampula e

' Mapuro, respectivamente.

| Os carbonatos também constituem parte integrante dos organis-
mos vivos, nos quais formam estruturas que lhes conferem rigidez,

tais como os 0ssos, os dentes, entre outras.
As cascas dos ovos, as conchas dos moluscos, entre outras, sdo

formacdes que contém carbonato de cdlcio na sua constituigao.

e TR SR

Fig. 25 - 0 carbonato de célcio esta presente, por exemplo: (A) no marmore, (B) nas conchas e (C) nos ossos.

(=]
~
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Actividades

1. Que tipos de sais formam 0 ‘
acido carbonico?

2 Escreve a equagao da reaccao
entre o acido carbénico e o cal-
cario. ‘

3. Em que provincia de Mogambi-
que se encontram as maiores
reservas de marmore?

4. Indica duas aplicacoes do mar-

28

more e do calcario. ’
n

5 Qual e o gas que S€ liberta nos
seguintes processos?
a) Pé de marmore a reagir com -
acido cloridrico. il
b) Cascas de ovo a reagir com
acido cloridrico. I
¢) Pé de giz a reagir com acido H
cloridrico. '
d) Po de conchas do mar a rea-
gir com acido cloridrico. y
Escreve as equacoes das res-

pectivas reaccoes.

rsmeoe 1

o de calcio € insolavel em agua. Porém
T » quando ey,
encontra saturada em dioxido de carbono, forma-se o acido ¢
: < ~ ar
nico, que conduz a dissolucdo do carbonato de calcio através da §
macio de bicarbonato de calcio ou hidrogenocarbonato de cjjq
%

(Ca(HCOJ)Z), que € solavel.

CaCOy(s) + COslg) + HO) — Ca(HCOu)(aq) |
Hidrogenocarbc:nato ou

bicarbonato de calcio

O carbonat

|
?3
e frequentemente na Natureza, sendo a Pl‘ié

Este fendmeno OCOrLE
{mica das rochas calcdrias e a principal fop

cipal causa da erosao qu

de bicarbonato de calcio na dgua.

atos reagem facilmente com a
pectivo, diéxido de carbono e agua:

. CaCly(s) + COs(g) +H,0(t) 5;

ada para identificar a presenca ¢

Os carbon

|
cidos, formando, além(‘
sal do acido res j

CaCOs(s) + 2 HCt(aq)

Esta reacgio é muitas vezes us

carbonatos.

Como viste na 9. classe, o 4cido carbénico forma dois tipos ¢

sais:
e hidrogenocarbonat
e carbonatos — sais neutros.
tidos pela acgdo do diéxﬂ
ou pela reacgao entre {
tros acidos (reacgao (3

os ou bicarbonatos — sais acidos;

Os sais do acido carbonico podem ser ob
bre as bases (reacgoes (1) e (2))

4cido carbénico e os sais de ou
am as equagoes quimicas que se

—— NaHCOs(s) (1) !

de carbono so
sais solaveis do

como o demonstr seguem:

NaOH(aq) + CO,(g)
Hidrogenocarbonato |
de sodio i
Ca(OH),(aq) + COu(8) — CaCO,(s) + H,O0) @),
Carbonato Agua |
de calcio

. CaCO(s)+2 NaCtiaa 8,

Carbonato Cloreto !
de calcio de sodio

CaCl,(aq) + Na,COs(aq)

maioria dos hidrogenocarbonatos

Enquanto a
pto os de metais alcalinos e

os carbonatos (exce
pouco soliveis em agua.




4. 0 silicio

aplicagdes dos carbonatos mais importantes

O calcario € usado no fabrico de cimento, vidro, cal viva (Ca0)

b - b

cal apagada (C“(?H)_z)‘ € adubos. O marmore ¢ maioritariamente
ysado na construgao civil.

Os carbonatos de sédio e potissio (Na,CO, e K,CO,)

o . sao utiliza-
dos no fabrico de sabio e v

\ idro e nas inddstrias de papel e téxtil.

Os carbonaros, a semelhanga das bases, podem ser usados para a
neutralizacdo dos acidos. Dai a utilizagio de carbonato de célcio tri-
rurado para o tratamento de dguas e solos demasiado 4cidos.

D |»)

w

% - Os carbonatos szo utilizados, por exemplo: no fabrico de (A) cimento, (B) vidro e (C) sabao; (D) na neutralizagao de aguas demasiado acidas.

Os carbonatos tém variadas aplicagoes: sao usados no fabrico de
cimento, vidro, cal, adubos, papel..., neutralizam os solos acidos e as |
aguas acidas, entre outras.

4. 0 silicio

O silicio (Si), que em latim significa “pedra dura”, é o segundo
elemento mais abundante da Terra, perfazendo 25,7% do peso desta.
O silicio, na Narureza, ndo se encontra no estado livre, mas na forma
combinada estd presente na argila, no feldspato, no granito, no
quartzo e na areia, surgindo, normalmente, nas formas de dioxido de
silicio ou silica (SiO,) e de silicatos.

Descoberto por Jons Jacob Berzelius em 1823, este elemento
OCOrre Muito pouco nos Organismos vivos, excepto em alguns orga-
nismos marinhos, como as radiolérias, as esponjas silicas e as algas
diatomites, que acumulam grandes quantidades de silicio.
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o carbono, 0 silicio também apresenta quatro elequ

UNIDADE 1. 0 CARBONO E 0S ELEMENTOS DO IV GRUPO PRINCIPAL

4.1. Estado natural e propriedades fisicas e quimicas do siligjg

Tal como
na altima camada.

tados do respectivo nticleo,
os electroes do carbono.

Porém, OS Seus elect‘roes encontram-se majs ,
sendo, por isso, menos atraidos Por 4

comparativamente a |
. " |
O silicio é um semimetal. Na Tabela Periddica encontra.g,

imi i 5 sua esquerda o aluminio (metal), j .
limite dos metais, tendo a su q ( ) iy

direita o fésforo (nﬁo-metal) e por baixo o germanio (semimey
Assim, as propriedades deste sao intermédias em relacio is do g
, ;

bono e do germanio. :

. A i
alina do silicio é semelhante a do diamante, por¢p,

A rede crist o
ligagdes entre os dtomos nao tém a mesma estabilidade que g
B @ Siticio diamante. Ao contrario do diamante, o silicio conduz a corrente ¢
Fig. 28 - Cristal de silicio (A) e respectiva  ¢rica quando aquecido ou quando contém algumas impurezas,
eenure erstaling (B propriedade permite que seja muito usado como principal com

nente da maioria dos semicondutores. |
It
Na produgio de semicondutores incorporam-se atomos de e|F

mentos de uma outra valéncia na rede cristalina do silicio para g
um excesso ou uma deficiéncia de electroes e melhorar, deste mof
as propriedades semicondutoras deste. Consoante o elemento ing
porado, produzem-se cristais com propriedades eléctricas muito es

cificas.

A temperatura ambiente é um elemento relativamente inerte, cof
binando-se somente com o flior. Quando aquecido, reage com o o

génio, o enxofre e os halogéneos. Também reage energeticamet
com bases (hidroxidos), mas nao reage com acidos, excepto com
acido fluoridrico. '

Si(s) + 2 Fy(g) —— SiF,(g)

Si(s) + Oy(g) ——  SiOy(s) F
Si(s) +2 Cly(g) ——  SiCl(g)
SiO,(s) + 2 NaOH(aq) —— Na,SiO;(aq) + H,O(t) i
Si(s) + 4 HF(aq) ——  SiF,(g) + 2 H,(g) :
Obtengao do silicio 8

St o« e . —_ —_ o!™!
O silicio ¢ obtido pela redugio do diéxido de silicio, resultada
combustio do coque em fornos eléctricos, ou pela reacgao de mag"
com areia fina a alta temperatura em presenca do ar. '

q
SiO,(s) +2 C(s) —— Si(t) +2 CO(g) q
Si0,(s) + 2 Mg(s) —— 2 MgO(s) + Si(s)
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Aplicagdes do silicio

Os cristais de silicio de alta purez

4 caracterizam-se por uma baixa
conduabilidade. Contudo, a introg

ugao de impurezas na sua estru-
condutibil
ados no fabrico de semi
| circurtos integrados e células fotoeléctricas,
Dada a sua elevada resisténcia, os a
Po\jem suportar temperatur

b (ura basica aumenta muito sua

idade, tornando-o num

14 elementos mais us 1
condutores, transistores,

dos ¢

parelhos construidos em silicio
as na ordem dos 2500 °C.

29

9 - Aplicagoes do silicio: (A) semicondutores, (B) transistor

a =]

es e (C) células fotoeléctricas.

4.2 Dioxido de silicio — propriedades fisicas e quimicas e aplicacoes

Atomo de silicio

Atomo de

Fig. 30 - Didxido de silicio. Fig. 31 — Estrutura do didxido de silicio.

O diéxido de silicio (ou quartzo ou silica), de formula quimica
i0,, é uma substancia solida de dificil fusao que se pode encontrar
a Natureza, na forma cristalina ou na forma amorfa. A forma
amorfa é um estado em que o composto apresenta forma urregulér,
oOu seja, ndo apresenta uma estrutura propria, enquanto a forn?alcrls-
talina é aquela em que composto apresenta uma estrutura definida e

regular. _ .
O diéxido de silicio é o principal componente do silicone.

Na Natureza, o diéxido de silicio cristalino encontra-se na forma
que conhecemos como quartzo (mineral). E a partir dos graos de
quarrzo que se forma a areia comum.

a0 silicio

Fig. 32 — O dioxido de silicio & um dos
principais componentes do silicone, que &
utilizado, por exemplo, em formas para
bolos.
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JNIDADE 1. 0

Actividades

1. Compara os atomos de car-
hano, silicio, sadio e cloro rela-
tivamente a sua estrutura e
reactividade.

2 Apresenta as principais seme-
lhancas e diferencas entre 0
silicio e o carbono.

3. Por que razdo o silicio & usado
na producao de semiconduto-
res?

4 Faz uma pesquisa sobre os sili-
cones e apresenta algumas das
suas variadas aplicagoes.

b |

Este 6xido é muito duro, insolivel em agua e funde 161
do-se num liquido incolor que, apos arrefe; 0
mefllﬂ

~ARBOND E 05 ELEMENTOS DO IV GRUPO PRINCIPAL

transforman
forma uma massa vitrea.

O dioxido de silicio amorfo é menos abundante na Namreza [
Possui propriedades icidas, mas ndo reage com dgua nep,
Ge

acidos, excepto 0 scido fluoridrico, originando, neste casg Parg
b, . s tigc

lar, fluoreto de silicio e agua. Também reage com bases, forp,
<

silicatos. n
§i0,(s) + 4 HF(aq) — SiF,(g) + 2 H,O(t) c

: . l

3 NaOH(aq) + SiOy(s) —— Na,SiOs(s) + H,0(t) ;

- - ‘(f

4.3. Silicatos — ocorréncia na Natureza e sua importancia n

Os silicatos sa0 compostos formados pela substitui¢ao de -étom—f
de hidrogénio dos diferentes acidos silicicos — acido ortossilicj
(H,Si0,) e acido metassilicico (H,Si0;) — por metais. Os silicatos;}a{
sais dos acidos de silicico. A excepgio dos silicatos de sodio e{a'
potassio, os restantes silicatos sao insolaveis em dgua. \

Estas substincias podem encontrar-se na Natureza sob a forma|(?2
argilas e pedras preciosas, como, por exemplo, esmeraldas e dgun

-marinhas.

/%

Fig. 33 - Argila. Fig. 34 — Esmeraldas. Fig. 35 — Aguas-marinhas.

Mogambique é um pais rico em pedras preciosas € semipreciosd p
de entre as quais se destacam também as esmeraldas e as ziguzl‘S-fm"i
nhas, recentemente também descobertas em Cabo Delgado. Alét
daquela provincia salientam-se as provincias de Niassa, Tete, Manid
Zambézia e Nampula como regides onde ocorrem €stes recursd
minerais bastante valiosos. P
princip! d
eramid A
dos il o

Os silicatos sio usados como matéria-prima, sendo 0
componente na produgio de vidro, cimento, produtos de C
entre outros. Adicionalmente, os aluminossilicatos sao utiliza
processo de tratamento de dgua.




kL producao de vidro, cimento e ceramica

by 0 vidro suas aplicacgoes

O vidro € um material que todos conhecemos do dia-a-dia e que
s presente na maioria dos locais, como, por exemplo, em nossas
fcasas, nas esco?as, nos hospitais, nos restaurantes, etc. Na realidade,
esce material fascinante € uma substincia amorfa, rigida, dura e
ransparente. No entanto, o vidro, geralmente, ¢é fragil, quebrando-se

com facilidade. E insoliivel em agua, acidos (excepto no 4cido fluori-
drico) e bases.

O vidro comum produz-se pela mistura que se faz entre a areia
(Si0,), o caleario (CaCO;) e o carbonato de sédio (Na,CO,). Esta
mistura € aquecida a cerca de 1400 °C até fundir. De seguida, deixa-
_se arrefecer bruscamente, formando-se assim o vidro. Consoante as
proporgoes utilizadas de cada um dos componentes referidos e do
acréscimo de outros, podem ser produzidos virios tipos de vidro, de
‘acordo com a sua finalidade.

No nosso pais, o vidro era produzido na Companhia Vidreira de
Mocambique, localizada na Machava, na provincia de Mapuro. Em
2010, o Governo vendeu a Vidreira de Mogambique 2 empresa
mocambicana Sonil que retomara o fabrico de vidro.

BT R N T WS-

Fig. 37 — 0 vidro tem imensas aplicagdes no
areia, gue é composta essencialmente por silica.  dia-a-dia.

Fig. 36 - 0 vidro contém na sua composi¢ao

A}

» 0 cimento e suas aplicagoes

O cimento é um dos materiais de constru¢ao mais importantes em
todo o mundo, servindo mesmo como indicador econémico de um
 pais.

Obtém-se pelo aquecimento de uma mistura de calcario (CaCO,)
€ argila a altas temperaturas. Durante a “cozedura”, o calcirio
' decompée-se formando didxido de carbono (CO,) e cal viva (CaO).

A cal viva, em contacto com a argila, forma os silicatos e os alumina-
tos de calcio, que constituem o cimento.

Existem varios tipos de cimento. O cimento ordinario ou de Portland
€ aquele que apresenta a qualidade exigida para a construgio civil.

b PLMQ10:3

4. O silicio
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No nosso pais, €ste tipo de cimento é produzido pe|
e

Cimentos de Mogcambi |
sucursais em Nacala, na provinci ',

rovincia de Sofala. O cimento € depois utilizad, Ul
Na
G

que, situada em Matola, na Proy; 4
InC

Maputo, €O
Dondo, na p

3o de edificios e pontes.

UUQ
: (] II ”E“‘;ao da al
am
g aSSat

Como sabes, 0 cimen

betio. A argamassa resulta de
a quando exposta ao ar. Da mistura entre a argap,
C as‘

o betdo ou concreto. A introducio de ferrg no j
io armado. Todos estes materiais s3, ¢
m

uma mistura de cimento, arej,
ol

que solidific
a brita obtém-se
permite produzir 0 bet
importantes na engenharia d

{
|

e construgao civil.

Fig. 38 — O cimento contém na sua composigao
argila, que é um silicato de aluminio hidratado.

Fig. 39 - O cimento é utilizado essencialmente na Fig. 40 — A partir do cimento oblén‘r"
construgao civil. materiais de construgao como-
argamassa e (B) 0 betao.

» A ceramica e suas aplicagoes
Designam-se por ceramica os materiais € artig
tir de argila, carbetos e 6xidos de alguns metais.
O processo de produgio de artigos de ceramica co
racio da massa do mesmo nome, respectiva moldag
cozimento. Estas operagoes realizam-se de formas difer
¢io do produto desejado e da aplicagio do mesmo.

os fabricados 2 Pﬂl

nsiste na pref
em, secagem

entes, €M

1-5€ eff

Em fungio da sua aplicagdo, os artigos de cerimica dividen
como t

e Ceramica de construgio — engloba materiais
telhas, tubos, chapas de revestimento, entre outros.



o Ceramica habitual — abrange os artigos de louca e porcelana
como, por exemplo, pratos, chivenas, potes, entre outros.

o Ceramica tecnica — inclui a producio de isoladores, condensado-
ces, velas de ignigdo, cadinhos de alta temperatura e tubos.

« Ceramica quimicamente resistente — emprega-se na industria

quimica.

Fig. 43 - Ceramica técnica. Fig. 44 — Ceramica quimicamente resistente.

Alguns artigos de cerdmica sdo cobertos por esmalte, isto €, por
uma camada fina de material vitreo que torna a cerdmica impermea-
vel 2 agua, protegendo-a, assim, contra a acgao de acidos e bases e
conferindo-lhe brilho.

Em Mogcambique, os produtos de cerdmica sao fabricados tanto

POr processos caseiros como industriais.

‘\ . -
[ Actividades
© 1.Das afirmacoes seguintes, selecciona a unica opgao correcta.

: (A) Os silicatos sao sais do acido carbénico.
(B) O vidro é uma substancia amorfa, transparente e rigida, usada no fabrico de louca.

(C) Em Mogambique, o cimento é produzido nas provincias de Tete, Nampula e

Sofala,
(D) Os artigos de ceramica so sao produzidos em Mogambique pelo processo caseiro.

{ - . all o
2. Indica as principais aplicacoes do vidro, do cimento e da ceramica.

' | 3. Quais sao os dois materiais muito importantes para a construcao civil produzi-
L dos a partir do cimento?

4 O sihicio
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RESUMO :
Os elementos do IV grupo principal da Tabela Periodica s@o o carbono (C), o silicio (Si), g . i
Nig

estanho (Sn) e o chumbo (Pb). !
Apesar de apresentarem numeros atomicos diferentes, todos os atomos destes elementgg .
quatro electrdes de valéncia, sendo a estrutura atémica que define as semelhangas ¢ dif:,s Pogy A
propriedades dos elementos € seus compostos. engg |
As formas alotropicas do carbono s3o: o carbono amorfo, 0 diamante e a grafite. Recentemen { 0
descobertas outras formas do carbono —0s fulerenos e o0s nanotubos. ;

trutura cristalina e é informalmente chamado de carvao oy oo, €
emy

0 carbono amorfo nao tem es n nfol ]
de uma reacgao de pirdlise, que nao produz verdadeiramente e

entanto, ambos sao produtos
amorfo, em condigdes normais.

cia muito dura, incolor, transparente e nao conduz a corrente eléctrica, 0s

0 diamante é uma substan C ‘ _ :
cristais possuem estrutura cubica e e usado na joalharia e como instrumento de corte.
j. |

a, opaca, macia, leve, fragil, possui brilho metalico e conduz a co".

A grafite é de cor cinzento-escur ’ .
| em camadas sobrepostas e é usada no fabrico de lapis e eléctrogge P '

eléctrica. Tem estrutura hexagona

3. |

Existem dois tipos de carvao: :
« carvao mineral, cujas variedades s@o a trufa, a lenhite, a hulha e a antracite, que variam consoante g y 0
teor em carbono e consequente poder calorifico; :

« carvio artificial, cujas variedades sao o carvao vegetal ou de madeira, o coque, 0 carvao animal g 1

fuligem ou negro de fumo. I

Para tornar o carvio economicamente mais rentavel, usam-se processos industriais apropriados. T '
processos sao a gaseificagao e a coquefacgao ou desgaseificagao. :

0 carvdo é usado numa série de areas econdmicas, como a produgao de energia, a indistria quimica ef1*
industria farmacéutica. i |
0 carbono forma os seguintes éxidos: 1
« monéxido de carbono (CO) — apesar de ser um gas téxico, é um bom redutor utilizado na metalurgia evéll
indistria quimica; 1
« dioxido de carbone (CO,) — tem varias aplicagdes; é usado nos extintores e na industria alimentar. Purén{
a sua produgao descontrolada pelo ser humano pode contribuir para o aguecimento global, devido a1
aumento do efeito de estufa.
1

0 efeito de estufa trata-se de um mecanismo que a Terra possui para manter constante a sua temperatu
média e sem o qual nao seria possivel existir vida. Os gases responsaveis pelo efeito de estufa sa0: 0
diéxido de carbono, o monéxido de carbono, o dxido de dinitrogénio, o metano, os clorofluorocarbonetos g
o vapor de agua. A emissao exagerada destes gases para a atmosfera faz com que o efeito de estufd
aumente e dé origem ao aquecimento global.

0 acido carbonico ('HzC[]a) forma dois tipos de sais: os hidrogenocarbonatos ou bicarbonatos (sais éCi‘%“s,
e os carbonatos (sa‘ls neutros). Os carbonatos ocorrem na Natureza principalmente na forma de calcarioé
marmore, bastante importantes em varios dominios da actividade economica.

0 silicio ocorre na Natureza sob a forma de diéxido de silicio ou silica (Si0,) e silicatos. ‘
0 silicio, o dixido de silicio e os silicatos sao economicamente muito importantes.
O silicio € aplicado, entre outros, na produgao de semicondutores e na electronica.

0 diéxi e » _ d
_J':&f;::;:ﬂ:.e 0s silicatos sao vastamente aplicados na construgao civil. A partir deles produze™
amica, vidro, cimento, argamassa, betao, entre outros. Um dos novos produtos 8 base:

de silicio é o silicone, cuj icacao & |
% , Cuja aplicagao o : h ? es’

da actividade humana. plicagao e também bastante importante e envolve os mais variados sector ;
1



Acuvidades

Actividades

4 Que formas alotropicas do carbono existem em Mogambique?
4. Descreve as diferencas entre as principais formas alotrépicas do carbono.
5, Quais sdo as aplicagdes do diamante?

6. Quais sao as aplicagdes da grafite?

7.Em que provincias de Mogambique existem minas de carvio?
8.Qual é o tipo de carvao existente em Mogambique?

9. Qual é a utilidade do carvao mineral?

10. Sera que Mogambique produz carvao vegetal? Justifica a tua resposta.

11. Quais sao as propriedades do carvao activado e que aplicacdes pode ter?

12 0 que entendes por coquefacgao ou desgaseificagdo?

-13. 0 que entendes por gaseificagao?

14. Quais sao os oxidos do carbono?

15. Quantas ligagdes quimicas apresenta o carbono nos éxidos que forma?

16. Enumera as principais aplicagdes dos 6xidos do carbono.

17. Escreve as principais equagdes das reaccdes quimicas que conduzem a formacao dos oxidos do cafbono.
18. 0 que entendes por aquecimento global?

19. Em poucas palavras apresenta os pros e os contras relativos ao efeito de estufa.
20. Quais s3o os principais gases de estufa?

21. Desenha um modelo criativo da tua autoria representando o efeito de estufa.

22 Que actividades humanas podem causar o aumento dos gases de estufa?

Z3. Por que razao as medidas adoptadas em convencdes internacionais nao tém evitado o aumento da temperatura
média da superficie terrestre?

24. Quais s3o as radiagdes emitidas pelo Sol? Qual delas & responsével pelo aquecimento da Terra?

25. 0 que é o efeito de estufa?

- 26. Quais sao as consequéncias do aguecimento global para 0 ambiente e para a Humanidade?

' 21. Que massa de oxigénio (em gramas) é necessaria para queimar 36 g de carbono, na sua totalidade?

2. Calcula a massa da agua, em gramas, e o volume de CO,, em litros, que s@o formados pela reacgao de 200 g de
carbonato de célcio (CaC0,) com &cido cloridrico (HC?) em condigGes normais de pressao e temperatura,
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Agora vou experimentar

38

» EXPERIENCIA 1

PODER ADSORVENTE DO CARVAO VEGETAL

MATERIAIS:

« Garrafa de plastico vazia com tampa * Prego
« Copo de plastico descartavel « Pedago de pano de algodao

REAGENTES:

« Carvao vegetal triturado
« Carvao activado

PROCEDIMENTO:

1. Cortar cuidadosamente a garrafa de plastico pela base.

2. Com o prego fazer diversos furos na tampa e enroscé-la a garrafa.

3. Colocar o pedago de pano de algodao no interior da garrafa e, por cima deste, colocar o can
vegetal até metade do seu volume.

4. Posicionar a garrafa na vertical, com a tampa vira

baixo desta.
5. Verter lentamente o refrigerante ou o vinho no carvdo vegetal e recolher o filtrado no copo.

6. Repetir todos os procedimentos substituindo o carvao vegetal por carvao activado.
7. Anotar todas as observagoes e tirar as devidas conclusoes.

« Refrigerante colorido ou vinho tinto

da no sentido do chao, e colocar um copop

» EXPERIENCIA 2

OBTENCAO LABORATORIAL DO DIOXIDO DE CARBONO A PARTIR DE SUBSTANCIAS NATURAIS

MATERIAIS:
» Garrafa de plastico vazia com tampa * Palhinha ou tubo de borracha
« Copo de plastico descartavel

REAGENTES:

* P de giz * Po de conchas de moluscos
« PG de marmore * Acido cloridrico

* Cascas de ovo *Vinagre branco
PROCEDIMENTO:

1. Fazer um buraco na tampa da garrafa pléastica e inserir uma palhinha ou um tubo de borracha.

2. Colocar na garrafa uma porgao de po de giz e acido cloridrico. Fechar imediatamente a garrd
com a tampa.

3. Observar e anotar todas as observagoes.

4. Tirar as devidas conclusdes.

5. Repetir o procedimento dos pontos 1. a 4., substituindo o giz por p6 de marmore, cascas de oV
p6 de conchas de moluscos.

6. Repetir os procedimentos de 1. a 5., substituindo o acido cloridrico por vinagre.

o!
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sROPRIEDADES DO DIOXIDO DE CARBON

MATERIAIS:

. Garrafa de plastico vazia com tampa
«Copo de plastico descartavel

. palhinha ou tubo de borracha

REAGENTES:
« P de giz
«Po de marmore

«Cascas de ovo * Solugao de hidroxido de calcio ou de bario
«Po de conchas de moluscos * Papel indicador de pH

*Vela
* Fosforos

. I:\cido cloridrico
* Agua

3A) Propriedade extintora do diéxido de carbong
PROCEDIMENTO:

1. Realizar a expe.riépcia 2 utilizando o &cido cloridrico e qualquer uma das substincias solidas,
mas fechar o orificio da palhinha.

2 Depois de algum tempo de efervescéncia, abrir o orificio da palhinha em frente & chama da vela.
3. Observar e anotar as observagoes.

4, Tirar as devidas conclusdes.

3B) Propriedades acidas do dioxido de carbono
PROCEDIMENTO:

1. Preparar um copo descartavel com cerca de 20 mL de agua.

2 Realizar a experiéncia 2 utilizando o 4cido cloridrico e qualquer uma das substancias sélidas,
mas fazer borbulhar o gés que se liberta pela palhinha no copo contendo aqua.

3. Com papel indicador de pH analisar o caracter da solugdo.

4. Observar e anotar as observagoes.

5. Tirar as devidas conclusdes.

3C) ldentificacao dos carbonatos
PROCEDIMENTO:

1. Preparar um copo descartavel com cerca de 5 mL de solug@o de hidréxido de célcio ou de bario.
% Realizar a experiéncia 2 utilizando o 4cido cloridrico e qualquer uma das substancias solidas,

mas fazer borbulhar o gas que se liberta pela palhinha no copo contendo a solug@o de hidroxido
de calcio ou de bario.

3. Observar e anotar as observagdes.
4 Tirar as devidas conclusoes.

RESPONDE AS SEGUINTES QUESTOES:

- Que propriedades apresenta o carvao na experiéncia 17

2 Qual é o gas que se liberta nas experiéncias 2 e 37

3. Escreve ag equagdes das reacgdes das experiéncias 2 e 3.

% Que propriedades apresenta o dioxido de carbono?

5 Que formas diferentes existem para identificar carbonatos?

8. Indica oytrgs materiais que conheces do dia-a-dia e que contém carbonatos na sua estrutura.

: 39




1. HISTORIA DA QUIMICA ORGANICA

2 IMPORTANCIA E OBJECTO DE ESTUDO DA QUIMICA
ORGANICA

3. DISTINCAO ENTRE COMPOSTOS ORGANICOS
E INORGANICOS

4. CADEIAS CARBONICAS — CONCEITO E CLASSIFICACAO

5. CLASSIFICACAO DO CARBONO COM BASE
NA CADEIA CARBONICA

6. TIPOS DE FORMULAS QUIMICAS — MOLECULAR,
RACIONAL E ESTRUTURAL
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INTRODUCAO

AO ESTUDO |
DA QUIMICA ;
ORGANICA (

1. Histéria da Quimica Organica b
i . A L

Os compostos € as reacgOes quimicas Organicas sao conhegg
utilizados pela Humanidade hd muito tempo. Desde os primg,
da existéncia humana, as civilizagoes, sem, no entanto, estabeleg

Vou aprender
* O gue e a Quimica Organica

* A historia do surgimento e
desenvolvimento da Quimica
Organica

* A reconhecer a importancia da
Quimica Organica para a
Humanidade

necessariamente uma relagdo directa com a Quimica como cjg,
vém aplicando muitos conhecimentos de Quimica Organica nq

* A distinguir compaostos c 1
N P quotidiano.

organicos de compostos
Inorganicos

* A conhecer e designar os
diferentes tipos de formulas
usados na Quimica Organica

* A classificar as cadeias
carbonicas que ocorTem nos
COMPOSIOS Organicos

As informagdes que possuimos hoje mostram que, de facto,
povos da Antiguidade, como os Egipcios, os Gregos, os Fenicios,
Romanos, entre outros, ja eram capazes de produzir uma série

substancias, como, por exemplo:

ik ol o difaramios * o0 vinho e o vinagre por fermentagdo do sumo de frutos;

sl ® 0 aglicar a partir da cana-de-agucar;
* uma série de corantes para tingir tecidos e esteiras;

* excitantes e estupefacientes;

* uma série de purgativos, diuréticos, vermifugos, abortives

analgésicos aplicados na medicina por extracgdo a partir!
plantas, ... |

A

o — S - — o) e
Fig. 1 - Exemplos de substancias organicas produzidas ja na Anti '
camertos obtidos a partir da extracgao de plantas.

Ou seja, embora estes povos ainda nio tivessem a nogao d et
te

quimica dos processos que utilizavam, ja usavam inconscied
esta ciéncia nas suas vidas. .
T =i B . rf)

Como ciéncia, a Quimica surgiu e desenvolveu-se a P2

finais do século XVIII e inicio do século XIX.



v MLy C \'l”“ \\ lll l.lUC‘ C-ll'] “’i]hc
aartarico (CH,O,) da uy

Im Scheele conseguiu isolar o
a, o

acido citrico (CH{O,) do limio,
acneo (CHLO4) do leite, g glicerina (C;H,0,) da gordura, a

ntre outros.

L (CHLUN.Q) da urina, e

——
3

il L)

Fig. 2 — Carl Wilhelm Scheele (1742-1786),
quimico de origem sueca.

£

Fip ¥ - Car WS

elm Scheele foi 0 primeiro quimico a isolar ¢
eeempiz (&) o sowo tanénco da uva, (B) o acwdo citnco do [i

ompostos orgénicos, como, por
mao, (C) o 4cido lactico do leite,
I pimenme dz gordurs e (E) 3 uress da urina

Fon devido 3 descoberta revoluciona- [

I
iz Gestes novos compostos que Torbern
Ol Bergman definiu 2 Quimica Orga-

sz como sendo a2 quimica dos compos-

Ty

CRIMIENICS NOS Organismos vivos € a
Quimsca Inorganica como a quimica dos

“ompostos do reino mineral,

Naguela época, os quimicos acredita-

Varn

) p Fig. 4 - Torbern Olof Bargman (1735-
e 3 Natureza possuia uma certa -1784), cientista de origem sueca.
wisa sobrenatural, a qual chamavam

vital™, que pressupunha que as

Hbsancias orginicas 50 poderiam existir
BOr organismos vivos sob influencia da
orga divina, Pensaya-se que as substin-

* Otganicas jamais poderiam ser sinte-
"adas artificialmente em laboratorios, a

O et por organismos vivos.
3 mesma altura, Antoine Lavoisier
Malsou varios COMPOSIOS ORANICoOs ¢ =

COmres. , 5 - Antoine Lavoisier (1743-1794)
“ONstaton ’ ‘ 4 demento 0B : '
" que todos continham o element quimico francds, 6 considerado o
Pimice

arbono na sua composigio. crindor da quimica moderna.

43




UALLRRERVIRE U

rs- 1590

dut o reiBletic

fig ¥ - Prienol Auglos e dis

Humur s o, Gefe e,

silens PIGUSES uMp
AsURrs o saal Nevsspresl pain U henh

 oefime nARstesly

%
-3
-
.
|
23
s N

A URGANILA

\ reona da “torga vital™ ol formulada por Jons Jacob B”Ltl

)
cerca de 20 anos mails tarde esra ..lLdl')fju P(r

as descobertas feitas, em 1828, pelo quimico al(

em 1807, Porem,

retutada devido
Friednch Waohler, ironicamente aluno de Berzelius,
em laboratorio um composto org Jﬂlc:,

quando \m

sou, pela primeira vez,

uretd, por agquecimento de um composto INOTEanico, o Clanau,_

AMONIe;

Calo
NH,OCN —

Cianato de amoénio

H,NCONH,

Ureia

A sintess da ureia lor um marco para a Quimica, g
LLRE 5. 8 s pafe 0 demonsuagido, ao contrano do pensams

Camges S et 2 cwertfics da época, que um produto dos Processos via
ser obtido em laboratorio @ partr de ma=

wgbncol pode

cEUIfAM -5 MuIlds OUlras que orginaram out

organicos, como a sintese do acido acenco pe

. e " 9
TR i 5  r
P AL Ly ¥ b

13
Hermann Rolbe, em

Berthelot, em 1854

1845, ou a sintese da gordura por Marcells
Desse modo abandonou-se definitivamente!
wlews da “forga vual™

Como consequencta destes desenvolvimentos na Quimica, e ¢
partcular na Quimica Organica, Friednch Kekule propos, em 1858
ums definigio de Quimica Organica, que usamos ainda nos dias d
hupe € a guimica dos compostos de carbono.

Na verdade, com excepydo de alguns compostos que tém 0 ele
ficfito carbuno na sua um:\[llulgin, COMO 320 08 CASOs dos CUIHPUS'
s CO,, CO, C5;, HEN, H,CO,, carbonatos ¢ NI L(‘)(:N‘ que s3
IRGrganicos, Gs restantes COMposios, que existem om numero bas
tante clevade, sdo organicos. Conrudo, por razoes histonicas, maft

teve-se 4 delinigao de Kekule

A Quimica Organica é o rame da Quimica que estuda os comP"s“ﬁf
de carbono,

p |



A q”ﬂnrif;]ade de sinteses organicas
Lentou muito na segunda metade do
XIX, 0 que levou ao estabeleci-
J1o de uma nova série de indistrias
icas No Mundo.

NO século XX o carvao foi substi-

ruido P

de mu Itos

clo petroleo e com a descoberta
plasticos, como o teflon e o

Sliésters entre outros, a industria qui-

mica passou a proporcionar 3 Humani-
dade muitos produtos novos que vie-
ram revolucionar 0 nosso quotidiano, 2

10554 cultura e 0 nosso bem-estar.

Nesta unidade vamos entender melhor
por que razio se deve estudar Quimica
Orgénica € qual a sua importancia para o

qosso dia-a-dia € para o nosso futuro.

Fig. 10— A Quimica Orgénica permitiu a descoberta de produtos que revolucionararm
as nossas vidas, como, por exemplo: (A) os plésticos, (B o poliaster, (C) o teflon &
(D) variadissimos produtos farmacé@uticos.

0 desenvolvimento da Quimica Organica permitiu a descoberta de

novos

produtos que revolucionaram 0 Nosso dia-a-dia.

2. Importancia e objecto de estudo da Quimica

Organica

A Quimica Orgénica constitui um dos ramos mais importante

s da

Quimica. O seu desenvolvimento esta directamente ligado a sua ines-

timavel utilidade.

Actualmente, sao conheci
orginicos, dispondo a Humanid
forma de:

* compostos 0rganicos naturais, cujas fo
s natural (combustiveis fosseis) e 0s

vio mineral, o petréleo, o ga
produtos provenientes da flora e

VR 5T

Fig. 11 - = A
0s combustiveis fosseis sao exemplos de com

postos organicos naturais: (A) carva

dos mais de 10 milhdes de produrtos
ade de compostos organicos na

ntes principais sao o car-

fauna;

o mineral, (B) petréleo e (C) gas natural.



UNIDACE 7 INTRODUGAQ AO ESTUDO DA QUIMICA DRGANICA
e compoOStos organico
pelas inddstrias quimic
bustivels, OS medicamen
ticas diversas, oS cor

s sintéticos, produzidos de mod
()

d
as, dC' entre Os ¢uals S¢ tlr'\l ¢y "
et THAM
tos, os plasticos, os elasticoy .
Yy dg '
I

antes, os insecticidas, os expl,.
i iy
.|

sinté
tintas, €tc.

|B) insectici

Fig. 12 — Alguns exemplos de compostos organicos sintéticos: (A) gasolina,

(C) elasticos e (D) tintas.

ge quase todas as dreas|

Concluindo, a Quimica Organica abran
ide, alimentagao, vest

Actividades . .
actividade humana, desde a agricultura, sa

" 1.Indica a definicao de Quimica ‘o d 5 » = .
Organica segundo Kekulé. rio, desporto, recrea¢o, construgao civi, energia, etc.
e % o chatetn b esnidgida Assim, para além de factores de natureza econémica, 0s compd

Quimica Organica? tos organicos sao importantes porque foram os precursores da vit
3. Os compastos organicos podem na Terra e constituem a base da existéncia dessa mesma a vida e
ser de origem natural ou de ori-
nosso bem-estar neste planeta.

gem sintética. Da dois exemplos
de cada.
Os compostos de carbono, a sua estrut
qguimicas e as suas aplicagoes constituem o 0

Quimica Organica.

ura, as respectivas reacgo®
bjecto de estudo @

3. Distincao entre compostos organicos e inorgf!“i""os

Como vimos anteriormente, os trabalhos de Kekulé e dos s
gan”

antecessores conduziram a classificagio dos compostos em Of

. ~ . . . - . w’
e inorganicos. Esta classificagao derivou de ter sido constatado 9
os referidos compostos apresentavam propriedades marcadﬂ""fn

A

especificas, que permitiam agrupa-los.




’ 15 CO >
Assim, NG UNS COMO outros podeny sey Caractenzad
rtos CRLETIOs Previamente estabelecidos.

emt

an”“l

. I""'md” ver-se, claramenie,
1105

Jistntas:

p

Bho subsincias molecidarey com o

ca-se um sumano da sua

carbonn como elemens Comum 3
1048 08 compostng i gbnicor o

assificagio com §

que apresermam CaPBOteTEnnc s B

s L e

N2 tabels (e i wegie

MBNE TReSitds CrEe

W T
mrem

R T —
4

s ek ety o £ sk ubs
Cnml"""i'“’ nuem maiaritanamente € £ H 1an il 2 F S T T e ——
héim podem comey amtmnwﬁsﬂﬁ POLLLE™ 2% gs1p pogoty g
N, 5, P ¢ halogéneos TeRos Comun
Ligagio Apresentam normalmente ligagbes  As igagties putem ser 4
~ qQuimicn covalones entre os Slomos. 7oy 0
| . | #
Sho normalmente de baixs feactvi-  Sio normatments sulicamteneste
Roactividade dado e necessitam de energias de reactvos & as RS Do Ve
aclivagiio mais elevadas. 80 séo banas
"‘ Sho quase todos combustiveis e
Combustibilidade  ardem libenando diéxido de carbene
‘ o hgua.
S0 motoritarismente soliveis em
solventes organicos pot serem, ' prvul
Solubilidade florolmaente, compostos apolares. Maia e o
Sno, normalmente, insoliveis em
dyun,
_ Condutibllidade  No sua maiorie nio conduzem a
aléotrion rente eléctrica,
Apresantam pontos de fuséo e de
Pontos do fusiio  ebuligho relativamente baixos e Apresentam pontos de luséo o de
¢doebuligho  decompdom-se a tempersturas ele- ebuligdo relativaments elevados

{

vadas carbonizando-se.

Resumindo, podemos dizer Qque OS COMPOSIOS Organicos apresen-
UM as seguintes propriedades gerais:

* possuem todos carbono na sua consnruigio:

* geralmente ndo sio soluveis em agua, sendo soluveis em solven-
tes apolares e orginicos como o sulfureto de carbono, o ben-
N0, 0 eter € a acetona;

* formam um grande numero de moléculas de diferenres rama-
nhos e estruturas;

* dpresentam predominantemente ligagdes covalentes:
* A5 suas reacgdes quimicas sio geralmente lentas
*sio combustiveis;

* t®m ponros de fusio e de ebuligio relanvamente baixos.

[

'

Dty e prdo (IS o0 RN ¢ o e an
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ANCAGE I A 5
INTRODUGCAD A0 ESTUDO DA QUIMICA ORGANICA |

Actividad

1 Selecciona as OpyOes comecias,

(A) O 4tomo de carbono apre-
senta valéncia 2.

(B) Os stomos de carbono ape-
nas estabelecem ligagoes
covalentes simples,

(C) Os Atomos de carbono
estabslecem ligagbes con-
valentes simples e malti-
plas (duplas e triplas),

(D) Os &tomos de hidrogénio

as estabelecem liga-
cows covalentes simples.

2 Define cadels carbonica,

4. Cadeias carbonicas — conceito e classifjg,
Cag

Os atomos de carbono possuem a capacidade de se |; ‘

S . i i ‘

si e com outros elementos, formando sistemas encadeag Bargy |
. . . * 0s

cados de diversas dimensdes (curtas ou longas) e com 9

as mpg;

aj

das estruturas.

R
S ?t
|

Foi Butlerov que, trabalhando com varias substanciag .

; . i Orpj:
propos que o conceito de estrutura quimica deveria ser vig B
- - ; 0 ¢on

ordem e sequéncia das ligagoes dos dtomos numa molécyl, 3
i

influéncias mutuas.
|

Nessa perspectiva, formulou o seguinte:

e Nas moléculas, os atomos ligam-se entre si numa orden “é
- ~ - s
siva e de acordo com as suas valéncias. I

!

e O itomo de carbono nos compostos Organicos € tetravalg

isto ¢, apresenta sempre a valéncia 4.
: ; : |

e Os itomos de carbono podem ligar-se entre si e com outrosj
mos, formando cadeias estaveis. Podem formar ligacoes covaﬂ
tes simples ou miltiplas (duplas e triplas). E deste factoql

deriva a multiplicidade e variedade dos compostos organicos,

e As propriedades especificas dos compostos organicos sio da

minadas pelas propriedades do dtomo de carbono. ‘
|

Tendo em conta estes pressupostos podemos definir o conceital
I

cadeia carbonica:
1

Uma cadeia carbonica € uma sequéncia de atomos de carbonoﬂ
se ligam entre si por ligagdes covalentes. |

comao, p

lementos capazes de formar cadeias,
eles con

o fésforo e o silicio. Porém nenhum d
ciadas e estaveis como 0 carb
azao por que este p

Existem outros €
exemplo, o enxofre,
gue formar cadeias tao diferen
capacidade tnica do carbono explica a r
mar um namero tao elevado de composto

ono. B
Odf fﬂ

I
|

s Organicos. J
carbon®

de variedade de cadeias
abelaslﬂ

A existéncia de uma gran
érios diferentes. At

obriga-nos a classificd-las segundo crit
se seguem classificam as cadeias carbonicas quanto:

e 2 forma da cadeia carbonica;
e i forma da cadeia carbénica aberta;

e a0 tipo de ligagdes entre os dtomos de carbono;

e 3 natureza dos atomos da cadeia.

r




4 Cadeias cerb6nicas - conceilo e classificago

: --.,;:s'i;‘:-it.:-Z:L ‘ &
Ahennsouaci ke " (R = s .
clicas ok o -
_ Fechadas oy ciclicas Mistas

caracterizacao A cadeia apresenta extremidades. A cadeia nap 5

Presenta extremida- A cadeia apresenta as astruturas

des. Forma-se um ciclo ou anel, abenta e fechada simultaneamente.
CH, CH,
/N |
Exemplo CHS"CHz"CHZ-CH, THZ—THI |CH? CH—CH—CH,
CH,—CH, CH, CH—CH,
.4
\CH_,

Designacao

Cadeia linear

Cadeia ramificada

Um atomo de carhoﬁn pode”érs.tair li i g ‘

A= - _ 9ado apenas a outro A cadeia apresenta ramificagaes, existindo, para além das
Caracterizagao ::gr:ed:ac:rbono (extremidades da cadeia) ou a dois ato- situagdes referidas na cadeia linear, dtomos um
rbono. ligados a outros trés ou quatro stomos de carbono.

CH, CH,  CHCH,
CH, ~CH—C~CH,~ CH— CH,~ CH,
CH,

&empio CH;ECHZ_CHZ_CHZ'—CH]

Designacao Cadeia saturada

Cadeia insaturada

= So existem ligagdes covalentes Simples entre os dtomos  Tem de apresentar pelo menos uma ligagao uonq’lénﬁ}
¢ de carbono. ' miltipla (dupla ou tripla) entre atomos de carbono, )

Exemplo CH,=CH,~CHCH, CH,—CH=CH-CH,

Os compostos de cadeia aberta (linear ou ramificada) ou de cadeia
fechada envolvendo ligagdes covalentes carbono-carbono simples,
duplas ou triplas sio designados por aliféticos.

Designagao Cadeia homogénea | - c‘d"i? heterogénea

: Além dh,s atomos de carbono, a cadeia
' étomos designados de heteroatomo:

CH,

|
CH,—C-0—-CH
Exemplo CH,—CH;~ CH,~CH, 2 (I:H :
3

~ Caracterizaggo  Na cadeia s6 existem &tomos de carbono.

49
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0k 2 INTRODUGAO AD ESTUDD DA QUIMICA ORGANICA
atencdo ao facto de que as

qua[fg d

abelas anteriores sao indepeng ly,
Cntc
§

dizer, uma nao exclui a outra. Os seguintes exemplog . *§
LF| ‘ik

E importante prestares
cagoes apresentadas nas

abaixo sao elucidativos.

Composto orgénico de cadeia saturada, cH
o y—CH~ ==
aberta, linear e homogenea. :—CH,~CH~CH,

Eig?bﬁiﬁbsmhdra‘én'icdde cadeia insaturada,
E‘ﬁbena, ramificada e homogenea.

Composto organico de ¢
aberta, ramificada e heterogénea.

adeia saturada.

(5
L
I

B
f
E

réomposto orgénico de cadeia insaturada,
fi‘f_'e_c_hada, ramificada e homogénea.

i:;

Composto arganico de cadeia insaturada,
fechada e heterogénea.

ve dar particular atengao a um tipo de cadeias i
ganicos, designal

pelo menos &

Também se de
cas que ocorre com frequéncia nos compostos of

por compostos aromadticos, cujas estruturas possuem

anel de benzeno.

organico de formula quimica CgHo @
| os vértices a0 ocupados ¥
romo

O benzeno é um composto
estrutura consiste num hexagono no qua
seis 4tomos de carbono, estando a cada um deles ligado um
hidrogénio. Nos derivados do benzeno, um ou mais atémos de
génio sio substituidos por outros elementos ou grupos de Aromos:

"
H
\ICI _Cx y H
H « € E c’/"c N H
| Simbolo simbolo
H antigo moderno
Benzeno

Fig. 13— Possiveis representagdes do benzeno, CsHs-




.l,* . *; S A

y TS
a Cadeias carbonicas — conceito 8 classificag

Y N N
As cadelas ciclicas dos compostos aromaticos podem ser mononu- " C
eadas OV polinuclcadas. . T \CI#H
cleavs L - )
o As cadeias ciclicas aromaticas mononucleadas contém somente | cl H H-CI C-H
. o ] O ] )
ym (nico anel benzénico (de benzeno). H—C - \?
o ’ . |
Por exemplo, o proprio benzeno ¢ constituido por um anico anel (A H B/ H
os de cadeias clclicas

stico. O fenol é outro exem ' i Fig. 14 - Exemp!
plo deste tipo de cadeia. T aticas mononucleadas (A) benzeno,

arom
. A = C.H, e (B) fenol, C.H,OH.
« As cadeias ciclicas aromiticas polinucleadas sio as que contém o

mais do que um anel benzénico e podem ser subdivididas em
isoladas ou condensadas:
/ nas cadeias polinucleadas isoladas os anéis de benzeno nao

possuem atomos de carbono em comum (Fig. 15);

/ nas cadeias polinucleadas condensadas os anéis de benzeno
possuem atomos de carbono em comum (Fig. 16).

; t* o
C C
ST TOT "TOT0101]
H—C\C/C-H H_C\C/C_H H—C\C/C\C/C\C/C—H
| | | | |
H H H H H

Fig. 15 — Exemplo de uma cadeia ciclica  Fig. 16 — Exemplo de uma cadeia ciclica
aroméatica polinucleada isolada. aromatica polinucleada condensada.

De um modo geral, a classificagdo das cadeias carbonicas pode ser

resumida tendo em conta o esquema que se Segue.

@m—:ms cmsém‘mﬂ
|

Cadeias
mistas

Cadeias abertas| |Cadeias fechadas
ou aciclicas ou ciclicas

=

&)

Lineares

2 .
aturadas
Hom

Fig. 17 -
; Esquema-resumo das classificagdes das cadeias carbénicas dos compostos 0rganicos.

pi

5t



(NTRODUGAD AQ ESTUDO DA QUIMICA DRGANICA

iMIDADE
Relativamente a cadeia carbénica de um composto organico:

_ As cadeias abertas oU aciclicas sao aquelas nas quais os ét“"l"!

de carbono das extremidades nao se ligam entre si. fﬂ

_ As cadeias fechadas ou ciclicas sao aquelas nas quais 0s 4to :

de carbono das extremidades s€ ligam entre si formando um °lc]1

ou anel. ‘
quais um atomo de carbop,

_ As cadeias lineares sao aquelas nas
pode estar ligado apenas a@ outro atomo de carbono (e""emidadi

da cadeia) ou a dois atomos de carbono. !
— As cadeias ramificadas sao aquelas que apresentam ramificaggg

existindo, para além das situagoes referidas na cadeia linear,

mos de carbono ligados a outros trés ou quatro atomos de carbong,

_':I

Actividades
1. Selecciona a Opgao que com- _ As cadeias saturadas sao aquelas em qué todos os atomos de car
pleta correctamente a seguinte bono estao ligados entre si por ligagoes covalentes simples.
< = _ As cadeias insaturadas sao aquelas em qué existe pelo meh.#
i ‘:’e'a Eachinaca satyep0a uma ligagao covalente multipla (dupla ou tripla) entre atomos g
e ela... a
R carbono. 2
{A) ... cujos atomos de car- i , _ a . N
— As cadeias homogeneas sao aquelas que contém atomos de cari

bono das extremidades

nao se ligam entre si. bono na cadeia.

- As cadeias heterogéneas sao aquelas que, ’
tomos diferentes — heteroatomos - fi

além de atomos de ca

(B) ... cujos atomos de car-

bono das extremidades =8 bono, incorporam outros a %

ligam entre si formando dei 3

um ciclo ou um anel. ‘ cadeia. ) Jl

(C) ... em que todos os atomos _ As cadeias aromaticas sao aquelas que apresentam pelo menos

de carbono estao ligados um anel de benzeno. ‘.J

entre si por ligagoes coVa" _ As cadeias aromaticas mononucleadas séo as que apresentan

lentes simples. .

. apenas um anel de benzeno. i

(D) ... em que existe pelo me- ) " . _ |

nos uma ligagao covalente — As cadeias aromaticas polinucleadas sao as que apresentam doié

miltipla entre atomos de ou mais anéis de benzeno. As polinucleadas isoladas sao as qut

carbono- apresentam anéis de benzeno sem atomos de carbono em comuf

2 Define composto organico aro- e as polinucleadas condensadas sao as que apresentam aneis de
matico. benzeno com atomos de carbono em comum.

5 Classificacao do carbono com base na cadeia

carbonica

ado de acord:

a ele ligado!
A . - ‘el
om a sua valéncia, sa0 possive

Cada carbono de uma cadeia carbénica é classific

com a quantidade dos demais itomos de carbono

Assim, no maximo, e de acordo ¢
quatro classificagoes do carbono, nomeadamente:
e carbono primario — dtomo de carbono ligado directamente apt
nas a um outro atomo de carbono;
e carbono secundario — dtomo de carbono ligado d
outros dois atomos de carbono;
« carbono tercidrio — 4tomo de carbono ligado dire
outros trés atomos de carbono;
e carbono quaternario — atomo de carbono ligado directal

outros quatro atomos de carbono.

irecmmt’ﬂ“ :
crament® "

o
nentt
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6. Tipos de [6rmulas quimicas = molacular, racional e estrutural

'~ Actividades
1. Quantas classificagoes existem

para o carbono com base na
cadeia carbonica? Justifica a

\ figura que Se segue ¢ elucidativa apresentando exemplos de cada
15 classificagoes do carbono com base na cadeia carbénica.

u ma d

-

'ﬁ @?—I, ‘;l tua resposta.

§ ~©—©=©—©E©“©—©_ H 2. Indica os nomes das classifica- \
| | ' : . |
I coes existentes para o car
i " @JH /’c\3 H bono com base na cadeia car- _.“
| @" (D'-I3 bonica e distingue-as: -

Carbono (©= primario
Carbono ©= secundario
Carbono ©= terciario
Carbono ©= quaternario

fpFis- 18- Compezs nrg?qico k9 identificagao dos diferentes tipos de carbono na cadeia carbd-
| pica: pimario, secundario, terciario e quaternario.

6. Tipos de formulas quimicas — molecular, racional e
estrutural

Uma férmula quimica é uma representagio de um composto qui-
mico. Ela fornece-nos algumas informagdes — qualitativas e quantita-
tivas — sobre a substancia que representa.

Por exemplo, a féormula quimica da dgua € H,O. Neste caso, as
letras (H e O) representam os elementos quimicos cujos dtomos se
unem para formar a molécula da dgua. O numero subscrito é cha-
mado de indice e indica a quantidade de dtomos do elemento pre-

" sente em cada molécula. Assim, no exemplo da agua, H,O significa
que cada molécula de dgua é constituida por dois dtomos de hidrogé-
nio e um atomo de oxigénio.

A férmula quimica também nos diz algo sobre o tipo de ligagao
omos constituintes da substincia e a

quimica que ocorre entre 0s at
familia de substancias a que pertence.

Existem virios tipos de férmulas quimicas e ja conheces alguns.
No caso da dgua, H,0 é chamada de formula molecular.

A férmula molecular é uma representagao ou expressao que indica
0 numero de atomos de cada elemento numa molécula.

Além da férmula molecular, as substidncias quimicas podem ser
representadas por férmulas que mostram com mais detalhe a sequén-
cia e disposicio dos atomos nas moléculas, o que permite diferenciar
duas ou mais moléculas que, devido a sua formula molecular ser
igual, nio se distinguiriam. Tais formulas sao designadas por estrutu-
rais ¢ sio muito usadas para representar 0s COmpostos organicos.
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A férmula estrutural pode ser completa ou condensada (racj,
L}

e A formula estrutural completa é uma representagao que ing
forma como estio ligados os atomos na molécula. Ela aPre:
todos os atomos do composto e as suas ligagdes, Pefmi[:
identificar claramente 0 composto quimico. A

e A férmula estrutural condensada ou racional € uma represeny,
mais simplificada da constituicio e da composicao dos elemm
numa molécula. Ela ndo ocupa tanto espaco quanto a COmpr::
porque ndo apresenta todas as ligagdes quimicas, apresenty,
somente as ligagdes entre os atomos da cadeia carbonica.

Os exemplos constantes na tabela abaixo sao elucidativos,

HHHH

Butano CHyo CHy-CHCHCH,  H=C=C-C-(yy
5 i
1
Propanal C;H,0 CH,-CH,-CHO H-C
|"'| 0O H
Propanona ou acetona C,H;0 CH,-CO-CH, H -(Ij-c- G

Como se pode ver nos exemplos da tabela anterior, o propanal¢
propanona nio se diferenciam quando apresentados pelas respectit
formulas moleculares. No entanto, estes compostos sio bem distinn
quer pela férmula estrutural condensada ou racional, quer pela fi
mula estrutural completa.

Além das férmulas anteriormente apresentadas, é muito com¥
encontrar em livros e manuais outro tipo de formula estrutural -/
f6rmula estrutural condensada linear. Este tipo de férmulas aprese™
linhas, nas quais os carbonos e os hidrogénios a eles ligados fict
subentendidos. Cada extremidade da linha é um carbono com 05 o
hidrogénios, se houver. Os heteroatomos sao representados, ass!

como os grupos funcionais, quando necessario. Sobre os grupos fu

cionais trataremos mais adiante.

H
S 2
o W /\C/ lCll

(a]

Fig. 19 — Exemplos de férmulas estruturais condensadas lineares: (A) butano, CiHu
C,H,0, e (C) propanona, C,H,0.

(8) prﬂf'“"‘



i Tipos de lormulas quimicas - molecular, raciofndl g eslruiuiat

A distingao enat(r:i:er;‘jci)tmpostos organicos e inorganicos foi proposta por Bergman nos finais do século XVIIl.
Nessa ggoga mulad ava—sBe que 0s compostos organicos st podiam ser produzidos pelos organismos vivos,
tendo sido formulada por Berzelius uma teoria que sustentava essa crenga — a teoria da “forga vital”.

Com a sintese da ureia em laboratério a partir do cianato de aménio por Wéhler e a sintese de outras

substancias organicas a partir de substancias inorgénicas por outros cientistas, a teoria da “forga vital”
foi refutada e abandonada.

A Quimica Organica & o ramo da quimica que estuda os compostos de carbono.

0s compostos de carbono, a sua estrutura, as reacgdes quimicas respectivas e as suas aplicagoes
constituem o objecto de estudo da Quimica Organica.

0s compostos organicos podem ser naturais ou sintéticos e apresentam as seguintes propriedades gerais:

« possuem todos carbono na sua constituigao;

+geralmente nao sao soliveis em agua, sendo soltveis em solventes apolares e organicos como o
sulfureto de carbono, o benzeno, o étere a acetona;

« formam um grande namero de moléculas de diferentes tamanhos e estruturas;

« apresentam predominantemente ligagdes covalentes;

» 3s suas reacgoes quimicas sao geralmente lentas:

» s3p combustiveis;

« tém pontos de fusao e de ebuli¢ao relativamente baixos.

Uma cadeia carbonica € uma sequéncia de atomos de carbono ligados entre si.

As cadeias carbonicas podem ser classificadas segundo critérios estabelecidos, tais como quanto:

« 3 forma da cadeia carbénica — abertas, fechadas ou mistas;

» 3 forma da cadeia carbénica aberta — linear ou ramificada;

« ao tipo de ligagdes entre os atomos de carbono - saturada ou insaturada;

* 3 natureza dos atomos da cadeia — homogénea ou heterogénea.

Nos compostos organicos as ligagdes entre os dtomos sao covalentes e o atomo de carbono pode formar
ligacdes simples ou multiplas (duplas e triplas).

Os compostos de cadeia aberta (linear ou ramificada) ou de cadeia fechada envolvendo ligagdes
covalentes carbono-carbono simples, duplas ou triplas sao designados por alifaticos.

Existe outro tipo de cadeias ciclicas que ocorre com frequéncia nos compostos organicos, designado por
compostos aromaticos, cujas estruturas possuem pelo menos um anel de benzeno.

As cadeias ciclicas dos compostos aromaticos podem ser mononucleadas ou polinucleadas (isoladas ou
condensadas).

Numa cadeia carbénica existem carbonos diferentes, sendo designados, tendo em conta o nimero de

outros atomos de carbono a que estao ligados, por:
» carbono primario — 4tomo de carbono ligado directamente apenas a um outro atomo de carbono;

» carbono secundario — atomo de carbono ligado directamente a outros dois atomos de carbono;
« carbono terciario — atomo de carbono ligado directamente a outros trés atomos de carbono;
« carbono quaternario — 4tomo de carbono ligado directamente a outros quatro atomos de carbono.

Uma férmula quimica é uma representagao de um composto quimico.
A formula molecular é uma representagao ou expressao que indica o niumero de atomos de cada

elemento numa molécula.
A formula estrutural completa é uma representagao que indica a forma como estéo ligados os atomos na
molécula. Ela apresenta todos os atomos do composto e as suas ligagdes, permitindo identificar

claramente o composto quimico.
A formula estrutural condensada ou racional é uma representagao mais simplificada da constituigéo e da

composi¢ao dos elementos numa molécula. Ela n@o ocupa tanto espago quanto a completa, porque nao
apresenta todas as ligagdes quimicas, apresentando somente as ligagdes entre os atomos da cadeia carbonica.

A formula estrutural condensada linear apresenta linhas, nas quais os carbonos e os hidrogénios a eles
ligados ficam subentendidos. Cada extremidade da linha é um carbono com os seus hidrogénios, se
houver. Os hetero4tomos sao representados, assim como os grupos funcionais, quando necessario.
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\gora vou experimentar

» EXPERIENCIA 1

IDENTIFICACAO DO CARBONO E HIDROGENIO NOS COMPOSTOS ORGANICOS
MATERIAIS:

« Espatula * Pinga de madeira « Conta-gotas « Colher de combustao

* Proveta * Vidro de relégio * Tubo de ensaio » Fosforos

REAGENTES:

*Vela * Petréleo de iluminagao * Aglicar | -
*Benzina * Etanol « Solugao de hidroxido de calcio

1A) Identificacao do carbono e do hidrogénio no agiicar

PROCEDIMENTO:
1. Colocar num tubo de ensaio uma espatula de agtcar. Segura-lo com uma pinga de madeira e
aquecé-lo, cuidadosamente, até mudar para a cor castanha e depois se tornar negro.

2. Observar atentamente a substancia negra formada no fundo do tubo de ensaio e a formacao de
gotas de agua nas paredes internas deste.

1B) Identificacao do carbono na vela

PROCEDIMENTO:

1. Acender uma vela e, cuidadosamente, colocar o vidro de reldgio sobre a chama desta.
2 Observar atentamente.

3. Registar as observacdes e tirar as devidas conclusoes.

1C) Identificacao do carbono e do hidrogénio no etanol, no petroleo e na benzina

PROCEDIMENTO:

1. Colocar, dento de uma proveta, um pouco de etanol numa colher de combustao. Com um fosforo
iniciar a sua combustao e deixar arder até a combustao total do etanol.

2. Retirar a colher de combustao e observar atentamente as paredes internas da proveta.

3. Sequidamente, com um conta-gotas, introduzir algumas gotas da solugao de hidroxido de calcio
na proveta e observar.

4. Repetir o procedimento substituindo o etanol por petréleo e por benzina.
5. Registar todas as observagoes e tirar as devidas conclusoes.

RESPONDE AS SEGUINTES QUESTOES:
1. Que substéncia se forma com a mudanca de cor do agtcar de incolor (branco) para preto?

2. De onde provém as gotas de agua nas paredes do tubo de ensaio e da proveta nas experiéncias
1Be1C?

3. 0 que acontece ao vidro de relégio em contacto com a chama da vela?
4. 0 que acontece com a solug@o de hidroxido de calcio na proveta?
5. Como se identificam o carbono e o hidrogénio nestas experiéncias?

57




HIDROCARBONETOS

-4 18
2.2.
2.3.
24.
25.
2.6.

2.7.
2.8.

3.1.
3.2.
3.3.
34.
3.5.

4.1.
4.2.
4.3.
44.
45.

S5:1.
5.2.

5.3.

6.1.
6.2.
6.3.
6.4.

Formula geral e série homéloga

Nomenclatura dos alcanos

Isomeria nos alcanos

Obtencao dos alcanos

Propriedades fisicas e quimicas dos alcanos

O metano - ocorréncia, obtencao, propriedades e
aplicacoes

Aplicacoes dos alcanos

Os clorofluorocarbonetos (CFC) e o ambiente

Formula geral, série homdloga e nomenclatura
Isomeria nos alcenos

Obtencao dos alcenos

Propriedades fisicas e quimicas dos alcenos

Eteno ou etileno - ocorréncia, obtencao, propriedades
e aplicacoes

Formula geral, série homologa e nomenclatura
Isomeria nos alcinos

Obtencao dos alcinos

Propriedades fisicas e quimicas dos alcinos
Etino ou acetileno - ocorréncia, obtencao,
propriedades e aplicacoes

Petroleo bruto

A parafina e suas aplicacoes - velas, ceras, graxas e
vaselina

Gas natural

Propriedades gerais dos hidrocarbonetos aromaticos

O benzeno
Nomenclatura dos derivados do benzeno

Aplicacoes dos derivados do benzeno




60

Vou aprender

* A definir e classificar os
hidrocarbonetos

* A escrever as formulas gerais,
as series homologas e as
estruturas dos alcanos, alcenos
e alcinos

* As regras basicas de
nomenclatura IUPAC e usual
dos hidrocarbonetos

* As propriedades fisicas e
quimicas dos hidrocarbonetos

= A escrever as equacgoes
guimicas das reaccoes que
traduzem as propriedades
guimicas dos hidrocarbonetos

» Os tipos de isomeria tipicos nos
alcanos, alcenos e alcinos e sua
representacao

« Os metodos gerais de obtengado
dos alcanos, alcenos e alcinos e
sua representacao pelas
respectivas equacdes quimicas
das reaccoes

= As fontes naturais dos
hidrocarbonetos (petroleo
bruto e gas natural), sua
ocorréncia, tratamento e
aplicacoes

* As aplicagcoes dos
hidrocarbonetos

» A descrever a estrutura
(aromatica) do benzeno

HIDROCARBONETOS

1. Hidrocarbonetos — conceito e classificacag

» Conceito de hidrocarboneto

Como foi referido na unidade 2, os compostos orginicos Congg
um grande grupo de mais de dez milhGes (10 000 000) de COmpog
a cada dia que passa sao descobertos ou sintetizados novos comy,
organicos.

Os hidrocarbonetos, que fazem parte desta grande famj,
compostos quimicos constituidos apenas por atomos de Carbom;
e de hidrogénio (H), sendo os outros compostos organicos consj
dos produtos de substituigdo dos hidrocarbonetos.

Os hidrocarbonetos sdo compostos quimicos constituidos.\"
por atomos de carbono (C) e tomos de hidrogénio (H).

Existem hidrocarbonetos naturais, que se formam a grandes p
sdes no interior da Terra (a cerca 150 km de profundidade) e que!
trazidos para zonas de menor pressao através de processos geoldgi
onde podem formar acumulagdes de petroleo e gas natural, parat
comerciais. Contudo, o ser humano também ja é capaz de prod

hidrocarbonetos artificiais.

= et . W
= . . dos ¢
Fig. 1 - 0 petréleo e o gas natural sdo hidrocarbonetos naturals que podem ser extral

reza: (A) via terra (onshore) ou (B) via mar (offshore).

i
i o . : entré®
Os milhdes de hidrocarbonetos que se conhecem diferem !

. . e . 5
propriedades fisicas em consequéncia das diferentes compo
onetos apres

rtando calor

icoes f“ﬁ,
B i enl’ﬂm
culares que possuem. Porém, todos os hidrocarb
comum a capacidade de se oxidarem facilmente libe
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1 Hidrocarbonetos — conceflo & classificagho

Sificacao dos hidrocarbonetos

as

pCl
pelo st .

o hidrocarbonetos, para facilitar a sua identificagdo e o seu

, elevado namero e diversidade, tornou-se necessirio clas-

jcar

Fxistem varias classificagdes tendo em conta diferentes critérios,
s as que S€ mostraram ser mais (teis sio aquelas que tém como

m h : .
titui¢ao da molécula organica em causa.

critério @ €ONS

por constituicao de um composto deve entender-se a estrutura do
mesmo- Isto &, o tipo e o numero de atomos presentes na molécula,
pem como 2 ordem e a localizagéo das ligagoes quimicas existentes
na mesma.

Na classificagao segundo este critério é muito importante definir o
esqueleto fundamental da molécula e os grupos funcionais.

‘0 esqueleto fundamental da molécula corresponde a cadeia carbo-
~ nica mais longa.

Os grupos funcionais sao atomos ou grupos de atomos que apre-
sentam propriedades quimicas caracteristicas.

O hidrocarboneto mais simples é o metano constituido por um
atomo de carbono e quatro dtomos de hidrogénio.

Ja para um hidrocarboneto com dois dtomos de carbono € possi-
vel obter trés estruturas diferentes, tendo em conta se € saturado ou
insaturado e, dentro dos insaturados, se a ligagio quimica entre os
atomos de carbono é dupla ou tripla. Assim, todas estas possibilida-
des vio constituir hidrocarbonetos distintos.

Quando se tem mais que dois dtomos de carbono podem obser-
var-se varias possibilidades de estrutura, podendo ser, por exemplo,
alifatica aciclica (aberta) ou ciclica (fechada) e saturada ou insaru-
l:ada. Todas as estruturas possiveis devem-se as propriedades do
- 3tomo de carbono que, para além de estabelecer quatro ligagoes,
®tas podem ser simples e/ou miltiplas e organizarem-se em cadeias
abertas oy fechadas.

! o S HHH  HHH CH,
H-C-H H-C-C-H C=C  H-C=C-H H-C-C-C-H (ort_t_ AN
l v N R L =
Fiy H H H H H HHH H H
o <~ Hidrocarp il : - .
atomg oneto mais simples (um  Fig. 3 — Hidrocarbonetos com dois atomos de  Fig. 4 - Exemplos de hidrocarbo t .
& carbono): metano. carbono. de dois atomos de carbono Netos com mais
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O esquema seguinte apresenta d classificagao dos hidrocarby,,
- . (

com a excepgao dos hidrocarbonetos alifiy,
0

em que cada caso,
4 ser estudado ao longo desta unidady

cadeia fechada (ciclicos),

Alifaticos

Aciclicos Ciclicos

Cicloalcinos
(pelo menos uma

ligagdo C=C
no anel)

Saturados Saturados

-

Alcanos Alcenos
[Bg=cdes (—C] (figagdes C(=C)

r
Cicloalcenos

(pelo menos uma
ligagdoC=C

no anel)

Cicloalcanos
(ligagdes C—C
no anel)

Alcinos
(ligagdes C=C)

Os hidrocarbonetos dividem-se em dois grandes grupos: oS alifaticos

e os aromaticos.

2. Alcanos

2.1. Formula geral e série homologa
diano como fonte

2. Também desig
= pOUCE

Os alcanos sio muito utilizados no nosso quoti
Sdo exemplos o gas de cozinha e a gasolin
dos por “parafinas”, nome que deriva do latim (parum

+ affinis = reactividade), os alcanos sao pouco reactivos por possuif‘
somente li podendo ser Lin

res ou ramificados, como veremos mais adiante.

energia.
gacoes simples estdveis — sa0 saturados —

Os alcanos formam uma série homéloga cuja formula geral &

CnH2n+2

onde o metano, CH, (7 = 1), é o primeiro membro da série.

que rep

Na férmula geral, # é um nimero natural (n=1,2,3, ...)
a. Ap¥

senta o nimero de dtomos de carbono presente na molécul



2 Alcanos
| ga formula geral dos alcanos e de 5 ¢

de atomos de hidrogénio no alcano.

que:

SeEihie CH;,1,,=CH,

e n=2 = C2H2x2+z=CzH3
Se n=3 — C3H2x3+z=CaHs
Se n=4 —s CaH2x4+z=C4H,o
Se n=5 — (_‘,5|-|2x5+2=C5H‘2
Se n=6 — C5H2x6+z=CsH14
Se n=7 —

C7H2 X P2 C7H15

Continuando a substituir o », obtém-se uma sequéncia de com-
postos que diferem entre si em um atomo de carbono e dois dtomos

de hidrogénio (~CH,-). A essa sequéncia de compostos chamamos
série homologa dos alcanos.

Uma série homologa € um conjunto de compostos com proprieda-

es quimicas semelhantes, cujas moléculas diferem entre si por
ma massa molecular relativa constante.

2.2. Nomenclatura dos alcanos

» Nomenclatura da IUPAC

Para que internacionalmente os quimicos pudessem usar a mesma
nomenclatura quando se referem a compostos quimicos foi criada,
em 1919, em Genebra, a TUPAC (International Union of Pure and

Applied Chemistry), uma organizagio nio governamental internacio-
nal dedicada ao avanco da Quimica.

Esta tem como membros as sociedades nacionais de Quimica e ¢ a
autoridade reconhecida no desenvolvimento de padrdes para a deno-
minagio dos compostos quimicos.

Alcanos lineares

Segundo as regras da IUPAC, para compostos com 1 a 4 to-
mos de carbono sio usados os prefixos met-, et-, prop-, but- aos

Quais € acrescentada a terminagdo -ano indicativa da saturacio
dos alcanos,

Para compostos com 5 atomos de carbono em diante usam-se os
Prefixos numéricos gregos pent-, hex-, hept-, oct-, non-, dec-,
Pentadec-, ... ¢ g terminagao -ano caracteristica dos alcanos.

ey
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2. Alcanos

, Os substiruintes sao citados no inicio do nome do composto por
ordem alfabética, podendo levar os prefixos di-, tri-, ... quando

se rratam de substituintes iguais (estes prefixos nio entram para
2 ordem alfabérica).

Exemplos

Thak S )47
2 3 1
H-C-C-C-C-C-H CH,~C—TH, H-g~§-§’—H
I
HHHHH CH, H CHH

n-Pentano 2,2-Dimetilpropano 2-Metilpropano

'» Nomenclatura usual

Segundo a nomenclatura usual, o alcano em questao € conside-
rado derivado do metano, pela substitui¢do parcial ou total dos ato-
mos de hidrogénio por grupos alquilo. Assim, nomeiam-se os grupos
alquilo seguidos da palavra metano.

Se existirem dois ou mais grupos alquilo iguais, devem usar-se 0s
 prefixos di-, tri-, tetra-, ..., para indicar o nimero de radicais iguais.
'Quando os radicais sio diferentes, a nomeagio obedece a ordem
| alfabética ou de complexidade crescente.

 Exemplos
Bk
I
H-C-C-C-H
o
HHH
Dimetilmetano Diisopropilmetano Trimetilmetano

(|ZH, (l'_H3 CH,—EH —CH,
CH,—CH-CH,~CH—-CH, CH,

Para mais informagao sobre este assunto consulte o seguinte site da
Internet: http'J/pt.wikipedia.org/wikifLista_de_aIcanos_de_cadeia_linear

_2.3. Isomeria nos alcanos

A palavra isomeria provém do grego (iso = igual; meros = partes)
e significa “partes iguais”.

Os compostos que apresentam férmulas moleculares iguais, mas
‘Possuem estruturas diferentes, denominam-se isomeros. Apresentam
Propriedades quimicas e fisicas distintas e podem ser distinguidos
 pelas suas férmulas estruturais.

Os alcanos apresentam dois tipos de isomeria: isomeria estrutural
€ isomeria espacial (geométrica).

| Iremos abordar somente a isomeria estrutural, que no caso dos
alcanos se designa por isomeria de cadeia. Neste tipo de isomeria os

B
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CHio
cSHII
CoHue
CiHys
CoHys
CH
CyoH
C\sHz
CoHaz
CaHez
CuHan

Ll s i e

cornpostos possuem a mesma férmula molecy|
ar, » Mag dlf
‘Qre

tipo de cadeia que formam. Este tipo de ; 1SOmeria ¢
co
nos com mais de trés atomos de carbono, Compostom N n()sik
Que ‘

deste tipo de isomeria sao designados de isémeros de ca deiy erj,
ia,

Isémeros sao compostos com a mesma férmula
_com arranjos atémicos diferentes e consequenteme

dades diferentes.

m°|e°ular. B
nte com pr;

Como se pode ver nos exemplos que se seguem, os trés comp,
em (A) e os cinco compostos em (B) apresentam, respect.VamPL
Cm
mesma férmula molecular mas as cadeias sio bem distintas,

Exemplos
(A) CHy, CH,
Ch, CH,~C ~CH,
CH,—CH,—CH,—CH,—CH,  CH,—CH—CH,—CH, EH3
n-Pentano Metilbutano ou Dimetilpropano oy
isopentano neopentano
(B) C¢Hyq
1 d 3 4 5 1 4 3 &
CH,—CH,—CH,—CH,—CH,—CH, CH,—(iZH —CH,—CH,—CH, CH,—CHZ—C]H =CH,~(
n-Hexano CH, CH,
2-Metilpentano 3-Metilpentano
CH,
1 2 3 4 1 d 2 y
CH,—CIH—('I_'H -CH, CH,—fIS—CHz—CH,
CH, CH, CH,
2,.3-Dimetilbutano 2,2-Dimetilbutano

E ISOMEROS POSSIVEIS Isomeros de cadela sao campﬂ
‘com a mesma formula mole__,j ,
‘mas que apresentam cadelas
rentes : §

ol

) Nos alcanos lineares o numef
18 isdbmeros de cadeia cresce abruf’
o'

mente com o aumento do nume

35
75 atomos de carbono.

5 sefl
4347 ; Na tabela ao lado sdo apre g

; 7‘ ” 5 P C
336 319 dos o nimero de i1sO6meros ded :

.. i

4111846763 possiveis para alguns alcan0s

= ] Cyo-
62 491 178 805 831




24 Qbtencao dos alcanos

Os alcanos ocorrem na Natyre,
erroleo €, também, em minas

P

4, geralmente

4 ! » NO gas natural, no
€ carvao minera

I, embora em menor

(C,-Cyo); €stes compostos sio nop
Jacao fraccionada das reservag

» Hidrogenacao de alcenos e alcinos — Reaccio de Sabatier-Senderens

CH: = CHl + Hl Tiplcatalisador CH3 B CH3
HO=CH + 2R, 22, on. o
* Reaccao de Wurtz

2CH,-CH,-Cl + 2Na — CH, - CH, - CH, - CH, + 2 NaCt

* Electrolise de solucdes aquosas de sais de acidos or

ganicos - Sintese
de Kolbe

12 CH; - COONa + 2 H,0 -t

* Hidrolise de compostos de Grignard
CH;-CH,-MgBr + H-OH — CH; - CH; + Mg(OH)Br

5. Propriedades fisicas e quimicas dos alcanos

Propriedades fisicas

As moléculas dos alcanos mantém-se unidas devido a existéncia de
Or¢as intermoleculares que, por serem muito fracas e de raio de

O curto, actuam apenas entre as moléculas vizinhas que entram
“h contacto, ou seja, entre as superficies das moléculas.

Assim, propriedades fisicas, como o ponto de fusio (p.f.), o ponto
¢bulicao (p.e.) ¢ a densidade, crescem a medida que aumenta o
Umero de 4tomos de carbono nos alcanos.

A temperatura ambiente, os n-alcanos (alcanos lineares) com até
atomos de carbono apresentam-se no estado gasoso, os com § até
6 dtomos de carbono encontram-se no estado liguido e com um

meros de tomos de carbono acima de 17 encontram-se no estado
Olido

Z Alcanos

Actividades

' 1.Indica os tipos de isomeria

presentes nos alcanos.

. 2. Define isomeria de cadeia.

3. Quais sao as principais reaccges

de prepargao dos alcanos.

b i RSN SO0 =i

CH3—CH3 T 2C02 + ZNaOH + Hl

|
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CHys

CiHy
CiHy

CioHz

Metano
Etano

Propano
n-Butano
n-Pentano
n-Hexano
n-Heptano
n-Octano
n-Nonano

n-Decano

Os alcanos que sio isdmeros entre si apresentam diferen;as
seus pontos de fusio e de ebuli¢io. Por exemplo, o #-butap, temh

: _ o
de 0,8 °C, enquanto o isobutano tem p.e. de — 11,7 °C, )
CH,~CH —CH,
CH,—CH,—CH,—CH, L
n-Butano Isobutano

Fig. 5 — 0 n-butano e o isobutano sao isome-
ros e apresentam propriedades diferentes.

Genericamente, para alcanos isémeros, aquele que tiver m;
nimero de ramificacbes terd menor ponto de ebulicio. Julga-se q;
pela inser¢io de cadeias laterais, a molécula tende a aproximar.,
forma esférica; isso produz um decréscimo da drea superficia| relay
e leva, consequentemente, ao enfraquecimento das forgas inteer]&
lares, as quais podem, assim, ser vencidas a temperaturas mais by,

Quanto a solubilidade, os alcanos, sendo moléculas apolares ¢
solvem-se apenas em solventes apolares, como o benzeno, e em oy,
alcanos liquidos (gasolina, querosene, etc.).

A densidade dos alcanos aumenta inicialmente com o aumen,
massa molecular, mas tende depois para um limite de cerca de 0;
sendo todos, portanto, menos densos que a agua.

Os alcanos variam as s,;}as propriedades fisicas consoante o aumgd
~da cadeia carbonica. &

A tabela que se segue apresenta algumas propriedades fisicas!
alguns alcanos.

NOME DO ALCANO PF.(°C)

&

- 183 - 162 a 0,54 —— Gasoso
-112 -89 0,55 Gasos0
-187 - —-42 0,58 Gasu;;
-135 | 1 0,60 Gasn:S_C__!_‘;j]_;l
-130 % 0,63 Liquido
-9 69 0,66 -Uqﬂ_id?f-j-lf
-91 9 0,68 it
L it L0 0,70 ”““'dni%
- 54 s 072 | L

= .‘f

-3 174 | 07 C Liquide



> Pwp,gedades quimicas

Como VImos anteriormente, e

0S 530 reaccH .
. es d =
Como excelentes combustiy tambg ¢ .e.subsutmgao.
<5 de combustao. ’ €M participam em reac-
coe

Reaccdes de substituigao

1 0_’ o n . . .
de hidrogénio nos alcanos por outros radicais diferentes. A substiui-
¢do nos alcanos obedece A regra de Markovnikoy

Regra de Markovnikov

‘Nas reacgoes de substituigao é substity

. ido o hidrogénio do atomo
de carbono menos hidrogenado na molé

cula do alcano.

As reacgoes de substituicio mais importantes sio a halogenacio, a
nitracao e a sulfonagao.

* Halogenacao — baseia-se na substituicio de um ou mais stomos de
hidrogénio do alcano por itomos de halogéneo. Ja que a reactivi-
dade na série dos halogéneos decresce ao longo do grupo e como a
reaccao com o flaor € violenta, ao ponto de destruir a substincia
organica, e a reacgao com o iodo praticamente nio ocorre, a halo-
genacao dos alcanos baseia-se mais nas reacgdes com os radicais
cloro (Ct) - cloragao — e bromo (Br) — bromagao:
CH,-CH,-CH, + Ct;, — CH,;-CHCt-CH,; + HCt

Propano 2-Cloropropano

CH'; = CHZ — CH3 . Bf'_p — CH3 w— CHB[' = CH3 E HBr

Propano 2-Bromopropano

* Nitragcao — baseia-se na reacgio de substituigdo de um ou m‘ais
itomos de hidrogénio pelo grupo nitro (NO,) do écido nitrico
(HO - NO,):

'CH,-CH,-CH, + HO-NO, — CH,-CHNO,-CH, + H,0

|

'&

2-Nitropropano
Propano

* Sulfonacao - baseia-se na reacgao de substituigao de un] ou mais
atomos de hidrogénio pelo grupo sulfénico (SO;H) do acido sul-
firico (HO-SO,H):

CH,~CH,-CH, + HO-SO;H — CH;—CHSO;H-CH, + H,0
3

Acido propano-2-sulfénico
PI’Opano

L Alcanos

| Actividades

nos alcanos obedecem a uma
regra. Qual e essa regra e em
que consiste?

2. Quais sao as reacgoes de subs-

tituicao que ocorrem nos alca-

nos?

St W A 2

A B R I i e T

e e e




JIDADE 3. HIDROCARBONETOS

ig. 7- A molécula de metano possui uma
eometria tetraédrica.

Reaccdes de combustao

Os alcanos como sido combustiveis sofrem reacgoes de Combusr
seja, queimam com muita facilidade. Disso deriva o seu empreg
combustiveis para 0s automaveis € até mesmo para uso domcsnc(,

F:g 6 Os alcanos tém aphcaqoes no nosso dia-a- dla como combustiveis usados, por ey
(A) nos veiculos motorizados e (B) nas cozinhas.

Uma reaccao de combustao pode ser completa ou incompley,
partir de uma combustio completa forma-se diéxido de carboy
dgua; se a combustdo for incompleta forma-se monéxido de carby
(fuligem).

A reac¢do de combustiao completa dos alcanos pode ser repreg
tada pela seguinte equagio geral:

(3n+1)

CH + —
n '2n+2 2

—F—0, — nCO, + (n+1)H,0 + Calor

O produto mais importante da combustio é o calor (energial ¢
se liberta. Tal facto justifica a larga aplicagio dos alcanos como c
bustiveis (gas, petréleo de iluminagio, gasolina, diesel, etc.). O ne
de fumo comum na combustio incompleta é muito importante p
a producao de tintas e para a produgio de borracha para pneus.

2.6. 0 metano — ocorréncia, obtengao, propriedades e aplicagoes

O metano (CH,) é o mais simples dos hidrocarbonetos. As
moléculas apresentam uma geometria tetraédrica com o carbon0’
centro e os hidrogénios nos vértices do tetraedro.

E um gis incolor, sem cheiro, que apresenta pontos de fusio ¢!
ebuli¢ao baixos, é menos denso que a agua e, como qualquer cof
posto apolar, é pouco solivel nela.

O metano é o hidrocarboneto mais simples e possui uma geame;
tetraédrica com o carbono no centro e os hidrogénios nos vert!
do tetraadro.

A



2 Alcanos

0 grréncia do metano
C . .
4 l dstem dois npos de fontes de gés

‘ . Metano: as naturajs ¢ as alternati-
\g Malores fontes naturais de m

€tano sio o

as: = 3
y dos como campos de gas natural,

s depésitos geologicos
Neles 0 metano encontra-se

1ecl
.
.“‘_}I(
cC

Lciado a outros hldrocarbonetos. Também ocorre em minas de
‘l\" ~ ':‘ .
pfﬂ-uh‘” ¢ de carvdo. A mistura do metano com o oxigénio do ar em

s de carvdo tem originado explosge
o é conhecido por gas das minas.
s sendo, nesses casos, conhecido

n'[m
: POr 185
pincan®

S que fazem vitimas mortais.
O metano também ocorre em
por gas dos pantanos.

Fo. 8- 0 metano ocorre na Natureza, por exemplo, em: (A) minas de carvio e (B) pantanos.

Pelas fontes alternativas, o merano ¢ obtido via biogas, que se

forma pela fermentacio de matéria organica, incluindo o esterco, o

material de esgoto, o lixo urbano ou outros materiais biodegradaveis,
na auséncia de oxigénio.

Cerca de 60% da emissio de metano no mundo é produto da
accao humana, vindo principalmente da agricultura e pecuaria.,

O gado produz quantidades significantes de metano no processo
de ruminacdo. As bactérias archaea que existem no estdmago das
vacas sao metanogénicas, isto ¢, sdo responsaveis pela producio de
metano. Em geral, a pecudria (principalmente, bois, galinhas e por-
cos) produz 37% de toda a emissio antropogénica de metano.

Industrialmente, o metano pode ser produzido e utilizado em proces-
S0s quimicos, como o processo de Sabatier, ja descrito anteriormente.
Recentemente foram feitas experiéncias cientificas cujos resultados
pontam para o facto de que todas as plantas produzem metano e que
¢0m o clima mais quente elas produzem ainda mais.

O metano também ocorre durante as erupgdes vulcanicas e em
fegioes com falhas geologicas.

Fig. g _

Existem font

e es alternativas que produzem metano, como, por exe
upges yyle

anicas.

’
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2

Tuﬁvidndu

¢ao do metano.

ey

1. Quais s3o os dois tipos de fon-
tes do gas metano?

2 Indica os processos de obten-

3. Menciona as principais aplica-
1 goes do metano.

P Obtencao do metano
Geralmente, o metano é extraido das jazidas de gis naty
r
obtido a partir da destilagdo fraccionada do petréleo brutg, 7 Lo
am
ja se usa em diversas partes do mundo o processo via biogss.

Uma outra forma de se obter metano € a partir do ggs de «

(gasogénio):
CO + 3H, — CH, + H,0

ou, ainda, a partir da sintese dos seus elementos constituintes aty

peratura elevada e na presenga de catalisadores:

T elevada/catalisador
C + 2H, + CH,

No laboratério, o metano é obtido pela reacgio entre o carhy,
de aluminio e a dgua ou pela fusdo de acetato de s6dio com um;, m-.
tura de NaOH e CaO (cal sodada): )

ALC, + 12H,0 — 3 CH, + 4 A{(OH),
CH,COONa + (NaOH/Ca0) ——<20"%  CH, + Na,CO, +(y

» Propriedades quimicas
Tal como acontece com os restantes alcanos, o metano sofre rex

¢es de substituigao e de combustao.

e Substituicao por cloragao (halogenacao)
CH, + 3Ct, —— 3 HCt + CHCt,

Triclorometano

CH, + 4Cl, — 4HCt + CCL,

Tetraclorometano

¢ Combustao completa
CH, + 20, — CO, + 2H,0

¢ Combustio incompleta

CH, +%O2 —— CO + 2H,0

CH4 + O?. — C(fuligcm) + 2 H20

» Aplicagdes do metano
O metano tem grande urtilizagao como combustivel mdustrli‘l'
doméstico. E ainda usado como matéria-prima na produgao indust®
de diversas substancias quimicas, entre as quais se destaca 0 hldfogem._
Por combustio incompleta deste gas, obtém-se 0 negro de fu i
usado no fabrico de tintas pretas, graxas para sapatos € COme~ adit

na vulcanizagao da borracha.

|
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2. Alcanos

0 pl.ucess() de cloracao do metano pode levar a produgao de clo- CHC/, CCr,
- iclorometano cr
r formi© {(ru_ll e )’ e de tetracloreto de carbono (tetracloro- i I &
‘loroformio : , . ~C =t cr-C-
eqano)- O clorofo ¢ um composto aplicado como anestésico cr-c-c¢ |
. medicina € o tetracloreto de carbono foi até ha pouco tempo s Cf
c . l . .
.ado como solvente na limpeza a seco ioe- Cloroférmio Tetracloreto
S P , como agente refrige i

atras u i ; .
¢ como pesticida. Hoje, devido ao facto de se ter descoberto

composto € altamente toxico, a sua producio e comerciali-
oibida.

- pantc
ue €ste

2230 foi pr

27, Aplicacoes dos alcanos

As aplicagoes dos alcanos sdo determinadas de acordo com o

namero de atomos de carbono que possuem.

Gases - GPL

Gasolina e naftas
(302175°C)

Querosene

(170a230°C)
Gasdleo (diesel)
[230a370°C)

Torre de fraccionamento

petrolec bruto ) Aquecimento e
el o e b =& parafinas /Ceras
Residuo = Asfaltos

Destilagao a pressao reduzida

Residuo

lac3 . .
Destilagao atmosférica (>370°C)

Fig. 10 - Esquema de uma refinaria de crude.

Os quatro primeiros alcanos sao usados principalmente como
gases de aquecimento e de cozinha e, em alguns paises, para a produ-
¢ao de energia eléctrica. Os gases propano ¢ butano podem ser lique-
feitos a pressdes moderadamente baixas e sao conhecidos como gases
de petréleo liquefeitos (GPL). Por exemplo, 0 propano usa-se nas
botijas de gas e o butano nos isqueiros. Estes dois alcanos sdo usados
também como propelentes em pulverizadores.

Desde o pentano até ao octano, 0S alcanos sao liquidos razoavel-
mente volateis. Estes usam-se¢ cOmo combustiveis em motores de
combustio interna, ja que podem vaporizar-se rapidamente ao entrar
na cimara de combustdo sem formar gotas, que romperiam a unifor-

midade da combustio.

Os alcanos de cadeia ramificada sao 0s mais preferidos, por serem
MeEnos susceptiveis a ignigao prematura. A propensdo a ignigao pre-
Matura é medida pelo indice de octano do combustivel, que é a frac-
¢do0 de iso-octano (2,2,4—trimetilpentano) que um combustivel tem
Numa mistura de iso-octano (baixa auto-igni¢ao) e n-heptano (elevada

73
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maximo 100), mais resiszic
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~ Aoesn
renicia 3 dE I

L -
henDrano).

—octano e 5% de n-hef
Além do seu uso COMO COMDUSTVELS, O3 alcanos médios .
solventes para as substancias ndo polares. Y
Os alcanos desde o nonano até ao hexadecano (alcano o -
€15 Aromaos de carbono sa0 .'iQ!JJdU‘f- de alta \.‘15.;05“:;&\:_: e _-'_A_:Q‘
A oy

combustiveis dos avioes.

maior parte do diesel e 0s

=

N

1o e de cozinha; [B) os alcanos C-C, s2o utizados cames

a produzir diesel

(s alcanos a partir do hexadecano em diante constiruem os &

ponentes mais importantes dos lubrificantes que também act=

como agentes anticorrosivos, ja que a sua natureza hidrofobica ¢

mite proteger a superficie do metal da dgua corrosiva. Muitos &
nos solidos sio usados como cera de parafina, por exemplo, 2

velas. Os alcanos com uma cadeia de aproximadamente EANU R

itomos de carbono encontram-s¢ no betume, que se usa, por e

plo, para asfaltar as estradas.

No entanto, os alcanos superiores tém pouco valor e cosrumas’
iransformados em alcanos menores mediante processos de crac®
de 18

(reacgao usada na indistria petrolifera que consiste na qucbr;l

cOes em moléculas de alcanos de cadeia longa, de modo a obrer hud

carbonetos de cadeias mais pequenas, na presenga de caralisadores”

] / . ANOn com ci i ' 0s f(l(’liz“ t“
'I jf fll“ ”]““"I ““l””"”“ﬂ ) L] l
T} d0 “Sﬂd ) S pﬂfﬂ p :



as por centenas de milhares de atomos de ¢

arbono.

A . . ; .
Fo 13-0(A) polietileno e o (B) polipropileno s3o exemplos de alcanos produzidos na indastria

quimica.

28. 0s clorofluorocarbonetos (CFC) e 0 ambiente

Tal como foi abordado na primeira unidade deste livro, o nosso
ambiente tem vindo a sofrer grandes transformacgdes causadas pelo
aumento das concentragdes de varios gases de origem antropogénica,
como resultado de uma maior exploracio agricola, um maior con-
sumo de energia e um aumento da poluicio de origem industrial.
Vimos ainda que de entre os diferentes gases tidos como gases de
estufa constam o metano (CH,) e os clorofluorocarbonetos (CFC).
Na 8.7 classe, também foi abordada a importincia da camada de
0z0n0 para a vida na Terra. Estes conhecimentos sdo agora necessa-
ros para podermos aprofundar um pouco mais os nossos conheci-
mentos sobre o ambiente.

Como deves saber, a camada de ozono encontra-se na estratosfera
(aproximadamente 2 28 km de altitude) e tem como fung¢do proteger
3 superficie terrestre das radiagdes ultravioleta nocivas emitidas pelos
1105 solares, absorvendo-as. Apesar de os raios ultravioleta (UV)
*rem de algum modo necessarios, guando em quantidades excessi-
'3 540 prejudiciais aos seres humanos. Por ser muito energética, a
r‘_*diagéo ultravioleta pode reagir com as células dos tecidos dos seres
YIvos e, em (ltima anilise, provocar danos incalculdveis, como can-
! 10 da pele, entre outras infeccdes dermatoldgicas graves. E por isso

que Precisamos tanto da camada de ozono que reveste o nosso pla-

feta, lnfeh'zmente, ela tem sido sucessivamente destruida pela acgao
j.n(:eii; Zuma”c’aAQU.e na sua actividade diéria. provoca a l'berté‘fg
* G€ substancias poluentes, entre as quais se destacam os

(cl
0f0ﬂuorocarbonetos)‘

O . - o

suby S CFc, geralmente conhecidos pelo nome comercial de fréons, sao
Stane~; 7

ANClas gasosas cuja estrutura deriva do metano (CH,) ou do etano

2. Alcanos

75



o e S N

UNIDADE 3. HIDROCARBONETOS

(C,H;) que contém, para além do(s) atomo(s) de carbono, atom

flior e cloro que substituiram os atomos de hidrogénio. Tais sub‘zs-'.
cias foram usadas como fluido de arrefecimento em aparelhos frigolér‘
cos e aparelhos de ar condicionado, como propulsores de aerOSs(’,,sn

sprays de insecticidas, pesticidas e desodorizantes, entre outros,

f
G

Sio exemplos de CFC:

e diclorodifluorometano (CCEF,);

e triclorofluorometano (CCU;F);

e 1,1,1-tricloro-2,2,2-trifluoroetano (C,CLF,);

e 1,1-dicloro-1,2,2,2-tetrafluoroetano (C,CL,F,);
e 1-cloro-1,1,2,2,2-pentafluoroetano (CCHFs):

c c ce cer

Ce-C~F Ce-C-ce Ce-C-C—F CE~—C—F F-C-t
|

F F e F FF F

Fig. 14 - Formulas de estrutura de alguns exemplos de CFC.

A maioria dos CFC produzidos para uso industrial e comerci|
apesar da sua propagagdo lenta na atmosfera, acabam por atingir
estratosfera. Nela, os CFC sio decompostos pela radiagao ultravo
leta. Da sua decomposicio resultam radicais cloro, extremamen
reactivos, que acabam por destruir a camada de ozono, como ilus

tram as seguintes equagoes das reacgoes:
CCLF, —%, CCF,' + CU

Radical metilo  Radical cloro

c + 0, — CtO" + 0,
QOzono
Rad. UV

03 — O+02
cto"+0 — CU"+ 0O,

Na desomposi¢io do ozono, o radical cloro (CC") reage com’
molécula de ozono (O;), quebrando a ligagdo entre os 4tomos de o¥
génio e levando a formagio do radical monéxido de cloro (CtO'

de oxigénio (O,). _
O CLO" é um composto instivel que reage com dtomos de oxigen*

v i - 30
(O), resultantes da fotodecomposi¢ao da molécula de ozono - reacé

ocorre em reduzida extensao.
mais u®

" Actividades que, em circunstincias normais,

5.0 etin. sreabdes pericampos: | Da reacgao do CtO® com o oxigénio atémico resulta .
tos CFC? | molécula de oxigénio e o radical cloro fica livre para uma nova e

2. Escreve as equages quimicas = ¢ao de degradagdo do ozono.
que representam a destruicao . ~ O S 1é las d
: Assim, estas reacgdoes causam uma diminuigao das molecui# ,;
funcio’

ozono na estratosfera, destruindo a camada de ozono que

radicais cloro provenientes
como filtro das radiagdes ultravioleta prejudiciais.

. dos CFC.
LY P

; g

- de moléculas de ozono por
J
2
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3. Alcenos

3 Alcenos

 Formula geral, serie homaloga e nomenclatura

Os alcenos, rambém conhecidos como alquenos ou olefinas, sio
idroi—“bonems insaturados por apresentarem pelo menos uma liga-
| covalente dupla carbono-carbono na molécula. Os alcenos mais
| mples, que apresentam apenas uma ligagdo dupla, formam a série
pomologa com 3 formula geral:

h

anzn

Na formula geral dos alcenos o 7 indica o numero de atomos de
¢ 0 2 indica o nimero de atomos de hidrogénio, sendo 7 > 2.
no mais simples € o de férmula molecular C,H,, cujo nome
comum ¢ acetileno e o nome TUPAC ¢ eteno ou etileno. Os alcenos,
como hidrocarbonetos, sio compostos constituidos exclusivamente

: carbono e hidrogénio. Possuem cadeia carbénica aciclica e sao
devido a ligagao dupla neles existente.

| carbono
Q alce

insarurados,

H
N
C=C
VAN
H H

Fig. 15 — Formula de estrutura do alceno
mais simples: eteno ou etileno.

Tal como nos alcanos, a partir da férmula geral, pode formar-se a

série homologa dos alcenos.

A rabela que se segue mostra 0s primeiros membros da série

homéloga dos alcenos.

CH,=CH,
CH, - CH=CH,
CH, - CH, — CH=CH,
cu,',-cr!,-cu,—ca=cn,'

Nomenclatura da IUPAC

enos de cadeia linear
Para nomear os alcenos de cadeia linear, seguem-s¢ as mesmas
Tegras da nomenclatura dos alcanos, substituindo a terminagao -ano

T -€no:

e T
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A partir do alceno com quatro dtomos de carbono, 4
» de

e s . ve
car-se a posi¢do da ligacdo dupla na cadeia carbénica sfile despec,'.-
S "
d te
I,

nagao -eno.
A numeragio da cadeia deve ser feita de modo que 3 ligacs
. . . 3 d
se situe no carbono com o numero mais baixo possive|. ¢ °dup£
Exemplos:
1 2 3 4 3
CH,=CH, CH,=CH —CH, CH,=CH —CH,~CH, CHi-CH gy
Eteno Propeno But-1-eno But.2, ~G
Hang
1 2 3 ] 5 1 2 3 4 5
CH, =CH —CH,—CH,—CH, CH,— CH =CH—CH,~CH,

Pent-1-eno Pent-2-eno

Alcenos de cadeia ramificada
As regras de nomenclatura também sdo semelhantes as dos 4|,

nos. Porém, deve-se observar o seguinte:
e A cadeia principal é a cadeia mais longa que contém a liga;
dupla.

e Na numeracdo da cadeia principal, deve comegar-se da extrem
dade mais proxima da ligagdo dupla. Desta forma, os carbom
com a ligagdo dupla terdo o indice mais baixo possivel.

e E necessirio indicar a posi¢io da ligagdo dupla na cadeia carbi

nica antes da terminagao -eno.

o Se existir mais do que uma ligagio dupla na cadeia carbonic
utilizam-se os prefixos di-, tri-, tetra-, ... na designagao &
cadeia principal.

e Os substituintes sio citados no inicio do nome do composto P*
ordem alfabética, podendo levar os prefixos di-, tri-, ... quand

se tratam de substituintes iguais (estes prefixos ndo entram i
a ordem alfabética).

Exemplos:
(1.H2 =CH- CJHz = (EH, But-1-eno
CH, CH,
(EH, —ili =&H —EH;-%H —EH, 2,5-Dimetil-hex-2-eno
CH,~ CH=CH —CH,~CH,~CH=CH—-CH, Octa-2,6-dieno

1

& 5 4 j Z
CH,=CH-CH,~CH=C=CH, Hexa-1,25-trieno

1 2 3
CH,=CH _f(l:H = EHz—CHz" CH,—CH, 3-Butilpenta-1,4-dieno
CH=CH,




d

3

'Nnﬂ‘e“"'

1 alcenos a0 considerados derivados do eteno (C,H,), também
3

jmado mleﬂoj dada a substituigao (parcial ou total) dos seus dto-
s de hidrogénio por grupos alquilo.

atura usual

sssim sendo, escrevem-se os nomes dos grupos alquilo seguidos

L ja palavra eteno ou etileno. A semelhanca do que acontece na
menclatura usual dos alcanos:

. 5e existirem dois ou mais grupos alquilo iguais, devem usar-se
os prehxos di-, tri-, tetra-, ... para indicar o nimero de grupos

iguais.
e Quando 0s grupos alquilo sdo diferentes, a nomeagio obedece a
ordem alfabética ou de complexidade crescente.

CH,-CH=CH—CH-CH,
|
CH,
1-Metil-2-isopropileteno ou 1-metil-2-isopropiletileno

|someria nos alcenos

Os alcenos apresentam trés tipos de isomeria:
e Isomenria de cadeia;

e Isomeria de posigao;

* Isomeria geométrica ( cis-trans).

Isomeria de cadeia

Neste tipo de isomeria,
tam a mesma formula molecular, mas ¢

tal como nos alcanos, os compostos apre-
adeias diferentes.

mplo: C;H,,

CH,
| d 3 4
CH;=C - CHQ—CH)
2.Metilbut-1-eno

CH, = CH— CH,—CH,~CH,

Pent-1-eno

Isomeria de posigao da ligagao dupla
Os compostos isoméricos apresentam
s diferem na posigao da ligagao dupla.

a mesma formula molecular

xemplo: C;H,,
CH,— CH = CH—CH,—CH,

Pent-2-eno

CH,=CH — CH,~CH,~CH,

Pent-1-eno

3. Alcanos

A== —ar == =

' Actividades

1. Distingue alcanos de alcenos.

], 2. Qual é a férmula geral dos alce-

j nos?

| 3.Indica o nome do alceno mais ‘
simples da respectiva sérle
homaloga.

Pl B
{
1

—_———
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s ol B ST 2 g 115 |

Actvidades " » Isomeria geométrica (cis-trans)

k1. Qusisios tifos de isomena qiie | Os isémeros geométricos (ou cis-trans) sao compostos con,
ocorrem nos alcenos? " mesma formula molecular e ligagdes quimicas, mas com d'ffren

2 Define isomeria geometrica arran]os espacxals Nos isOmeros geometncos um at0m0’ oy
(cis-trans). 1 Uy
' grupo de dtomos, ocupa posigdes espaciais diferentes e os compog

nio podem ser convertidos uns nos outros sem que haja quebfach
uma ligagdo quimica.
A isomeria geométrica (cis-trans) ocorre quando os dtomos de g,

bono envolvidos na ligagao dupla estao ligados a dois substituipy,

diferentes. O isémero designa-se por cis quando os substituinres(g
maior massa se situam do mesmo lado da molécula e de tra,

quando os substituintes de maior massa ndo se situam do mesy,

lado da molécula.

Exemplo: C,Hy
CH, CH, H CH,
/ N, A
c=C c=C
7 N\ 7\
H H CH, H
cis-But-2-eno trans-But-2-eno

3.3. Obtengao dos alcenos
Os alcenos raramente ocorrem na Natureza. O mais comum €0

eteno ou etileno.
O eteno pode ser obtido através dos seguintes métodos:

e Craqueamento do petroleo

Industrialmente, o eteno é obtido pela quebra (cracking) de alcx
nos de cadeias longas e é o mais importante dos compostos organt
cos na inddstria quimica. De todos os compostos orginicos usados
na indiistria, 0 eteno ocupa a quinta posi¢do, sendo ultrapassado
no caso de hidrocarbonetos, apenas pelo etino ou acetileno, ¢ podt
ser usado no fabrico de um grande nimero de polimeros (plésticosl
que utilizamos no nosso dia-a-dia.

e Destilagdo seca da hulha
°C e 1300 g

A hulha é aquecida a uma temperatura entre 1000
5057

na presenga de uma corrente de ar. Obtém-se uma fracgao g2
que contém entre 3% e 5% de eteno.

e Desidrogenagao do etano
O etileno é preparado industrialmente através da desndrﬁ'ge“aqa

do erano (remogio de hidrogénio). A desidrogenagao ocorre 3 %
temperatura entre 500 °C e 750 °C, utilizando catalisadores com®

L



Je cromio, de molibdémio, de vanadi L
. do 8¢ ; nadio ou de urdnio suspensos
[umma-

CH; - CH;

em 4 -
Caralisador

—,

CHZ = CHZ oy H1

chidratagao dO élCODl Ctﬂico
’ S

varias industrias propoem o fabrico de plastico verde ou ecol6-
ico 4 partir do alcool etilico produzido a partir da cana-de-agiicar
0 método ¢ catalisado por acido sulfirico ou alumina. A baix: tem:
gra favorece a produgdo de éter etilico e a alta te
ce a produgdo de eteno. mperatura

H,S0, ou ALO,
_—

perat
favore

H,- CH, - OH

i * CH,=CH, + H,0

Outro alceno existente na Natureza € o octadeceno, estando pre-
3

sente NO figado de peixes. Ja o octeno € um dos componentes da

casca do limao.

1.4 Propriedades fisicas e quimicas dos alcenos

» Propriedades fisicas

Os alcenos apresentam propriedades fisicas semelhante
alcanos. Em CNPT, os alcenos de cadeia linear de C, a C, sdo gaso-
s0s, de C; a C,s sdo liquidos e de C, em diante sio solidos. Apresen-
tam baixos pontos de fusdo e de ebuli¢io, que aumentam com O
sumento da cadeia carbonica. A sua densidade, sempre inferior a da
dgua, também aumenta com a massa molecular. Sio combustiveis,
insoliveis em agua (solvente polar) e soliveis em solventes organicos

s as dos

(solventes apolares).

P Propriedades quimicas

rmalmente com a quebra da ligagao dupla e
imples. Reacgoes desse tipo sdo chamadas
¢do mais importante destes compostos € a
onde a ligagio dupla da ori-
diante, for-

Os alcenos reagem no
a formagao de ligagoes s
reaccoes de adigao. A reac
polimerizagao (caso especial da adigao),
gem a duas ligagbes com outras moléculas e assim por
mando grande parte dos plasticos usados no mundo, como o polieti-

le o b2
no ¢ a borracha sintética.

A reacgio caracteristica dos alcenos é a de adi¢do. Contudo, tam-

.Ibcm sofrem reaccio de combustao.
-.. Reac‘;aes de adicao

/ Hidl‘()genaqﬁo
.CH_',"CHz(:H_CH3 + H,

But-2-eno

Caralisador
I

CHJ - CH_‘_! = CHZ - CH3

Butano

1 Alcenos

= \
i

= g

'll Actividades )
| 1.0s alcenos podem sef obtidos

. por diferentes métodos. Indica

| quais os métodos de obtengao

. que conheces. i{

2. Selecciona a opgao qué cores

ponde ao metodo de obtencao

de alcenos por €ra !
do petréleo.

(A) E & obtengdo de alcenos @ 1
partir de aleool etilico.

(B) Consiste no aquecimento
de hulha a elevadas tem-
peraturas.

(C) E a eliminacao de hidrogé-
nio de um alcano.

(D) Trata-se da quebra de liga-
coes em alcanos de cadeias

longas.
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~ Actividades
1. Em relagao ao estado fisico, |
indica como se comportam oS |
alcenos. )
2. Diz quais as reacgoes que ocor- .
rem nos alcenos. |

;A 3.Escreve a equagao geral da
combustao dos alcenos.

82

v Halogenagao
CH, - CH=CH- CH, + B, s . CH, G
t-2- ] =
ut-2-eno 2,3-Dib.r°m§i%rm
o

/ Adicio de haletos de hidrogénio

Na adicio de haletos de hidrogénio aos dois carbop
dupla, deve obedecer-se a regra de Markovnikov. O hidos dfi lgy,
_se ao carbono da ligagdo dupla mais hidrogenado e o hrt)lgeqinl_;
carbono menos hidrogenado da ligagao dupla. al0géng,

CH,=CH-CH, - CH; + HBr  —— CH,-CHBr- cy
1~Ch

But-1-eno Z'B"Ol'nohumna

v Hidratagao
A hidratacdo é a reacgao entre O alceno e a agua formang
. - . . 0y
ilcool. Esta reacgao também obedece a regra de Markoypj
C ¥ 2 . . i ]
Assim, o hidrogénio liga-se ao carbono mais hidrogenado da liga:

dupla e o grupo OH liga-se ao carbono menos hidrogenado da ,

¢ao dupla.
CH,-CH=CH, + HO-H — CH, - CHOH - CH;
Propeno Propan-2-ol

e Reacgdes de combustao
A combustio é a reacgao com O
presenga de oxigénio, formando dioxi

oxigénio. Os alcenos ardem e
do de carbono e dgua, segun

a equagdo geral:

an2n+_3'29_' 02——4* nCO, + nHO0 + Calor

Exemplo:
CH, + 30, — 2CO, + 2 H,0 + Calo

CH, + 60, —> 4CO, + 4H0~ Calof

3.5. Eteno ou etileno — ocorréncia, obtencao, propriedades e

aplicacoes
g
S, [o}] alccnos .

eque
bém’f

» Ocorréncia

Contrariamente ao que acontece com 0 alcano
menos frequentes na Natureza. O eteno encontra
quantidades nos gases do petréleo bruto € no gas natura st
forma naturalmente através do metabolismo das plantas- AP o0

. _ - 1acd
deste gis nas plantas permite a estas controlar 2 germmai;

-s€ em p

]. Tam

. uto®
sementes, o desabrochar das flores € 0 amadurecimento os fr
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,-.“-‘“'m ’ 4 foi mencionado, a maior parte de eteno produzido
shtem-se por cracking ou pirdlise de alcanos. Tam-
Je obter arraves da desrtilagao seca da hulha, da desidroge-
~no ¢ da desidratagao do etanol (alcool etilico) em pre-

1iis

- sulfinco ou da alumina.

T |t

_edades fisicas € quimicas
' ?.w - - I 'l " .

~_,m gas icolor, inflamavel, menos denso que o ar, inso-
. ¢ muito soluvel em solventes organicos. O ponto de

3 a5 °C ¢ o de ebuligio ¢ - 102,5 °C. Como representante

reaccOes caracteristicas do eteno correspondem, no

s

jins 21oeD : . - = - ;
. dos alcenos. A polimenzagao ¢ uma das reacgoes particular-

para a quimica do eteno.

O TANES
|

—— polimeros (reaccao de polimerizacao)
~icularmente importante devido a sua aplicagao na
smz série de compostos macromoleculares designados de

_ muitas. meros = unidades). Quer dizer, a partir de

fo

m3
i

nol TS ,‘“rr.'--;‘j

- —oleculas pequenas (monomeros) forma-se uma tnica molé-
s mande (polimero). A reacgao que leva 4 preparagao dos polime-
oo aesiema-se por polimenizagao. Esta pode ser representada, de uma
forme peral, 0 sCguInre modo:

nmonémeros — polimero

Facmplo |
5w CH,=CH, —— (-CH,-CH,-),

Erere Polietileno

0 polsctileno ¢ um plastico transparente € resistente, muito usado
mo fabrico de sacos, garrafas, baldes, bacias, tubos de canalizagao,

T r
Mitguedos, ¢, (Fig. 16).

ou artficiais.
proteinas como a seda, os
io exemplos de

1 polimeros podem ser naturals

e exomplos de polimeros naturais as
9 de carbono como o amido € a celulose, erc. S
plasticos, 08 elasticos, a bor-

p""-.-','s.f- . >
Ton artficials materidls como 0s

Ld, ENLre outros,

cha.

Fig, 18 — Exemplos de polimeros artificiais: (A) plasticos e (B) borra-

3. Alcenos

Fig. 16 — O polietileno tem inumeras apli-
cagdes, como, por exemplo: (A) sacos de
pléstico, (B) baldes, (C) tubos de canaliza-
¢o e (D) brinquedos.
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A descoberta das reacgoes de polimerizagao e dos polimergg Veig

UNSDADE 3. HIDROCARBONETOS

facilitar muito a nossa vida, passando os polimeros a fazer pa“’fd
nosso dia-a-dia. A roupa que vestimos, muitos utensilios dOmEStlcr
como copos, pratos e talheres, os brinquedos e até mesmo Pegasd
mobilidrio sdo artigos que mostram a diversidade de aplicagges G
os polimeros tém na nossa sociedade.

Hoje em dia, por exemplo, os tubos de canalizacao, que ap,,
eram, geralmente, metalicos, estao a ser substituidos por materjy;
poliméricos, mais flexiveis e menos propensos a COrrosao.

Polimeros sao compostos macromoleculares que resultam da rez
¢ao de polimerizagao entre unidades pequenas e simples desrgga_ ‘
das por monomeros.

“J‘I

pequenas, designadas por monémeros, reagem entre si forma
moléculas grandes, designadas por polimeros. e

Polimerizagao € um tipo de reacgao de adicao na qual molem@

» Aplicagoes

O eteno é sem divida o mais importante dos alcenos. E utilizak
na preparagao de polietileno, que é um dos plasticos mais importar
tes na industria quimica.

A partir do polietileno sio produzidos varios objectos uteis come
sacos plasticos e garrafas plasticas, brinquedos, etc. Ele é tamber
usado no amadurecimento forgado de frutas verdes e como anest
sico na medicina.

Uma outra aplicagio do eteno é o facto de este constituir um d¢

reagentes, em conjunto com a agua (reacgao de hidratagao), par’
produgao de etanol.

O eteno é o alceno mais importante para a industria quimica, send?

utilizado na preparagao de polietileno, que é um dos plasticos m‘“s
usados. )

=g | J #tenc tem lr"’] eras apl": c D I ( ) I 7
) p 'l‘:'", 30 da ljlanOI I

Ka



s alcenos raramente ocorrem na Natureza?

i & 0 eten i

L ais comum ?eser:tee ?]roC?ntl:de, existfam outros alcenos que ocorrem na Natureza como
stadeceno: p igado de peixes, e 0 octeno, que ocorre na casca dos citrinos

oMo o limao, a laranja e a tangerina.

0 octadeceno existe no figado dos peixes.

alaranja e a tangerina.

0 octeno esta presente na casca dos citrinos como o limao,

Entre as inumeras caracteristicas do eteno, pode-se citar a sua utilizagao como agente res-
‘ponsavel pelo amadurecimento de frutas. Em alguns paises era comum acenderem-se
fogueiras junto as plantagoes de frutas, como as de manga e abacaxi, pois acreditava-se
‘que a fumaca ajudava a iniciar e a sincronizar a floragao dessas plantas.

ado experimentalmente que O gas eteno libertado pelas

Em 1934, em Inglaterra, foi comprov
o de bananas. Essa propriedade do eteno é usada no

laranjas promovia 0 amadureciment

amadurecimento acelerado de frutas.
s ainda verdes, devido a problemas de transporte e

des armazéns refrigerados. No momento de serem
to fechado e tratadas com gas eteno durante um
cimento ocorra mais rapidamente.

Normalmente, as frutas sao colhida
armanezamento, e deixadas em gran

‘comercializadas, sao colocadas num recin
madure

certo tempo, o que faz com que 0 3

essa propriedade do eteno: por exemplo,
s amadurega rapidamente embrulham-se
hado fazendo com que, dessa

pode-se usar
as verde

e num recipiente fec
s efeitos sejam mais intensos.

‘Mesmo na nossa vida doméstica
‘Quando se quer que um cacho de banan
_;’:r::‘utas em papel de jornal ou col'ocam-s

a, se impega que o eteno sé disperse no ar e que 0s seu

3. Alcenos
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Actividades
1. Distingue alcenos de alcinos.

2. Qual é a formula geral dos alci-
nos?

3.Indica 0 nome do alcino mais |
simp’les da respectiva série

homaéloga.

86

4. Alcinos

4.1. Formula geral, série homéloga e nomenclatura

Os alcinos ou alquinos sao 0s hidrocarbonetos aciclicog que ¢
. O,

tém, no minimo, uma ligagdo tripla carbono-carbono, sep, 0
sequéncia de carbonos forme um ciclo. Em consequéncia diss, asu:

formula geral é:

éﬁHzn -2

sendo # maior ou igual a dois (7 > 2). 530 tradicionalmente conpy;

dos como acetilenos, embora o nome acetileno seja usado para desig.
nar o membro mais simples da série homologa - o etino.

Tal como os alcenos, os alcinos também sdo insaturados e,
isso, sofrem facilmente reaccoes de adigdo e os métodos para py
pard-los (uma parte pelo menos) envolvem reacgdes de eliminag,

(que produzem insaturagdes).
Os alcinos praticamente ndo sdo encontrados na Natureza. O etiy

ou acetileno, C,H,, o mais simples dos alcinos, ¢ uma matéria-prin
essencial na sintese de muitos compostos organicos importantes, com
o 4cido acético, os plasticos e mesmo as borrachas sintéticas. Trat«
de um gas de grande utilidade como combustivel para a soldadura¢
como matéria-prima para a industria quimica.

Na tabela que se segue estdo representados os primeiros seis mem
bros da série homéloga dos alcinos.

CH,
S
2 A[,:‘Hs. :
CsHs

@ o s W N

CH; CH, - CH,— CH, - CH,~t="

Os alclnosséohndrocarbonejosmsatunados de cadeia abefté.zilr,r
caracterizam por terem uma ligagao tripla carbono-carbono. ‘

» Nomenclatura da IUPAC

Segundo a nomenclatura da IUPAC, a atribui¢io do nome 05 alc?
nlos obedelc):e as mesmas regras usadas na atribuigio de nomes a®
alcenos itui i ipi ix0 1

su stx@do o prefixo -eno tipico dos alcenos pelo sufix0 !
que representa a insaturagio por ligacao tripla



) tripla

| |'=
-
|

Fl“z CH=CH Etino
CH. CH,~C=CH _;; Pmplnn ‘|
) ; . =i cRlesogte Pl
C.H: CHB-CHE-.CEEH But-1-ino
3 4 < 4 3 o : =
CHe CH,—C=C—CH, : But-2-ino
L T
CH,, CH,-cEc-tI:H—tH~EEéH 3,4-Dimetil-hept-1,5-diino
CH,
CHi~CH,— CH— CH-C=C~CH~CH,
| e Hi=C=0 |H— > p-Etil-2-metiloct-3-in0
CHs~ CH, CH, { TR '
'
» Nomenclatura usual

Os alcinos sao considerados derivados do etino (C,H,), também cha-
mado acetileno, pela substitui¢o parcial ou total dos dtomos de hidro-
génio por grupos alquilo. Assim, escrevem-se os nomes dos radicais
- seguidos da palavra etino como se pode ver nos exemplos seguintes.
HC=CH CH,-C=C-CH; CH;-CH,-C=C-CH,

: Etino Dimetiletino Etilmetiletino

- 4.2. Isomeria nos alcinos

Os alcinos apresentam dois tipos de isomeria: isomeria de cadeia e

' isomeria de posi¢ao da ligagao tr ipla.

_i » Isomeria de cadeia

Ex€-’mplo:
Formula molecular  Férmula de estrutura racional dos isémeros de cadeia
b 5 4 i) 2 1
CH,, P CH,~ CH,~ CH,~CH,~C=CH
‘ l
CH,
4-Metilbut-1-ino Hex-1-ino

4. Alcinos
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- Actividades
" 1.Quais os tipos de isomeria que
ocorrem nos alcinos?

Indica quais as principais reac-
| cdes de obtengao dos alcinos.

2 Selecciona a opgao que indica
o tipo de reacg3o mais comum
para a obtengao de alcinos.
(A) Eliminacao

(B) Adicao

(C) Combustao

(D) Hidrolise

|
L=

» Isomeria de posicao da ligacao tripla

Exemplo:

Eérmula molecular Férmula de estrutura racional dos iS6me
z

posigdo da ligagdo tripla 08 g

] 5 5
CH,-C=C- CH)
But-2-ino

But-1-ino

4.3. Obtencao dos alcinos

Os alcinos, tal como os alcenos, obtém-se principalmente atry,;
de reaccdes de eliminagao. Nas reacgoes de eliminagio, alén, J
alcino, formam-se outras moléculas simples como produtos secunda-ll
rios. Neste contexto vamos abordar as seguintes reaccoes de elimip,
¢do: a desidratagdo de 4lcoois, a desalogenagao de haloalcanos ¢,

desidrogenagio catalitica de alcanos.

e Desidratacio de alcoois (eliminagao de dgua)
CH,0H-CH,0H —=» CH=CH + 2H,0
Etino

Etano-1,2-diol

de haloalcanos (eliminacao de halogéneos)

_C=C—-CH, + 27

But-2-ino

e Desalogenagao
CH, — CBr, - CBr, ~CH; + 2Zn ded,  CH,

2,2,3,3-Tetrabromobutano

o Desidrogenacio catalitica de alcanos (eliminagio de hidrogénio)

N, CH=CH + 2H,
Etino

CH, - CH,

Etano

4.4 Propriedades fisicas e quimicas dos alcinos

» Propriedades fisicas

Tal como nos alcanos e nos alcenos, os alcinos apresentam pont
de fusio e de ebuli¢io crescentes com o aumento da cadeia carbonic
(massa molecular). Sdo todos compostos incolores, inodoros, insoll
veis em 4gua, mas soluveis em solventes organicos como 0 alcool, ¢

éter, entre outros.
heir?

O etino ou acetileno, ao contrario dos outros alcinos, tem ¢
agradavel e é parcialmente soluvel em dgua.

O etino (C;H,), o propino (C;H,) e o butino (C,Hy) sio 855"

CNPT; os membros seguintes da série até ao C,,;H,4 sao liquidos’ 5[?'
labofam

superiores 4 C,4 sdo solidos. Os alcinos sio preparados em
rio porque nao se encontram livres na Natureza




4 Aicinos

» propriedades quimicas

O carbono. quando em ligacdo tripla, comporta-se como se fosse
im elemento mais electronegativo do que o carbono que participa
ypenas em ligagdes simples ou duplas. Assim, o hidrogénio ligado ao
—rbono da ligagdo tripla adquire um aprecidvel caracrer acido, ou
seja. 2 presenga ou ndo de hidrogénio no carbono da ligagao tripla
2,2 com que 0s alcinos tenham propriedades quimicas diferentes.

Os alcinos que possuem o hidrogénio terminal sao designados por
Jlcinos verdadelros e 0s que n3o o possuem sio designados por alcinos
‘falsos.

Os alcinos sofrem reaccdes de adigao elecrrofilica tipicas, assim
‘como acontece nos alcenos. O alcino de maior importancia industrial
¢ precisamente 0 membro mais simples da familia - o acetileno
ietino. preparado pela acgdo da dgua sobre o carbonero de calcio:

CaC, + 2H,0 —— CH=CH + Ca(OH),
Carboneto Acetileno
de calcio
:  Os alcinos, tal como os alcenos, tém como reacgdo caracteristica a
" reaccao de adic3o. Por serem inflamaveis, sofrem rambém reacgao de
combustao.
s A adicio de dromos, ou grupos de dtomos, nos alcinos envolve os car-
_ bonos da ligacio tripla. As reacgdes realizam-se em duas fases. Na pri-
* meira fase, 2 ligacdo tripla transforma-se em ligagao dupla; na segunda
fase da adicio, a ligacio dupla transforma-se em ligagao simples.

® e Adicio de halogéneos — halogenagao

Caulisador

C}-l_?, == C = CH + 2 Ctl CH3 - CCE?_ =i CCEIH
Propinoc 1,1,2.2-Tetracloropropano

* Adicio de hidrogénio — hidrogenagao

Cauwlisador
CH=CH + 2H, — CH,-CH,
Etino Etano
. * Reacgao de combustao
4 .
. Acombustio pode ser completa ou incompleta.
& . : s3L
. Na combustio complera, os alcinos ardem completamente na pre- Actividades
-’f -senga do oxigénio do ar libertando CO, e H,O. 1. Selecciona a(s) opesoldes) que
" S representa(m) a(s) reacgao(des)
CH, + =0, — 2CO, + H,0 de adigao que ocorre(m) nos
- 2 - alcinos.

(A) Halogenagao
(B) Hidratagao
(C) Hidrogenagao

CH, + %01 —— 2CO + H,0 (D) Hidrolise

." Na combustio incompleta os alcinos ardem parcialmente na pre-
senga de pouco oxigénio do ar libertando CO e/ou C e H,0.

2. Para alem lfe reacgoes de adi-

1 30, indi =
el s 9 ~ &ao, indica outro tipo d
Skt # 2 0 26 # HI.O ¢ao que'oemre-nbsalein:s'.ea&
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@ﬁ.
X

1

|

i
Fig. 20 - Esquema da montagem laborato-
rial para a obtengao de acetileno.

4.5. Etino ou acetileno — ocorréncia, obtengao, propriedaggg 8
aplicacoes

» Ocorréncia
O etino ou acetileno é um composto bastante importan, ;
industria, no entanto, quase nio ocorre na Natureza. ASsim, Oi?
é produzido a partir de matérias-primas que sao abu”dantesm
Natureza e de baixo custo, como, por exemplo, o calcario ¢ 5 hUIh::

» Obtencgao

O acetileno é o primeiro membro da série homdloga dos alcip,
sendo, por isso, o mais simples. Ele quase nao ocorre na Na[llrg:
embora possa ser obtido a partir de produtos naturais. Tratas
um gas incolor, altamente inflamavel, um pouco menos denso QUe.-.
ar. E um gis muito usado em processos de macgarico, pois ag
chama produz temperaturas até 3000 °C, a maior temperatur; P
combustio alguma vez atingida. O acetileno tanto pode ser obij
industrialmente como no laboratério.

Obtencao industrial

As matérias-primas utilizadas no fabrico de acetileno na indist:
sio: o calcirio (CaCO;), o carvdo mineral (hulha) e a dgua ¢
acordo com as seguintes equagdes quimicas:

1.” fase:
A
CaCO, —— CaO + CO,
Calcario Cal viva Dioxido de
carbono
2.7 fase:
200 °C
Ca0 + 3C — CaC, + CO
Cal viva Carvao Carboneto Monoxido
{hulha) de calcio de carbono
3.? fase:
CaCz + 2 Hzo —— Csz + Ca(OH)Z
Carboneto Acetileno Agua de cal
de calcio

Obtencao laboratorial

. ' . ) ' i 5 (b
Em laboratério o acetileno é obtido a partir da hidrolise decd
neto de cilcio, segundo a seguinte equagiao quimica:

CaC, + 2H,0 —— C,H, + Ca(OH)
Carboneto Acetileno

de calcio

i
to com°°

(13

Porém, atengio, pois o acetileno, quando em contac

# - P . . e | ﬂﬂ
génio atmosférico, forma uma mistura explosiva (gas fulmif o
sturd™ o

’ nﬂ p

detonante). A explosdo é mais violenta quando se mi
volumes de acetileno com cinco volumes de oxigénio, 15t .
porgao de dois para cinco (2:5).




pdades fisicas e quimicas
r

Jades fisicas

ou acetileno € um gds incolor com cheiro caracteristico,
do que o ar, pouco solivel em agua e muito soldvel em
ganicos. Apresenta ponto de fusio - 82 °C e ponto de

proP

rie
e[|[10
. denso

. dades quimicas

0 acetilen© apresenta as mesmas reacgoes quimicas que os alcinos

oeral. As suas reacgOes caracteristicas sao as reacgoes de adigao e

- drogenacao (adigao de atomos de hidrogénio)

Cartalisador

HCECH + ZH?_ Cl“l_-;—C:]‘—[3

Etino Etano

Halogenacao (adicao de atomos de halogéneos)
Catalisador

HC = CH + 2 Cﬁz — CHCEI - CHCEI

Etino 1,1,2,2-Tetracloroetano

O acetileno também sofre reacgdo de polimerizagdao, um caso
ico de reacgio de adicao.

 Polimerizacao — dimerizagao e trimerizagao

A dimerizacdo é uma reacgio que consiste na adigdo de duas molé-
de acetileno na presenca de caralisadores, formando um dimero.

HC=CH + HC=CH ——, CH,=CH-C=CH

Etino Etino Vinilacetileno

' A trimerizacdo é uma reacgio que consiste na adigdo de trés molé-
las de acetileno a altas temperaturas, formando um hidrocarboneto

lomatico chamado benzeno.
500 °C

3CH=CH — CHq

Acetileno Benzeno

Reaccao de combustio

O acetileno arde na presenga de oxigénio do ar formando diéxido
EC = 1 1 imi

Farbono e dgua, de acordo com a seguinte equagio quimica:

2C2H2 + 50_2 —— 4COZ + 2H20

A "Cacﬁes

0
€tino ou acetileno é usado em grande escala no fabrico de borra-
S §
t'm;:“CﬂS plasticos, como o PVC (policloreto de vinilo) e o PVA
ato
€ polivinilo), e ainda de fios téxteis para a produgao de tecidos.

4. Alcinos

Actlwdadas

B 1.Explica O processo de obten-

W] = = -
. ¢aodo etino industrialmente.

| 2.Indica as propriedades fisicas
| do etino.
]

3.Qual é o nome com
etino? m dey

j' rem no etino.

b= = g ea—
= SRl BN e e v

4. Indica as reaccoes que ocor-
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. 3 acetileno é usad
Também uma boa parte€ do ; a comg
devido as altas temperaturas alcap Uy,
adores Sadag

s magaricos oxiacetilénicos, no corte o na sgp &
0
em a temperaturas elevadas (a chamg ,, ag,

dentro de sold
tileno é usado no
de metais que fund
de 3000 °C).

E ainda utilizad

compostos, como O et
meros Sintéricos.

de
3 (tf:\.

o como matéria-prima para o fabric, e
ano, O eteno, 0 benzeno, o etano] ¢ Vitig Uiy,
Sp;

U'.

ge s=nol

5. Fontes naturais de hidrocarbonetos

Como vimos anteriormente, as principais fontes naturais {
hidrocarbonetos saturados, como os alcanos, e insaturados, comoc
alcenos, sio o gas natural e o petréleo bruto. Estes recursos natur

fésseis nao sao renovaveis, razao pela qual devem ser utilizad

racionalmente.

5.1. Petroleo bruto

3.1.1. Origem, ocorréncia, propriedades fisicas, coOmposi¢ao quimica,
extraccao e refinacao do petréleo

» Origem

O petréleo (do latim petroleum, petrus = pedra + oleum = olea,
do Brego “6leo de rocha”) ¢ uma mistura heterogénea de compos!
organicos, principalmente hidrocarbonetos insoldveis em agua- T
bém ¢é cor?hccido como petroleo crude ou simplesmente crude.

{\ teoria mais aceite actualmente sobre as origens do pfff"’leof,l
organica. Segundo esta, o petréleo formou-se a partir da decomp”
¢io lc'nrf] de zooplancron e algas na costra terrestre em condie®
Zna.cmblas (auséncia de oxigénio), ao longo de milhdes de a0”

ss1m, considera-se - ; : .

4 transformagaoZL:,(;”(:I-SCU.O[CO. é de ornge|11’f935|l. il
B0 186 cal — A4 sucessiva da matéria organica, ¢
I : o Produziu, ao longo de milhes de anos; * 0
Yerume até aos hidrocarbonems mhais leve a asce”

s. Estes tendem

e
o)
4 .
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'Oconéncia
0 petréleo ¢ encontrado em reservatorios tanto

em T€
de orf

Trata-se de uma combina¢ao complexa de hidro-

[ra COMO NO mar, principalmente em bacias
icem sedimentar. Muitas vezes o petréleo
o

ar associado a camadas de gas natural.

carbonetos, cOMposta na sua maioria por hidrocar-
honetos alifaticos aciclicos e aromaticos, podendo
conter também quantidades pequenas de nitrogé-
nio, oxigénio, compostos de enxofre e ides metali-

cos, principalmente, de niquel, vaniddio e chumbo.

Sendo um recurso fossil nio renovavel, o petro-
leo é a principal fonte de energia dos paises desen-
volvidos e a base para o fabrico dos mais variados
produtos, de entre os quais se destacam as benzi-
nas, o diesel, a gasolina, a parafina, a cera, o alca-
trdo, os plasticos e até mesmo muitos medicamen-

ws. Tal facto torna o petréleo num dos produtos

mais procurados, valorizados e usados a nivel mun-
dial.,

Europa
~Ocidental

- Oriente

Médio

3 natos
5 Fontos naturels de hidroc arboand

.. Jevido a sua menor densidade e gragas a porosidade das

. dimentares. Quando as condigoes geologicas impedem tal
erem impermeaveis, formam-se os jazigos petroliferos.
ara a aceitagdo desta teoria o facto de, em jazigos de
normalmente encontrados restos animais e vegetais,

ypostos de enxofre e fosforo, ainda hoje presentes nos

Crude

RO\

Fig. 22 — Estrutura do subsolo onde & possivel encontrar petroleo
bruto e gas natural.

Crude total mundial: 1,055 mil milhdes de barris
China
Noruega
Venezuela

Estados Unidos
da América

Nigéria
Libia

QOutros

Arabia Saudita
HKuwait
México

Rissia
Emirados J

Irdo
Iraque

Fig. 23 — Paises produtores de petrdleo bruto.

 Asiae f
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— Petroleo bruto ou crude.

» Propriedades fisicas

O petrdleo bruto ¢ um liquido oleoso, Viscoso, men
; . - 05 d,
agua e insoldvel nesta. Apresenta uma coloracig que vari, eng,

A ive . Nty

zento-escuro e o negro, ¢ inflamavel e tem um cheirq Caracee. e,
rigg,

o,

O petréleo bruto é um liquido oleoso, cuja coloragse vari

1 a € B
zento-escuro e o negro, sendo, por esse motivo, tambgém ng%@
“ouro negro”. E encontrado sobretudo em jazigos subte A

=
o

Manggg -

5

» Composigao quimica
Quimicamente, o petréleo bruto é formado por uma mig,

hidrocarbonetos liquidos, entre os quais alcanos, cicloalcan g a;a
alcenos e alcinos bem como certos compostos aromziticos:quc
encontram em diferentes propor¢oes, dependendo da origem g, m‘s
tura. Além daqueles constituintes, o petréleo bruto contén u;j
pequena quantidade de compostos inorganicos, como g enxofy,
nitrogénio, 0 OXigénio e metais.

» Extracgao

O processo de extracgdo do petréleo bruto depende do tipo,
reservatorio em exploragao. Existem dois tipos de reservarpriy;,
Jazigos subterraneos encontrados em terra, em locais que eram o
nalmente bacias sedimentares marinhas, e, em maior quantidade ¢
mar, onde o petréleo se encontra entre uma camada de agua e ur
camada de gas natural.

O petréleo extrai-se mediante a perfuragio de um pogo sobee
jazigo. Regra geral, na parte inferior encontra-se uma camadi!
agua e na parte superior acumulam-se gases comprimidos, dos qu
0 metano é o mais abundante. Normalmente, as perfuragdes pod
ir até alguns quilémetros de profundidade.

Torre 'N
Y
Sistema de q o
seguranga contra Y I il
estouros | giratore
/
§ N| / Motor
Tubo R/ giam?
sobressalente mesd
\ L :

Revestimento I

Colupa de ae
perfuragao L e
revestim
Colar de perfuragao Gerador 68
( | § k‘-.ElectfiCidade
& Broca ¢



N bir pelo canal aberto. Depois de algum tempo, a pres-
_ ;ses torna-se insuficiente parg conduzir ¢ petréleo até g
©., dos & “azio pela qual a EXTracgao passs ¢

Arﬂ\'l

Profundidade/m

17 - Dfishore, 0 metodo é semelhante ao usado onsh
R '__',:_,.;5 em fungao da profundidade que se pretend

ore, contudo as brg
e atingir.

Cas para exploragao

Os pocos de petrdleo encontram-se normalment

e ligados a uma
rede de oleodutos (pipelines)

que conduzem o petréleo até ao seu tra-

zmento primdrio onde é desidratado e estabilizado, eliminando 0s

do para as refi-
nanas para um tratamento subsequente que consiste na sua refina-

compostos mais volareis. Posteriormente, ¢ transporta

¢io. e a pressdo nio for suficiente Usam-se outros mecanismos,

como bombas, injec¢io de dgua ou de gds, entre outras técnicas para
propulsionar o petréleo para o exterior.

Fig. 29 - Transporte do petrdleo.

“Hilagag fraccionada do petrdleo

( O -
A ’ Petrdleo nzo ¢ utilizado tal como se extrai da Natureza.
nte - . 4
hig " € ser Usado, ¢ separado em fraccoes mais simples de
l'l')c ¥
arbonegg que possuem usos especificos.

0 ) n )
Cigy, dpfncegso de separagio dd-se o nome de destilagao frac
« a . o
. %O petrsleq natural é introduzido na parte mais baixa

Petroleo
bruto

Fig. 30 - Esquema de uma to
fraccionada de petrédleo brutg

5 Fontes naturais de hidrocarbonetos

Torre de destilagao
fraccionada

Cases (metano, etano
Propano e butano)

Eter de petréleo
(nafta)

Gasolina
Querosene

Gasoleo (dieser)

Fuel_éleo, Oleos
lubrificantes

Asfalto,
alcatrao

rre de clestilaqa‘m

O
n



UNIDADE 3. HIDROCARBONETOS

H. 1. Indica as propriedades fisicas
do petréleo.

2. Quais sdo os compostos que
fazem parte da composicio
quimica do petréleo? i

- 3. Existem dois tlpos de reserva-
torios de petréleo. Indica-os.

© 4,Diz 0 que entendes por destila-
c#o fraccionada,

5. Quais as fraccdes que se obtém
a partir da destilagao fraccio-
. nada do petr6leo?

|
e Y e e S SR B e,

——

B ——

6

- e onada. A.mi ‘
d ou coluna de destilagao fraccio Misturg ¢ X
a torre

g,
cerca de 400 °C e separa \

da em fracgoes.

um processo que consiste_ﬁaf; N
uma mistura que se bage;, P@;aﬁ
tos de ebuligao. fak

ada €
ituintes de

ctivos pon

Destilagao fraccion
dos diversos const
renga entre 0S respe

o evaporam a uma dada
stancias que s¢ €vaP superiores cad e
maras ca
pores para as ¢ a Ver g

densam sucessivamente em fracgdes. Ask, .:

mais pesadas corresPOndem 'aos é]eo§ @ lubrificanites ¢ c°"dfn;:
logo na primeira cimara (mais em b'aIXO), e_nquanto a fl’anﬁon
leve condensa na tltima camara (mals em c1ma‘). A?Slm’ Pty
s fraccdes com pontos de ebuligdo mais balx-os - pore,
0 propano € o butano - e, no final, o cony
de ebuli¢io e que formam residy,

Todas as sub

passam como Va
mais frias onde se con

primeiro a
plo, 0 metano, o etano,
nentes com elevados pontos
como, por exemplo, 0 asfalto.

Deste processo obtém-se as seguinFe_sl fracgoes:
/ Gases metano, etano, propano ¢ butano;
/ Eter de petréleo ou nafta;

v/ Gasolina;

v Querosene;

v Gasoleo (diesel);

v Fueloleo;

v Oleos e lubrificantes;

v Asfalto;

v/ Alcatrao.

Constituintes da destilagdo do petréleo — principais derivados

. v U
Regra geral, os componentes do petréleo distribuem-se do 3
modo na coluna de fraccionamento:

v De 20 a 60 °C - éter de petroleo;

De 60 a 90 °C - benzina;

De 90 a 120 °C - nafta;

De 40 a 200 °C - gasolina;

De 150 a 300 °C - querosene;

De 250 a 350 °C - gasoleo ou 6leo diesel;
De 300 a 400 °C - lubrificantes:

Residuos - asfalto e coque.

NN NN NSNS

i : % ; elin®
l'ambém se obtém como subprodutos a parafina ¢ 2 vas



5. Fontes naturais de hidrocarbonetos

. principais derivados do petrgleg ¢ Suas aplicacies
como jé foi dito, a utiliza¢io do petréleo
_ paeria-prima expandiu-se muito rapida

ento da ciencia e da tecnologia. Isto crig

»mica de paises que nio produzem
om0 ¢ 0 €aso de Mogambique e outros.

bruto como combustive]
mente com o desenvolyi-

A industria que transforma os derivados do petrdleo bruto deno
nina-s€ ’mdusma petlr‘oq.umuca. Ela obtém varios produtos derivados
do pc@lfO como Pasnc?s, derivados do eteno, pesticidas, herbici-
das, ferulizantes e fibras sintéticas a partir do petrdleo

A rabela que se segue apresenta os derivados do petrdleo e as suas

principais aplicacdes.

Combustivel doméstico e

Até 20°C . £
industrial.
0°CaB0C Solventg mdusmi-fl para
compostos organicos.
. . Solvente industrial para
L R compostos 0rganicos.
ombustivel para motores de
50°Ca20°C Combustivel para m

. explosao (automéveis).

Combustivel para jactos,

‘ ﬂ-m ; | : Eaaly 150°C a275°C foguetdes e para iluminagdo e
o S aquecimento doméstico.

~ Combustivel para navios,

camiges, comboios...

1 350°Ca550°C  Oleos para lubrificagao.

Resfduos estradas.

. a io, o Iraque
Os maiores produtores de petroleo do Mundo sag o I?/w,; :zue;i ;
© Kuwair, 3 Argbia Saudita, os EUA, a exURSS, a Verme®, &
Roménia, 2 Nigéria, a Angola, a Indonésia, a China € & =B
0 )
U705 em menores quantidades.

a itish Petro-
As grandes companhias petroliferas no Mundo sdo a British Petro

“4m (BP), a Shell, a Imperial € 2 Rockerfeller.
97

ﬂl‘"lil;.;
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78

Fig. 31 — Al Razi (864-930).

Cracking ou pirélise

A grande revolugao do petréleo ocorreu com ;4 Procy,
dos combustiveis, em particular da gasolina, associad, 1 g,
dos motores de combustio interna e ao fabrico de a“!hrr,?ﬁ
elevado namero. e

Assim, a gasolina passou a ser uma das fracgoes Mais imp,
).'L'_.v

pre“:_‘ﬁb_ 1
C()mp‘f‘u‘_r‘ ..

mais usadas do petroleo bruto. A fraccdo da gasolin, re
do petréleo. A gasolina nao € uma frac¢io pura de

sim uma mistura de hidrocarbonetos volateis (alcanq € Com
aromaticos). Como esta fraccao € a de maior CONsumo, g qu:
procuraram desenvolver um processo que permitisse ohyer u,-r
quantidade de gasolina. Este processo foi descoberto nos EUA. .

beu o nome de cracking, palavra inglesa que significa quebra,

Cfacking é um processo que consiste na quebra das cadeias carg,
cas dos hidrocarbonetos de maior massa molecular, originando hig,
carbonetos médios e inferiores constituintes da fracgao da gasofin

O cracking pode ser térmico (decomposicio por aquecimen
catalitico (decomposi¢ao por acgio de catalisadores).

Exemplo:
500°C
CsH;; —— GCgHy + CH;, + CH, + C + H,
Alcano m Alcenos

Os alcenos obtidos do cracking do petroleo sio usados @@

matéria-prima no fabrico de polimeros através de reacgoes de
merizagao.

5.1.3. A histaria do petréleo

Desde a Antiguidade que o petréleo aparecia de forma ﬂlf"_
€m certas regioes terrestres, como nos paises do Médio Orifﬂff- |
6000 anos, na Assiria, na Babilénia, no Egipto, no Méxic® ‘
China o petréleo ja era usado na medicina, como combustive 5
curtir peles e para pintar esculturas. A primeira destilagao do 5:
leo atribui-se ao sibio irabe de origem persa Al Razi, no 5‘?‘”]2_
inventor do alambique, com o qual obtinha o querosen¢ ¢ ™
destilados para usos médicos e militares. o

Durante a Idade Média, o petréleo continuou a ser “’“‘_,n:"
camente com fins curativos. Com o desenvolvimento d3 c':_:_
da tecnologia, o petréleo passou a substituir o carvao ¢ Cof“ D¢
ser muito procurado e usado pelos paises industrializado>

e
= . = n;!d
€ntao a sua procura e apllcaqao em aumentado co

mente.




pada 2 sua importancia fundamental para a indéstria manufactu
e, O ‘

s de transporte, ,aumento do preco do petroleo nos altimos
ori sido responsavel por grandes variaces nas economias

o que tem provocado um forte impacto na economia global

unda mgtad_e do seculo XIX, na década de 1860, com

dos primeiros pogos petroliferos nos EUA e na' F{omé“3
leo passou a ser mais explorado, sendo, no inicio, ape-
querogene (petroleo de iluminagao), usado na ilu;nina-
blicas em substitui¢ao dos 6leos animais até entao

. Na seg
furacao
nia, © petré
nas Obt'do
cao das vias pu

utilizados?

__No século XX verificou-se a expansao da industria petrolifera e
sctualmente, O petroleo € a principal fonte de combustiveis dos;
principais meios de transporte e a matéria-prima para a produgao
de muitos produtos usados no nosso quotidiano?

514.0 petroleo e o ambiente
A urilizagdo do petréleo como fonte de energia para as mais
diversas acrividades humanas esta associada a uma série de questoes
que vio desde as que se prendem com 0O desenvolvimento socioeco-
némico até as relacionadas com os danos causados ao ambiente.
Sendo vejamos.
tica e industrial do pla-
ual entre os paises € um
provavelmente a subs-

Sendo a principal matéria-prima energé
neta, uma riqueza distribuida de forma desig
recuts0 nio renovavel, o petréleo rornou-se
lafma mais importante negociada entre paises € corporagdes, consti-
twindo desde o inicio do século XX um factor politico importante €
causador de crises entre governos, levando explicita ou implicita-
Mente a guerras, massacres € €xterminios.
ortantes que podem ser

E i & 3
ntre os eventos historicos mais 1mp
or petroleo, destacam-se:

dire

a : ; .
a ou parcialmente ligados a disputas p
0 com as guerras entre o Irdao e

* A crise petrolifera dos anos 70 € 8
e a Inglaterrae a Argentina.

0 ’
Iraque e a guerra das Malvinas entr

.
Nos anos 90 destacam-se a primeira guerra do Golfo e o separa-

ti
Smo na Chechénia.

. A )
6 partir do ano 2000 o Mundo conheceu a gu
40 _
»a guerra do Iraque e muito recentemente a g
guerras civis em que O
o os casos da

erra do Afeganis-
uerra da Georga.

*T
ambém oz '
Dembcm sio conhecidas muitas outras
tro .
Ar ?II_EO se tornou elemento de disputas
é s o ,
8€lia, Nigéria, Colémbia, Angola, Niger €

locais. Sa
Sudao.

5 Fonles naturais de

hidrocerbonetos
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Além das guerras, a exploragao € 0 Comercio g,
petroleo estao associados a muitos desastres ecologico, H'H“'”dh
Muitos mogambicanos ainda se recordam do dig | "(I-
de 1977. Nessa data, Mogcambique foi atingido por yy, ‘Il |)rm,,‘,)

l‘\;|\||

logico derivado do transporte de petroleo. O petroleir, p
com 72 000 toneladas de crude, afundou frente i hyj, (jl K Iy
causando um derrame de petroleo que afectou umsulvr;nl,.;\"'h,
fauna e a flora da regiao. Cliey,
A rabela que se segue resume os dez maiores acidentes petrg
Ty

da historia mundial.

Guerra do Golfo, Kuwait, Golfo Pérsico
{Janeiro de 1391)

grave derrame da Historia e que nao foi acidental, pois foi
do pelas forgas iraquianas que abriram as valvulas dos
petrdleo e de oleodutos quando se retiram do Kuwait.
Eorsm derramadas cerca de 360 000 toneladas de petroleo 0 que
czusou enormes danos a vida selvagem no Golfo Pérsico.

- -
o
o

rovo

w

9
(5}

-y
¢
n
&
m

txtoc |, Campeche, Golfo do México
{Junko de 1973)

Este zcidente O0cormeu na Baia de Campeche, quando a plataforma
baoc | se rompeu € dermamou 454 000 toneladas de petrdleo.

£ enorme maré negra afectou, por mais de um ano, uma area Cos-
1eirz de mais de 1600 km'.

Poco de petroleo Fergana Valley, Usbequistao
{Margo de 1992)

£ um dos mziores derrames terrestres de que ha registo e tratou-se
4z explosdo de um pogo no Vale da Fergana.

Foram derramadas 285 000 toneladas de petrdleo, afectando uma

das 4reas mais densamente povoadas e agricolas da Asia Central.

Atlantic Empress, Tobago, Caraibas
(Junho de 1979)

Teve origem na colisbo de dois potroleiros, devido 8 uma tempes-
1ade tropical, proxima da ilha caribenha do Tobago.

Derramaram-se 287 000 toneladas do petroleo que, para além da
maré negra causada, provocaram 8 morte dos 26 membros da tripu-
lagao.

Mowruz, Irdo, Golfo Pérsico
(Fevereiro de 1983)

Durante a primeira Guerra do Golfo, um tanque colidiu com a plata-

forma de Nowruz causando um derrame de cerca de 260 000 tonela-
das de petrdleo,
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5 Fant

1 Summe" ol

AB

ﬂ‘lodelsml

( . g costa angolana do petroleiro da Libéria ABT Summer,
embros da tripulagao, provocou o derrame de

_ado cinco ™ . :
’El;n-“mnemdas de petroleo, afectando a vida marinha ao longo
i: | do oceano Atlantico

psta

©

cysillo e geliver, Africa do Sul

0 navio gspanhol incer!dicu-se, seguindo-se uma explosao que o
3 rachar-se ao melo.

000 toneladas de petrdleo na costa da Cidade do
alcangou o litoral gragas ao vento forte, o que
ambientais do desastre.

perramou 252
Czbe. Por sorte, nao

miimizoU 0S efeitos

Amoco Cadiz. Franca

{Margo de 1978)

Devido o rompimento ao meio do petroleiro Amoco Cadiz na costa
noroeste de Franga derramaram-se 223 000 toneladas de petroleo
gue mataram milhares de espécies marinhas.

Est= foi & primeira vez que imagens de aves marinhas cobertas de
perrdlen foram vistas em todo 0 mundo.

M T Haven, halia

(Abril de 1991)

0 pewoleiro M T Haven explodiu e naufragou ao largo da costa de
Génova.

Demamaram-se 144 000 toneladas de petroleo e este acidente provo-

ﬁll:nata além da morte de seis tripulantes, a poluigo da costa medi-
EmaEnica de ftalia e Franga que se estendeu pelos 12 anos seguintes.

Odyssey, Canada
(Setembro de 183)

Na provincia canadiana de Newfoundland um pogo petrolifero

:‘::'cl-;durante uma operagao de perfuragao da plataforma norte-

mame, na Odyssey, provocando a morte de uma pessoa e o derra-
Mo de 132 000 toneladas de petréleo.

Porl\:::i(: recentemente, a 20 de Abril de 2010, o munc.lo foilaringiAdo
&tadg 4 L:m desasFre ecologico, sobre o qual os amb;enta}usms tém
fido g pofstar mu1t31 ?re|1g5(). Trata-se do derm—me de pctro_leo ocor-
Pﬂ'furag{i) DO do México, 'causado pfsln cxplos;m‘dn plataforma de
formg "ifund eepwater Horizon. No dia 22 de Abril de 2010 a plata-
Ula-g, S rou—se e .do desastre morreram )a I_l rrabu_lhadores; cal-

enham sido derramados cerca de 160 000 litros de petro-

E¢
" Por diag 4 : : "
» 0 que tem criado uma mancha de muitos quilometros de

‘ 101
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petroleo, fragilizando o ecossistema naquela regiz, A1y |
de

2010, a BP (British Petroleum, empresa responsgye| pela )
; i sctancar te : 4 Plag,
anunciou ter Conscgmdo estancar runpnmrmmcnrc 0 ( [(.f"r",”
Crr s

petréleo, depois de instaladas novas vilvulas que consegyy; |
“eliran
tr

o derrame. Ay,

"”\nd
k

Todos estes acidentes provocam problemas ambientajs
b ]

) i . 01§
cam em risco a vida da fauna e flora marinhas €, consequey ¢
t

”I[].
L’fncnl(‘

Fo. 1 — Aci -
¢ % - Acidente causado pela explosdo 3 saiide humana.

da plataforma de perfuragdo Deepwater
Horizon

Fig. 34 — Os acidentes com derramamento de petréleo afectam principalmente 3 fauna g 4,
das regidoes onde ocorrem. ' or

Além destes, existem outros problemas ligados ao uso do petrole,
A queima de substincias como a gasolina e o diesel, vulgarmeny
usados nos veiculos automéveis e nas actividades industriais, liberts,
entre outros, gases como o SO,, o CO, e o NO. Como sabes, estes
gases formam as chuvas dcidas que destroem as florestas e provocan
a erosao quimica de muitas rochas, principalmente as calcrias. Alén
disso, estes gases contribuem para o aumento do efeito de estufac,
consequentemente, para o aquecimento global.

Todos estes exemplos deveriam permitir-nos repensar cuidados:
mente as nossas acgoes, procurando encontrar a melhor forma d
fazer um uso sustentavel dos recursos que temos, de forma a melho
rarmos, por um lado, a vida das populagées e, por outro, a prest

varmos o nosso ambiente.

3.1.5. Zonas de prospeccao de petroleo em Mogambique

Em Mogambique ha trés zonas de prospecgao de petroleo. Um.T
situa-se na bacia do rio Zambeze, no distrito de Inhaminga, nalpf“f
vincia de Sofala, outra na bacia do rio Rovuma, na prO‘/f“Cf“ %
Cabo Delgado, ¢ a terceira na baifa de Bazaruto, na provinc"
Inhambane.

Ha informagdes segundo as quais a bacia do Rovuma, 0
Mogambique, tem condicées geolégicas similares as df’ gt? o
Meéxico e um potencial para produzir 3 mil milhes de bartis e pe!

If d[)la

; : . : ‘ ilhoes ¢
leo. Até ao momento ji foram investidos cerca de 300 milho [haes d

" i ; mi
re€s €m pesquisas na bac:a dO Rovuma € pouco mals df’—' I()O

.




A

-

bia petroquimica sul-africanga Sasol, e
\acional de Hidrocarbonetos (ENH)

produgio de petroleo na zona offsh
haia de Bazaruto.

» €M um contrato de pesquisa e
ore de Pande ¢ Temane, junto 3

5.2 A parafina e suas aplicacdes - velas, ceras, graxas e vaselina

A parafina € um derivado do petroleo descoberto por Carl Rei-
chenbach. Conhecida pela sua alra pureza, excelente brilho e odor
reduzido, também pode ser usada como combustivel,

Possui propriedades termoplasticas e de repeléncia a dgua e é
muito usada na protecgio de diversas aplicagdes, como embalagens
de papeldo para a industria alimenticia e revestimento de queijos e

frutas. Devido i sua propriedade de combustivel,

€ matéria-prima
essencial no fabrico de v

elas. Outras aplicacdes comuns 2 parafina
incluem cosméticos, ceras, graxas, vaselina, adesivos termofusiveis
(hot melt — cola quente), papel de carbono, pranchas de surf, tintas,
entre ourras.

Tem geralmente a aparéncia de cera sélida branca, sem odor, sem
gosto e com ponto de fusao tipico entre 58 °C e 62 °C. E insoliivel
em agua mas soldvel em dietil-éter, éter, benzeno e em certos ésteres.
A parafina nio reage com a maioria dos reagentes quimicos comuns,
mas queima facilmente (é combustivel).

» Velas

Sabias que antigamente as velas eram feitas de gordura de animais
envolta em tecidos ou fibras vegetais? No Egipto, por exemplo, era
comum usarem-se pavios de tecidos mergulhados e_rn_ 6leos como
velas. No século X111, em Franga, perpetuou-se a tradigdo de rece.ber
artesaos que viajavam de casa em casa, confeccionando velas feitas

a
de gordura de baleia. J4 entre os Romanos era usada a cera de abelh

Para fabricar velas. Na segunda metade do século XVIII, a compa-

| : inistragao publica.
Mais lenta e permitia reduzir os custos da administragao p

A parafina, de que sao compostas
3 velas modernas, s6 apareceu a par-
Ur de 1854. Actualmente, so usadas a
“Stearina e a parafina, ou misturas des-
a5 substancias derivadas do Pe”éle?'
A cera de abelha, considerada mais

Nobre e pura, ainda é utilizada, mas Fig. 36 — As velas, 130 conhecidas do nosso dia-a-dia, sao produzidas a partir da
‘ ' dem ter os mais variados formatos.

. o o g
“M menor escala. parafina e p

5. Fontes naturais de hidrocarbanetos i

Fig. 35 — A parafina é um derivado do
petrolea.

U & &7
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1, Quais sdo os produtos que s€

podem obter a partir da para-
fina? :

| 2 indica as propriedades fisicas "
. daparafina. bt ,‘
. 3. Como é obtida a parafina?

4. Quais as stapas do processo
de producio de velas? |

Fabrico de velas artesanais
O fabrico de velas nido é de facil execucs ;
¥ ucao. Porg ‘
grande numero de pequenos empreendedores, poj TEM, atry; g

. 3 1S 0
oportunidades para que estes possam ter sucesso e s dferece m _tfn
, e di .
mercado, através da arte de trabalhar com recursos !ferenc,emnx
. . . G C e : U]
e, principalmente, da criatividade na elaboragio e na equ'Pamentﬂ,’
Comerci .

aInz& s
Cal;

dos seus produtos € servigos.

Os equipamentos basicos para o fabrico de velas sio:

/ Formas em aluminio;

v/ Pavios (torcidas) artesanais parafinados;

/ Cortadores (tesouras, facas, etc.);

/ Recipientes de vidro refractario ou panelas para derret
e]'a

parafina;
/ Maigquina modeladora;
|

/ Pincéis e palitos de madeira, etc.

Matéria-prima
As velas sdo fabricadas a partir da parafina pura - um derivado

inodoro, de cor
ma que € con

do petroleo, branca-amarelada —, que queim:
duzida pelo pavio.

quando em contacto com a cha

Processo de produgao
s aproximadamentt, A

O processo completo de produgao dur

minutos.

rodugao sao:
onde

As etapas do processo dep
na é colocada n
(entre 70 °Ce 75 °C).

na é cransferida
que dﬂ['

e Aquecimento — a parafi um recipiente;

aquecida até a sua fusao
depois de fundida,
limentagdo das mdquina

P . 3l
e Depésito — a parafi B
depésito de a s modeladoras
forma a vela.

0 — 0s pavios (torcidas) sao co
modeladoras, onde sao recobe
idadosamente,

moldes d

locados nos
fina.

rtos pela pard

e Pavi
n (
cetirad?

maquinas
e Retirada dos moldes — a vela é, cu

el
s 08 [cl’ﬁqu

molde.
e Corte — com 0s Instrumentos de corte, a0 dado
finais na vela.

¢ Embalagem — a vela € embalada e esta

lizada.




ras '
' ce = = .- .
ente que conheces ou ja ouviste falar sobre a cera das abe-

— - m
(ertd " : - : ; \
~ontudo, rambém existem ceras que sdo provenientes, imagina

reino animal, a cera é produzida pelas abelhas. Porém, tam-

em ceras quimicas, que sao produtos secundarios da destila-

lhas-
504 do
P
pem XIS* C :
o do petroleo. Podem ser liquidas, viscosas ou completamente s6li-
Jas. Tais ceras sio muito usadas no tratamento de proteccao dos

hos das casas, produtos de arte, no fabrico de cremes de depila-

soal
cio, na produgio de produtos para o polimento de méveis, couro,

Juromoveis € sapatos.

,a cera é produzida Fig. 38 — As ceras quimicas sao produzidas a
partir de um derivado do petroleo, a parafina.

Fa. 37 - No reino animal
pelzs abelhas.

> Graxas
As graxas sdo o nome genérico e popular dado a lubrificantes pas-
wsos (semiplasticos) ou de elevada viscosidade, compostos por mistu-
ras de 6leos lubrificantes minerais (de diversas viscosidades) e seus
aditivos. Em tais formulagées o 6leo mineral entra como o verdadeiro
lUb.rificante. Os aditivos actuam na manutengdo de propriedades de
antioxidagio, resisténcia 4 accao da dgua e de determinados solventes,
“apacidade de adesio, estabilidade da viscosidade em fungao da tem-
Pératura e do movimento, resisténcia ao desalojamento e a pressoes
l‘Xtre[nas e outras propriedades especificas do uso e ambiente em
3:‘:;;10- As graxas possuem multiplas aplicagées.’ qu exemplo, s‘éo
como engraxadoras, nos rolamentos de maquinas, na lubrifi-

Cagio Entre ~
pegas de borracha e metal, entre outros.

B8

Fi '
cé’é:S = As graxas sao produzidas a partir da parafina e tém varias aplica-
«Lomo, por exemplo: (A) engraxadoras e (B) lubrificantes de rolamentos.

5 Fontes naturais de h
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p Vaselina
A vaselina ¢ um
nos com frequénci

produto com que estamos muito familiarizad
OS ¢
Qug

a noO NOSSO quuli(liann. Contudo, provave|
w < J(:\m)
tl‘]t
¢

sl

COMpOSto fosse um derivado do petréleo

punca pensaste que este
A vaselina liquida ¢
, mineral.

também conhecida como parafina liquid
d g
u

Trata-se de
insolivel em agua ¢ alcool, mas soluvel em muitos solve

¢ um composto insipido e inodoro, mas quando nque::s
n leve odor a petroleo. [ uma mistura de hidrocarbol :
rida do perrc’)lco redestilado. A vaselina pode ::
do a primeira um produto secunddrio, derwad(:
10 processo de produgao da gasolina.
licacdes: pode ser aplicada em trilhose
, como base para a preparagio de
ndustria farmacéutica € cosmg.

um liquido oleoso, trang
Spa.

ainda, como olec

rente,
orgAnicos. I
apresenta ul
tos liquidos ob

uida ou solida, sen

liq
troleo 1

da destilagao do pe

A vaselina possui muitas ap
dobradigas, como |ubrificante ou
cremes, pomadas, emulsoes e géis na i
tica. Também € aplicada em segmentos |
ais manuseados, na lubrificagdo d

ndustriais nas bordas e nos

e maquinas de costur,

lugares m
bicicletas ¢ barcos.

mo base de preparagdo de

a a partir da parafina e ¢ muito usada c0

Fig.40-A vaselina & produzid
a e farmacéutica.

produtos da industria cosmeétic

5.3. Gas natural

quimica e aplicacoes
ncontra-se €m dep
o. Este gas forma-s
iancton e algas

OsIros sub-

e apar
soter

5.3.1. Ocorréncia, composi¢ao
Tal como ja foi dito, o gas natural e
sobre o petroleo brut

terraneos isolados ou
tir da decomposigao de matéria organica, zoopl
j

rados ha milhdes de anos. /
O principal componente do gas natural é o metano (CH.), cor?
c 9 ingl ¥
erca de 75% do volume total, chegando por vezes a atingir, €™ o
tos ¢ 9 : 10
o asos,.;)s 90%. Além do metano, encontram-se rambém quant !
s consideravel
s de outros gases como o etano, O propan® ¢

butano.
’ - 0
na Russid n

Os gran jazi i
grandes jazigos de gas natural encontram-seé

Qatar, a
no Irdo, no Iraque, nos Emirados Arabes Unidos, nos EUA

N . ..
o Canada, no México e no Brasil

'
|
|
|
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5rmnglm

% Fontes nalurars de hidroc

L ique rambem possui quantidades consideraveis de gas. O
(ALl

je gas narural localiza-se na provincia de Inhambane,

w3 QC

. Govuro. Os restantes jazigos localizam-se nas provin-

Mot

g n‘—J
gistrit o distrito de Buzi, e de Cabo Delgado.

1o \.ﬂ.”']‘

- . patural € © maior recurso para a produgdo de energia eléc-

0 :.—-‘;mlr de turbinas a gas e a vapor. O gds natural é também
g ” ;;mo combustivel domestico. O gds usado na cozinha e nos
'-:.C-‘-" Je aquecimento COSTUMA ser O propano, que ¢ comerciali-
s odias apropriadas. Em certos paises o gas é canalizado
'_‘hﬁﬂ( 4ré ao local de consumo.
4 , ;¢ produzido em Pande ¢ Temane é rambém canalizado em
] -;;.—:r-. spropriada desde o local de produgio em Mogambique até
1;1. —- J¢ rransformagdo na Africa do Sul.
50 Joc

Fig. 41 — O gés natural pode ser armaze-

b2 0 is natural e 0 ambiente nado em (A) botijas ou (B) canalizado.
: scrualmente, O gas natural tem sido urtlizado como combustivel
'ﬂ:ﬁ;..| .. em substituicio dos combustiveis derivados do petréleo
bezo. por ser uma fonte de energia que polui menos do que os res-

geres combustiveis fosseis.

0 gzs narural, por ser volatil, tem a vantagem de ndo ser derra-
lm2do. como acontece com o petroleo bruto em caso de acidentes.
Em cz50 de fuga, este sobe para camadas superiores da atmosfera por
ser menos denso do que o ar localizado nas suas camadas mais infe-

0 gz« narural é ambientalmente mais limpo que qualquer outro

combustivel {assil, pois forma menos fuligem e menos dioxido de

iczrbono gquando queimado.

. Lstudos comparativos feitos sobre o impacto ambiental do uso do
% nztural como combustivel em automéveis (GPL) mostram, por
£xemplo, que:

= ® Quz 'l - < 2 -
iUantidades equivalentes de energia produzidas a base da

L=t res - - .. .
;‘j-‘.!li'm de gas libertam cerca de menos 30% de dioxido de car-
¢y " ' -
Mo 1CO,) comparativamente a queima do petréleo, e cerca de
Mo 4 » v — a -
195 45%, de dioxido de carbono (CO,) em relagio a queima

dey -
ary (--ir'.';,.«, ”””L’fﬂl;
o urm
C; a pie I yxido ¢
e 110 a gas liberta menos 79% de mondxido de carbono
I

- menos 65% de 6xidos de nitrogénio (NO,) para a

;ztrnm,f. - ¥ 5 v
¢ra do que um carro a gasolina. Além disso, os carros

rhr’"l(!t q - z - . '
4 gas nio libertam 6xidos de enxofre (SO, ¢ SO,) nem

fll!,g,:

m L(,m') 0y . ’ - .
S carros ' esel. Fig. 42 - ;
s movidos a diesel '9. 42 - Cada vez mais o gas natyrq| osth

a ser utilizado comog combustive| em

automoveis (GPL -
liquefeitos). gases de petrsleo
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\_/

Fig. 43 — Formula de estrutura do furano
(CHOL

6. Hidrocarbonetos aromaticos {

6.1. Propriedades gerais dos hidrocarbonetos aromaticos

terizados por apresentarem como cadeia principal um ou v
benzénicos, sendo 4 «,romaticidade” melhor definida Cor:s ang,
«dificuldade” que as ligagoes duplas de um composto tém de ° "."‘a
par em reacgoes tipicas de alcenos, devido a uma deslocalizagap:r:;q-
e

sas mesmas ligagoes na molécula.

Os hidrocarbonetos aromaticos sao geralmente compost i
0s Ca '

[3c.
I

5
sy

Os hidrocarbonetos aromaticos sao aqueles que apresentam, na
g - o I A ¥ 2, ' g
estrutura, um ou mais aneis benzénicos. g

1
£

maticos deve-se, no entanto, ao facto de os pi

A defini¢ao de aro
s destes COMPOSLOs apresentarem um aroma agr

meiros representante

davel.
Imente, apesar de se conhecerem compostos deste grupo sem

Acrua
por tradigao.

o referido cheiro agradavel, o nome mantém-se

A férmula geral dos hidrocarbonetos aromaticos monociclicos

isto é, com apenas um anel benzénico é:

an'Zn -6

sendo 7 2 6.
ele relacionados (anéis

possuem aromaticr
cadeias ciclicas. 0
4tico em que’
ro atomos &

Além do benzeno e dos compostos com
fundidos), existem poucos hidrocarbonetos que
dade. A aromaticidade também ocorre em outras

furano (C,H,0), por exemplo, é um composto arom
anel é formado por quatro itomos de carbono, quat

hidrogénio e um atomo de oxigénio.

6.2. 0 benzeno

6.2.1, Propriedades fisicas do benzeno
O benzeno é o representante dos hidrocarboneto

descoberto por Michael Faraday em 1825.
Trata-se de um liquido incolor, com um odor doc

mas bastante téxico. E soldvel em éter, nafta e acetona.
dissolve em ilcool e na maioria dos solventes organicos

capaz de dissolver o iodo e as graxas.

L |
s aromaticos € fo

e a essénci®”
També™® ¥

alﬂda




S

Je s¢ SERUe apresenta algum

vela 4 45 propriedades do benzeno.
NOME Benzeno
oatiLA MOLECULAR CH,
!
FORMULA Mot
i, DE ESTRUTURA ” |
- Ho O C"-"C “H
I H
- MASSA MOLAR 8 g/mol
E DENSIDADE 0,89 g/cm’
: 1 rosrre 2t ok 55°C
ii- »oMTO BE EBULICAD i Jn'_. 80 °C

gsrinure 60 benzeno — um tipo de anel muito especial

limz das maores dificuldades que os cientistas tiveram foi perce-

hor & estruturz do benzeno ¢ desse modo atribuir-lhe uma férmula

esrurers| que correspondesse a0 seu comportamento quimico.

quimico alemao Friedrich August Kekulé (1829-1896)

1865, 40 anos depois da sua descoberta, propos para o
menzemo @ formula de um hexagono regular, cujos vértices seriam
apetos por stomos de carbono. Nessa estrutura as ligagdes entre

@ somos de carbono alternavam entre simples e duplas e a Gltima
igacio de cada aromo de carbono seria estabelecida com um atomo

I ST B TS

Frisdrich August Kekulé ficou conhecido por ter proposto a estrutura

an para 2 molécula do benzeno, ficando conhecida como a
s de Kekulé,

" Wormuls de estrutura do benzeno de Kekulé apresentava, no
ﬂ“ fix - ~ 3 -4 . ] 14 » e ¥
19, algumas limitacoes. Por exemplo, ndo conseguia explicar a
By

? reactividade do benzeno quando comparada com a dos hidro-
s insaturados possuidores de ligagoes duplas.

’
yas

1 % lacuna constituiu motivo de investigagio aprofundada até
2 4
R TS

.ém,la1 /

seculo XX, foi proposta uma teoria designada por resso-
-apaz de cxplicar o fenGmeno de forma aceitavel.

4
ey
CAVETS P cota te

- oria, o estado normal de uma molécula pode ser
“Plic -‘h"]f
i r]

" A0 somente por uma estrutura, mas por diferentes combi-
r,(‘m-“

de . ¢
“Struturas alternativas para a mesma.

6. Hidrocarbonelos aramatcos

Fig. 44 — Friedrich August Kekulé
(1829-1896).
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UNIDADE 3 HIDROCARBONETOS

Fig. 46 -
ressonznciz do benzen

sonancia.

110

Representagao da estrulura de

o — hibrido de res-

N

A ressonancia pressupoe o uso de duas ou majs

representar adequadamente uma molecula. es"ulu,a!

P

Desse modo, a teoria da ressonancia permite a re
: : ~ s . : . Pres
culas cuja configuragao electronica € intermédiz 4 ¢
as

ntes possibilidades de estrutura para a mesma

rl[agir
1]

prE"'i:‘.

molé

nas difere

H H
[

[
H H H
\C/C:::C/ \Céc\
I Ll —
C C
H/ \IC& \H H/ "-"-'.‘.:C/ \
H
Fig. 45— Formulas de estrutura do benzeno.

dica que os dois modelos nao correspondem a estryy,
.

A seta in
a2 molécula de benzeno mas sim a possibilidades e 4
d

distintas para

tribuicdo electrd
o modelo da estrutura de ressonancia, os seis electres ¢
&

do benzeno ndo estao em posicoes fixas mas circulam
Nenhuma das estruturas de ressonin:
lécula real. A representagao malw
cio electronica sera entio a ilustrada na figurs &
entro representa mais correctamente localizag:
na molécula. Esta estrutura ¢ um hibndo ders

nica para uma unica molécula.

Segundo
ligagdes duplas
redor dos atomos de carbono.

respresenta adequadamente a mo

recta para a distribui
na qual o circulo no ¢
da densidade electronica

sonancia das duas estrururas
a de ressonincia do benzeno é representada p

m circulo no seu centro. Esta representagio:
ncia de ourr®

possiveis para o benzeno.

Assim, a estrutur
um hexdgono com u

rambém usada para de
substancias derivadas do benzeno.

senhar estruturas de ressona

s do benzeno
pars

6.2.2. Propriedades quimica
e ter ligagdes duplas na sua €s

ialmente em reacgoes de substituig

Apesar d trutura, o benzen?
cipa preferenc

ao.

Recorde-se que:
Reacgdes de substituigao sdo aquelas nas quais as maléculﬁﬁ'-dﬁ'

_reagentes trocam atomos entre si.

Isto deve-se ao facto de as ligagdes se encontrarem d

Este fenémeno confere ao anel aroma
| com $Y

de arom?

é, nio serem fixas.
estabilidade. As reacgdes de substituigao ocorrem no ane

¢io de atomos de hidrogénio por outros iAtomos ou grupos

S
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6. Hidrocarbone1os aromaucy

bstituicao
@S de su
agcﬁo

— reacgao com os halogéneos
Halﬂgc
[

nagao
Catalisador
cHe + Cb —— CHct + Hee
Benzeno Cloro Clorobenzeno Cloreto
de hidrogénio

Ce
© + O, — © + HCr

Nitr'ﬁ?ao — reacgao com acido nitrico
L]
i H,S0,

cH, + HO-NO, — CH;-NO, + H,0

genzeno Acido nitrico Nitrobenzeno Agua

0
Y

0
7 H,S0, N
+ H-0-N° —— N +HO
\0_ 0

« Sulfonagao — reaccao com acido sulfirico

CH, + HO-SOH —— CH,-SO,H + H,0
Benzeno Acido Acido Agua
sulfurico benzenossulfénico

0
0 Il
S —OH

* Alquilagao (método de Friedel-Crafts) — reacgao com haloalcanos
CH, + CH;Br —% CMH;-CH, + HBr
Benzeno Bromometano Metilbenzeno Brometo
de hidrogénio

!
H
AcCt C—=H
b Hel=Bp —, |+ HBr
I H
H
taceoes de adigao
No benzeno e seus derivados as reacgoes de adi¢ao no anel s6 /CHZ\ H %
e - H
'f®m em condiges extremas (a altas temperaturas e pressdes H,C CH, ¢y
- z -
adas ¢y presenga de catalisador). Quando isso acontece o | | H o
Wik , H,C CH, H
€nico é destruido. X . Ce Cs
4 reacgio com o hidrogénio forma-se o ciclo-hexano. CH, H Cr
Da 5 i i _
: fEacgao com o cloro forma-se o hexaclorocnclo—hexano. Ciclo-hexano Hexaclorociclo—hexano

11




UNIDADE 3 HIDHOCARBONETOS

» Reaccides de combustao |
O benzeno arde na presenga do oxigénio. A combustig PO '
completa ou incompleta. |
CH, + 125_02 — 4 6CO, + 3H,0  (combustio complg, i
|

CH, + %02 —— 4CO + 2C + 3 H,O (combustip incompleta] |
» Métodos de obtencdo e preparagao do benzeno '

Como parte integrante do petréleo e do carvio mineral, bey, |
zeno € obtido industrialmente a partir dessas fontes naturajs Por d 1
tilagao fraccionada do alcatrdo e da hulha. E preparado a Partir g,

I
: - . |
petréleo bruto por desidrogenagao catalitica do hexano - "efo""ling |
catalitico. |

Reforming l
catalitico |
CH;—CH,—CH,—CH,-CH,-CH, —— + UH, i

Hexano Benzeno Hidrogénio
|
Também se pode obter o benzeno pela trimerizagdo do eting o |
acetileno.

3CH=H —2 .

Etino Benzeno

6.2.3. Aplicacdes do benzeno

O benzeno é comercialmente conhecido pela designagio benzol.t
muito utilizado na inddstria, quer como solvente orgdnico quer
produgao de uma série de substincias quimicas desde plasticos, insec

ticidas (DDT e HCB), fungicidas, corantes, tintas, explosivos (TNT|
e até desinfectantes.

cce, Ce CH,
L ce o 0,N N0
s » (o Ce
Ce NO,
DDT HCB TNT
(Diclorodifeniltricloroetano) (Hexaclorobenzeno) |T;initrotoluaﬂ°}

Fig. 47 - 0 benzeno é muito usado na produgdo de insecticidas (DDT e HCB). Fig. 48 - 0 benzeno & muito usado na produsd’ d

explosivos (TNT).




Ngme"c'amra dos derivados dg benzeng

0[11p0"[05 aromatlcos apreSEntam
|arura particular que niag segue
ﬂentlﬂmm dos outros hrdrocarbonetos

rormUla geral para todos os Ccompostos 3
noﬂ«,emlatur& IUPAC consagrou o nome
4 0s restantes hidrocarbonetos benzéni

. €M muitos Casos, uma

a8 regras utilizadas na
Além disso, nig existe
romaticos,

benzeno para o CsH,.

COS Citam-se 0S8 nomes
€nzeno.,

A

Pa
Jmificacoes e finaliza-se com a palavra b

das T

CH, CH, CH
3
m C H 3 @CH 3 @\
)
N CHJ
CH
Metilbenzeno 1,2-Dimetilbenzeno  1,3-Dimetilbenzeno 1.4-Dimetilbenzeno

Tolueno o-Xileno m-Xileno p-Xileno

A numeragdo deve partir da ramificagdo mais simples, seguindo
sempre 0 sentido que dé os menores nimeros possiveis aos substi-
fuintes.

No entanto, sa0 muito comuns nomes particulares em toda a série
aromarica, como € o caso de tolueno e xileno nos exemplos anterio-
| res. Para o caso do xileno, sdo possiveis trés possibilidades de ligagao
dos grupos metilo ao anel benzénico. Nestas situagoes sao utilizados
prefixos especificos: orto (0-), quando as ligagGes sio nos carbonos 1
¢ 2, meta (m-), quando as ligagdes sao nos carbonos 1 ¢ 3, e para (p-),
quando as ligagdes sdo nos carbonos 1 ¢ 4.

Os anéis benzénicos formam radicais especiais: 0 radical do ben-

2eno chama-se fenilo e o do tolueno chama-se benzilo.

CH—
CeHsCH,~

. Benzilo
Fenilo

' Gl énicos con-
Existem também estruturas formadas por ancis benz. .
os mais simples e

1 e sao
dEHSados, como o naftaleno e o antraceno qu
EMais comuns,

o0 QOO0

Antraceno (CyyHio)
Naftaleno (C,,H,)

6. Hidrocarbonetos aromaucos

e T AR S e e

ll Actividades

- 1.Refere as aplicagoes do ben-
’i zeno.

| 2. Quais sao os metodos de obten-
. ¢ao e preparacao do benzeno?

' 3.Indica quais as reaccoes de
substituicao que ocorrem no
benzeno.

|

4. Que outras reacgoes, para alem
das de substituicao, ocorrem |
no benzeno? W

e e
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UNIDADE 2 HIDROCARBONETOS

O

CH,— CH, @mz— CH, OH
CH, ©

Mais exemplos de hidrocarbonetos aromiticos:

Etilbenzeno 1-Etil-3-metilbenzeno  Hidroxibenzeno ou fenol Fenilbenzeng o bifen;,
il

OH

6.4. Aplicacdes dos derivados do benzeno

» Tolueno

O tolueno ou metilbenzeno (C,H;CH;) é um liquido incolor, Muitg
inflamével. E usado como matéria-prima a partir da qual se progy,
icido benzéico, fenol, caprolactama, sacarina, diisocianato de tolueng,
poliuretano, medicamentos, corantes, perfumes, TNT e detergentes
Também é usado como solvente organico e conservante alimenticio,

» Estireno

O estireno é um produto manufacturado. E também conhecido
como vinilbenzeno, etenilbenzeno e fenileteno. Trata-se de um
liguido incolor, volatil e de aroma adocicado. E pouco solivel em
agua e é usado na produgio do poliestireno, polimero constituinte de
muitos produtos, como tubos, partes de automéveis, vasilhas alimen-
tares e material de revestimento. A obtengdo do poliestireno ocorre
por meio da reacgao de polimerizagao do estireno.

» Naftaleno

O naftaleno serve como produto intermediario no fabrico de
corantes, anidrido ftilico e aditivos para curtimento e para a indus-
tria téxtil. E também usado na produgio de pesticidas. O naftaleno¢
comercialmente conhecido como naftalina (cianfora), muito usado n
protecgao da roupa contra uma série de insectos como as tragas, pois
sublima facilmente e os seus vapores tém ac¢ao insecticida.

» Fenol

O fenol é maioritariamente aplicado na produgio de plasticos ¢
resinas. A resina mais conhecida produzida a partir do fenol €2
baquelite. O fenol é também aplicado na produgio do nylon e dete”
gentes. E ainda um precursor versatil para a produgio de uma série
de medicamentos, como a aspirina, e é usado na produgio de Ccosmé"
ticos, incluindo cremes protectores solares e tintas para o cabelo-
Também se usa na produgio de herbicidas e pode ser usado com
substincia embalsamante devido 3 sua capacidade de preservar

tecidos por longo periodo de tempo.




— R AR RS LT e i s
- s b

4 \ anilina, fenilamina oy aminobep

Ae ligeiramente amarelado de odor
lor facilmente a temperatyry amb
;;i dissolvendo-se bem pg Maioria dog s
ssada 10 fabricolde Uma ampla varjeq
xemplo, @ es!)on]a (espuma de poliureta

NH,

7.Comparacao das estruturas e Propriedades dos
hidrocarbonetos

¢oes tipicas dos alcanos, dos alcenos e
dos alcinos.
Ligagdes simples (C - C) Substituigao
Alcanos Eliminagao
CH= CHz'_CH: Combustao
s Ligagao dupla (C=C) ' Adigto
b Alcenos Eliminagago |
CH,=CH-CH, | Combustio
Ligagao tripla (C=C) Adigao
Alcinos Substituigao
CH=C-CH, Combustao

Reacgies de transformagéo miitua de alcanos, alcenos e alcinos

Os alcanos, o alcenos e os alcinos convertem-se mutuamente uns
® Outros mediange reacgdes de adigdo e de eliminacio.

no

CIH; Cetalisador C;H. + Hz
Etano Eteno

cone. © 5¢ pode observar nos exemplos da tabela anterior, é possivel

“?:r‘:, €r por hidrogenagio catalitica um alcin.o num alfeno :l ’eﬁste

€ po 0‘ Um alcang, De igual modo, através da des’ndf-ogenaqao ifaidca
Ssive “Onverter um alcano num alceno e este dltimo num alcino.
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que apresentam na sua composi¢ao apengg

i ao compostos organicos | ' ruto, ga Omgg
Os hndrucarh_onetqs sa P dem ser de origem natural (petroleo b 08s naturg| g Caryg, f
carbono e hidrogénio. Estes podem I,
Arifiojal ompostos com propriedades quimicas semelph,

olecular relativa constante.
a regras especificas estabelecidas pela IUPAC

Uma série homaloga é um conjunto de c
moléculas diferem entre si por uma massa m

A nomenclatura dos hidrocarboqetos obedece
Union of Pure and Applied Chemistry).

; ular, mas ¢

Isémeros sao compostos com a mesma fortr::la molec
consequentemente com propriedades diferentes. ntam apenas ligagdes simples entre o atom,

- 0s que aprese | 04

hidrocarbonetos saturad : 7=123 ) 0s

SZr?)lt:::;uz sf;di(rjmula geral da série homologa dos alcanos é C,Hy, ., ( ). Os seys oy,
terminam com o sufixo -ano. ‘ ) W '
Os alcanos apresentam isomeria espacial (no é abordada na lﬂédzli:ss,s;zeeremes cadeia, g,
o: compostos tém a mesma formula molecular, mas apresentam ¢ ;

i ) as natural e o cary;
. rtir de fontes como o petréleo, o gas na anvio,
ser obtidos na Natureza a pa . e - -
0::03::;33: grotidfﬁ:'?almente no laboratorio atraves dos proc_essoz. reacgao de Sabatier-Senderens, feacey,
ge Wurtz, sintese de Kolbe e hidrolise de composto de Grignard.

, ao e de ebulicao e densidade - aumentan com
[ isicas dos alcanos — pontos de 'quao e I - au .

Aj.#égfg 'ﬁg acdaedseiféslccarbénica Quanto ao estado fisico, de C,-C, sao gasosos, de C;-Cy; sdo liquidog e ds

a ‘ r -

C,; em diante sao sélidos. Sao soliiveis em solventes apolares.

Os alcanos sofrem preferencialmente reacgoes de substituigio das quais se destacam a halognnagaul 3
nitracao e a sulfonagao. Sofrem ainda reacgdes de combustao.

0 metano (CH,) é o representante mais simples da série homélpgg (.108 alcanos. Pode ser ob‘tado a partir dy
fontes natur;is ou alternativas. Sofre reacgoes de _subs_tltmgao e de_combustao e e usado comg
combustivel industrial e doméstico, constituindo a matéria-prima na producao de cera de parafina, betumg
e polimeros sintéticos.

Neg, Ly
iy

“’"‘"ﬂan‘on.

i

om arranjos atémicos d”*"ﬁnles
B

Os CFC (clorofluorocarbonetos) sdo compostos derivados dos alcanos metano e etano, que cont?m na sua
constituigdo, para além do(s) atomo(s) de carbono, 4tomos de flior e cloro que substituiram os 4tomos e
hidrogénio.

Os alcenos sao hidrocarbonetos insaturados, que apresentam pelo menos uma ligagao dupla_l na cadeia
carbonica. A formula geral da série homéloga dos alcenos é C,H,, (7> 2). Os seus nomes terminam como
sufixo -eno.

Os alcenos apresentam isomeria de cadeia, isomeria de posicao, quando os compostps’apres_entam;:‘
mesma formula molecular mas diferem na posicao da ligagao dupla, e isomeria geqm_etnca'(c:s-tran:!,
quando os atomos de carbono envolvidos na ligagao dupla estdo ligados a dois substituintes dlferems.lg
isomero designa-se por ¢is quando os substituintes de maior massa se situam do mesmo lado da molécu
e de trans quando os substituintes de maior massa nao se situam do mesmo lado da molécula.

Os alcenos sdo pouco frequentes na Natureza e podem ser obtidos a partir do craqueamento do petrole?
da destilac@o seca da hulha, da desidrogenacao do etano ou da desidratagao do alcool etilico.

. " - . 0
As propriedades fisicas dos alcenos - pontos de fusdo e de ebulicdo e densidade - aumentam cﬂ:‘de
aumento da cadeia carbdnica. Quanto ao estado fisico, de C,-C, sao gasosos, de C;-C,g sdo liquidos

Cis em diante sdo sélidos. Sdo soliveis em solventes apolares.

As reacgdes de adigdo sdo caracteristicas nos alcenos: a hi
Também sofrem reaccdes de combustao,

drogenacio, a halogenagio e a hidrata¢®®

1 -4 . . E ucO
0 eteno ou etileno (C,H,) ¢ o representante mais simples da série homéloga dos alcenos. E_I:e"s it

frequente na Natureza e sofre, para além das reacgo
polimerizagao formando o polietileno. A sua grande i

reagente para a produgao do polietileno, que é um dos

S poag . ' deie
Os alcinos sao hidrocarbonetos insaturados que apresentam pelo menos uma ligagao tripla N @
carbonica. A formula geral da série h

= . " . m c
i oméloga dos alcinos ¢ C.H,,_,(n>2). Os seus nomes termin
0 sufixo -ino.




# 0 benzeno é o representante

S

7 m s
ﬁumpamr,ao 085 ostrytyrys . pre

reaccoes de combustao,

0 etino ou acetileno (CH,)é o represe is si
ntant a1 : -
fquents 1 Neturezs, eontudo, o € mais simples da série homaéloga dos alcinos. £ pouco

i e ido i . _
laboratorialmente, a partir da hidrélise Eﬁrczt:ggge;:od;sm?Im.eme' a partir de calcario e carvao (hulha), e
formando vinilacetileno e benzeno, e calcio. Também sofre reacgoes de polimerizagio

as que pode suportar.
0 petroleo e o gas natural sdo recursos fosseis nao renovaveis.

Os derivados do petrdleo bruto sao obtidos a partir da destilagao fraccionada sendo os seguintes: gases
-combustiveis (metano, etano, propano e butano), éter de petrdleo ou nafta, gasolina, querosene, digse/
(gascleo), dleos lubrificantes, parafina, asfalto e alcatrao. Cada derivado tem as respectivas aplicagdes.

A exploragdo do petréleo, apesar de trazer beneficios econdmicos, tem sido motivo para desavengas
entre nagoes e factor de poluigao do meio ambiente, decorrente de desastres ecoldgicos relacionados
com a sua extracgao e transporte bem como da reacgdo ambiental aos seus subprodutos.

A parafina é um derivado do petréleo que tem inimeras aplicagdes no nosso dia-a-dia, uma vez que é a
partir desta que se produzem produtos como as velas, as ceras, as graxas e a vaselina.

0 gas natural encontra-se em depositos subterraneos isolados ou sobre o petrdleo bruto e forma-se a
partir da decomposigao de matéria organica, zooplancton e algas soterrados ha milhdes de anos.

3 : -se também quantidades consideraveis de
inci natural é o metano, encontrando-se ta ' si
AL componenti::ogapsmpano e butano. Actualmente, o gas natural tem sido utilizado como
gutrgssga SIe sltc?:::ivz em'substituir;éo dos combustiveis derivados do petrdleo bruto, por ser uma fonte
ombustivel alte ' o
de energia que polui menos que 08 restantes combustiveis fosseis.

: = entam, na sua estrutura, um ou mais anéis
. A sao aqueles que apres : iy Bl

- hndrocarhonetosl a"::::t:j(;o:érie homéloga dos hidrocarbonetos aromaticos monociclicos é CH,,_,
benzénicos. A formula g

! (n>8). dos compostos aromaticos e tem uma estrutura pa_rticul_ar designando-s:e por
sgzo como solvente organico e constitui matéria-prima na produgao de

 hibrido de ressonancia. & 4 tes, explosivos, tintas, corantes, medicamentos e fungicidas.

i ici icidas, detergen . S i
| Insecticidas, herbu:ldas,_mi di substituigao, tais como a halogenagao, a nitragao, a sulfonacao e a
sofre reac¢oes © " combustao.
: Olbe_nzepo accoes de adicao @ reaccoes de Pt | ) ‘
4 S Aiaghe riwos » obtido a partir da destilacao fraccionada do alcatr@o e da hulha proveniente
| Industrialmente, o benzeno €

rado por desidrogenagao catalitica do hexano — reforming catalitico.
g 3 epa . . .
| do carvao. Pode serpr p ; possivel converter um alcino num alceno e este Gltimo num alcano. De igual
- Por hidrogenagao cala:llca if;ﬁ" catalitica, é possivel converter um alcano num alceno e este ultimo
: A idroge

modo, através da des!

- num alcino.

- PlUbnedades qqy 4




UNIDADE 1. HIDROCARBONETOS

Actividades

1.0 que s@o hidrocarbonetos?
2.0 que é uma série homéloga?
3.0 que sdo grupos funcionais?

4.0 que sao isémeros?
o i formulas moleculares:
5. Desenha todos os isomeros de cadeia que sao possivels para as seguintes

CiHyge CHyg.

6. Porque é que os alcanos sao pouco reactivos?

S i iferentes?
7. Por que razao os compostos isoméricos apresentam propriedades difere

- . s 5 6 molecular C.H,,.
8.E possivel escreverem-se cinco estruturas distintas que correspondem & formula i UBAL ki
. ; as da .
Formula as estruturas dos cinco compostos e nomeia-os de acordo com as norm

9. Um aluno nomeou incorrectamente a estrutura abaixo indicada utilizando 0 nome:
1-cloro-2-etil-2-metilpropano
Indica porque é que 0 nome esta incorrecto, corrigindo-o.
ik
CH,—E—CH?C{’
CH,~ CH,

10. Os nomes que se seqguem estdo escritos de forma incorrecta. Para cada um deles diz o porqué de estare
incorrectos e reescreve-0s correctamente.

(A) 2-Metil-3-etilbutano
(B) 4-Metilpentano
(C) 3-5-5-Dimetilhexano

11. Escreve as formulas estruturais para os seguintes alcanos.
(A) 2-Metilbutano
(B) 2,2,4-Trimetil-hexano

12. Dos compostos abaixo representados selecciona a opgao que indica ofs) isomero(s) do alcano A.
(A)BeC
(B)CeD
(C)D
(D) Nenhum
A B C
CH,—?H—(EH—'CHQ—CH; CH3—CH2—CH;—CHE—CHE—-EH3

CH, CH,

D
CHrCIH—CHz—ICH-CH3 CH;~CH—CH,— CH;~CH;
I

CH, CH, CH,— CH,
13. Escreve a equagao da reacgao entre uma molécula de metilpropano e outra de bromo
14. Escreve a equagao da reacgao de obtencao do etano a partir do etino

15. Descreve as ligagdes quimicas que ocorrem nos alcanos
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Actividades

5 equacao da reaccao de combustao dos seguintes alcanos.

yagao da reacgao de combustao incompleta do metano com formagao de monoxido de carbono.

by, Escreve aed

B Escreve 3 equagao da reacgao de combustao incompleta do metano com formagao de fuligem.

'9 gelecciona as substancias que representam alcanos.

(A) Cer
- (B) polietileno
(c) Gasolina
(D) Diese/
‘ (E) Fréons
' (F) Cerada parafina
(G) Alcool etilico

5 das abelhas

0. Demonstra, utilizando equagdes quimicas apropriadas, a nocividade dos fréons em relagao a camada de ozono da

"~ tmosfera do nosso planeta.

M. Calcula a massa de dioxido de carbono que se forma na atmosfera pela combustao completa de 1 m’ de metano.

¥ Calcula a relag@o de volumes em que 0 metano reage completamente com 0 oXigénio.

de ser obtido a partir do lixo?

). Como poderia provar que 0 metano po
se trabalha com gases como o metano, 0

24, Quais sa0 as medidas de seguranga a ter em conta quando propano e 0
butano? Justifica a tua resposta.

gas propano contido numa botija de 10 kg do géas sob condigdes normais de pressao e

9%, Calcula o volume de

temperatura.
a atmosfera se uma familia consumir por més duas botijas

5. Que quantidade de diéxido de carbono € expelida para
. de 10 kg de gas propano?

por que razao a queima de carvao mineral polui mais o ambiente do que a queima de gas

7. Explica sucintamente
- propano.

8. Qual é o significado das seguintes siglas.

i) GPL
ii) CFC

9, Explica sucintament cam o meio ambiente.

e como é que 08 CFC prejudi

0. Por que razao a reacgao caracteristica dos alcenos é a adigao?

M. Define o conceito de reacgao de adigao.
da reacgao entre 0 pent-1-eno e o brometo de hidrogénio o Joa oni
4 : o e o Anto
biveram produtos diferentes. Enquanto o Jodo obteve como produto da ’:;Oécacrl;t;os
0

o Antonio obteve o 2-cloropentano.
duto correcto?

. Ao escrever a equagao
i alunos da 10.% classe, 0
. composto 1-cloropentano
- Qual dos alunos obteve 0 pro

3. Explica por que razao a reacgao de polimerizagao e uma reacgao de adigao.

¢aoda reacgao entre 0 propeno e o cloro e nomeia o produto da reac¢ao

.

. Escreve a equa
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37.

2 8

41.

42. Selecciona a opgao que completa correctamente a se

i 120

MUIADE 1 HIDROCARBONETOS

. Relaciona as seguinte

_Desenha a formula de estrutura correspond

. Explica sucintamente as diferengas entre alcanos e alcenos.

. Selecciona as afirmagoes incorrectas.

B

s reacgdes dos alcenos: hidrogenagao, cloragao, bromagao e hidratagao.

ente a cada um dos seguintes alcenos.

a) Eteno

b) 4,4-Dimetilpent-2-eno
c) Hex-3-eno

d) 2-Metilpent-2-eno

e) Hex-1-eno

Quais dos compostos na questao 36. sao isdmeros de cadeia, quais sa0 isomeros de posigao e quais sao isome,
05

geométricos cis-trans?
Indica as férmulas de estrutura dos isomeros cis-trans.

(A) As regras de nomenclatura dos alcanos e alcenos sa0 as mesmas.

(B) Os alcanos sao hidrocarbonetos insaturados, aciclicos e lineares.
(C) Os isomeros de posigao apresentam a ligagao dupla nos atomos de carbono com @ mesma posi¢ao.
(D) Os alcenos sao hidrocarbonetos insaturados, aciclicos, com uma ligagao dupla entre atomos de carbono.

_Escreve as formulas moleculares e estruturais dos seguintes compostos.

Etileno, propeno, but-1-eno, 2,2-dimetiloct-3-eno

Selecciona a opgao que completa correctamente a seguinte frase.

A adigao de brometo de hidrogénio (HBr) ao 3,4-dimetilpent-2-eno forma...
(A) ... 2-bromo-4-metil-hexano.

(B) ... 2-bromo-3-etilpentano.

(C) ... 3-bromo-2,3-dimetilpentano.

(D) ... 3-bromo-3-metil-hexano.

(E) ... 2-bromo-3,4-dimetilpentano.

guinte frase.

Fazendo reagir pent-2-eno com brometo de hidrogénio (HBr) obtemos...

(A) ... somente 2-bromopentano.
(B) ... somente 3-bromopentano.
(C) ... uma mistura de 2-bromopentano e 3-bromopentano.

(D) ... 2,3-dibromopentano.

43, Selecciona a opgao que completa correctamente a seguinte frase.

A equagao que melhor representa a reagao do propeno com o brometo de hidrogénio (HBr) é...

(A) ... H,C=CH-CH;+ HBr — CH,Br-CH,—-CH,.

(B) ... H,L=CH-CH;+ HBr — CH,—-CH,—CH, +Br.

(C) ... H,C=CH-CH;+2HBr — CH,—CH,—CH; + Br,.
(D)... H,L=CH-CH; + 2HBr — CH,Br—CHBr—CH;+H, .

44, Escreve as formulas moleculares e de estrutura das seguintes substancias.

Pent-2-ino, 4-metilpent-2-ino, 2-metil-hex-3-ino




Actividades

ona als) opgaoloes) correcta(s).
cC!

gs alcinos apresentam a formula geral C H,,, ,.
gs alcinos apresentam ligagao tripla na cadeia carbonica.
s _ .
Blo slcinos 530 designados de parafinas.
S

| Eqtre 05 stomos de carbono dos alcinos formam-se quatro ligagoes covalentes.
‘|

| dica a5 razoes pelas quais se deve trabalhar cautelosamente com o acetileno (etino).
ni |

. 0ara @ formula molecular e de estrutura bem como o estado de agregagéo, a cor e a combustibilidade do
‘tanO do eteno e do etino.

clarece 0s sequintes conceitos.
) Ligagao simples.

i) Ligagao dupla.

ji) Ligagao tripla.

Entre alcenos e alcinos existe uma enorme semelhanga quimica. Comenta de forma esclarecedora o sentido
desta afirmacao.

Dadas as afirmacdes seguintes, selecciona somente as correctas.

0 acetileno faz parte dos compostos que apresentam como formula geral C H,,_,.

B) 0 acetelino pode ser obtido por hidrogenacao catalitica do eteno.

) 0 acetileno € um gas menos reactivo que o metano.

D) 0 acetileno é obtido em laboratério pela reacgao do carboneto de calcio com a agua.

Escreve @ equacao da reacgao de obtengao do etino no laboratdrio.

Escreve 3 equacao da reacgao do but-1-ino com o brometo de hidrogénio.

A partir da formula molecular C,H;, representa dois isémeros de cadeia e nomeia-os.

«alcula a massa, em toneladas, de carboneto de célcio necessaria para produzir 10 toneladas de acetileno.
Jesenvolve as equagdes quimicas para a obteng@o do etano a partir de carboneto de calcio e agua.

Selecciona a opgao que completa correctamente a seguinte frase.
Y9as de cozinha usado em Mogambigue é...

A) ... 0 metano.
B) ... 0 etileno.
] ... 0 acetileno.
D) ... 0 propano.

<E|ecciona a opgao que completa correctamente a seguinte frase.
e as seguintes substancias, a Gnica que nao é directamente obtida na industria do petroleo bruto ¢
; )...a gasolina.

-- @ parafina,
‘ ). 0 etanol.
{1
] )...0 alcatrao,

) p:':'f do cracking do butano, a 600 °C, obtém-se o eteno e o hidrogénio.
" Creve a equagao da reacgao do cracking do butano.
Ual & a massa (em gramas) do eteno obtido a partir do cracking de 50 g de butang?




UNIDADE 3, HIDROCARBONETOS

59. Que fenom i .
' eno (fisico ou quimico) ocorre ia 4 e o carbone -
resposta, q ) quando se goteja agua sobr to de calcip? Just,
"%

60. Porque se pode recolher o metano e o acetileno numa tina ou bacia cheia de agua?
61. Faz uma pesquisa e diz o que é o gés fulminante ou detonante? D& exemplos.
62. Elabora um pequeno texto de 20 linhas relacionado com as seguintes questoes:

* Por que razao, hoje em dia, existe necessidade de procurar novas fontes de energia que substituan, 0 pay,
o ; ) il

* Quais s@o as medidas que podem ser adoptadas para se evitar o aumento do custo dos combustiveis ng Noss,
By

* Quais sao os dois principais componentes do gas de cozinha e do petroleo de iluminagao?

63. Qual ¢ a principal caracteristica dos compostos aromaticos?

64. 0 que é a ressonancia numa estrutura molecular? D um exemplo concreto.

65. Porque se deve ter muito cuidado com os vapores do benzeno?

66. Das seguintes afirmagoes, assinala as verdadeiras com V e as falsas com F.
(A) Os compostos aromaticos sdo hidrocarbonetos que apresentam na sua estrutura um ou mais s,

benzénicos.
(B) O benzeno e o ciclo-hexano sdo isomeros porque apresentam na sua estrutura seis atomos de carbano,

(C) Substancias aromaticas sao todas aquelas substancias que cheiram bem.
(D) A naftalina e o naftaleno s@o isomeros de formula molecular C,Hs.

67. Explica a diferenca entre os hidrocarbonetos alifaticos e os hidrocarbonetos aromaticos.

68. Faz uma pesquisa e apresenta um texto de 10 linhas sobre a necessidade de aplicagao do DDT no combate »
mosquito vector do plasmadio, causador da malaria.

69. Representa as farmulas de estrutura dos seguintes compostos.
a) 1,3,5-Trimetilbenzeno
b) p-Xileno
c) m-Xileno
d) o-Xileno
70. Quais sdo os principais derivados do benzeno?
71. Indica o nome comercial pelo qual o naftaleno é conhecido e qual a aplicagao principal deste derivado &

benzeno.
72. Qual é o tipo de reacgao comum aos hidrocarbonetos insaturados?

(A) Adigao

(B) Substituigao

(C) Eliminagao

Selecciona a opgao correcta.

73. Completa as seguintes reacgaes.
CaL

(A) CZHZ + H2 =
(B) C.Hy —>
(C) C,H, + H, —
(D) CH, —
74. Das reacgoes indicadas na questao 73. indica as que sao de adigao e as que sao de eliminagao.
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Bgorn vou eAperimBntal

Pﬂora you experimentar
|

) exPERIENCIA 1
ALCANOS — HALOGENACAO DO -0CTANO 0U DO IS0-0CTANO

. Tubos de ensaio (2 * Gobelé

_ de 250 cm’
 placa de aquecimento * Termometro
REAGENTES:

« n-0ctano ou 2,2, A-trimetilpentano (iso-octano)
. Solugao de bromo a 1% em tetracloreto de carbono

+ Agua

PHOCEDIMENTU:
\
1 Colocar nos 2 tubos de ensaio cerca de 10 mL de n-octano (ou iso-octano).
» Adicionar 2 mlL de solug@o de bromo aos dois tubos de ensaio.
3. Colocar o tubo de ensaio 1 no gobelé contendo dgua a 60 °C. O tubo de ensaio
réncia para comparagao.
4. Observar, registar as observacdes e tirar as devidas conclusoes.

2 serve de refe-

RESPONDE A SEGUINTE QUESTAO:
« Escreve a equagao da reacgao e classifica-a.

» EXPERIENCIA 2
ALCANOS - OBTEN(:EO DO METANO

MATERIAIS:

«Tubo de ensaio com uma ab
« Tina hidropneumatica ou bacia pequena
* Lamparina de alcool

* Fosforos

ertura lateral de 90° *Tubos de ensaio (3)
« Rolha perfurada adequada ao tubo de ensaio

« Tubo de vidro curvo ou mangueira de borracha

REAGENTES:
* Cal sodada (mistura de 1g de NaOHe 1gd

- {\cetato de sodio
*Agua

e Ca0)

PROCEDIMENTO:
1. Introduzir 2 g de cal sodada €29 de ac
2 Acoplar 4 abertura lateral um tubo de vidro ou uma

na tina hidropneumatica com agua.
3. Aquecer o tubo de forma gradual co
4. Com os 3 tubos de ensaio normais, ré

etato de sodio no tubo de ensaio com abertura lateral de 90°.
mangueira de borracha, que va desembocar

m a lamparina de alcool.
colher hidropneumaticamente 0 gas produzido.




UNDARE 3, HIDROCARBONETDS

5. Fazer os testes de gas fulminante e de combustibilidade.
6. Anotar as observagaes.
1. Tirar as devidas conclusdes.

RESPONDE A SEGUINTE QUESTAO:
* Escreve a equagdo da reacgao e classifica-a.

» EXPERIENCIA 3
ALCENOS - ETENO

MATERIAIS:
* Tubos de ensaio com abertura lateral de 90° (2)  * Ada[:;adccljr id
. - * Algodao de vidro
Tubo de reacgao « Tubos de vidro na forma de L (2)

* Mangueira de borracha
* Lamparinas de alcool (2)

REAGENTES:

« Oxido de aluminio
* Aqua de bromo

PROCEDIMENTO:
1. Colocar no tubo de ensaio com abertura lateral de 90° cerca de 10 mL de areia embebida em et;.
nol e no tubo de reacgdo uma mistura de pedra fina e dxido de aluminio. Tapar as saidas dos

dois tubos com algodao de vidro.
Z Acoplar o tubo de ensaio ao tubo de reacgao e este iiltimo ao tubo de vidro em L.

3. Acoplar o tubo de vidro em L ao tubo de ensaio contendo agua de bromo de modo que o tubo

penetre até 2/3 da solugao de agua de bromo.
4. Finalmente acoplar pela abertura lateral do outro tubo de ensaio o outro tubo em L que ira desem-
bocar na tina hidropneumatica, onde estao contidos agua e 3tubos de ensaio cheios de agua.

5. Aquecer ininterruptamente o tubo de reaccao onde se encontra o catalisador AL,0, até a sua

incandescéncia.
6. De seguida, aquecer suavemente o tubo de ensaio contendo areia embebida em etanol.

7. Enquanto a reacgao estiver a decorrer, recolher hidropneumaticamente o gas que se liberta
usando os tubos de ensaio e registar todas as observagaes.

8. Tirar as devidas conclusdes.

RESPONDE A SEGUINTE QUESTAO:

* Rolha de borracha ou cortiga

* Pedra fina e areia da praia limpa
'Agua destilada

* Escreve as equacdes das reacgoes que decorrem na experiéncia e explica-as sucintamente.

Nota: Atengao! Para evitar que ocorra retorno retirar primeiro o sistema de agua no fim da experiéncia

» EXPERIENCIA 4

ALCINOS - ETINO (ACETILENO)
MATERIAIS:

* Tubo de ensaio com abertura lateral de 90° * Seringa

* Adaptador
* Conta- - * Mangueira de borracha
gotas de ponta fina * Fosforos




{ af
Agora Vou expenmum

 EAGENTES: _
iﬁ:—honem de calcio
. e

E o \ela )
 , Aqua destilada

1 : : do car-
3 IMENTO: . . de ensaio conten

3 pgDCEf:ar uma seringa contendo cerca de 5 mL de 4gua destilada ao tubo

2 :;?gm de calcio pela abertura superior. '|

1 lar 0 conta-gotas de ponta fina a tubuladura lateral. Iho de producao de acetileno.

- Acopder avela a cerca de 6 cm de distancia em frente ao ap!are 0 pta fina do Gonta-gotas 1o
B r gotejar @ agua sobre o carboneto de calcio e direccionar a pon

g4 Deixa

3 sentido da chama da vela acesa.

; 5 Registar as observacaes e tirar as devidas conclusdes.

. RESPONDE A SEGUINTE QUESTAQ: | o
| Escreve todas as equacdes das reacgoes envolvidas nesta experiéncia.

0 i 3 do submetido a
~ Motz: Atencao! 0 carboneto de calcio decompde-se com violenta explosdao quan
uma pequena compressao.

b EXPERIENCIA 5
. PROPRIEDADES DO BENZENO

. MATERIAIS:

. +Cadinho de porcelana

- +Tubos de ensaio (5)

| »Conta-gotas (6)

| REAGENTES:

- T— * Etanol 95%
. *Nzfualing * Benzina

 *Gordura * Agua destilada
| 5A) Combustibilidade do benzen
- PROCEDIMENTO:

. 1. Colocar duas gotas de benzeno num cadinho de porcelana e com uma lasca acesa incendia-lo,
b Z Observar atentamente e registar as observagaes.

f-"ﬁ} 0 benzeno comg solvente para substancias organicas
 PROCEDIMENTO.

L 1. Misturar em cada tubo
- ©1anol 95%, benzina, na
| 2 Agitar g yeri
L 3 Anotar as g

de ensaio com benzeno cada uma
ftalina, gordura e agua destilada,
ficar a solubilidade de cada uma das substancias,
bservages e tirar as devidas conclusges,

das seguintes substancias:
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! Vou aprender

i

* A definir e classificar alcoois e
fenois

ST LG DT

* A representar as formulas

moleculares e de estrutura dos
alcoois e fenois

. » A nomear alcoois e fenois
tendo em conta as diferentes

formas de nomenclatura
(IUPAC e usual)

de obtencao dos alcoois e a

{ forma como se escrevem as
respectivas equacoes quimicas

* A caracterizar as propriedades
fisicas e quimicas dos alcoois

* A representar os isomeros dos
2lcoois

* A identificar quais os efeitos do
alcool no organismo humano e
respectivos reflexos nao so
para a sua saude, mas também
para a sua vida social e
economica

* A identificar as bebidas
alcodlicas

« A explicar as ligacoes por
pontes de hidrogénio
existentes nos alcoois

« A indicar guais as propriedades
e aplicacoes de alguns élcoois e
fendis

= A produzir dlcool em
laboratorio e a testar as suas
propriedades

128

gerais das séries homologas, os !
grupos funcionais e as formulas |

* A indicar os principais métodos ||

1. Introducao

O oxigénio, como ja aprendeste, embora ndo seja o mais by,
dante, é 0 componente mais conhecido da mistura gasosa Que
envolve a Terra — o ar atmosférico. E um elemento muito Importap,
para a respiracio e, consequentemente, para a manutencao das no.
sas vidas. Todavia, nos sistemas vivos, o papel do oxigénio resulty ¢,
forma como ele se encontra ligado aos outros atomos para constiryj;
as mais diversas moléculas.

Ao estudarmos as substincias inorgdnicas demos especial dest,.
que 2 dgua que é uma substincia muito importante formada por oy;.
génio e ainda por hidrogénio. Também nos debrugamos sobre g
estudo dos 6xidos, dos 4cidos, das bases e dos sais que contém OXigé-
nio na sua estrutura.

Combinado com o carbono, o oxigénio, além de formar algumas
substancias inorganicas, forma também uma série de familias impor-
tantes de compostos organicos, alguns dos quais iremos abordar nas
unidades que se seguem. Entre as familias de compostos orgénicos
que contém oxigénio na sua estrutura encontram-se os alcoois, 0s
fendis, os éteres, os aldeidos, as cetonas, os acidos carboxilicos, os
ésteres e as amidas.

Adicionalmente, o oxigénio também é constituinte da glicose e da
sacarose e muitos outros agucares, bem como de moléculas enormes
designadas por macromoléculas, das quais se salientam os hidratos
de carbono, como o amido e a celulose, muitas gorduras e proteinas,
entre Outros COmpostos.

Nesta unidade iremos abordar somente os lcoois e os fendis.

A B
Fig. 1- 0 oxigénio, lpa.ra_alérn de ser o sequndo maior componente do ar atmosférico (Al, faz 8™
bém parte da constituigdo de muitos compostos organicos como a sacarose (B).
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icao, formula geral e série homdloga dos alcoois

1 pell!
jlcoois sio compostos organicos oxigenados caracterizados por

m um Ou mais grupos hidroxilo (- OH), ligados a dtomos de
dos, isto €, atomos de carbono com ligagoes simples.

0s

u
E a0
P" o saturd

R -OH

i gnquanto © radical R é apolar, o grupo —OH & polar. Os ilcoois
odem SE7 VISTOS co_mol 0s an'{tlogos orginicos da dgua, nos quais um
om0 de hidrogénio € substituido por um radical alquilo. Por isso,

presentam algumas propriedades similares as da dgua e

05 3lcoots 2
Jrras similares as dos hidrocarbonetos.
0

CH, - CH, - CH, - OH

N —

Componente Corﬁponente
apolar polar

Devido a presenca do grupo polar —OH e do radical apolar R, os
lcoois dissolvem-se bem tanto em substincias polares como nas

| gpolares.
Por outro lado, 2 polar

de ligagoes intermolecular
ilcoois, tal como acontece ¢

idade da ligagio O-H permite a formagao
es por pontes de hidrogénio. No caso dos
om a dgua, as pontes de hidrogénio estabe-
lscem-se entre o hidrogénio de uma molécula e um dtomo de oxigénio

de outra molécula, causando uma agregacao de moléculas. Em solugao

2quosa, 0s dlcoois também formam pontes de hidrogénio com a agua.

CH,—CH,-0—-H O/ "
CH,~CHy~0- -~ CH,~ 0~ g
i O i Formagao de pontes de \H
: hidrogénio nos alcoois Formacdo de pontes de
H-0~-CH,~ CH, hidrogénio com a gua

¢ hidrogénio nos alcoois nao explica

A formagio de pontes d
também pode

somente a sua elevada solubilidade em dgua como
tclarecer os pontos de ebuligao relativamente altos dos dlcoois em
 "¢lagio a0s de outros compostos orginicos que possuem massas
Moleculares comparaveis. Este tipo de ligagoes intermoleculares sao
| #mais intensas e de natureza electrostatica.

% Por exemplo, enquanto o etanol (dlcool),
" B entra em ebulicao a 78 °C, o propano (hidrocarboneto satu-

fadn' ; 57
| "0}, cuja massa molecular é 46 g, entra em ebuligio a - 42 °C.

cuja massa molecular €

’_i“"rJlu.‘,
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Esta diferenca drdstica nos pontos de ebuligdo deve-se 3 ¢y
; = ; o X1ste
de ligagdes por pontes de hidrogénio no etanol, enquantg nSte iy
0

pano ocorrem forgas de dispersio de London, que sio de frac, ; P
R

umento da cadeia carbonica. A

sidade e aumentam com 0 a

Os alcoois sdo compostos muito estaveis, pois possuem ligacg
intermoleculares por pontes de hidrogénio, que sao de natucoes
reza

electrostatica e muito fortes.

2.2 Nomenclatura e classificagao dos alcoois

» Nomenclatura dos alcoois
A nomenclatura dos dlcoois pode ser feita de varias maneipy,
Usa-se, no entanto, mais frequentemente a nomenclatura TUPAC t‘

por vezes, a nomenclatura usual.

Nomenclatura usual

Os alcoois com baixa massa molecular
comuns (usuais). Tais nomes consistem na combinagao entre o termg

tém normalmente nomes

slcool e o nome do radical alquilo.

A tabela que se segue mostra alguns exemplos.

FORMULA NOME

CH,—OH Alcool metilico
CH,—CH,—OH Alcool etilico
CH,—CH-CH ;

7 ’ Alcool isopropilico

OH
CH,—OH i
Alcool benzilico

Nome usual = termo alcool + nome do radical alquilo + terminagao -ico

Nomenclatura IUPAC
Para denominar um 4lcool segundo as regras da

IUPAC, deve-s©
e identificar a cadeia carbénica mais longa que contém © grup’
hidroxilo;

» atribuir o nome do hidrocarboneto correspondente € substituir?

letra -o do final pela terminagao -ol;




erar 3 ca.deiﬂ carbonica principal de modo que o grupo - OH
. encontre hgado a0 carbono de mengr numero possivel; indicar
’553 QuMeragao no nome? anltes da terminacio
;0 que um grupo —OH indicar a numers
s rerminagoes -diol, -triol, ...

-ol. Se existir mais
a0 de cada um e usar

3 ,ideﬂfiﬁcar e escrever antes do nome (; cadeia principal os
5utros substituintes presentes na molécula; indicar, por meio de
LGmeros, as POSICOes que os mesmos Ocupam na cadeia.

; CmPIOS:

R i tH-CH, CH,~CHs CH—CH,
.- CH I ! o @ g 2 7
(]JH CH, CH,-CH;—CH;CHZ—OH OH
gtilbutan-Z-Ol Butan-1-ol Butan-2-ol

- Assim, por exemplo, 0 nome butan-1-ol indica um grupo hidro-
lo ligado ao carbono 1 do butano, enquanto butan-2-0l indica um
] po hidroxilo ligado ao carbono 2 da cadeja.

Nos alcoois ciclicos a numeracio da cadeia inicia-se no atomo de
carbono ao qual se liga o grupo hidroxilo.

E; emplo:

3,3-Dimetilciclo-hexanol

- Em certos casos, dependendo da quantidade de grupos hidroxilo,

CH,~CHsOH OH

Etanol Pentan-3-ol

\ Terminag?lo -diol - quando existem dois grupos hidroxilo na
adeia carbonica,

;ﬂnplo:

: . .

EHZ— EH— EHZ_ CH~CH,

| |

OH OH
Pentano-1,2-diol

7 Algoon

~ Actividades
1.Qual é o grupo funcional dos

alcoois? Indica a sua formula
geral.

2.Nomeia os seguintes alcoois
segundo a IUPAC,

2 CHi~ CH—CH,
OH

b) CH,— (IIH —%H—»CHZ— CH,

CH, OH
c) ?Hz
CH,— i’.f— Ch~ CHi-?H —0H .

CH3 . : CH3
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o008 i o . _—
A Jcoois cerciarios tém o grupo hidroxilo ligado a um carbono
0s fsrmula geral dos alcoois tercidrios é:
] r_'cu”lr!k- -
. lR'l
R—C—0OH
R

cerciarnos

_ ¢acmula oeral, R, R' e R" representam radicais de hidrocarbo-
N torm o

f;emP"" -

| E'I 1 4
CH,—Cl— CH,—CH,

qg CH,
1 2-Metilbutan-2-ol
g De acordo com 0 namero de grupos hidroxilo presentes
.+ Monoalcool ou monol — quando apresenta um grupo hidroxilo.
i
| Excmplo:

CH,—CH,— CH,~CH,~OH
Butan-1-ol

do apresenta dois grupos hidroxilo.

.« Dileool, diol ou glicol — quan

i
i Exemplo:

| el

g OH OH

i Etano-1,2-diol ou etilenoglicol

;

E s Trizlcool ou triol — quando apresenta trés grupos hidroxilo.

‘ Ettmplr):

(;:H,—(:ZH-I;'Hz

OH OH OH
Prapano-‘l,z,.’:l—triol, glicerol ou glicerina
idicool ou poliol é todo o 4lcool que possui malg deiguem

353
7

-

% Obtenczo dos alcoois
ocorrem livres na Natureza. No

e N ) L
3 ormalmente, os dlcools nao 3 ) .
E-#“am'“ podem ser obtidos a partit de ésteres que $40 mullto abun-
L | como no reino animal. Além disso,

» tanto no reino vegeta
de escala por processos de

MWicdiyyy .
_“Malmente, o etanol é obtido em gran

TNt acs
i Macio de aglicares.

-

3

Actividades

b

Distingue alcool primario, de
alcool secundario e de alcool
terciario.

De acordo com O numero de
grupos -OH os alcoois podem
ser classificados em monoal-
cool, dialcool, trialcool, ...

Com base nesta classificagao,
define polialcool.

3.Qual é o nimero de grupos

CH,- (metilo) existentes na

molécula de um alcool tercia-

rio que possui nove dtomos de
carbono, dos quais seis sao

primarios?
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INIDADE ¢ ALCOOISE FENOIS

Apesar de existirem varios métodos para a obtepcs
Gio ¢
0s

5408 i
s sa all:()(jI‘ |

alguns dos mais comun
e fermentacio alcoolica;
e hidratacdo de alcenos;
e reacgao de haletos organicos com bases fortes; |

e redugio de aldeidos e cetonas;

e hidrélise de ésteres.

» Fermentagao alcoodlica

Reza a histéria que © vi
de fermentagao alcodlica.
Nesse processo, 0 acucar, €O
de carbono na sua composica
as uvas, entre outros, sob acga
nol e diéxido de carbono.

nho s6 pode ser obtido através do p,
WCesg,

ntido em produtos que possuem hid
c . [FN

0, como o milho, o trigo, a ceyyg,
o de fermentos, é "a"Sform,l'd“
atn

tos
arroz,
em eta

¥ c I e e o
de estar presente em hidratos de carbono como: (A) o milho, (B oti:

Fig. 2 — Para produzir etanol é necess
(C) o arroz, (D) as uvas, entre outros.

4ria a fermentagao de agicar, que po

Exemplo:
Fermenragao g
CeHi:0¢ —— — 2 C,H;,OH + 2 CO, + Energ
Glicosh T ORmos Al epris Etanol Dioxido de
carbono

» Hidratagao de alcenos (reacgao com a agua)

Exemplo:
H,50,
CH,-CH=CH, + HO -H B8 CH3—CH0H—CH3
Propeno Agua Propan-2-0l
Nota: Obedece a regra de Markovnikov; o grupo hidroxilo liga-se 40 carbot!

menos hidrogenado.

» Reacgdo de haletos organicos com bases fortes

Exemplo:
CH,- CH, - CH, - Br + NaOH(aq) —— CH;- CH, - CH, - OH + NﬂBfw
Hidroxido Propan-1-ol Zr:;:)ziﬂ

1-Bromopropano
de sodio
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Heducé" de aldeidos e cetonas
> ,

E‘cmpl‘): "t
' CH;-CHO + H, =, CH, - CH, - OH
cranal ou acetaldeido Etanol
A reducao de aldeidos origina alcoois primarios.
. M
CH]—C()—CH] + I‘IZ —_— CH}‘CHOH—CH3
propanona ou acetona

Propan-2-0)

A redugao de cetonas origina alcoois secundarios.

p Hidrolise de esteres
Exemplo:
CH - CHI - COO - CHJ + H}_O meio dcido

: — CH,;-CH,-COOH + CH,- OH
Propanoato de metilo Agua cido propanéico Metanol
meio bisico
CH-CH, - COO -CH; + NaOH [ttt o, CH, - COONa + CH, - OH
Propanoato de metilo Hidréxido Propanoato de sadio Metanol
de sodio

Uma vez que os ésteres ocorrem com frequéncia na Natureza, esta

f£2CC30 € MUIto importante, pois constituem matéria-prima facil para
2 produgao de ilcoois.

L4 Propriedades fisicas e quimicas dos alcoois
» Propriedades fisicas

Os dlcoois mais simples sio liquidos incolores, volateis e de cheiro
“@racteristico. Sdo soldveis em dgua e apresentam temperaturas de
tbulicao superiores as de outros compostos organicos de massas

moleculares semelhantes. Como ja foi mencionado anteriormente,
&tes dojs altimos

comportamentos devem-se a capacidade que os
é!Cf)()-;‘J tf’_‘

m de estabelecer ligagdes intermoleculares por pontes de
),

A medida que aumenta a cadeia carbénica, os monoilcoois satu-
fade

" tornam-se |iquidos viscosos e cada vez menos soliveis em agua
¢ . . ;
fma's soliveis em solventes organicos. Isto explica-se pelo facto de o
Ele , , v
0 da Polarizagio do grupo hidroxilo (-OH) se tornar menos

EXDrecc: ~ y : o
L‘P E51Ivo em comparagao com o efeito do aumento da cadeia car
J—JrHLa rRJ,

h]dr()‘étn"

551m
e =

' aleg,
U ag

.xijp[

N

d » 2 medida que a cadeia carbénica aumenta, a solubilidade
IS em agua vai diminuindo, passando de infinita a reduzida

MESMo ausente (insoliivel) nos dlcoois com cadeias carbonicas

fri(”-{:s.
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Acima de C,,H,;OH, sdo solidos semelhantes a parafi
aumento da massa molecular aumenta também a denm“z oo
slcoois. Em contrapartida, os polidlcoois, como a glicer'SI ade
cose, devido a grande influéncia dos varios grupos - OH 's';‘l e al gli.

5 po areg

e soluveis em ag

Na tabela que se segue apre
valores de solubilidade em agu
respondentes e 0s respectivos p

NOME DA

ud.

sentam-se, de forma comparativa
P 0
a de alguns alcoois e dos a1c3n05; s
L or-
ontos de ebuli¢io.

SOLUBILIDADE EM AGUA PONTO DEEBULIGHD

SUBSTANCIA (g de soluto/100 g de dgua) e
Metano lnsolﬂ\)el —161,7 -
Metanol Infinita 64,8
Etano Insolivel - 88,6
Etanol Infinita 78,5
Propano Insolivel -42,1

Propan-1-ol Infinita 974
n-Pentano Insolivel 36,1

Pentan-1-o 21 138,1
n-Hexano Insolivel 69,2
Hexan-1-ol 0,6 157,2

» Propriedades quimicas

Devido a pol

negatividade do oxigénio, qu
do grupo hidroxilo, essa

reglao
nos alcoois. Ass
hidrogé
hidroxilo.

A seguir apresentam-se as

Reaccgoes de substituicao do hi
e terem caracter acido mu
o dtomo de hidrogénio (H)
ar tio dificil, os alcoois pod
s muito activos e perante
ormam-se alcooxidos do meta

Apesar d
substituigdo d
(-OH) se torn
perante metal
metais activos f

dos formam-se ésteres. Normalmente,

reactividade é:

Alcool br;iméri,o > Alcdélrsecun‘défio > Al

nio do grupo hidroxilo, b

aridade do grupo funcional
e aumenta 2 densidad

parte da molécula €
gem tanto cOmo acid
em como bases, perd

im, 0S8 alcoois rea

principais reaccoes do

drogénio do grupo hidro

_OH e a elevada electro-
e electronica na

a mais reactiva
os, perdendo 0
endo o grupe

g alcoois.

xilo

pela qua] a
0 hidrOx”O
mo 4cidos

ito fraco, razao
presente no grup
em funcionar ¢
4cidos. Da reac

| e da reacgao com
a ordem

¢ao com

nessas reacgoes,

,éao['te_rciérip,

ack

[————
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As etapas industriais para a producao de alcool etilico sio:

e lavagem e moagem da cana-de-agucar; . |
e extracgao do caldo;

e tratamento do caldo para produgao de alcool;
e fermentacio do caldo (processo quimico);

e destilacdo do vinho;

* rectificagao;

e desidratacio — alcool anidro ou hidratado.

em e (B) a fermentagéo.

~ F)

o

Fig. 10 - Na produgao do alcool etilico duas das etapas s3o: (A) a moag
Como se pode verificar, somente na etapa da fermentagao do caldo
ocorrem reacgdes quimicas, pois até entao apenas OCOITEM Processos

fisicos de separa¢ao de misturas.

Nessa fase, a fermentagdo da sacarose do caldo ocorre natural-
mente em condi¢cdes aerébias ou, entdo, na auséncia de oxigénio,
catalisada por enzimas de microrganismos anaerébios. Na presenca
da sacarose, os microrganismos produzem uma enzima denominada
invertase, que catalisa a hidrélise da sacarose, produzindo a glicose e
a frutose. Estes dois aglicares sao isomeros funcionais.

C,,H,,0;, + H,0 e C¢H,;,0, + CH,,04 |

Sacarose Glicose Frutose

Por ac¢io de outras enzimas, também produzidas por microrgd
nismos, a glicose e a frutose transformam-se em etanol, com 2 liber-
tacio de diéxido de carbono, segundo a equagio da reacgao quimica

simplificada:

Enzima

CéHIZOG s 2 CleoH + 2 COg(g)
Glicose ou Etanol
frutose

a fOfma
canad”
fer- !

Esta reacgdo é exotérmica e liberta dioxido de carbono n
gasosa que fervilha na mistura reactiva. Forma-se o vinho da
-de-acticar (mosto fermentado). Este processo foi denominado

mentagao por Pasteur.

i




| fermentagdo, o alcool é destilado em grandes colunas de
)l)\‘ ' ” -
H amento, obtendo-se 96% de dlcool comum ¢ 4% de dgua.
el ) . . G ; .
" da destilagdo fraccionada nao é possivel obter 100% de dlcool.
gs ds

frd

A 2
!  diagrama que se segue resume as etapas da produgio de etanol.

Caldo de cana-de-ag(icar e
residuo sélido

A y
Caldode cana ' ;l
(85% de dgua) Residuo s_ﬁli;lo

Y Fermentagao

Me_-_ﬁla;o alcodlica ;f—_———-MD sto
[40% de agua) [ fermendado

[ pglcar preto

E:fanql'!_l-ﬁ"ln ‘ Vinhoto
Desidratagao
__Y
Etanol 100%

fig. 11 - Diagrama com as etapas de produgao do etanol.

Como se pode ver no diagrama, as fases (I, II e II) do processo estao
mirinsecamente ligadas a processos fisicos de separagio de misturas.

0 etanol pode ser obtido a partir do eteno ou a partir de qualquer
hidrato de carbono fermentavel pela levedura: sacarose, sucos de
frutas, milho, melago da cana-de-agucar, beterrabas, batatas, malte,
tevada, aveia, centeio, arroz, etc.

Para obter etanol a partir de carbo-hidratos é necessario hidrolisar
% hidratos de carbono complexos em agucares mais simples para,
d?pDis: produzir o alcool por fermentagao, a qual se segue a destila-
0. Este processo decorre com o recurso a enzimas.

':lateriais celuldsicos, como a madeira e residuos do fabrico da
:ta de papel, também podem ser utilizados para produzir etanol.
Oceluloses sao hidrolisadas por bactérias em aglicares simples
nOSsacarideos) que sao fermentados directamente a etanol.
roducs 2 st g

pp %dugdo do etanol decorre em trés etapas principais:

re & ; %

: Paracao da mistura para a fermentagao;

' ermentagéo,'

Oecti. -
*Stilagao do etanol.

h
L“)In.m
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» Producio e classificagao de bebidas alcodlicas
De um modo geral, as bebidas podem ser classificadas em:
e bebidas fermentadas;

e bebidas destiladas.

Bebidas fermentadas

As bebidas fermentadas res :
res de qualquer bebida agucarada. Fazem parte das bebidas fermenrtadyy

o vinho, o champanhe, a cerveja e a cidr

ultam da simples fermentagao dos agica.

a, entre outras.

A
Bt
S\I
UL

B!

(AR i
L 1=
mpanhe e (C) o vinho s3o exemplos de bebidas fermentadas

Fig. 12—(A) A cerveja, (B) o cha

Na tabela seguinte, estdo indicadas as composigdes de algumas

bebidas fermentadas.

BEBIDA COMPOSICAO % DE ALCOOL ETiLICO
Vinho Produto da fermentagao do sumo de uva. Entre 10% e 15%.
Champanhe Vinho em que a.fermentagao continua a Entre 10% e 15%.
decorrer no interior da garrafa.
: Fermentagao do malte (cevada germinada) -
Cerveja misturado com flores de lapulo. Entre 3% e 5%.
Bebidas destiladas

As bebidas destiladas sio produto da concentragao do etanol
resultante da destilacio de bebidas fermentadas. A aguardente, 0 uis-
que, o conhaque, o rum, o brandy e o vodca sao exemplos de bebidas

destiladas.

iC

zitg-dm —(A) A aguardente, {B) o uisque, (C) o conhaque e (D) o rum sao exemplos de bebidas &
aaas.



bela seguinte, estdo indicadas as composigdes de algumas
1, [ADCE

i\d‘tlb desfil"’das'
I

COMPOSIGAD % DE ALCOOL ETILICO
Destilado do caldo de cana-de-agcar. Aproximadamente 45%.
Destilado de cereais fermentados (cevada,
malte, centsio, milho, etc.). Entre 40% e 75%.
Destilado do vinho. Entre 40% e 60%.
tilado do melago da cana-de-ag(
DEse § A aeusaL Aproximadamente 50%.

fermentado.

27, Efeitos do alcool no organismo humano e na sociedade

Quando uma bebida alcodlica € ingerida, o etanol é absorvido no
. rino delgado e distribuido pelo corpo, sendo encontrado mais eta-
1 no sangue € no cérebro do que nos misculos e tecidos adiposos.
. Uma vez que o etanol € uma substancia téxica, o organismo inicia
processo de excrecdo desta substincia logo que ela é consumida.
rorca de 90% do etanol é processado no figado onde, sob a acgao de
1s, ¢ convertido em acetaldeido, que rambém é uma substancia
'ca (responsavel pelas enxaquecas). O aldeido é posteriormente
snvertido em acetato por uma outra enzima. Assim, dependendo da
wantidade ingerida, os seus efeitos no organismo podem ser mais ou
enos acentuados e prolongarem-se por um periodo de tempo ram-
em variavel.
Apesar de o etanol ser considerado um estimulante quando inge-
ido em pequenas doses, actuando no nosso organismo como subs-
incia fornecedora de energia, em doses elevadas actua como um
epressor do sistema nervoso central, pois reduz a actividade do
desmo, fazendo com que as mensagens levem mais tempo a serem
ansmitidas através das fibras nervosas, reduzindo, assim, a capaci-
de locomogido e de reacgdo aos estimulos necessarios.
'Em doses muito elevadas, o etanol actua como veneno e pode
¥ar a morte,
'VUrna boa parte dos acidentes de viagio em Mogambique e em
#1105 paises do Mundo, muitos dos quais fatais, deve-se a condugio
! ¢5tado de embriaguez. E por essa razao que nio se deve conduzir
ando s ingere lcool.

212 prevenir os acidentes devido ao consumo de ilcool, os auto-
Pilistas ¢34 normalmente submetidos a testes para avaliar o teor
3 %0l (etanol) no sangue. Para tal, a policia usa instrumentos cha-
8 bafometros oy etilometros.

"E%5¢ teste, denominado teste de alcoolemia, os automobilistas
‘am um balig que contém dicromato de potdssio (K,Cr,0, — agente

7 Alcoois

Fig. 14 — Muitos dos acidentes de viagao

devem-se ao consumo de
licas.

bebidas alcog-
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Mg,

o2
&
%

Fig. 15 — O consumo de bebidas alcodli-

cas excessivo prejudica a salde e causa
dependéncia

N |

oxidante de cor alaranjada) em silica gel. Se o automobilista tiver ¢

’ p. > On.
sumido dlcool, esse composto alaranjado muda para a cor verde devig
. , o N idg
a reac¢do de oxidagio-redugao resultante.

O teste de alcoolemia informa sobre a quantidade de lcoq) R
0
sangue e depende de quatro factores:

* quantidade de alcool ingerida;
* tipo de bebida alcodlica ingerida;
* massa corporal do individuo;

* tempo despendido a ingerir alcool.

Com base nesses factores, o teste permite determinar a taxa g,
alcoolemia (quantidade de alcool no sangue).

Em muitos paises o limite de alcool tolerdvel no sangue, que ante
era antes de 6 g/L (0,06%), foi reduzido para 2 g/L (0,02%).

e Uma taxa de alcoolemia de 0,12% ¢é designada por intoxicacio
leve e conduz i alteragdo da personalidade e a mudanga de com-

portamento do individuo.

e Uma taxa de alcoolemia de 0,20% ¢é designada por intoxicagio
moderada e causa nduseas, vomitos, confusio mental e andar

cambaleante.

* Uma taxa de alcoolemia de 0,30% é designada por intoxicagio
severa e ¢é caracterizada por uma fala arrastada, diminuigao sen-
sorial e distirbios visuais.

e Uma taxa de alcoolemia de 0,40% é caracterizada por hipoter-
mia, hipoglicemia e perda do controlo muscular e de memoria.

e Uma taxa de alcoolemia de 0,70% causa inconsciéncia, faléncia
respiratoria, convulsdes e é potencialmente letal.

Tenha muito cuidado com o consumo de alcool.

O consumo desregrado de bebidas alcoélicas tem consequéncid®
bastante nefastas para o organismo humano. Além do alcoolism®
que se manifesta na dependéncia do individuo ao 4lcool, a frequén®”
assidua aos locais de consumo de ilcool tem sido frequenteme™®
apontada como um dos principais focos de prostituigao ¢, conse
quentemente, propagagio do HIV-SIDA, pois o individuo embri?’
gado tem sempre menos controlo sobre si proprio, o que o torn? i
ceptivel a cometer grandes imprudéncias.

!{]'

Tnl

' . . . ote: |
Se ama a sua vida e a dos outros, cuide-se e previna-se devidame™ 1 4
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_etilenoglicol e glicering: Propriedades

" g e hidrogénio com a agua,
P 2§ U

1 [C\ . 1 = 1 1 A
3 oglicol com dois grupos -OH e a glicerina com trés gry-

"\‘7 v ’n . .
enle xemplos concretos de polidlcoois.

J : 10 €
pH s30

.,\\‘

(4ico0iS sao alcoois que apresentam mfals do que um grupo
. ligado a0 carbono ggtumc}o da cadeia, 0 etilenoglicol ¢ g
. ’“'OS{;O exemplos de polialcoois.

1

 cdlenoglicol (etano-1,2-diol) ¢ ym li
4 . 5

. Uma mistura contendo etilenoglicol e

g

sgela a uma temperatura de - 40 °C. p
§.i OOl i
"ol ¢ usado como anticongelante
sl

quido oleoso e muito
dgua na Proporgio de
Or esse motivo, o etile-

(antifreeze), ISto €, é usado
i diminuir 2 temperatura de fusio ou aumentar a

eicio da agua. Assim, este liquido ¢ muito utiliz

ado nas regides
ferva facilmente

zozlicol como matéria-prima Para a produg

a0 de resina de
JUSSET, QUE permite incorporar aparelhos electro

nicos ou prepara-

is Diologicos.
CH,~ CH,
| |
OH OH
A

Fig. 16— () Formula de estrutyra e (B) modelo da molécula de etilenoglicol.

" licering (propano-1,2,3-triol) € um liquido com aparéncia de

=I0De [y . ; .. F
g Y15¢050), de sabor adocicado, higroscépico, que também se
1 u_ra Muity he

M com a 4gua. Devido as suas propriedades a glice-
E — .

? Usada p, Préparacio de cremes, pomadas, sabdes diversos, pas-
ent]’f . g . . . -

r1eas, etc, £ usada como lubrificante, impedindo que estes

€ permitindo amaciar a pele. Também é usada como
dugio de tint

ity o Cerina, ingrediente activo da dinamite, que € um explosivo
Tente

pre ' “Apaz de explodir por simples agitagao. Apresenta
Pri p 0,

Me Prieda €s anticongelantes. Uma mistura contendo 70% de

 de :

"4 em dgua congela a uma temperatura de — 38,9 °C.

%quem

€n , 2
3 Pro as, perfumes e explosivos, como é o caso

Blicer;

2. Alcoois

8] " ‘-
Fig. 17 - (a) Formula de estrutyr
(B) modelo da molécula de glicerina, " e
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3. Fenois

3.1. Definicdo, formula geral e grupo funcional dos fengig

Os fendis s30 cOmpOStos Organicos que possuem um o Mais g,
hidroxilo ligados ao anel aromatico. Resultam da substitujcz, de un
mais atomos de hidrogénio nucleares do anel aromatic, o0r | 0y
nimero de grupos hidroxilo. Consoante o nlflmt.er'o de grupos hidy O‘o’xl::|
ligados ao anel aromitico, estes podem ser classificados em B

; ; Ofen"i
(um grupo — OH) ou polifenéis (dois ou mais grupos — OH), *

Nos fenéis, de formula geral:

Ar - OH

onde Ar representa o radical aromatico = arilo, os grupos hidroxilo
encontram-se directamente ligados ao anel aromatico. Eles siq gergl.
mente sélidos, cristalinos, pouco soliveis em dgua, téxicos e cdustico,

» Nomenclatura dos fendis

A nomenclatura dos fendis apresenta vérias especificidades. N,
geral a maioria dos fendis usa frequentemente nomes especiais.

De acordo com a nomenclatura da IUPAC, os fendis sio nomes-
dos usando o anel aromatico como cadeia principal e os grupos a ele
ligados como radicais. Assim usa-se o prefixo hidroxi-, seguido do
nome dos outros radicais, caso existam, e, por fim, do nome do
hidrocarboneto aromatico ( benzeno, naftaleno, etc.).

Nome dos fenéis = Prefixo hidroxi- + Nome do radical (caso exiélal’f
+ Nome do hidrocarboneto aromatico afi

Os exemplos seguintes sio elucidativos.

OH
OH HO OH cl
Hidroxibenzeno ou Benzeno-1,3-diol, Hidroxi-2-clorobenzen? o
fenol 1.3-di-hidroxibenzeno ou 2-clorofenol
resorcinol
OH OH

OH

O

1-Hidroxinaftaleno ou 2-Hidroxinaftaleno ou 1,4-Di-hidroxina
naft-1-ol naft-2-ol

OH

falen?
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3 FendIs

e

e

pos substituintes existem trés possibilida-
benzénico. Nestas situagdes sao utiliza-
(0-), quando as ligagoes sao nos carbo-

existem dois gru

10 &
g destes 20 anel
{ficos: orto

de'"  espec
, quando as ligagdes sdo nos carbonos le3,e

e =T
T il e — -
e = -

& et i
y ) ) 1
;1¢7 . ndoas ligagoes sao nos carbonos 1 e 4 {'
UJ')- ’ 1
oH U OH § {i
| i
NO,
( ’“\ :£
f / NO |
\/ 5 '!?
NO,

D_Nitmfe“"' m-Nitrofenol p-Nitrofenol

H

edades fisicas
dades fisicas dos fen
«ilo como acontece n

=

oS!

y propr
senga

As propre

6is sio caracterizadas pela pre
os 4lcoois. No caso dos fendis, a

=

: grupo hidro
L olaridade da ligagao O —H é maior devido a0 efeito do anel aroma-
L Agsim, OS fenois formam ligagdes por pontes de hidrogénio mais
& 1es que OS ilcoois. e — Iy
(s fendis MAls simples s30 liquidos ou solidos, com baixo ponto Actiuidad.es {]]
4530 € elevado ponto de ebuli¢do, devido as ligagoes intermolecu- 1.Qual é 2 formula geral dos {
por pontes de hidrogénio. Salvo raras excepgoes, 0s fenois o [BREEE 1‘
pouco volateis e de cheiro forte e caracte | 2. Selecciona 2 opgao que com-
. pleta correctamente 2 seguinte ﬁ,i

-al soldveis em agua,
le. A menos qué | frase.

£ gf
cdo caustica sobre a pe
ubstituintes sé€

.- Sio toxicos € tém ac
12 molécula algum grupo susceptivel de produzir cor, 08 fenois | Quando 0SS i
- - ormalmente incolores. | ligam num anel benzénico nNas
rma posigoes 1e3... 1
I; (A) ... forma-se O isomero orto i
(o). i
A

(B) ... forma-se 0 isomero meta

Propriedades quimicas
ido a

¢ facilmente € muito
oxidagao corados.
olaridade do grupo
os alcoois, apresen
a0 dos acidos carb

s apresentam cor dev

Os fenbis oxidam-s
resenca de produtos de
Devido ao facto de a p
: f'or do que a que ocorre n
Mais acentuado, mas inferior

(m-). ;
(C) ... forma-se O isomero para ']
(p-)- ’

hidroxilo nos fenois ser .
(D) ... forma-se o isomero cis. §

, . ‘
tam um caracter acido |
" (E) ... forma-se o isomero trans. |

+

oxilicos. f[’.- o ——

Principais fenois e suas aplicagoes

» Fenol

iro caracteris-

| em agua € de che
paz de matar

. £ um sslido branco, pouco solave
-tﬁ?:;;:’en[a Pr0priedad§s antil—sé;‘)ticas, isto é, € ca .
smos. O fenol foi o primeiro composto usado como anti-
s, NO final do século XIX. No

itar i § hospital
a elevada

e as mucosas € a su

Fanto, 3 .
: sua acgdo caustica sobre 2 pele
or outros anti-sépticos.

] 'dade b
levaram a que fosse substituido p
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G

Fig. 18 — Os fendis tém aplicagdes no fabrico, por exemplo: (A] de resinas sintéticas, (B) de
(D) de baguelite.

Egr.niud-A ;f;rincipal aplicagao do cresol é
: esinfectante na form 2
lina e (B) liso, A e

' 152

A

m usado no fabrico de resinas sintéticas, s \
H . . N,

fraleina (usada como indicador éth, |
” » = > 5 ' )
do picrico. E um aditivo impqp, )

n[(-

O fenol é també
e indicadores, como 2 fenol

-base), corantes sintéticos € acl

. " . i & i |
na produgio de poliamidas. A baquelite & outro produto 'Mportap, |

resultante da aplicagio do fenol.

FpR
—T
eom/

D

indicadores como a fenolftaleina, (C) de poliamida ¢

O icido picrico € muito usado no tratamento de queimaduras sol
a forma de picrato de butesina. E também urtilizado como explosivo,

sendo os seus sais muito reactivos € potentes.

N,0

0N N,0
OH
Acido picrico

Fig. 19— Uma das principais aplicagdes do 4cido picrico é sob a forma de pomada para o Irata:
mento de queimaduras.

» Cresol

O cresol apresenta trés isomeros: 0 0rto, 0 meta € 0 para.

OH
OH OH
CH,
CH,
CH,
o-Cresol m-Cresol p-Cresol

O cresol é um anti-séptico mais forte e menos toxico do que
fenol. E usado como desinfectante sob a forma de creolina (misty
de sais de sédio derivados do cresol) ou lisol (mistura de sabao € ¢f
sol em 6leo de linhaca) para uso doméstico e na agro-pecudria.
ainda usado no fabrico de corantes, explosivos, perfumes e na ¢€
servacdo da madeira.



3. Fenbis

qodiol € naftol

gen”®

au“dio' inol hid
cinol ¢ a i = ;
col, 0 resor ldroquinona sao, respectivamente, 0s

T
o, meta e para do di-hidroxibenzeno ou benzenodiol

¥
‘ s ort
OH OH
|
:: "OH
OH

Resorcinol Hidroquinona

catecol
someros 4o benzenodiol.

'ZI"

0 catecol € usado na produgdo de pesticidas, na sintese de fragran-
. de produros farmacéuticos e de aromatizantes para a industria ali-
__r. A banana e a maca, quando cortadas ou descascadas e guarda-
s por algum tempo, escurecem por possuirem catecol, que oxida
. imente na presenca de enzimas, formando a o-benzenoquinona (cor

Salpicando a a
p s bananas ou as magis cortadas Fig. 22 - A maga, por exemplo, passado

wom goras de sumo de limio, diminui-se a velocidade da reaccao que  algum tempo sem @ casca comega 3
escurecer devido a existéncia de catecol

i ecimento dos frutos. Is ue o Aaci fort P o i
- t0 porque o icido citrico do limdo na sua composigao, que oxida formando
a o-benzenogquinona.

scura, acastanhada).

ihe 2 reaccao de oxidagao.

0 resorcinol é usado como anti-séptico bem como no fabrico de

jedicamentos.
A hidroquinona € usada em reveladores fotograficos e possui pro-

nedades antioxidantes.

|
. O naftol apresenta dois isomeros: O naft-1-ol e o naft-2-ol.

OH oH

IO .

a-Naftol lnaﬁ-1-o|) p-Naftol (naft-2-ol)

B~ Isémeros do naftol,

( , _ .
lh) naftol ¢ um subproduto s6lido da destilagao do alcatrdo da 0 N
. % Tem poder anti-séptico e € usado no fabrico de corantes,
Mo POr ex | Indofenol
3 e 5 ‘
mplo, o indofenol. Fig. 24 - O naftol é usado no fabrico de

corantes, como, por exemplo, o indofenol
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RESUMO
! 0s alcoois sao compostos organicos com um ou mais grupos hidroxilo (~OH) ligados directamente a
carbonos saturados. A sua formula geral é R—0H.

Os alcoois sdo compostos muito estaveis, pois possuem ligagoes intermoleculares por pontes de
hidrogénio, que sao de natureza electrostatica e muito fortes.

A nomenclatura IUPAC dos alcoois é baseada na dos hidrocarbonetos dos quais derivam, utilizandg a
terminagao -ol.

De acordo com o carbono ao qual se ligam os grupos hidroxilo, 0s élcpois podem 53( c_lassqicados em
alcoois primarios (tém o grupo hidroxilo ligado a um carbono primario), alcoois secundarios (tém o gryp
hidroxilo ligado a um carbono secundério) e alcoois terciarios (tém o grupo hidroxilo ligado a um carbong
terciario).

Conforme o nimero de grupos hidroxilo, os 4lcoois sao classificados em monoaleoois (um grupo - OH) gy
polialcoois (dois ou mais grupos —OH).

Os alcoois podem ser obtidos a partir de véarios métodos, tais como: fermentr’:gio alcoodlica, hid'ratggﬁo de
alcenos, reaccao de haletos organicos com bases fortes, reducao de aldeidos e cetonas e hidrdlise de
ésteres.

Os alcoois mais simples sao liquidos incolores, volateis e de cheiro caracteri;tico. Sao soldveis em aqua e
apresentam pontos de ebuligao superiores aos de outros compostos organicos de massas moleculares
semelhantes.

Com o aumento da cadeia carbonica, os monoalcoois saturados tornam-se liquidos viscosos e cada vez
menos soluveis em agua e mais sollveis em solventes orgénicos.

A solubilidade em agua e os pontos de ebuligdo relativamente altos nos alcoois sdo explicados pela
formacao de ligagdes por pontes de hidrogénio entre as moléculas.

Devido a polaridade do grupo funcional —OH e 4 elevada electronegatividade do oxigénio, essa parte da
molécula é a mais reactiva nos alcoois.

As principais reacgoes dos alcoois s3o:

* reaccoes de substituigao do hidrogénio do grupo hidroxilo (reac¢do com metais alcalinos e com acidos);
* reacgoes de substituicao do grupo hidroxilo;

* reaccoes de desidratacao;

* reacgoes de oxidacao;,

* reacgoes de reducao.

Os alcoois apresentam isomeria de cadeia, isomeria de posicao do grupo hidroxilo e isomeria de funcao
(dlcoois e éteres).

Os alcoois apresentam propriedades anfotéricas, podendo apresentar tanto comportamento acido como
basico.

Os alcoois mais comuns sao o metanol e o etanol, sendo este Gltimo de grande importancia social &
econdmica.

0 etanol, alcool etilico ou alcool comum é usado no fabrico de bebidas alcodlicas, na produgao de tintas,
vernizes, perfumes, entre outras aplicagdes.

As bebidas alcodlicas podem ser fermentadas ou destiladas. Estes tipos de bebidas tém um efeito
prejudicial se forem consumidas em excesso.

0 etilenoglicol e a glicerina s3o polialcoois com, respectivamente, dois e trés grupos hidroxilo.
0 etilenoglicol ou etano-1,2-diol é usado como anticongelante ( antifreeze).
A glicerina ou propano-1,2,3-triol é usada na produgao de explosivos, cremes, pastas dentifricas e sabdes.

Os fenois sao compostos organicos, formados pela substitui¢do de um ou mais atomos de hidrogénio por
grupos hidroxilo no anel aromatico (de benzeno). Os fendis e os seus derivados sao usados como
desinfectantes e no fabrico da baquelite, esponjas, corantes, medicamentos e explosivos.
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g lcoois © grupo hidroxilo encontra-ge |j

9ado a um oy ma i
_ ] o ma
30 grupe funcional dos alcoois & - SH, IS carbonos insaturados,

U 3lcool primario possui o grupo funciona
tw)gs slcoois s@o hidrocarbonetos,

ona a alternativa correcta,

=0H num carbong primario,

pionome IUPAC aos seguintes compostos e Escreve as respectivas
4 Glicering,

p) Edlenoglicol;

¢ Alcool etflico.

ormulas de estrutura.

Representa as ligagdes por pontes de hidrogénio que ocorrem no etanol.

| Representa a formula de estrutura do etanoato de etilo.

Quais das seguintes afirmacdes correspondem aos 4lcoois?

;msao acidos organicos.

[B) Sao bases organicas.

(0} S50 substancias organicas com propriedades anfotéricas.

1D} S3o usados para preparar bebidas alcodlicas comuns.

] 30 compostos organicos com o grupo hidroxilo ligado a um ou mais carbonos saturados.

Escreve as formulas de estrutura dos seguintes compostos:

: butan-1-ol , 2-metilpropan-1-ol , propan-2-ol

“331Upa-0s pelos tipos de isomeria que formam.

Escreve as formulas de estrutura e da os nomes aos compostos aciclicos com a férmula molecular C,H,,0 e
01pa-0s pelos diferentes tipos de isomeria.

., Completg as seguintes equagdes quimicas e nomeia os reagentes e 0s respectivos produtos da reaccao e

Yhssifica cada uma das reacgoes.
a) ¢CH=CH,~CH,~OH + 2Na —
b) H~CH~0H + 2Hi —
,i_el H~CH—0H + HCr —
9 oy 101,

8)
H~CH~0H + cH—coOH —

cH‘:“CHO El»
” CH{‘C’H"—CHS (0]
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. iz qual € a vantagem de util; _
1. Escreve a equagao de reacgao de combustao do metanol e do octano € dizq g utilizar gg dlegg,

como combustiveis em vez dos derivados do petréleo?
12. Que métodos sdo usados para a produgao industrial de alcoois?

B MO excessiv :
13. Elabora um texto de 50 palavras apresentando os problemas que advém do consumo 0 de alcog,

14. 0 que sao alcoois?
15. Como sao classificados os alcoois?

16. Por que razéo o alcool é prejudicial a satide?

17. Sera que se pode obter alcool etilico a partir da mandioca’ Justifica a tua resposta.

—— L : " ‘ -de-acucar?
18. Quais sao as principais fases de produgao do 4lcool etilico a partir da cana-de-agucar?

risticas comportamentais depois de ter ingerido bebjgy

19. Um individuo apresentava as seguintes caracte .
mbaleante. Indica a taxa de alcoolapj,

alcodlicas numa festa: nauseas, vomitos, confusao mental e andar ca
correspondente.

20. Quais s&o as aplicagdes fundamentais do alcool etilico?

21. Estabeleca as diferengas entre o metanol e o etanol.

22. Como se obtém o metanol?

23. Quais sao as principais aplicagdes do metanol?

24. Qual é a importancia pratica da glicerina e do etilenoglicol?

25. 0 que sao fendis?

26. Estabelece as diferencas entre alcoois e fenais.

27. Que aplicagdes praticas tém os fendis?

28. 0 etanol é um liquido inflaméavel, com ponto de ebuli¢ao igual a 78,5 °C & temperatura e pressao ambientais.
Das afirmagdes seguintes assinala com V as verdadeiras e com F as falsas.
(A) 0 etanol pode ser obtido pela hidratagao do eteno em meio acido.

(B) 0 etanol reage com o sodio (Na) formando o etoxido de sodio.

(C) O etanol reage com o acido acético formando um sal e agua.
(D) 0 etanol reage com o dicromato de potassio em meio acido formando acetona.

29. Quando o propan-1-ol reage com o 4cido sulfirico concentrado a 170 °C forma-se um composto insaturado B ¢
um outro composto C. Se entretanto a reacgao se der a uma temperatura de 140 °C formam-se os compostos C

D.
a) Qual é a formula de estrutura e 0 nome IUPAC dos compostos A, B e D?

b) A que fungdes organicas pertencem 0S compostos A, B e D?

¢) Como se chama o composto C?
d) Como se classificam as reacgdes que levam a formagao dos compostos B e D?

30. Escreva a formula estrutural dos seguintes compostos.
a) Etilenoglicol,
b) Glicering;
c¢) 1,3-Di-hidroxibenzeno;
d) p-Cresol;
e) 2-Metilbutan-2-ol;
f) Naft-1-ol,




Agora vou experimental IT |

i
i

4(0ra VOU EXperimentar i
it
» EXPERIENCIA 1 ‘ |

PRODUCAO DE ALCOOL POR FgR :
MENTACAO DE s
UM
WATERIAIS: 0 DE FRUTAS

« Aparelhagem para destilagdo sim |
I |

« Tubos de ensaio (3) Pies Completa |
« Cadinho de combustio |
« Fosforos |
REAGENTES: l
L] i’
Sumo de fruta fermentado (por exemplo de ananas) previamente preparado ‘{
PROCEDIMENTO:

1. Montar CU|d§d0§amente a aparelhagem para executar a destilagao simples.
2 Fazer a destilacao do alcool existente no sumo e recolher o destilado em trés tubos de ensaio. i
3. Fazer a prova de combustibilidade do 1.°, 2.° e 3.° destilado no cadinho. I
4. Observar atentamente e anotar as observagdes. i
5. Tirar as devidas conclusoes.

RESPONDE A SEGUINTE QUESTAO:
« Por que razao o sumo de frutas fermentado contém etanol?

» EXPERIENCIA 2
PROPRIEDADES FiSICAS DE MONOALCOOIS — METANOL E ETANOL

MATERIAIS:

* Gobelés (2)
« Pedago de pano de algodao branco

REAGENTES:

* Metanol

* Etanol (4lcool etilico 96%)
* Agua

PROCEDIMENTO:

1. Molhar parcialmente uma das extremidad
2. Deixar o pano ao ar durante 5 minutos.
3. Repetir a experiéncia usan
4, Observar atentamente e ano
5. Tirar as devidas conclusoes.

es do pano com agua e a outra extremidade com metanol.

do etanol em VeZ de metanol.

tar as observagoes.
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» EXPERIENCIA 3
PROPRIEDADES QUIMICAS DOS ALCOOIS - REACCAO DO ETANOL COM SGp)g

MATERIAIS:
* Caixa de Petri

REAGENTES:
* Etanol (alcool etilico 96%)

PROCEDIMENTO:

1. Colocar 5 a 10 mL de alcool etilico na caixa de Petri.

2. Cortar cuidadosamente e com o auxilio do professor um pequeno pedago de sadio introgy
na caixa de Petri contendo o alcool. b

3. Observar atentamente e anotar as observacgaes.

4. Tirar as devidas conclusdes.

RESPONDE A SEGUINTE QUESTAD:
* Escreve a equacao da reacgdo que decorre na experiéncia.

« Sodio

» EXPERIENCIA 4
0 ETANOL COMO COMBUSTIVEL

MATERIAIS:
* Lamparina de alcoaol * Tripé * Gobelé * Fosforos

REAGENTES:
« Etanol (alcool etilico 96%) e Agua

PROCEDIMENTO:
1. Colocar o etanol na lamparina e com a ajuda de fosforos acendé-la.
2. Introduzir um pouco de agua no gobelé e aquecer a 4gua até a ebulicdo, usando a chama da lampariné.

3. Observar atentamente e anotar as observagdes.
4. Tirar as devidas conclusdes.

RESPONDE A SEGUINTE QUESTAO:
« Escreve a equagao da reacgao que decorre na experiéncia.

» EXPERIENCIA 5

PRESENCA DE ETANOL NAS BEBIDAS ALCOOLICAS

MATERIAIS:

» Aparelhagem para destilagao simples completa * Tubos de ensaio e Fosforos |

* Cadinho de combustao * Seringa graduada |

REAGENTES:

*Vlinho branco * Aguardente * Sulfato de cobre anidro 1

* Uisque * Conhaque i
!
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1.F era destilacao de uma das bebidas alcoglicag apresent 40 simples
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gservar atentamente e anotar zg 0
L

bservagﬁes_
Tirar 38 devidas conclusges.
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SPONDE AS SEGUINTES QUEST(ES,
| Para que serve o sulfato de cohre anidro?

1 Que conclusdes se podem tirar sopq 4 percentagem ge alcool nas bebigag?

DXPERIENCIA 6

PROPRIEDADES FISICAS DOS POLIALCOQ)S - GLICERINA
MATERIAIS:

L +Tubos de ensaio (2)
*Gobelé de 500 cm?

REAGENTES:

*Glicerina * Nitrato de sodio

. f\gua destilada * Gelo
PH[ICEDIMENTO:

adae2mlLde glicerina.
ubo de ensaig 4 mL de dgua destilada.
nsaio.

Colocar g Segundo t
3 Rotylar 0S tubos de e
* Wisturay Cuidadosg
- Lolge

Olocar og dois tup
)’ _Sewarat

Maras g,

Reg \

.,,:0"“5 A SEGUINTE QUESTAO:
fqu

® 13280 g typy que conté

UUE A

1 u:m‘s ADICIONA S,
" Up

Prop G
L Poge E!:”‘méldes fisicas do e
. Detrflleg?c%l Produzido de

Mente no gobelé gelo e nitrato de sddio.
0s de ensaio dentro do gobelé.

entamente e anotar as observagaoes.
Idas concluses

m a mistura de glicerina + dgua nao congela?

tanol foram tratadas nas experiéncias realizadas?
modo caseiro ser usado como combustivel de luminagao em vez do
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1. Introducao

A Histonia da Hum: snidade conta que tera vindo da Ching -
dicacao sobre o uso do ting /mmg ou cravo-da- 'ndla oy
co ¢ Fugerna caryophyllata Thunb, muito usad, con:
remedio e substancia basica para a preparagio de pey,
15 aromatizadas.

moeira in
aame centihl
comdumento,
s (’\T?f'\. 1315 € l'.‘;“'”tl
Um quilograma de boties florais desta planta, que quando -
melhora o halito e a sadde bucal das pessoas, chegou ;
s« sete gramas de ouro em operagoes comerciais no ig;.

& .3{:-3 tam !"i m
st trocado X

Ca (jx- SO \\ 1

Tosdas esass propricdades caracteristicas do cravo-da-india devem-
3 exssnca, entre outros, do cugenol, ja conhecido no estudo dos
bersine. ¢ der benzaldesdo. Do reino vegetal € muito comum retirarem-s
iragrancass de flores para diversos fins, entre os quais a produgio &

perfumes © COMMETI oS

0 H
(M. 3 T ~-(H=0[H, C
,/‘)\ .
"/,-/"_"\ o
\ |
- . [ jil
&, __/'j )
A B aadl .

Fig 1 - 0 sagensl (A). um fanol, e o benzaldaido (B), um aldeido, s30 duas substinciss g &%
pesses a0 crave-da-india (C) e gue Ihe conferem as suas propriedades @0 caractensiodt

o mesmo contexto, o reino amimal tambem ¢ bem umhuuil“

grandes empresas de perfumaria, sobretudo por causa da cverond®
a p _— ) L ee loxd
da muscona, substincias naturam, retiradas da glindula que k

|{lJ
1128 no Fectn dc dens dlllllhll‘\ \'lh"H"IIIL\ € que se rviram JNI ante mll

IETIJIHJ CLrifie s “hddl.)l(‘h e I)Ct“ll‘ll‘llll ate serem \ul\\tl[ll!dul‘ I
Ol " nd
AVELORA € MUsCona snfeticas, A civetong e a muscona I“’Iunul

CARE ) funcional l'.h Celonas
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Vou aprender

* A definir e classificar os
aldeidos e as cetonas

* A escrever a formula geral, a
série homaloga e a estrutura
dos aldeidos e das cetonas

* A distinguir as diferentes
formas de nomenclatura dos
aldeidos e das cetonas

* A distinguir e representar os
tipos de isomeros dos aldeidos
e das cetonas

= A indicar os principais métodos
de obtencao dos aldeidos e das
cetonas e a escrever as
respectivas equacgoes das
reaccoes quimicas

* A identificar as propriedades
fisicas e quimicas dos aldeidos
e das cetonas

* A mencionar as aplicagoes dos
aldeidos e das cetonas

= A identificar aldeidos e cetonas
em laboratorio e testar as suas
propriedades

ALDEIDOS E
CETONAS

1. Introducao

A Histéria da Humanidade conta que tera vindo dy Ching

- ; ; 3 pr.
meira indicacao sobre o uso do ting hiang ou cravo-da-ngi, pn

- s 2 . . ) Cu‘n
nome cientifico é Eugenia caryophyllata Thunb, muito usado Crm:
; o P s 0
condimento, remédio e substincia basica para a Preparagio de pey
)-

mes especiais e esséncias aromatizadas.

Um quilograma de botdes florais desta planta, que quando
cada também melhora o halito e a satde bucal das pessoas, chegqy
ser trocado por sete gramas de ouro em operagdes comerciais ng ini.

cio do século X VL.

Todas estas propriedades caracteristicas do cravo-da-india deve.
i existéncia, entre outros, do eugenol, ja conhecido no estudo dy
fendis, e do benzaldeido. Do reino vegetal € muito comum retirarem-s
fragrancias de flores para diversos fins, entre os quais a produgio d¢
perfumes e cosméticos.

0_ _H
CH,0 CH,—CH=CH, =
HO
[A] (c]

Fig. 1- 0 eugenol (A}, um fenol, e o benzaldeido (B), um aldeido, sdo duas substancias ue &5
presentes no cravo-da-india (C) e que Ihe conferem as suas propriedades tao caracterisuas.

do 425

na ¢

No mesmo contexto, o reino animal também é bem conhecl
grandes empresas de perfumaria, sobretudo por causa da cvet

o . : = Joca
da muscona, substincias naturais, retiradas da glindula que 5¢™
urante multf

pidas Pel3

ncem .10

liza no recto de dois animais diferentes, e que serviram d
témpo como fixadores em perfumaria, até serem substit
civetona e muscona sintéticas. A civetona e a muscona pertc
grupo funcional das cetonas.




ynidade vamos conhecer egteg do
Nest

IS Brupos funcio ..
i i Unciona
Orginica — 0s aldeidos e as cerongg 's da

Hjiicd = € iremog estuda-los de

il

lmdgidﬂs e cetonas - Compostos com

0 grupo

)\ Definic@o dos aldeidos e das cetonas

0s aldeidos e as cetonas pertencem g um grupo de substincias
£i0icas que possuem na sua COMPOsiCd0 um ou majs conjuntos
kmados por um dtomo de oxigénio ligado exclusivamente a um
mmo de carbono da cadeia carbénica. Este con

junto ou grupo
iga-se por grupo carbonilo (C = 0).

2 Grupo funcional, formula geral, série homologa e propriedades
¥rals dos aldeidos e das cetonas

 Hdeigoq

. Presenca do grupo carbonilo na extremidade de uma cadeia cari

licy : o qua

» “aracteriza os aldeidos. Nestes compostos, o carbono a bq

XIgén . £ » i = I8

Bnio e encontra ligado também se liga a um atomo de carbono ot i il |
Cadeia ¢ - . 2 5 Iizando quatro l:gagoes Flg.S—‘O grupo funcmnalq_ue caracteriza

finy 4um dtomo de hidrogénio, tota os aldeidos pode ter a ele ligado um radi-

Cag,

cal alquilo (R) ou um radical aromatico

Oy . la geral (an
alde; 5 ; ela formula ge -
he €idos 530 genericamente representados p

: 5 Ar-CHO,
g, , * ONde R ¢ ym radical alquilo, ou pela formula

: iedades
"¢ um - e muitas proprie
fiem 4. ™ radical aromaético. Apesar de

5 iremos
Cterm; . - CHO, so nos .
dfhrucar Minadas pelo grupo funcional do excluir-
*4I'm
mtl\
:(‘[‘n

A contu
1S no estudo dos aldeidos alifaticos, sem

. OMAticos.
er . aldeidos ar
108 casos importantes, exemplos de

'. \ /L 0= 7 [cHe]r"CH
[ i [CHZL‘CH
\ -~
. i da espécie Moschus moschiferys g I,B;’
pimais : egregam 5 mu
L WOt austral, segregam a civetona, SCona e (B) g L T P S —
:E::E?—n"a! ¢ 8 espécie Civetticyis civetta, existentes em toda
F
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UNIDADE 5 ALDEIDOS E CETONAS

Metanal

F|§. i - 0 grupo funcional g

.

Como acontece nos alcanos e outras fungdes Organicas, o ]
dos alifiticos formam uma série homologa que se inicia cop, . :]dei.
nal. Repara que se substituirmos um dos hidrogénios do mefanalm‘
um grupo metilo, —CH, obtemos o etanal e se for por yp gr:m
etilo, — C,H;, teremos o propanal e assim sucessivamente, Po

CH~C CH-CHoC - A CRCRAG O B Oy,
N
H

Etanal Propanal Butanal Pentana)

Nota que, em qualquer um dos casos, a férmula quimica dos
aldeidos mostra que estes correspondem ao respectivo alcool cop
dois atomos de hidrogénio a menos. Na verdade, a designagi,
aldeido é de origem latina alcobolus dehidrogenatus que signific,

ilcool desidrogenado:

H,C-OH —» H-CHO

Metanol Metanal

» Cetonas

De igual modo, tal como acontece com os aldeidos, as cetonas sio
substancias organicas que também apresentam o grupo carbonilo
(C = O). Porém, no caso destas, o carbono ao qual se liga o oxigenio

e

ve caracteriza ¢ secunddrio. A formula geral das cetonas é um grupo carbonilo

as cetonas pode ter a ele ligado radicais . : o -
skgui (R e ) ous radicais sromiticos (Ar ligado a dois radicais que podem ser R ou Ar, consoante estes s¢j

e Ar’).

164

alquilos ou aromaticos.

A série homologa das cetonas alifaticas inicia-se com a prop¥
nona, vulgarmente conhecida por acetona, seguindo-se a butanona ¢
as restantes.

. . : i 0 uﬂ'
l:_lg. 5- A acetona (propanona) é o primeiro membro da série homéloga das cetonas € € muit
lizada no nosso dia-a-dia como, por exemplo, remavedor de verniz das unhas.

- . . Lo H eri-
Podemos também definir as cetonas como substincias qué d
vam da oxidagio de alcoois secundarios,

I
g
M
it

P




\l .]' (|)H
CH-CH-CH, + 1o, Qtagao 1}
propan-2-ol y=C~ CH, + H,0

T°Se por ym 8rupo —CH
2.

1> g
4rie MOStra que n
M serie q estes COmpostog também & .-
€ Muito ¢q

A daisomeria de posicao.

émfno mum o

Propanona

Butanona

CH: -C0- CH!_ CH,

Pentan-2-ona
CHs~C0 - CH, - cH, - on,

Pentan-3-ona
CHa'- CHZ— Co- CH:-— CH;

Hexan-2-ona
CH, - CO - CH, - CH, - CH, - CH,

Hexan-3-ona

cHa = CH; —CU "’CH:"CHI'-‘ CHS

nas sio compostos organic
dacadeia carbonica.

.Ocorréncia, obtencao e aplicacoes dos aldeidos e das cetonas
‘ Aldeidos

! FOmo Ja referimos, existem aldeidos que ocorrem na Natureza em
SSEnC) .
3 de flores e frutos, de onde podem ser extraidos.
or y . : :
€xemplo, o benzaldeido, j4 mencionado anteriormente, faz

Parte . | i
da tOmposi¢io das améndoas amargas € 0 cinamaldeido ocorre
“ Cane|5

1 Renm deidg Cinamaldeido

", 4., . "BN2a|dg; . — 3
Prin imgp, Wdeido ests presente na constituigao, por exem

035 amargas. canela.

2 Aldeidg
5
* Ceonss - compostos com 0 grupo carbonilo

CH=CH-CHO

Fig.7-0 cinamaldeido esta presente na constituigao, por exemplo, da
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JNHIADE 5 ALDEINOS F CETONAS l

Artificialmente, os aldeidos sio obtidos de Vdrias form
as. A
ma,‘

usuais sao:

* Oxidacao directa de hidrocarbonetos
Calor

R-CH; + O, —— R-CHO 4 H,0

* Oxidagao ou desidrogenacio de alcoois primarios

s A S s e i

R-CH,0H —2+ R_CHO 4 H,

* Hidratagao de alcinos

CH=CH + H,O — H,C=CHOH — CH, - CHo
Etino Enol (instavel) tarial

* Hidrdlise de haletos
R-CHCL, + H,0 —%  [R-CH(OH),]

Haleto Dialcool (instavel)

— R—C”O + H,0
Aldeido

* Reducao de cloretos acidos (reaccao de Rosenmund)

R-CCIO + H, &% p_CHO + HCt

Cloreto acido Aldeido

Acido i
'[ cloridrico 1
,ga_ — = |
A O metanal, devido is suas propriedades, é usado muitas vezes como
Fig. 8 - Os aldeidos sao muito usados (A)  desinfectante e conservante. Os aldeidos de maior massa molecular, que
como conservantes e (B) no fabrico de possuem de 8 a 12 itomos de carbono, sio muito utilizados na indgs.
perfumes sintéticos.

tria de cosméticos, nomeadamente, no fabrico de perfumes sintéticos,

» Cetonas

Tal como acontece com os aldeidos, as cetonas também ocorrem
na Natureza nas flores e nos frutos, entre comestiveis e medicinais,
como, por exemplo, na framboesa e na lavanda. Um outro exemplo
curioso € o cheiro das pipocas que € causado por uma cetona.

Fig.9- Na Natureza, as cetonas estio pres

entes, por exemplo, (A) nas framboesas, (B) na lavanda e (C

; » _ ¢
A muscona e a civetona, que ja conhecemos, sio exemplos gV

Nos mostram que as cetonas também ocorrem no reino animal.
166
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L
K.

2 Aldeidos & cetonas ~ compostos com o grupo carbonilo

_as cetonas podem ser obtidas artificialmente de y4rj
. o g rias
\}l,e f()”“as mals usuais sao:
AS

; 987
I.Ofnl‘]

30 OV desidrogenacao de alcoois secundarios
0¥
' ?H

1~ KMno, I
CHy~CH=CHy * 5 02 5070 CHi=C—CH, + H,0

propan-2-ol Propanona

¢ pode verificar, um dtomo de hidrogénio (ligado a0 oxi-

~om0 . . y
Lt cupo hidroxilo do dlcool)

e roxil € retirado e o dtomo de oxigénio
ge__a . fazer uma ligagao dupla com o carbono da cadeia.
pm

L \iodo de Piria — aquecimento de sais de cilcio ou bario
!

R—CO0 0

~ & [

/Ca — — R-C-R" + CacCo,
R'-CO0O0

Cetona Carbonato de

calcio
| \Hidratacdo de alcinos superiores
OH 0
Hg** | Il
CH,~C=CH + H,0 m" CH,~ C=CH, = CH,~C—-CH,
Propino Enol (instavel) Propanona

+Sintese de Friedel-Crafts — obtengao de cetonas aromaticas

0
0 C-R
. = =z ALCL, + HC/
3 ~ige
Benzeno Cloreto de Cetona aromatica

acido

’AS cetonas constituem também um grande grupo de substancias
Wimicas com propriedades especiais, sendo por isso muito empre-
B85 0 indiisria de perfumes (como fixador), como solventes de tin-

5 Vernizes, esmaltes, graxas, lacas, etc.

Também sdo usadas no fabrico de medicamentos hipnéticos (clore-

‘ ﬂa} e - - 2
- € de pélvora sem fumaga, na extracgao de-Gleos e gorduras, nd

PIe: - ’ S ) - o

1 rpsragao de sedas artificiais, celul6ides, corantes, na sintese organica - fla. 10 - Alguns G i cu Spkaagiios
brody, . .. ‘ : cetonas: no fabrico de (A) vernizes,
.. aﬂldndos), na indistria de alimentos (como aromatizantes) e (B) palvora sem fumaga, (C) seda artificial

| ! IndﬁStria farm e (D) farmacos.

D L e

acéutica,




UMIDADE 5. ALDEIDOS E CETONAS

rz?-mmmmg?k’:: T
Actividades

1. Selecciona a opgao que com- :
h pleta correctamente a seguinte ‘
frase. |

Os aldeidos e as cetonas ocor- |
rem na Natureza... ;

(A) ... nos minerais.

(B) ... na atmosfera.

(C) ... nas flores e nos frutos.
" (D) ... nas rochas.

2. Selecciona a opgao que com-
pleta correctamente a seguinte
frase.

" A terminagao dos aldeidos e
das cetonas, segundo a IUPAC,
@ respectivamente... i

(A) ... -ona e -ol.
(B) ...-ol e -ona.
(C) ... -al e -ona.
(D) ... -al e -al.

168

2.4. Nomenclatura dos aldeidos e das cetonas

» Aldeidos
Os aldeidos mais sim

boxilicos correspondentes.
Assim, como acontece com O formaldeido (do acido formico) g,

(do dcido acético), 0 cOMPOSLO derivado do icid,
o butirico ou butiraldeido. Esta nomep.

ples sao designados a partir dos acidos cap

com o acetaldeido
butirico é chamado de aldeid
clatura é designada por comum.

Segundo a nomenclatura da JUPAC. o nome de um aldeidq ;

obtido substituindo-se a letra “o0” da terminagao -ano do hidrocarly,
neto correspondente pela terminacdo -al. Nos compostos que apre
sentam ramificagoes, considera-se como principal a cadeia carbonic
que contém O grupo carbonilo, iniciando-se nele a numeragao.

Exemplos:
~ NOME ULA DE e
© Metanal H-CHO
Propanal CH, - CH, - CHO

OHC - CH, - CH, ~ CHO

Butanodial Nota: A numeragdo nao & necessaria, ja que a {ungdo dos aldeidos 86 poda astar
extremidade da cadeia,

Quando nio for possivel usar a forma de sufixo, ha ainda duas
alternativas:

e Usar o sufixo -carbaldeido.

Exemplo:
4 3 2
OHC - CH, - CH, - CH(CHO) - CH, - CHO

Butano-1,2,4-tricarbaldeido
Nota: Os grupos carbonilo sio excluidos da cadeia carbonica e considerados como

substituintes.

e Usar o prefixo formil-.

Exemplo:
[ 3 3 2
oHC - CH, - CH, - CH(CHO) - CH, - CHO

3-Formilmetil-hexanodial

Nota: Os grupos carbonilo das extremidades entram na cadeia carbdnica €0 do
meio é considerado como substituinte.
» Cetonas
A nomenclatura das cetonas é similar 4 dos aldeidos. Neste ¢2*”

- “ - ~ " - g
substitui-se a letra “0” da terminagio -ano do hidrocarboneto corres

pondente pela terminagdo -ona. Segundo a IUPAC, a numeragio 4



. i b

2. Aldeidos e cetonas — composios Com 0 grupo carbonie

cbonica deve comegar na extremidade mais proxima do
ct

qder honilo.
1 Po carbe
Mk

0 0

(] 3 i ] I 2 il u 5
CH}—C—CH;—'CHFCHJ CH3—CH,-C—CH2-—CH]

Pentan-2-ona Pentan-3-ona

gm cetonas insaturadas, a posi¢ao do grupo carbonilo deve apare-
o prefixo de insaturagdo (-en ou -in) e o sufixo que designa

of Cnﬂ'e
. (-ona).

, funga®
0s exemplos que se seguem sao elucidativos.

0
Al 0 CH 0O 0 CH
'H=t_.CHZ-C—CH3 5 u T 1 2 3I0I “ ‘ v CIIJ T TR
R CH,~CH~C-CH-CH, CH,~CH,~C-CH=CH-CH, CH,~C-C-C-CH-CH,
CH,—CH;,
4.Etilpent-4-en-2-ona 2-Metilpentan-3-ona Hex-4-en-3-ona 5-Metil-hexano-2,3,4-trionna

Existe também uma nomenclatura usual em que o grupo C=0 ¢
jnominado cetona e os seus radicais sio designados a posteriori por
ordem alfabérica.

0
('? CH H g
__C P
CH,~C—CH,—CH, P
Cetona etilica e metilica Cetona etilica e fenilica

15 Isomeria nos aldeidos e nas cetonas

» Isomeria de fungao

A isomeria de fungdo ocorre entre os aldeidos e as cetonas pelo
o de ambos possuirem o grupo carbonilo. Assim, um aldeido e
'la cetona com o mesmo ndmero de carbonos tém a mesma for-

Mula molecular, mas apresentam fungdes quimicas e propriedades
tilferentes,

Por exemplo, a propanona (cetona) e o propanal (aldeido) apre-

i 5
"M a mesma férmula molecular (C;HO), contudo as suas fun-
f

0ES 050 4 : - 2 s -
530 diferentes. Por isso sio considerados isémeros de fungao.

0 -0
i CH~CH~C
CH~C-CH, ~H
Propanona ou acetona (cetona) Propanal (aldeido)
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UREUADE 5 ALDEIDOS E CETONAS

p Isomeria de posicao
i foi ido anterior .
i foi referido iormente, nas cetong,

Como |
o comum a isomeria de posicio > A Pary;,

tanona, € muit

. - GO — CH, — CHy —CH, CH; - CH, - CO - Ch, _

' Pentan-2-ona Pentan-3-ona H,
3 5 6 I 2 g )

C‘HJ —] CO P él—f! - éH_’_ = CHZ - CHJ LHJ - CHZ - CO - CH_\_ -— C}

Hexan-2-ona

das cetonas

2.6.1. Metanal e etanal — representantes dos aldeidos

» Metanal

i
|
i
f
{
I
l
|

Fig. 11 — Modelo da molécula de metanal. maldeido é vendida com a designagao de formol.

Industrialmente, o metanal € obtido através do processo de oxidy.
cdo ou desidrogenagao do metanol, de acordo com a seguinte equa-

¢io de reac¢ao:
A/Pr

2CH,OH + O, — 2 HCHO + 2 H,0

Metanol Metanal

O formaldeido é usado no fabrico de resinas e plasticos (baque
lite), medicamentos, explosivos, entre outros produtos. Na forma de
solugdo - formol - € usado como desinfectante, na conservacao d¢
caddveres e pecas anatémicas, como preservante de madeira,
alisante de cabelo e endurecedor de unhas na indistria cosme

entre outras utilizagoes.

Fig. 12 - A : :
= Algum SR
170 cabelg {Bfendzsr:p"cacoes do meta

cedor de unhas. al: na inddstria cosmética é usado como

Hexan-3-ona -{.' "('H!

Y

l|.’| F-'.

2.6. Principais representantes dos grupos funcionais dog ald

O formaldeido é um dos produtos quimicos de uso actug|
comuns. E o aldeido mais simples, de formula molecular (..'[-i,:';m
nome oficial IUPAC metanal. Trata-se de um gas em C!)ndi&;{'ltsnllm"
mais de pressdo e temperatura (ponto de ebuligdo de - 21 °C) ¢
odor picante. E soltivel em agua, cuja solucao contendo 40% de fy,.

A ge
(a) alisi®”

como
£ica,




2 Aldeldos o cetonas - cOMpOSIOs Com 0 Grupo carbonilo

qarmos 0S alcoois vimos os efeitos do formaldeido que se
10 aivel do figado devido ao consumo inadvertido do metanol

(0

* ) h,nnﬂlde"do em concentragoes acima do limite (0,12 mg/m’) é
;\-iﬁC"‘dO como causador de cancro e tem sido relacionado com o
;iJ-;m qasal € dos pulmaoes e, possivelmente, o cancro cerebral e leu-
L-,m“m por €ssa razio o seu uso como alisante para o cabelo e a sua
;cl}lcw_u) em COSMELICOS devem ser usados com muita precaugao

ap
30 mcsmo pr
, i:ﬂ[w:heireiross

lientes pelo tratamento com 0 produto. O vapor produzido

oibidos. Os seus maleficios sio inimeros nao s6 para

devido A frequente exposi¢do, como também para 0s
o

us €

o SO do secador, mesmo em concentracdes baixas, pode levar a

ml.ﬂés[‘lﬂS cancerigenas, mesmo sem prevmmente aparentar sintomas.

Como deves saber, as pessoas usam uma série de cosméticos com
ntengao de evitarem o envelhecimento da pele. Porém, o formal-

jeido presente nesses produtos (0,2%) agride a pele e provoca o seu

m\-elhecimento precoce.

' p Etanal

0 etanal ou
liquido incolor, volatil,
jamente a temperatura ambiente. Na
contribuindo para o odor das frutas
nerabolico primario do etanol na sua rota de conversao
4co no Organismo. E produzido por uma enzima que OCOIre princi-

palmente nO figado.

acetaldeido, aldeido de férmula quimica C,H;O, € um
de odor caracteristico € que ferve aproxima-
Natureza ele ocorre nas plantas
maduras. E também o produto
a 4cido ace-

0 principal método de produgao artificial de etanal € a oxidagao

e eteno pelo processo de Wacker:

.?- CH2 = CHZ + 02 = 2 CH3 - CHO

Também pode ser obtido pela hidratagao de acetileno, que resulta

| se automeriza a acetaldeido:

Enol instavel Etanal

em etenol, 0 qua

CH=CH + H,O —

Acetileno

E ainda preparado, em pequena escala, pela desidrogenagao ou

oxidagao catalitica moderada do etanol:

CH, - CHO + H,0

0, —
Etanal

1

Etanol

(acetaldeido ou etanal) é usado principalmente

4cido acético e da acetona (ou propa-
o na redugao

O aldeido acético
n‘ n ~
4 obtengao do etanol, do
n e .
ona). Possui ainda outras aplica

¢cbes importantes, com

Fig. 13 - Campanha publicitana contra 0
uso de produtos cosméticos contendo
formol.

Fig. 14— Modelo da molécula de etanal.

]
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JNIDADE 5 ALDEIDOS E CETONAS

dos sais de prata no processo de fabrico de espelhos, n, prod
u

resinas sintéticas € de

-~

corantes e na conservagao de frutas. Gao g,

(a]

Fig. 15 - Algumas aplicagdes do
redugao dos sais de prata no proc

etanal: na produgao de (A) etanol e de (B) cido ﬂcéiico
esso de fabrico de espelhos.

2 (C)py

26.2. Acetona ou propanona — representante das cetonas

A acetona, também conhecida como propanona ou dimetilceton,
7o . » . )
é um liquido de odor caracteristico, inflamavel e que se dissolve tantg

em agua como em solventes organicos.

Essa caracteristica permite utilizd-la como solvente de tintas, ver-
nizes e esmaltes. E também usada na inddstria alimenticia, para
extrair 6leos e gorduras de sementes de plantas como o amendoim, a
soja e o girassol, na indiistria farmacéutica e na indastria de explosi-
) vos. O acetileno, por exemplo, é transportado de modo seguro em
Fig. 16 — Modelo da molécula de acetona. .. ) ) ) a .

botijas dissolvido em acetona, pois a0 dissolver-se bem nesta evita a

sua explosdo a altas pressoes.

A acetona também é usada como um agente secante, devido 2
facilidade com que evapora com a dgua quando misturada nela.

Como deves saber, a acetona é muito usada na remogao do verniz
das unhas.

¥

<, (12

L L
o

doim e (B) o giras

! A { m e I — —
Fig. 17 — Algumas aplicagdes da acetona; é usada na extracgdo de 6leos de plantas e sementes como (A) o amen
indistria farmacéutica e (D) como removedor de verniz das unhas.

Efeitos fisiologicos )
nte prodlﬂ‘daS

Pequenas quantidades de acetona sao metabolicame o
anos; eng

no corpo, principalmente a partir da gordura. Nos hum
dar aumenta significativamente a produgao endogena da
pessoas que sofrem de diabetes, o teor de acetona pode

1
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Z. Aldeidos e cetonas — compostos com o grupo carbonilo

hegt ali o fsmwa&wﬂw&i
S ' ~ Actividades :
© )\ exXpOSIEA0 3 acetona exdgena pode tornar-se crénic
.Nmmmgjo pfor e§ta da dgua, de alimentos, como o leit
:m , acerona € muito volatil. A ingestdo acidental de gr
;d:l Jes de acetona pode_ levar a inconsciéncia oy até mes
‘t_\_wdos feitos .com aNnimais mostram que a acgio da
1;‘:Jm$mo, devida a uma longa €Xposicao a esta, caus

5* sentantes dos aldeidos e das
e,oudoar, | cetonas?

: i

a devido 3 ﬁ 1. Quais sao os principais repre- §

and ! )
€s quan-

1
2. Que outro nome se pode dar...

- a) ... ao metanal?
‘T, b) ... ao etanal?

——

mo a morte,
acetona no

a danos nos | © - &propanona? i
%4 | S e e |
qas. figado € nervos, bem como leva a0 aumento de deformagses .
_eenitas € a reducdo i &
congenitas ¢ao da capacidade de reproducdo dos machos.

\io se sabe, no entanto, se estes mesmos sintomas ocorrem nos seres

=

;7. Propriedades fisicas e quimicas dos aldeidos e das cetonas

» Propriedades fisicas

Mdeidos

O primeiro membro da série, 0 metanal (CH,0), é um gis de
dnziro imitante. Os restantes aldeidos, a partir do etanal (C,H,O) até
20 C,:H50, sao liquidos e os demais sio sélidos.

Devido a elevada electronegatividade do oxigénio na molécula, a
“g2£30 quimica entre este e o carbono é polar, causando deste modo 2
szzbilidade dos aldeidos mais leves em agua. Tal como nos 4lcoois, a
wizbihdade decresce com o aumento da cadeia carbénica na série
wmologa e os primeiros cinco membros da série sio soliveis em dgua.

Os pontos de ebuligio também se elevam com o aumento da
=252 molecular, porém, sdo mais baixos que o dos ilcoois com o
m&mo nimero de carbonos. Os aldeidos sio, contudo, menos den-
¥ que 05 dlcoois correspondentes, visto as suas moléculas nio pode-
'em estabelecer ligages por pontes de hidrogénio.

Os aldeidos ocorrem na Natureza tanto nas flores como nos fru-
“% das plantas. Os de menor massa molecular apresentam um odor
“ritante, mas 2 medida que a massa aumenta este torna-se agradavel.

Cetonas

As cetonas de C, até C,, sdo liquidos incolores, de cheiro agrada-
“, forte ¢ caracteristico.

Devido 3 polaridade do grupo carbonilo, apresentam solubilidade
?r“ igua, principalmente a propanona. Contudo, a medida que
“Menta a cadeia carbénica a solubilidade diminui. Ja as cetonas de
Massa molecular elevada sio sélidos totalmente insoldveis em dgua.
¢ Assim, verifica-se que as cetonas sio mais soliveis em dgua €
d: D""Ff)ﬂ de ebuligio (P.E.) mais altos d({ que seus isomeros aldei-

"%1do a0 facro de as cetonas serem mais fortemente polarizadas.
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S
GRS

]
=
i

Actividades
- 1. De um modo geral, os aldeidos

€ as cetonas sao compostos
reactivos.

Indica, justificando, qual a razao
de serem reactivos e qual dos
dois é mais reactivo.

4

;:’ 2.Em relagdo a sua solubilidade

. em agua, compara os aldeidos
e as cetonas,

N T it A s it o

&y

i = L A P P L s e TN st ey

e

)

R TS o

P17

-

Na tabela que se segue estdo representadas, de f,
iva, algum: iedades dos aldeidos e d "ma com
tiva, algumas proprie a € das cetonag. Para,

Metanal -92

Miscive:
Etanal - 12 2 Misci
iscive)
Propanal -8l 49 16
Butanal -99 76 7
Propanona —-95 + 56,1 Misclvel
Butanona - 86 +80 %

» Comparacao entre as propriedades quimicas dos aldeidos e das cetongg

De um modo geral, tanto os aldeidos como as cetonas 530 sub
i B -~ » . ]
tancias reactivas, devido a presenga do grupo carbonilo que € polay

Porém, os aldeidos sao mais reactivos do que as cetonas. Esta dife.
renca na reactividade pode ser observada com base em certas reac
¢oes quimicas. Por exemplo, enquanto os aldeidos reagem com oxi-
dantes relativamente fracos, as cetonas podem somente ser oxidadas
por oxidantes muito fortes, como o K,Cr,O0, e o KMnO,, em meio
acido (H,SO,), quebrando a cadeia e formando acidos de cadeias

mais curtas.
Tanto os aldeidos como as cetonas reagem com varios outros rea-
gentes. No entanto, nesta fase iremos somente abordar algumas reac-

¢oes que lhes sao comuns.

Aldeidos

A maior reactividade dos aldeidos é caracterizada pela presen?
do hidrogénio no grupo funcional (- CHO). Deste modo, 0s aldeidos
podem ser facilmente oxidados. Por outro lado, também pode‘m ser
reduzidos. Por apresentarem estas duas propriedades sao consider&
dos redox-anfotéricos.

Assim, as reac¢Oes mais comuns dos aldeidos sao:

* Reaccao de redugao

Ocorre por hidrogenagio e formam-se dlcoois primarios.

OH
CH,~CHO + H, 2 CH,~CH,
Etanal Etanol



R 2CCA0 de oxidagio
¢
' _ :
vidagio dos aldeidos ey a i
. leva 3 formacio de acidos,

(0]
— * CH,~CooH

Acido acético

CH,~CHo
Etanal

(etonas

Nas cetonas nao existe nenhym hidro
ornand0-as MENOS reactivas que og 4
jio possam ser oxidadas com facilid
das ceronas sao:

, Reaccao de reducao

Ocorre por hidrogenacio e ¢ sempre catal
mam-s¢ 0S reSpectivos alcoois secundairios,

: OH
CH,~C—CH, + , NifCalor CH,~CH~CH,
Propanona Prapan-2-ol

» Reacgao de oxidagio

As cetonas nao reagem na presenca de oxidantes fracos.

0

I
R-C-g Y

— Nao ha reacc¢ao

Assim, a oxidagao das cetonas sé ocorre quando sio usados oxi-
dantes fortes. Neste caso, a cadeia carbénica é quebrada no carbono

do grupo carbonilo e formam-se acidos de cadeias mais curtas.

0
i
CH,~C~ CH,~ CH,~ CH, + 3
Pentan-2-ona

0, — CH,~ COOH + CH;—CH,-COOH

Acido Acido
aceético propanodico

» ldentificag@o dos aldeidos e das cetonas

A diferenca na reactividade entre aldeidos e ceronas permite dis-
linguir e jdentificar estas substincias. Assim, os aldeidos podem ser
identificados por reacgdes com redutores dos quais se salientam o
"tagente de Tollens e o reagente, solugao ou licor de Fehling. As

‘ttonas nio apresentam essa reacgao.

R-CHO (aldeido) + Reagentes de Tollens ou Fehling — Qogfre redcsan

F-CO-R (cetana) + Reagentes de Tollens ou Fehling — Nao ha reaogéo

sada. A partir dela for-

2 Aldeidas e cetanas - compostos com ¢ grupo carbioni

8ENIo no grupo funcional,
deidos. Tal facto faz com que
ade. As reacgées mais comuns

| Actividades

1. Distingue as reacgoes de redu-
¢ao e de oxidagao que ocorrem

/

nos aldeidos das que ocorrem

nas cetonas.

2. Para que servem os testes com
. os reagentes de Tollens ou
Fehling



UNIDADE 5. ALDEIDOS E CETONAS

O reagente de Tollens ¢ nitrato de prata AMOniag,
[Ag(NH;),]NO;, que € preparado |unt’an_d0-se solugdo de Nitragg dt,
prata, AgNO;, com hidroxido de amonio, NH,OH, em excesso, (,
reagente inclui o ido complexo diaminoprata, [Ag(NH,),|", que forg
o complexo hidroxido de prata amoniacal, [Ag(NH,),]OH, ¢ iy
complexo que é reduzido a prata metalica pelo aldeido. Assim_ 4 Pra
que se forma adere a superficie do vidro formando o espelho de Prata

CH, - CHO + 2 [Ag(NH,),JOH — CH;-COONH, + 3NH, + H,0 + 14,
Etanal Acetato de amonio Espelho
de pratg

Esta reacgdo é designada por reacgao do espelho de prata (Fig, 18)

A solugao de Fehling, também chamada de reagente de Fehling o,
licor de Fehling, é uma solugdo desenvolvida pelo quimico alemg,
Herman von Fehling, geralmente usada para se diferenciar os al(e
dos das cetonas. A amostra a ser testada ¢ aquecida com a solugig (e
Fehling. A formagio de um precipitado de cor vermelha indica a pre
senga de um aldeido. As cetonas nao reagem.

Fig. Ii!-— Espelho e prata formado na
reacg¢ao com o reagente de Tollens. A soluc;ﬁo de Fehling & obtida juntando-se partes iguais de. dbia
solugdes:

* solugdo azul-clara de sulfato de cobre (CuSO,);

* solugao incolor de tartarato de sodio e potassio

(NaOOC - CHOH - CHOH - COOK) em meio basico (HO"),

O tartarato de sddio e potassio serve para evitar a precipitagio do
cobre na forma de hidréxido de cobre, Cu(OH),, e permite que a
reacgao entre o aldeido e o ido cobre(Il), Cu™, se processe da seguinte

forma:
% HO/T
R-CHO + 2Cu®" —— R-COOH + Cu,0fs)
Aldeido Solugao Acido Oxido cuproso
de Fehling carboxilico (vermelho)

e ——

TE e A

- N I

Fig. 19 — A cor azul da solugao, caracte-
ristica do ido Cu¥, torna-se vermelha com
a formagao do dxido cuproso.

i
t

i
q‘; \
‘l
b

Esta reaccio também é usada em medicina para testar a present?

de agicares simples, como a glicose, na urina e diagnosricar 2 P

senca ou auséncia de diabetes no doente.
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UNIDADE 5 ALDEIDDS £ CETONAS

 Actividades |

1. Como se pode definir o grupo carbonilo?

%

2.Escreve a formula de estrutura do composto cujo nome é:
2-bromo-4-metilpentanal
3.0 que sdo cetonas?

4.Indica dois métodos para a obtengao de cetonas.

5.0 grupo carbonilo & comum nos ¢
a) Indica duas funcaes (familias)
b) Escreve as formulas gerais de

ompostos orgénicos, quer naturais quer artificiais.

onde este grupo se encontra presente.

ssas duas fungdes organicas para cadeias alifaticas saturadas

6.Da os nomes IUPAC aos se
(A) CH;-CH,-CHO |
(B) CH, - CH, - CH,- CHO

guintes compostos.

7. Escreve as formulas de estrutura dos s
(A) Pentanal
(B) 3,4,5-Trimetil-hexanal
(C) Formaldeido
(D) Etanal

eguintes compostos.

8. Escreve as formulas de estrutura e moleculares dos seguintes compostos.
(A) Heptan-2-ona

(B) Ciclobutanona

(C) 3,3-Dimetil-hexan-2-ona
(D) 4-Etil-2-metil-hexanona
(E) Ciclo-hexanona

(F) Etilpropilcetona

3. Escreve todas as formulas de estrutura das cetonas alifaticas normais que apresentam férmula molecular CH,,0.

10. Escreve as formulas de estrutura e molecular do COmposto cujo nome é:
4-metil-hex-3-en-2-ana.
11. Da o nome IUPAC as sequintes cetonas.
(A) 0 (B)

0
1l
CH,— CH,— C— CH,~ CH,~ CH,

Il
CH,~ CH,—CH,~ C— CH,
(C) 0 D o

NN

(E) 0

12. Menciona duas semelhancas e duas diferencas entre aldeidos e cetonas,
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Actividades

_icaporque razao ~
8 (lic 0s seguintes nomes sao incorr
A 5-Hexanona ectos segundo a [UPAC.
8 |.Butanona
c) 3-Enlbutanal

.Metilpropanal

(o)
(odutos podem ser obtid
5 0s quando se thonE
B" gometanal? faz a:oxidegae...
) ... do pentanal?
..ada propanona?
il -+ da etilpropilcetona?

5 mole de um composto organi
c .
ganico reage com 4 moles de oxigénio formando 3 moles de dioxido de carbono e

1 ¢
jmoles de agua.
5 Qualéead formula molecular desse composto?
p) Indica s possiveis formulas de estrutura e nomeia-as
o) Escreve a equagdo da reacgao de redugao dos compostos da alinea b
g) Escreved equagao da reacao de oxidagao dos compostos da alinea b.)
¢) Escreve as reacgoes que permitem distinguir os compostos referidos né alinea b)

utos podem ser obtidos quando se faz a oxidagao enérgica. ..

(6 Que prod
a) ...da butanona?

p) ... da acetona?

17. Como farias para distinguir 0s cOmpOStos isomeri
de um teste simples?

ue se verifica quando se adiciona:

cos com 0 grupo carbonilo de formula molecular C,H0 atraves

{8 Escreve 04
a) aldeido + reagente de Fehling;

b} cetona + reagente de Tollens;
¢) aldeido + reagente de Tollens;
a + reagente de Fehling.

d) ceton
1. Refere trés aplicagdes para cada uma das seguintes familias:
a) aldeidos;
b) cetonas.
cas (V) ou falsas (F)

agoes em verdadei
teristico dos acidos carboxilicos.

ndo a IUPAC, ¢ -al.

a-se ao carbono por uma
|deido.
da cadeia carbonica.

pia carbonica.

7. Classifica as seguintes afirm
(A) O grupo carbonilo é carac
(B) A terminagao dos aldeidos, segu

(€} No grupo carbonilo, © oxigénio ig
(D) A propanona e a acetona representam 0 mesmo 2

IE) Nas cetonas, 0 grupo carbonilo encontra-se no meio
IF} Nas cetonas, 0 grupo carbonilo encontra-sé 18 extremidade da cad
I6) A terminag o das cetonas: sequndo a IUP

AC, é -0ico.
(H) 0s aldeidos e as cetonas ocorrem na Natureza nas flores e
(] Nos aldeidos o carbono do grupo carboxilo € se

cundario.
) 0 reagente de Tollens serve para identl

ligagao dupla.

nos frutos.

ficar aldeidos.
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JNIDADE 5. ALDEIDOS € CETONAS

Agora vou experimentar

» EXPERIENCIA 1
IDENTIFICAGAO DE ALDEIDOS

MATERIAIS:

* Gobelé de 250 cm®

* Placa de aquecimento
* Tubos de ensaio

* Proveta de 10 mL

* Conta-gotas

REAGENTES:

* Formol

* Etanal

» Benzaldeido

e Acetona

* Reagentes de Fehling l e Il
* Reagente de Tollens

PROCEDIMENTO 1:

1.
2. Num tubo de ensaio misturar 3 mL do reagente
3
4. Sempre sob agitagao, colocar o tub

o »

aca de aquecimento até a fervura.
de Fehling | com 3 mL do reagente de Fehling II.

ormol sob agitagao ao tubo de ensaio.

o de ensaio no gobelé contendo a 4gua em banho-maria fer-

Colocar 4gua num gobelé e aguecer na pl
De sequida, adicionar 10 gotas de f

vente.
Repetir a experiéncia usando 0S r
Observar atentamente e anotar as observagoes.

estantes aldeidos.

7. Tirar as devidas conclusoes.

PROCEDIMENTO 2:

| Tollens) com 1 mL de formol sob agitagao.

ecer na placa de aguecimento até a fervura.

Colocar agua num gobelé e aqu
lugao amoniacal de nitrato de prata (reagente de

Num tubo de ensaio misturar 4 mL de uma so

Sempre sob agitagao, colocar o tubo de ensaio no gobelé contendo a agua em banho-mari2 fer-
vente.
Repetir a experiéncia u

Observar atentamente e anotar as observacoes.

sando os restantes aldeidos.

6. Tirar as devidas conclusoes.

PROCEDIMENTO 3:
Efectuar 0S procedimentos 1 e 2 substitui

ndo os aldeidos pela acetona.

,_4
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Agora vou gxpupimental

XPERIENCIA 2

4 PHUPRIEDADE DISSOLVENTE DA ACETONA

" ATEHlAIS:

. Algoda®
, Quadro branco

REAGENTES:

,Verniz das unhas

, aneta de tinta permanente
. Acetona

« Agud

pnOCEDIMENTO -
i Colocar um pouco de verniz numa unha e deixar secar.

2 No fim da aula molhar um bocado de algodao com acetona e passar cuidadosamente sobre a
unha envernizada.

1 Observar atentamente e anotar as observagoes.
4 Tirar as devidas conclusdes.

PROCEDIMENTO 2: ‘
1 Escrever com uma caneta de tinta permanente uma frase num quadro branco.

2 Depois de secar, molhar um pedago de algod@o com agua e tentar limpar o quadro.

3 De seguida, molhar um pedaco de algodao com acetona e tentar limpar o quadro.

4. Observar atentamente e anotar as observagaoes.

5 Tirar as devidas conclusdes.

RESPONDE AS SEGUINTES QUESTOES:

1. Na experiéncia 1, porque é que se aquece em banho-maria?

2 Que propriedade se pretende analisar nos procedimentos da experiéncia 1?
3. Com base nas experiéncias indica as propriedades da acetona.

4. Como se remove o espelho de prata dos tubos de ensaio?

5. Que cuidados deves ter durante a operagao referente a questao anterior?
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. * Aindicar os principais métodos

§ -
T

Vou aprender

car os acidos
carboxilicos e os ésteres

formas de nomenclatura dos
acidos carboxilicos e dos
esteres (IUPAC e usual)

* A escrever a farmula geral dos
acidos carboxilicos e dos
esteres

* A mencionar a ocorréncia,
propriedades e aplicagoes dos
acidos carboxilicos e dos
esteres

= IS R T MR T

de obtencdo dos acidos
carboxilicos e dos ésteres bemn
como a forma como se
escrevem as respectivas
equacdes gquimicas

* A identificar acidos carboxilicos
em laboratorio e testar as suas
propriedades

* A realizar experiéncias sobre a
obtencao de ésteres

* A classificar os glicerideos
loleos e gorduras) e a
mencionar os seus efeitos no
organismo

- v i

P R T [T

* A indicar o conceito, as
propriedades e as aplicagoes
dos saboes e dos detergentes

* A escrever as equacoes das
reaccoes de transformacao
entre hidrocarbonetos, haletos
arganicos, alcoois, aldeidos,
cetonas, acidos carboxilicos e
ésteres

1. Introducao

Do limdo ja conheces o acido citrico pelo seu sabor azedo. Tam.
bém ja deves saber que se se deixar o vinho por muito tempo abery,,
este torna-se azedo, ou seja, dcido. As bactérias acéticas existenes no
ar penetram no vinho e oxidam o etanol, que passa a etanal g se
formar o acido acético. Este acido, que é conhecido hj muito pel,
civilizagio humana, existe no vinagre (vinho acre ou vinho azedo) ¢

pode também ser obtido pela fermentagio do sumo de frutas.

N s % 5

Fig. 1 - Do nosso dia-a-dia ja conhecemos alguns acidos, como (A) 0 &cido citrico existente no
limao e (B) o 4cido acético existente no vinagre.

O 4cido acético pode ainda ser obtido ao introduzir-se um fio
espiralado incandescente de cobre numa solugao de etanal.

CH,; - CHO + CuO

Etanal

— CH;-COOH + Cu
Acido acético

O o6xido de cobre 3 superficie do metal oxida o etanal a acido aceé-
tico e, nesse processo, ocorre reducdo do 6xido de cobre a cobre. A oxi-
dagdo ocorre por captura do oxigénio pelo grupo carbonilo do aldeido
(-CHO), formando-se deste modo o grupo carboxilo (- COOH) que ¢
tipico dos acidos organicos. Estes acidos, quando reagem com alcoois,
formam um outro grupo de substancias organicas com as quais lidamos
todos os dias. Tais substancias ocorrem, por exemplo, na banana, no
ananas, na goiaba e em muitas outras frutas comuns.

Trata-se de substancias com aromas, muitos dos quais bastante
2 ’ - g% g : . SRt i
agradaveis. Tais aromas sio maioritariamente devidos a existéncia 0
' " # - rador
sua composicdo de ésteres. A cera das abelhas e, se és bom observad



ureza, @ cera que, por exemplo, reveste as folhas e as cascas
N .
as planras sao ésteres.

) " d
_fruro®
‘{(1,‘ fr

B - c]
A 0s aromas, por exemplo, (A) da banana,

) Zc[éfes (D) a cera das abelhas e (E) a cera que reveste as folhas das plantas,
3o~

&

Nesta unidade iremos tratar de duas familias de compostos orga-

s que $30 muito importantes e que fazem parte do nosso quoti-
i "y ’ )

jjano = 05 acidos carboxilicos e os ésteres.

14

; Acidos carboxilicos

11, Conceito, formula geral, série homéloga, grupo funcional e
propriedades gerais dos acidos carboxilicos

Os acidos carboxilicos sdo acidos organicos caracterizados por
spresentarem O grupo funcional carboxilo (- COOH). Como se pode
wer a partir da respectiva estrutura, este grupo funcional resulta da
combinagio do grupo carbonilo (C=0) e hidroxilo (- OH). Essa
combina¢ao vem expressa na sua designagio (carbonilo + hidroxilo).

O grupo carboxilo ocupa sempre, como acontece nos aldeidos,
uma posicao terminal, isto €, s6 pode aparecer em carbonos prima-
nos. O dtomo de carbono do grupo carboxilo apresenta-se no estado
mais oxidado do carbono de uma cadeia carbénica.

Tal como acontece com os aldeidos e as cetonas, os 4cidos carbo-
dlicos podem ser alifaticos ou aromaticos. Assim, as respectivas for-
mulas gerais s3o:

"% quais R representa um radical alquilo ou um 4tomo de hidrogé-
"0¢ Ar representa um radical aromatico.

Ex‘m'lplos:

P 0
Y/, 2 c\
et OH
N
OH
Acido etanéico ou acético Acido benzéico

B) do ananas e (C) da goiaba séo devidos 4 existéncia de ésteres na sua composigao, bem como

2. Acidos carboxilicos

18!



UBanL & ACIDgs CARBOXILICOS E ESTERES —ﬁ

& 1. Como se designa o grupo fun.
. clonal dos 4cidos carboxilicos?

% 2 Selscciona a opgao que com-
 pleta correctaments & seguinte
i frase.

Um acido carboxilico deno-
mina-se dicarboxilico quando. .,

(A} .. tem um grupo - COOH,

]

(C) .. tam trés grupos - COOH, i

{0} . tem dois ou mais grupos t
~COOH, ‘

carboxilo (-COOH) na sua constituigao.

{8) ... tem dois grupos - COOH, |

p To— -

"SS5 A) M

Acidos carboxilicos sao substancias organicas

Consoante o nimero de grupos carboxilo existentes, o dcidg
; S
organicos podem ser:

* Monocarboxilicos (monoacidos), como o dcido acético do Vinage

//0
CH,—C\
OH

Os monoécidos de cadeias longas sio chamados acido
xos ou acidos gordos e ocorrem normalmente em 6leo
duras.

S gra-
S e gor-

* Dicarboxilicos (diacidos), como o acido oxilico (ou acido etang.
diéico), que € o responsavel pela formagio do sal oxalato dy
pedras que se encontram nos rins e nos espinafres:

0\\ OH
/c—c\\
HO 0

* Tricarboxilicos (triacidos), como o 4cido citrico exi

stente, por
exemplo, nos limdes e nas laranjas:

0. OH
0 N/
0
N l V4
/C—CH;(IZ—CHE— C
HO OH oK

* Tetracarboxilicos, etc.

Também existem acidos que, para além do grupo funcional qu

lhes é caracteristico, Possuem outros grupos funcionais, como sio o
casos dos seguintes dcidos:

* Acido lactico ou 4cido 2-hidroxipropanéico

CH,~ (I:H -
OH OH




icido rartarico ou acido 2,3-di-hidroxibutanodiéico
L ~

o8 aminoacidos, dos quais ja ouviste falar com certeza como
| psituintes das proteinas, sdo acidos que possuem dois grupos fun-
.-:.',‘ :-ioﬂﬂis! nomeadamente, o grupo funcional amina e o grupo funcio-
al carboxilo. Sobre este grupo de substincias quimicas terds a possi-
i idade de conhecer mais nos anos que se seguem.

H Grupo
| //0 carboxilo
R-C- C\
Grupo
amina OH |

Fig. 3—Formula geral de um aminoacido.

A formula geral da série homéloga dos monoacidos alifiticos
I gurados é:

/2.Nomenclatura dos acidos carboxilicos

» Nomenclatura IUPAC

De acordo com as regras de nomenclatura ITUPAC, na designacio
‘etodos os acidos carboxilicos aparece a palavra acido.

Este sistema estabelece ainda que se devem respeitar as seguintes
legras;

* Escolher a cadeia mais comprida que inclui o grupo carboxilo.

* Substituir a Gltima letra do nome do alcano correspondente pelo
sufixo -6ico.

*Indicar os dtomos de carbono na cadeia, comecando a numera-
%30 a partir do carbono do grupo carboxilo.

. - - . . . -~
Nomear os radicais e indicar as posi¢des dos mesmos.

(g Nom
Palaypo

1 Acidas carboxilios




UNIDADE S ACIDOS CARBOXILICOS £ ESTERES

PP A TSR b e 7 e S,
. Actividades
. 1. Selecciona a opgac correcta,

{A) Segundo a IUPAC o nome
dos acidos carboxilicos ter-
mina em -ico.

. (B) O grupo funcional dos aci-
: dos carboxilicos é—-CHO.
{€C) O nome usual acido for-

mico deve-se a sua exis-
téncia nas abelhas.

(D) Segundo a IUPAC o nome
dos acidos carboxilicos ini- |
cia-se pela palavra dcido e
termina com o sufixo -éico.

e m—t

i
F |

. 2 Qual & o nome usual do acido
. etanéico? i

R e S TSR A A At el

——
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. |

A tabela que se segue apresenta alguns exemplos.

NOME FORMULA DE EsTRyry,
/D
Acido metandico H-C
OH
. 7
Acido etanbico CH-C
OH
’ (/0
Acido propanaico CH~CH,~C
OH
0
. Vi
Acido butanico CHi~CH-CH,~ (7
OH
. U} 3 2 léfo
Acido 3-metilbutandico CH- (l:H —CH,- N f
CH, OH '
. 3 2 1//0 '
Acido 2-cloropropandico CHy- ?H = <
Cz OH
I
’ 5 4 3 2 1//0
Acido 3,4-dimetilpentandico CH;- EH - (IZH— CH,-C
CHy CH, o

» Nomenclatura usual

Na nomenclatura usual ou comum, que também ¢ denominada de
tradicional por ser mais antiga, os nomes dos 4cidos encontram-se

relacionados com alguma qualidade especifica do acido ou com a ori-
gem das substincias onde estes se encontram.

Assim, por exemplo, certos 4cidos possuem designacdes tipicas:
* Acido formico (nome IUPAC: 4cido metandico)

Tem origem do latim formica, que significa formiga, dado que a

primeira vez que o 4cido foi isolado ocorreu por destilagio do
corpo de uma formiga.

* Acido acético (nome IUPAC: acido etandico)
Tem origem do latim acentum, que significa azedo.
* Acido butirico (nome TUPAC: 4cido butanéico)

Tem origem do latim butirum, que significa da manteiga, dado

. . . 1ga
que € o responsavel pelo odor e sabor peculiares da mantcig
rangosa.




T

s

i

\ido caproico (nome IUPAC: 4cido hexanéico)

rgem do latim caprq,

’
p)
'!-."“ .

‘ | que significa cabra, dado que é o
“,ponsd"el pelo cheiro caract
>

eristico dos caprinos,
[

\cido citrico (nome IUPAC: 4cide Z-hidroxipr0pano-1,2,3

N ~tri-
-1[’boxth0)

o origem do latim cityys, que significa limio.

, Aado palmitico (nome TUPAC: 4cido hexadecansico)
Tem origem do latim palmae,

: que significa palmeira, dado que é
) prinC'P"l (e em maior qua

ntidade) componente do dleo de
?Ji[nj.

, Aado oleico (nome IUPAC: 4cido octadec-9

-enoico)
Tem origem do latim oleum,

que significa éleo, dado que € o
priﬂCiP"l componente de varios 6les,

; obtencdo, propriedades e aplicacdes dos acidos carboxilicos

> pbtencad
0s principais métodos de obtencio dos 4cidos carboxilicos s3o:
,Reaccoes de oxidagao
Este ipo de reacgdes ja foi analisado nas unidades anteriores (4 e §).
/ Oxidacdo dos dlcoois primarios ou aldeidos — alcoois primérios
s30 oxidados a aldeidos e estes por sua vez a 4cidos carboxilicos.

(H:-CH,OH —% CH,-CHO -9 cH,_coon

Etanol Etanal Acido etanéico

/ Oxidagao de alcenos ou alcinos (em meio 4cido).
(O)/H*

‘H,-CH=CH-CH; —— CH,-COOH + CH,; - COOH

But-2-eno Acido acético Acido acético

'Reacgdes de hidrolise

Trata-se de reacgGes em que intervém a dgua como um dos rea-
<cares,

/ Hidrélise de ésteres — formam-se o dcido e um 4lcool.
“H,-COO-CH, + H,0 — CH,-COOH + CH, - OH
Acetato de metilo Acido acético Metanol

*Propriedades e aplicagdes

‘3’°Pfiedades fisicas

s Propriedades dos acidos carboxilicos sdo determinadas, por

"lado, pelo grupo funcional —COOH e, por outro, pela dimensio
“deia carbonica.

Z Acidos carboxilicos

Actiui'dadu

1.Indica os principais métodos
de obtencao dos acidos carbo-
xilicos.

2. Selecciona a opgao que com-
Pleta correctamente a seguinte 1
~ frase.

(D).




UMICADE §. ACIDOS CARBOXILICOS E ESTERES
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; Actividades

~ 1. Selecciona a opgao correcta.

et T SR T i SR T
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acidos fortes.

(B) Os acidos carboxilicos for-
mam ligagoes por pontes

de hidrogénio.

(C) Os acidos carboxilicos sao
compostos apolares.

(D) Os acidos carboxilicos de :

1:

2]
(A) Os acidos carboxilicos sao

eyt

cadeia curta sao imisciveis

em agua.

2. Indica onde ocorrem os acidos |
férmico e acético.

3. Qual é a férmula geral da série
homéloga dos monoacidos ali-
faticos saturados?

iy SRRV TNITERSRRRE & o (V==

Y

Na série homéloga dos monoacidos alifaticos Saturados (¢ }
4 ‘ (
1)

0s quatro primeiros sao liquidos de cheiro irritante ¢ Mistyy

. ~ [ - 5 - . anl"St !

mente com a dgua devido a tormagao de ligacoes intermolecy, fag)
. . : res

pontes de hidrogenio. Neles as propriedades polares ¢ hidrsfily. (\ Po,

O {Sem,

lhantes as da agua) do grupo carboxilo sdo determinanges. Dt ¢
sao liquidos de cheiro rancoso. Acima de C, sao solidos, semell A
cera, inodoros e insolaveis em agua. Neles predominam 4 pro‘m-m i
des hidréfobas (distintas das da agua) do grupo alquilo R, Pried,

A tabela que se segue apresenta algumas propriedades de

acidos carboxilicos.

Algyp,

FORMULA
NOmE DE ESTRUTURA
AR Liquido incolor, !
‘A-(:ldﬂ ""“':_n H-COOH picante e solavel em Glandulas de for;.
(Acido metandico) squa. 9as, plantas o frypgg
[ 3 Liquido incolor, N
Acido acético . i Nas plantas g frytg,
(Acido etarbizo) CH,-COOH ?ncanta esolivelem @ nas sacrages dy
agua. animais,
= . Oleoso, de cheiro
[ Aﬁ‘i’[‘i‘:“bﬁ":‘;‘.‘.’:o] CH,— CH,—CH,~ COOH rangoso e solGvel '\ Manteiga run.
al em agua. £0sa @ no suor,
e o I No 6leo de paima o
cido palmitico £ _canw  Incolor, cristalinoe  caco, no azeite e
(Acido hexadecantico) 1o (e COOH oo vel em agua.  oliveira @ na man.
teiga de cacau.
Acido estedrico Incolor, sem cheiro 25 80rduras na-
(Acido octadecandico) CH;~ (CH,),s— COOH e insolivel em agua rais e no cérebro
" humano.

Como se pode deduzir da tabela anterior, com o aumento da
cadeia carbénica a solubilidade em agua diminui. Assim, de um

modo geral, os icidos carboxilicos apresentam as seguintes proprie-
dades fisicas:

* Sao geralmente acidos fracos, com apenas 1% de moléculas

R-COOH dissociadas em ides a temperatura ambiente em solu-
¢ao aquosa.

* Sao substancias polares.

* Podem formar ligagdes por pontes de hidrogénio entre si ou €0
moléculas de outra espécie. Por essa razio, os acidos carboxill
COs apresentam praticamente 0 mesmo comportamento dos
dlcoois quanto a solubilidade.

miscl”

5 O fins ) o
Os acidos com até quatro carbonos sio liquidos incolores, o
wdos

veis em agua. Os 4cidos de cinco a oito carbonos 530 14
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olores € viscosos, muito pouco soluveis. Os acidos com nove
"
4 mais carbonos sdo solidos brancos, semelhantes i cera, inso-
h”i‘" em agua.

. -do aromatico mais simples, o acido benzéico, por apresen-
o ja elev ado numero de carbonos, nio tem aprecidvel solubili-
yde em agua. Os acidos carboxilicos sio soltveis em solventes

enos polares, como o éter, os dlcoois e 0 benzeno.

e L

Os acidos alifaticos tém odor fraco ficando progressivamente
rre ¢ irritante nos acidos férmico e acético. O odor torna-se
-xrremamente desagradavel (semelhante 3 manteiga rangosa) no
jado butirico (C,), valérico (C;) e capréico (C;). Os dcidos com
ais de seis carbonos ndo tém muito odor por serem pouco
coliteis.

~omparando-se um acido carboxilico e um alcool, ambos com o

esmoO NUMEro de carbonos, o acido tera maior ponto de ebuli-
o devido 2 formagio de duas ligagdes por pontes de hidrogé-
~io € ndo apenas uma, como no alcool.

sropriedades quimicas
- mo acontece com os acidos no geral, os dcidos carboxilicos
_..nram as propriedades gerais das substincias acidas. Tais pro-
__Zades ja sdo conhecidas das classes anteriores, nomeadamente, o
\mportamento face aos indicadores:

B o

« 4vermelham o papel azul de tornasol, o alaranjado de metilo e o

ndicador universal;

« Mantém incolor a solugao alcoélica de fenolftaleina.

}’r,rr:m os acidos Cﬂ[’bOXlllCOS sao maioritariamente acndos fracos.

. s&i2, ndo sdo tio fortes como o acido cloridrico, o acido sulfarico

2 0 4cido nitrico.
‘pesar disso, apresentam as reacgoes caracteristicas dos acidos:
' R‘:’dcqio com metais reactivos

2CH,- COOH + 2 Na

Acido acético

—— 2 CH,COONa + H,(g)

Acetato de sédio

L] - . -
“eaccao com bases — neutralizagao

H-COOH + NaOH —— H-COONa + H,0

hcido metansico Hidroxido Metanoato
de sodio de sodio

estes dois tipos de reacgdo formam-se carboxilatos que sdo 0s
" dos 4cidos organicos. Neles, o hidrogénio do grupo —~COOH e

‘t&.‘| - Vs L
"uido por um iio metalico.

2 Acidos carboxilicos

Actividades

1.Compara os pontos de ebuli-
¢Ao de um acido carboxilico e
de um alcool com o mesmo
nimero de atomos de carbono
na cadeia.

2. Selecciona a opgao que com-
pleta correctamente a segumta |
frase.

0s écidns carboxilicos de C, a {E
C, sao...

(A) ..gl[gn‘idos.

(B) ... gasosos.

(C) ... sélidos.

(D) ... insoluveis em agua.

‘ : e TR




etk

i

ST

e |

INIUADE & ATIDOS CARBOXILICOS E ESTERES

* Reacgio com sais de acidos mais fracos

Neste tipo de reac¢ao formam-se 0s sais do dcido organic, o

acido mais fraco.

Por exemplo, o 4cido acético reage com 0 bicarbonato de sédi
para formar acetato de sodio e acido carbodnico:
CH3 - COOH + NaHCO; — CH3 - COONa + H1C03

Acido acético Bicarbonato Acet’at_o cido
de sodio de sodio carbonigg

O icido carbénico ¢ instavel e decompGe-se formando di6xido ¢, |
carbono e agua:

H,CO0; — CO,(g) + H,0

* Reaccio com alcoois — esterificacao

Neste tipo de reacgdo ocorre a formacao de ésteres. A reacgio de i
esterificacdo ocorre entre o H do grupo —COOH do 4cido e o grupp
-OH do ilcool que formam uma molécula de dgua e o restanre ¢
forma o éster: o

CH,-COOH + HO-CH,-CH; — CH;-COO-CH,-CH, + H,0

Acido acético Etanol Acetato de etilo

Na esterificagao a reactividade dos alcoois obedece a seguinte
ordem:

Os grupos carboxilo também reagem com grupos aminas para
formar amidas. Posteriormente, em classes mais adiante, teras a pos-
sibilidade de conhecer estes dois grupos de substancias orgénicas.

2.4. Acido metandico (formico) e acido etanéico (acético) -
representantes do grupo dos acidos carboxilicos

» Acido metandico (formico)

O acido metanoico, conhecido usualmente como acido formico, €
um liquido incolor, cdustico, de cheiro forte e irritante.

Estd presente no veneno de muitas plantas e em alguns frutos, tais
como as urtigas e as framboesas, como também em animais, tais

O .
H~r//// como as abelhas e as formigas. Destas altimas é que deriva 0 s¢U
‘ nome usual.
A OH B &
Fig 4 - (A) Formula de estrutura e (B) Tanto nas plantas como nos animais, o acido férmico é produzld"

modelo molecular da molécula de 4cido
metandico ou férmico.
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k 2 Acidos carboxilicos

i D]

. »cido metandico ou formico esta presente, por exemplo, (A) nas urtigas, (B) nas framboesas, (C) nas abelhas e (D) nas formigas.

, jcido formico € obtido industrialmente a partir do seu sal de
 wcoundo a seguinte equagio da reacgio:

cormiato de sodio Acido férmico

s observarmos com atengdo a formula de estrutura do icido fér-

. da higura 4, facilmente percebemos que este é muito semelhante

Jeidos, isto €, tal como nos aldeidos, o carbono do icido for-

-em uma ligacao simples com o hidrogénio e uma ligacdo dupla

- ym oxigénio. Tal facto confere-lhe uma reactividade especial,
~dendo comportar-se tanto como um aldeido ou como Acido.

15 principals reacgoes do acido férmico sio:

» Oadacdo — nesta reacgao, que ocorre muito facilmente, o icido
formico funciona como redutor comparando-se, deste modo,
s aldeidos.

10}

HCOOH —% H,0 + CO,

* Com metais activos (ver, nas propriedades quimicas, as reaccdes
dos acidos carboxilicos).

* Neutralizagao (ver, nas propriedades quimicas, as reacgdes dos
zados carboxilicos).

* Reaccao com sais de acidos mais fracos (ver, nas propriedades
quimicas, as reacgoes dos acidos carboxilicos).

* Decomposigao por aquecimento - nesta reacgio, por aqueci-
mento do acido formam-se mondxido de carbono e dgua.

Temperatura

HCOOH H,O + CO

* Desidratagdo - nesta reacgio, por acgao do cido sulfirico con-
centrado sobre o 4cido férmico formam-se mondxido de car-
ono e agua. Laboratorialmente, esta reac¢io é usada para a
produgio do monéxido de carbono, CO.

Hi50 e
s

HCOOH H,0 + CO

ImJnsr_rialmcntc, 0 acido férmico é obtido em duas etapas — pri-
"+ 2 partir da reacgio do hidréxido de sédio com o monéxido de

Ko, 193
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carbono forma-se formiato de sodio; de seguida, da-se , reaccig

UmERSE S ACIDDS CARBOXILICOS E ESTERES

5 2w ’ 7 o du
formiato de sédio com o dcido cloridrico para formar 4¢jd, fﬁ”"lc()
e cloreto de sodio.

{150 °C/8 atm)

NaOH + CO —— HCOONa

Formiato de sodig

HCOONa + HCE —— HCOOH + NaCyp

Acido férmico
As principais aplicagdes do acido formico, além da obtengig da
monoxido de carbono, sao:
* fixador de corantes em tecidos (mordente);
* acaricida (pesticida usado no exterminio dos acaros);
* tratamento do reumatismo;
* produgao de acido oxalico (HOOC - COOH);
* processamento de couro;

* coagulagao do latex da borracha.

» Acido etanéico (acético)

Propriedades gerais

O acido etandico, usualmente conhecido como acido acético, é ym
acido importante na produgio de polimeros e esséncias artificiais, f

um dos principais componentes do vinagre que é usado como tem-
pero nos alimentos.

-~
0 Quando puro, o cido acético é um liquido incolor, de cheiro
Z - 0
CH,—C forte penetrante e caracteristico, que congela a 16,7 °C, tomando o
oH ¥ § specto de gelo. Desta caracteristica deriva o nome de acido acético
B

lacial. O 4cido acético mistura-se com agua em qualquer proporcio
Fig. 6 - (A) Formula de estrutura e (B) B 5 g proporg

modelo molecular da molécula de acido  devido A sua polaridade e a capacidade

que tem de formar ligacdes
€1andico ou acético,

intermoleculares por pontes de hidrogénio.

Obtencao
Os processos de obtengdo do 4cido acético sio:

* Oxidagao (fermentagao) do alcool etilico

CHCH,0H + 0, —™%,  CH COOH + H,0

Esta fermentagio ¢ também conhecida como fermentagio acética,
Ou seja, a que ocorre na transformagio do vinho em vinagre.

O vinagre contém entre 6% e 10% de acido acético, além de outros
compostos que se formam nas varias fases da fermentagao e que lhe

ddo um cheiro e um sabor especiais.

O dcido acético pode ser concentrado através do processo de destr
lagao do vinagre.




1. Esteres

Jaga® catalitica

v

i i V,0,
-_ CH}CHEOH + O,(do ar) CH,COOH + H,0

o as principais aplicagées do 4cido acético, além do seu uso
3 COndi;-nem:o na alimentag%o, destacam-se as seguintes:
\\"/ ,bren€ao de acetatos, tais como de s6dio, de aménio e de
chu[l’lbo;
Jbengdo de ésFeres, tais como acetato de metilo e acetato de etilo:
es organicas;

P R O TS T N

l”[

/ sines
/ obrengo da acetona.

c

—_

1 1- 0 dcido etandico ou acetico esta presente, por exemplo, (A) no vinagre e é usado na
encdo, por exemplo, (B) de acetato de sédio e (C) de acetona.

s seres humanos, através do seu metabolismo, produzem e excretam acidos carboxili-
«0s que sao de composicao diferente ou especificos para cada individuo?

assim, cada pessoa tem o seu cheiro caracteristico. Por isso, os animais, como o cao, que
spresentam olfacto bastante agugado, reconhecem as pessoas pelo cheiro. Normalmente, o
scido carboxilico esta associado a um fenol.

4 mesma técnica é hoje aplicada pela policia para detectar outras substancias como drogas,
slimentos e substancias proibidas.

i

f
i
&«‘;
h.
i

1. Esteres

1. Conceito, formula geral e grupo funcional dos ésteres

Os ésteres sao compostos que resultam da combinacio de um
ool ou fenol com um éacido carboxilico. Desta reacgao resulta a

Ibertagio de uma molécula de dgua.

Os ésteres alifaticos apresentam a seguinte formula geral:

E g . o ;
-~ "icais arilo Ar e Ar’ em vez de radicais alquilo.
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R T

Tod sstercs sao caracterizados pela presenca do grup, fup.
odos 0s

cional: 5

I
-C-0-

Observa que no grupo funcional dos ésteres o carbono ests unidy
serv U R 5t
tro 4tomo de carbono, por uma ligagdo simples, e a dois atomo
a outro por wiss. fom
o or uma ligagdo simples e outro por uma ligagio
de oxigénio, um p ’ de oxigénio é partilhad .
dupla. Repara ainda que um atomo de oxig p 0 por dojg
u ' . " .
<tomos de carbono unindo duas cadeias carbonicas. De outrg modo,
ato ! ¢ .
podemos dizer que dd a impressao que nos esteres um dtomg ¢,
hidrogénio de um dcido carboxilico foi substituido por um grupo R

de uma cadeia carbonica.

Por exemplo, no etanoato (ou acetato) de metilo o grupo R resyl,
bl
| do 4cido acético e o grupo R' resulta do metanol.

" Lﬁiﬁmﬁ:ﬁgf.ﬁ:}"fu =3 'i‘ (/0
% Actividades i CH,—C\
~ 1. Selecciona a opgao correcta, ? 0-CH,
(A) O grupo funcional dos Etanoato de metilo
ésteres ¢ ~COOH. i
B 4 | . y ; y T
® S:misi:.:;;z L:s:“:a;rc:; Ou seja, no geral, nos ésteres existem dois radicais: um resultante
! com um aldeido. do 4cido (alifitico ou aromatico) e o outro resultante do alcool oy
[C) Os ésteres resultam da fiiol

I combinacao de um alcool
com um acido carboxilico.

l (D) Os ésteres s6 podem ser
alifaticos.

2.Indica a formula geral dos
ésteres.

L i R ORI S LSt S |

3.2. Nomenclatura dos ésteres

Os ésteres sdo considerados compostos andlogos aos sais. Como
530 sais do dcido e do grupo alcoélico oy fendlico, na sua designagao

indica-se primeiro o 4cido correspondente, substituindo-se o sufixo
| -6ico (de dcido) por -ato (de sal).

De seguida, adiciona-se 0 nome do radical do acido. Entre as duas
palavras coloca-se a preposigao “de”,

0 0 0
4 & a
cm—q\ CH,~CH~C” C

N
Y -
. 0-CH, 0-CH, 0-CH,

Etanoato de metilo Propanoato de metilo
Acetato de metilg

Benzoato de metilo — |UPAC
Propionato de metilo — USUAL




_ galientar ; : Al
verm ml}c que além dos ésteres organicos (alifiticos ou
L os) existem também ésteres inorganicos, obtidos dos corres

[
\1»‘ 0 1 y ' '
o s jcidos minerais, tais como:

mit"'[
o
S]
. C|J N Nm/,
0 ® |
Il @y N 0
02 =00 CH,~0-H o7 o
( 0 N\ @
0
!
®
Y, N ©
. | 0/ \0_
sultanato eetl Nitrato de metilo Nitroglicerina, trinitroglicerina

ou trinitrato de glicerina

NO primeiro caso, o acido mineral é o acido sulfirico e nos dois
|imoS casos € o acido nitrico. Em quaisquer dos casos a nomencla-

2 segue as mesmas regras.

13, Ocorréncia, obtencao, propriedades e aplicagdes dos ésteres

y Ocorréncia
(s ésteres sao substincias comuns na Natureza e podem ser

contrados, por exemplo:
« nas esséncias de frutas, madeiras e flores;

« nos 6leos e nas gorduras;

« nas ceras, como a das abelhas...

i/ L
y })
4 > il

‘0 £ - Na Natureza os ésteres existem, por exemplo, nas esséncias de (A) frutas, (B

213 das abelhas.

ngao
oes dos élCOOiS e dos éCidOS CabeXiliCOS

Ao estudares as reacg
isto é, a reacgao de

rendeste a conhecer a reacgao de esterificagao,

r 3 5
"€paragao dos ésteres.

ricamente representada da seguinte

Tal reaccao pode ser esquema
Orma.

) madeiras e (C) flores, (D) nos dleos e gorduras (E) nas

3 Esteres
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¥
i

Os ésteres podem entdo Ser obtidos por:

a — reacgao lenta e reversivel, catalisad, em

" ‘ficacao direct
Esterlflca§30 ordem dOS 600/0.

meio acido, com rendimento na
" R_COOH + HO-R = R-COO-R' £ Ho
Com a ajuda da marcacio isotopica foi provado que os dlcoois bri-
A i & 1 ” . l
marios e secundarios cedem o atomo de hidrogénio e o 4cidg : f
grupo OH que se unem para formar agua. Nos caso dos 4lcogj

tercirios a situagdo inverte-se. J

* Reacgdo de sais com haletos organicos

A COONa + Br— Rl —» R~COG-R' # NaBr

» Propriedades fisicas dos esteres

Os ésteres organicos de massas moleculares baixas sdo liquidos,
cheiro agradavel. A medida que se aumenta a massa
m-se mais viscosos e gordurosos (6leos vegetaise )

incolores e de
molecular, torna
animais), até tomarem a forma solida (gorduras e ceras).

Como nio possuem ligagoes intermoleculares por pontes de hidro-
génio, os ésteres sao insoluveis em agua sendo, no entanto, solaveis |
em élcool, éter e cloroférmio (solventes organicos comuns). Pelo
mesmo motivo, possuem pontos de ebulicdo menores que os dos
ilcoois e dos acidos com a mesma massa molecular.

» Propriedades quimicas dos ésteres

¢ Reaccao de hidrolise

Os ésteres reagem com a agua, quer em meio dcido quer em meio
basico, regenerando os alcoois ou fendis e os acidos (ou sais) corres-
pondentes.

Ester + Agua -——v""'dr'ﬁ"“f ~ Acido carbox

s e Hidrolise acida - processo inver ificaca

. Actividad i p erso da esterificagao

¥ 1. Indica a ocorréncia dos ésteres lj AR R e TR S S G R

_ 2 Representa esquematicamente i‘ '

. areaccdo quimica de obtengao i & . ) ‘ _ ‘
directa dos ésteres. i reacgao € lenta e reversivel. Assim, num determinado intervai

| 3.Que métodos séo utilizados | de tempo, a reacgio ocorre 4 mesma velocidade nos dois sentidos
para a obtengao de ésteres? | (Vi = Vinwero), atingindo-se o equilibrio. O rendimento da reacga® ¢

Representa os respectivos es-  baixo.
quemas das reacgdes quimicas. E

By A IR A TR TR 1 1

g i L e et
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lise basica — saponifica¢ao
Hid!

R-COO-R' + NaOH — R-COONa + HO_ R'

Quando 3 hidrolise basica ou alcalina ¢é efectuada com um éster de
. gordo, obtém-se o sal do acido gordo, cujo nome genérico é
450 Dai a hidrolise basica ter sido originalmente denominada de
I“ﬂﬁﬁcﬂgﬁo- )

Na hidrolise basica a base actua ndo como catalisador mas como

,gente NO Processo. A reacgio é completa e, portanto, o rendi-
L Sl pres -

aro da reacgdo € elevado.
L

N

3

, Alcoolise ou transesterificagao

A partir de um éster e um élcool diferente daquele que forma o
er inicial, forma-se um novo éster e o dlcool do éster inicial.

R-COO-R' + HO-R" — R-COO-R" + HO - R

» Aplicacdes dos ésteres

Como vimos anteriormente pela sua ocorréncia na Natureza, os
«reres podem ser classificados em trés classes: esséncias, 6leos e gor-

juras e ceras.

Essencias

Os ésteres nessa forma possuem aroma agradavel e estio presentes
«m flores, frutos e madeiras. Sao obtidos através da reacgio com aci-
los e alcoois de cadeia curta (até oito dtomos de carbono). Este tipo
le esteres € muito usado em industrias de alimentos como refrigeran-
s, sorvetes, doces e em xaropes diversos, e permite a atribuicio de
dferentes sabores e aromas a muitos produtos artificiais, isto €, eles
podem ser obtidos artificialmente para imitar, por exemplo, o cheiro
“0sabor de frutas diversas.

;’:TL Os ésteres sao muito usados na indastria alimentar como esséncias para produtos como, por exemplo, (A) gelados, (B) doces, (C) refrige-
“#5e(D) xaropes.

l 199
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Exemplos:
e Metanoato de etilo //0
Confere o aroma artificial a grose- H-C e
lha e a rum. Rk
e Antranilato de metilo NH, 0
Confere aos alimentos o sabor artifi- C\/
cial a uva. O—CH,
e Etanoato de butilo //O
CH,-C

Esséncia que da o sabor a macga
verde.

* Acetato de pentilo

Produz o aroma artificial a banana.

* Butanoato de etilo

Produz o aroma artificial a ananas.

N\
0-CH,~CH,~CH,~CH,

P 0

s
CH3_ C

0 CH,~CH,~CH,~CH~CH,

P
CH,~ CH,~CH,~ C

0-CH,~CH,

* Acetato de propilo P 0
CH]_ C

0-CH,~CH,~CH,

Confere sabor artificial a péra.

Oleos e gorduras

Os produtos derivados de ésteres neste estado sio muito usados

no nosso dia-a-dia, quer na nossa alimentagao quer para outros fins.
530 ésteres que derivam da glicerina (propano-1,2,3-triol ou glicerol),
que € um tridlcool.

Uma vez que a reafgéo ocorre com trés acidos, o produto que se
obtém ¢é um triéster. Esteres deste tipo sdo, por exemplo, o dleo de
s0ja, o azeite de oliveira, a manteiga e a margarina.

BEBE "
Fig. 10 - Os ésteres 30 muito usad
por exemplo, (A) 6leo de soja, (B) a

0s na industria alimentar para produzir 6leos e gorduras com%:

zeite de oliveira, (C) manteiga e (D) margarina.
204



3 Esteres

e xemplo, a manteiga e a margarina usadas no pao bem como
Jeo de soja que deve estar presente nas refeicGes sio classificados
o ésteres derivados da mistura dos 4cidos linoleico e oleico. Por
“Hm, a gordura animal conhecida por sebo e que constitui maté-
_ima para o fabrico de sabonetes e saboes, contém a estearina.

a-p
poderas conhecer mais detalhes sobre este grupo de substancias
Lando abordarmos o subcapitulo que se segue.

(eras
Quando alcoois com elevado niimero de carbonos reagem com
jcidos SUrBE uma nova forma de ésteres — as ceras. A mais conhecida
, cera das abelhas. As ceras servem para fabricar velas, graxas para
,-spamsa ceras para pavimentos, entre outros produtos.

72. 11 - Os ésteres sao muito usados para produzir ceras para o fabrico, por exemplo, (A) de
2135, (B) de graxa para os sapatos e (C) de ceras para pavimentos.

Os esteres, tendo em conta a sua ocorrenma na Natureza, padejm sar
classificados em trés classes. est enc_ s, oleos € gol duras e ceras. p

14, Oleos e gorduras — glicerideos

Um quarto das necessidades energéticas do nosso corpo € forne-
1do pelos 6leos e gorduras visiveis, como os 6leos alimentares, a
margarina e a manteiga, e ndo visiveis, COmMO as que s¢ encontram no

queijo, no chourico, no bacon e no leite.

Tratam-se de ésteres da glicerina com acidos gordos.

1 "
i | ‘ =t

1 i
B s
Lot

12~ Existem aleos e gorduras visiveis, como (A) o azelte de olweua e
' bacap,

(B) a manteiga, e dleos e gorduras nao visiveis, como IC)
U\:



SMIBADE 6. ACIDDS CARBOXILICOS E ESTERES

TSR
el o)
Palmitico 63
Saturados
Estearico n
Dleico 16
Insaturados
Linoleico -5

. |

Os acidos gordos sao acidos organicos alifaticos de cadeia 'Unga

Podem ser saturados ou insaturados.

A glicerina, como € um trialcool, pqs§ui trés grul.ms ~OH g,
sio bastante reactivos e se deixam esterificar ao reagirem ¢op S
dos gordos, como 0 acido palmit.iCO (C;sH;,COOH), o acido onfes
rico (C,;H;;COOH), o acido oleico (CWHBCOOHE € 0 acido lip,,
leico (C,,H;,;COOH). Na tabela que se segue estao apresentady,

algumas propriedades desses acidos gordos em gorduras e $leqg ali.

mentares.
i DE ORIGEM ANIMAL s
" - (tomossa/massa)
e -
Bovinos  Sumas ' Manlelds gy glivairs
30 27 25 15 ; ;s
2 14 13 2 5 3
? * s 7 27 u
: g 2 B 65 &

A glicerina (tridlcool) reage com éacidos gordo:
estearico, o oleico e o linoleico, para formar dle
rideos.

O acido palmitico e o acido estearico sdo acidos gordos de cadeia
saturada, pois entre os atomos de carbono sé existem ligagoes sim-
ples. Por esse motivo sao solidos a temperatura ambiente.

B @ - @ B .3 P p.3
Fig. 13- (A) Molécula do &cido palmitico e (B) molécula do acido esteérico.

O acido oleico e o acido linoleico sio acidos gordos de cadeia A"
bonica insaturada. Entre os atomos de carbono destes dois éC.idOS
existem uma e duas ligagdes duplas, respectivamente. Por serem s
turados, os dcidos oleico e linoleico sio ambos liquidos a temperd’
tura ambiente.



.~ Fordos 2 uma molécula de glicerina, cujo

(B}

_(A) Molécula do acido oleico e (B) molécula do 4cido linoleico

ras naturais s.ao normalmente misturas de dcidos gordos
jferentes (saturados e insaturados). A predomindncia de um ou
;cido gordo esta na origem dos diferentes tipos de gordura

A5 gordu

aro
xistentes Nos organismos animais e vegetais:

« No sebo do gado bovino e da manteiga mais de metade dos aci-
dos gordos esterificados sio saturados. Disso deriva que a gor-
dura animal seja solida.

minam os acidos

. No oleo de girassol e no azeite de oliveira predo
ssa liquida que

gordos insaturados. Por essa razao forma-se a ma

designamos por oleo.

Os ésteres da glicerina com 4cidos gordos sao designados por gli-

cerideos.
A reaccio de formagao de um glicerideo pode ser expressa do

cguinte modo:

Glicerir

ica vertical provém da glicerina,

Nos glicerideos a estrutura bas
4cidos gordos.

enquanto as cadeias horizontals sao

//0
EHZ— OH ’//O flin‘O—C\
(’:H -0H + CHs [CH. )~ C\ === EH -0H [(CHy);=CH, * H.0
CH,~ OH OH CH,- OH
Glicerina + Acidogordo  — Glicerideo + Agua

licerina (um tridlcool) com acidos

trés grupos hidroxilo da glicerina
m os cidos, os quais nao preci-
a-se um triglicerideo. De forma
do pela unido de trés dcidos
s trés grupos —OH ligam-se

Quando ha a combinagao dag
g“_rdos de cadeia longa, nd qual os
ofreram condensagao carboxilica co
Am ser necessariamente iguais, form

mplificada, um tri licerideo é forma
> 4

d0¢ al_ S 5 s
s radicais carboxilo dos dcidos.

3. Esteras
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Glicerina
(alcool)

3 moléculas de
acidos gordos

O esquema abaixo mo

S |

stra a reacgio de formagao de um triglicerie,
)

- H
Mo Ll
él OH ‘.I)I s y . ‘ ?\ -
o = = 0
F lu F ! g ésle(
0= 0= 0= 3HI0 AH,  CH, H,
=t T f el HE( el
SH, o CH o CH: sintese deum SCH; SCH  eH,
OIS EN lipido (reacgdo  HC Nt HLS ., HCQ
VS S H:  de condensagao) Pala SCH: - OcH,
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CH, = JCH,  JCH, S, oM, e
Hel  HC,  HC HiC e
Socn, oo O e, | e, oy
HIEC HEl  HES v
CH, CH; CH, Triglicerideo

Os acidos gordos mais frequentes na formagdo dos glicerideos

(6leos e gorduras) sao:
e C,;H;,-COOH =
e C,;H;;-COOH =
* C,;H;;-COOH =
¢ C;H;,-COOH =

acido palmitico
acido estedrico
acido oleico (uma ligagao dupla)

acido linoleico (duas ligagoes duplas)

Classificacao dos glicerideos

Como se pode deduzir do que ja foi apresentado anteriormente, o:
glicerideos podem ser classificados de acordo com o seu estado fisicc
e do ponto de vista quimico.

De acordo com o estado fisico podem ser:

¢ Oleos — quando sio liquidos em condicdes ambientais.

* Gorduras — quando s3o s6lidos em condigoes ambientais.

Do ponto de vista quimico podem ser:

* Oleos - quando sio formados principalmente por ésteres de ac

dos insaturados.

* Gorduras - quando sio formados por ésteres de acidos saturado:

Quanto mais insaturado for o glicerideo, mais baixo é o seu pon'
de fusio. Por isso, os 6leos tém pontos de fusio mais baixos do Q'
as gorduras. Essa é razio pela qual os ésteres da glicerina com
acido estedrico e com o 4cido palmitico sio sélidos e os ésteres ¢
glicerina com o 4cido oleico e o 4cido linoleico sio liquidos.



rabela que 5¢€ S€gue apresentam-se o principais 6leos e gordu-
mals € vegetaus.
G i

Animais Oleo de figado de bacalhay e tleo de balgia,

£0S Oleo de algodao, dle oo ;

& S it d 0 de amend.mrn, ﬁlsn_ d? cocpo, 6leo
: » 0180 de girassol, azeite de oliveira, 6leo de
linhaga e 6leo de ricino.

Animais Sebo de boi, banh g0 do e
I, banha de porco e manteiga do leite.
QRDURAS Wi ' *
6 Vegetais Gordura ou manteiga de coco e gordura ou manteiga de
_ cacau.

sopriedades dos triglicerideos

Usualmente utiliza-se o termo gordura quando se refere a triglice-
_deos no estado soélido, enquanto o termo 6leo utiliza-
-:rideos no estado liquido. Triglicerideo (
«enérico para uma classe de lipidos.

se para trigli-
gorduras e 6leos) € o termo

Os miglicerideos, produzidos por Processos organicos, tanto vege-

2is COMO animais, consistem num grande grupo de compostos, geral-
mente solaveis em solventes orgénicos e insoldveis em agua. A sua
nsolubilidade na agua deve-se a sua estrutura molecular, caracteri-
2zda por longas cadeias carbénicas. Por terem menor densidade que
: agua, os triglicerideos flutuam quando misturados com ela.

Quimicamente, os triglicerideos sao sintetizados pela unido de trés
:cidos gordos com uma molécula de glicerina, formando um triéster.
Por isso, sao designadas por triglicerideos ou triglicerdis.

As propriedades das moléculas dos triglicerideos dependem dos
icidos gordos que os formam. Os diferentes acidos gordos sio for-
mados por um nimero diferente de atomos de carbono e hidrogénio.

Acidos gordos com cadeias longas sdo mais susceptiveis a forcas
ntermoleculares de atrac¢do, aumentando o seu ponto de fusio.
Cadeias longas também fornecem uma quantidade maior de energia
por molécula quando metabolizada.

Os acidos gordos que constituem os triglicerideos também se dife-
‘enciam pelo nimero de dtomos de hidrogénio ligados na cadeia car-
bonica. Cada itomo de carbono encontra-se tipicamente ligado a
dois 2tomos de hidrogénio. Quando um acido gordo possui esta con-
ﬁgUragio tipica ele é chamado de saturado, pois os dtomos de car-
bono estio saturados com hidrogénio. Noutros dcidos gordos, um ou
Mais dtomos de carbono podem estar ligados a apenas um atomo de
'L"dmgénio e terem uma ligagdo dupla com um carbono vizinho. Isto
‘“sulta num 4cido gordo insaturado.

St

. Actividades

: 1.Indica os nomes dos acidos
que correspondem as seguin-
. tesformulas moleculares.

. a) C,H,,COOH
. b)C,,H.COOH
¢ C,H,COOH
~ d) C,,H,,COOH

| 2.Distingue dleos de gorduras: ||

a) de acordo com o estade
i fisico;
_ b) do ponto de vista qu ;

i
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IMIDADE 8. ACIDOS CARBOXILICOS E ESTERES
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Amivihﬂos

~ 1. Selecciona a opgao que com-

: pleta correctamente a seguinte

| frase. :
f‘ O azeite é...

3 a) ... um oleo de origem animal. -

b) ... um oleo de origem vegetal.
" ¢ ... uma gordura de origem
animal.

1

é veyetal;

. cerideos.

206

d) ... uma gordura de origem

B |

Os triglicerideos na alimentagao

Existem vitaminas que s6 sao solubilizadas pelos triglicﬁffdeos
conhecidas como vitaminas lipossoluveis, como, por exemplo, a;
vitaminas A, D, E e K. Isso significa que estas s6 sdo digeridas, absoy.
vidas e transportadas pelo organismo em Coniuntf) €Om 0s trigliger;.
deos. Além disso, os triglicerideos sao a principal fonte de acidog gor-

dos, muito importantes na dieta.

Fungdes dos triglicerideos

Os triglicerideos sao importantes para as mais variadas formgs de
vida, desempenhando tanto funcdes metabolicas como estruturajs.
Eles funcionam como fonte e reserva de energia (um grama de qual-
quer gordura produz nove calorias de energia), além de desempenk,.
rem o papel de isolante térmico (formam o tecido adiposo dos mam;.
feros) para os animais se protegerem do frio.

Também sdo importantes para a sintese de outras substincias, o
para o melhor funcionamento destas, como € o caso das vitaminas
lipossoliveis e algumas hormonas sexuais que dependem da exisén.
cia de triglicerideos para ter um funcionamento ideal.

Efeito dos triglicerideos no organismo

Os triglicerideos nao fornecem somente energia ao organismo.
Também fazem parte da constituigao das células corporais. Alguns ici-
dos gordos como, por exemplo, o acido linoleico, sdo essenciais a vida.
Como o nosso organismo nio pode produzi-lo, este tem de ser obtido
através da alimentagdo. Como vimos anteriormente, certas vitaminas,
como, por exemplo, as vitaminas A, D e E, sdo insolaveis em agua mas
solaveis nos triglicerideos. Assim sendo, o nosso organismo s6 pode
usi-las na presenga de triglicerideos. Quer dizer, certos triglicerideos
sao alimentos muito importantes para o nosso organismo.

No estdmago e nos intestinos existem enzimas denominadas lipa-
ses que catalisam a hidrdlise dos triglicerideos com formagcio de gli-
cerina e acidos gordos. Nesse processo participam também os sais
biliares, produzidos pelo figado, que auxiliam a dispersio dos trigli-
cerideos, actuando como verdadeiros detergentes.

No processo do metabolismo, o nosso organismo dé trés destinos
a glicerina e aos 4cidos gordos formados:

¢ reagrupa-os em moléculas mais complexas, que constituird0 3
células;
* metaboliza-os (queima-os) para obter energia;

s idos adi-
® armazena-os, sob a forma de novas moléculas, nos tecidos
. ma
posos do organismo (o que, ocorrendo em excesso, leva U
pessoa a engordar).

__4
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Seid Sl g e

- cesso do i ’
15~ No pro metabolismo, o nosso organismo pode (A) “queimar” triglicerideos para

2l e o z
shtef gnergia mas também pode (B) armazené-los correndo-se o risco, se for em excesso, de

(_ﬂagrdﬂf

Apesar de os triglicerideos funcionarem como reservas energética e

otectora do nosso organismo, o seu metabolismo ¢, no entanto mais
)

difict
qem sa
Esml?_los ’f:tos na :flrezll da Medicina provaram que, se por um lado
+s triglicerideos saturados, como a banha de porco e a mantei
ovocam aterosclerose — entupimento das artéril:s -, por outrottzlaiilj
mostraram que os iSOmeros frans dos 4cidos gordos insaturados
m mais as artérias do que o0s seus isémeros cis. Estes conheci-
plicados na industria alimentar, recorrendo-se a condi-
jo favorecam a formagao de isOmeros trans dos
§sim, procuram-se as melhores condi-

| do que 0 dos hidratos de carbono, pois as moléculas que os consti-
o mais complexas e mais dificeis de metabolizar.

Pl'
bem
¢ntope
mentos $ao0 a
-ges selectivas que N
;cidos gordos insaturados. A

coes para produzir alimentos mais saudaveis.

» Do dleo a margarina
Margarina € o termo comum usado para identificar gorduras ali-
m vegetal usadas em substituicio da manteiga. O

«u nome deriva da descoberta do acido margarico ou 4cido heptade-
canoico, CHJ—(CHz)”—COOH, por Michel Eugene Chevreul, em
1813. Com o surgimento da hidrogenagao catalitica a margarina pas-

da em larga escala a niv

mentares de orige

el mundial.

sou a ser produzi

Pelo processo de hidrogenagao, as g0
as em saturadas segun

rduras insaturadas (6leos)

passaram a Ser convertid do a equagao 861'315

l;q 16~ A partir da
93 & um produto de origem animal.

3 Esteros



URIDADE 6. ACIDOS CARBOXILICOS E ESTERES

Durante muito tempo nutricionistas, médicos e as pessoas de up
modo geral julgavam que a margarina era mais saudavel que a mgy,
teiga porque a ultima possui muitas gorduras fﬂtura_das. No entantq
gragas aos conhecimentos introduzidos pela investigagio cientificy
concluiu-se que a margarina resultante do processo de hidrogg-nag;;10
dos 6leos continha gorduras frans, muito mais prejudiciais 3 savide,
principalmente por serem causadoras de doencas cardiovasculares
Por esse motivo, gerou-se uma controvérsia. Enquanto certos nugr.
cionistas consideram que a margarina € mais prejudicial, outrog
acham que ela é melhor que a manteiga, pois possui menos gorduras
saturadas.

Actualmente, o processo de produgdo da margarina ja nao passa
pela fase de hidrogenagao. Na maioria dos casos, ela é produzida
com a seleccio de uma grande variedade de gorduras vegetais,
geralmente misturadas com leite desnatado, sal, emulsionantes ¢
vitaminas.

e e ——aroioaa A ———————

! TN A -. - = ; - e —— - - == = 2 s S T ; —’—,Ju——w_,...‘.___j
. ... Consumidas em quantidades moderadas, tanto a margarina como a man-

|
' teiga nao elevam o risco de desenvolvimento de doencas cardiovasculares? i
\

| A margarina oriunda da hidrogenacao de oleos vegetais, em geral, € um produto rico em |
. acidos gordos poli e monoinsaturados.

' A manteiga é um produto de origem animal que tem na sua composig¢ao predominante-
] mente gorduras saturadas que, em excesso, sao prejudiciais a saude.

| Actualmente, a produgao da margarina comega com a selecgdo de dleos vegetais liquidos e
| hidrogenados que podem ser de palma, soja, semente de algodao, amendoim, milho ou

girassol. Depois adicionam-se-lhes outros componentes, como agua e leite em pé desna-
' tado, sal refinado, emulsionante, corantes e vitaminas. '

e s S e e

3.5. Sabdes e detergentes

Saboes e detergentes sao substincias tensoactivas, também desig-
nadas por tensidas, que, usadas em conjunto com 4agua, servem para

lavar e limpar. A sua apresentagio é variada, desde barras solidas até
liquidos viscosos.

D

Fig. 17 - Existe uma grande variedade de sabdes e detergentes, desde barras sélidas até quuidu; viscosos. Alguns exemplos sao: (A) 0 sabd0
azul, (B) os sabonetes, (C) os detergentes da loiga e (D) os detergentes da roupa.



Lato de vista quimico, o sabao € um sal de acido gordo. O
nQ

a l-.((}(jl.LZidO a partir da reacgdo entre uma gordura e hidroxido
0« B . : e - % .
; 4 de potdssio ou carbonato de sodio. A reacgao quimica de

,dio 9 ‘ e =
o sabio denomina-se saponificagio. Nela, a gordura e as

cao d
,H!U"J

" Go hidrolisadas em agua.

‘”L -~ . . s
Y MmO produtos da reacgao formam-se a glicerina e os acidos gor-
1§ L N

Je se ligam ao0s i5es livres de sodio ou potdssio para formar o
L

b3

0 0 "
0 E R R (|ZI O"Na’
H e — - —_ p—
C 2 O 1 +1 0 CIHz-—OH
] Il
(H-0-C-R, + 3NaOH —= | R,-C-0ONa'| + (1ZH~0H
0 + 0 CH,- OH
CH,-0-C-R, R,-C-0"Na'

.. 18 - A reacgao de saponificagao representada ocorre com 0 hidréxido de sédio. Os radicais
- g, e R, representam cadeias carbénicas longas, caracteristicas de acidos gordos.

ssboes sao sais dos acidos gordos o
- lipofila (tem afinidade com a gordy

A palavra sabao provém do latim sebum, que significa sebo.
Como reza a histéria, inicialmente o sabio era produzido a partir de

«¢bo € cinzas vegetais.

Muitos produtos de limpeza actuais nio sio tecnicamente sabdes,
mas sim detergentes de produgio mais barata e simples.

A palavra detergente provém do latim detergere, que significa
limpar. Assim, os detergentes ou surfactantes sio substincias anfifi-
licas, ou seja, substdncias que apresentam na sud estrutura molecu-
lar uma parte polar (extremo hidrofilico que é solivel em agua) e
outra apolar (extremo hidréfobo que recusa a dgua), o que da a
estas moléculas a propriedade de limparem as gorduras dos tecidos e
superficies.

O surgimento de detergentes diferentes do sabio deveu-se de um
modo geral 4 escassez de sabio durante a Primeira Guerra Mundial.
Assim, apareceram no mercado produtos detergentes nio saponaceos
que incluem misturas de substincias tensoactivas com outros coadju-
vantes, como os polifosfatos, os silicatos, os carbonatos € 0s perbora-
t0s, e agentes auxiliares, como enzimas, substancias fluorescentes,

¢stabilizadores de espuma, corantes € perfumes.

Os detergentes nao saponaceos sio compostos por moléculas orga-
ficas de elevada massa molecular, geralmente sais de acidos sulfonicos.

i P'“Qm—y

3 Esteres

Actividades
1. Define sabao.

. 2.Selecciona a opgao correcta.

(A) Os saboes e os detergen-
tes sao substancias ten-
soactivas.

(B) O sabao é um sal de um
alcool. :
(C) A reaccao quimica de pro- 5

dugao do sabao denomina-

-se esterificagao. ‘
(D) A palavra sabao provém @

do latim e significa limpar. |
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- ey

Os 4acidos sulfénicos podem ser alifiticos ou aromaticog tal ¢
bl

OMmo ;
tram os exemplos que se seguem. 0 ilyg,
lﬂ
! M oy (CH,),~ C
R-S-0H | T ~CH
1l 0 o SO0 Ng:
0 CH,
Acido sulfénico Acido sulfanico

Sal de um acido
alifatico aromatico sulfdnico (detergente)

Cada uma das suas extremidades apresenta cardcter polar dif
rente. Uma (R ou Ar) € apolar, enquanto a outra (SO} Na') ¢ pU‘-]:
Enquanto a parte polar possui afinidade pela agua, a apoly, Pus;ut
afinidade por gorduras e outras substancias nao soliveis (np“l“reg)‘_ i

A composicio dos sabdes e detergentes permite Interacgoes que
resultam na formagio de uma estrutura conhecida por micela, gy,
permite remover a sujidade, auxiliando na limpeza,

Como se pode ver na figura 19, a micela ¢ um conglomerado de
moléculas que se distingue por se constituir por duas partes distings
— uma apolar (no centro) que solubiliza as gorduras e outra polar
(externa) que se mistura facilmente com a agua onde se encontram g
substincias soliveis em dgua.

“*

@ i % AR <—— Moléculas de dgua
ﬁ S S - . ) arrastam a micela e tém
A ' \ afinidade pela parte
; J\ \ /// - : externa da micela
o Regido da cabega
o k 4’ . do detergente

”Z/IJ&‘\‘\:“\‘-‘ j ' Regiao da caudado
A S

Moléculas insolUveis em agua
ficam aprisionadas nesta regiao

Corte transversal na estrutura 3D de uma micela !
por mice®

Fig. 19— Representagao da estrutura formada nos sabdes e detergentes designada




\

., formagdo de uma micela de sabio em agua, as moléculas de

o ligam-se entre si pelos extremos hidréfobos que correspondem

_cadeias hidrocarbonadas, enquanto os seus extremos hidréfilos,

B e derivam e iond :
queles que dos grupos carboxilo, ionizados negativamente

Pcydd de um catido sodio ou potassio, se repelem entre si. Assim
. cadeas apolares do sabao ocultam-se da agua, enquanto os grupos
_.riﬁt‘xito‘ carregados Negativamente, ficam expostos 4 mesma.

yogd0 dos sabdes e dos detergentes

pevido a sua .constituic;z'lo quimica, os sabdes e os detergentes
sossuem 3 proprleéade de detergir, isto ¢, os seus reagentes tém a
_._\p.mdade de se misturar com a dgua de modo a conseguir remover
Pam‘culas de gordura ou de sujidade de modo muito eficaz.

Os saboes e os detergentes limpam porque as suas moléculas
jjgam-s€ tanto a moléculas nio polares (como a gordura ou o éleo)
quanto a polares (como a dgua). Embora a gordura geralmente adira
; pele ou a roupa, as moléculas de sabio ou detergente ligam-se 2
sordura e tornam-na mais facil de ser enxaguada em agua. Quando
splicada a uma superficie suja, a 4gua com sabao ou detergente man-
«¢m as particulas de sujidade em suspensdo, para que o conjunto
sossa ser enxaguado com agua limpa. A parte correspondente i
-adeia do hidrocarboneto dissolve a sujidade, éleos e gorduras,
©nquanto a por¢ao ionizada torna o sabdo solivel em dgua. Assim,
permite que a dgua remova matéria normalmente insolivel em agua,
por meio da emulsificagdo.

A ac¢do dos sabdes e detergentes na limpeza ocorre obedecendo as
seguintes etapas:

*» Saboes e detergentes comegam por diminuir a tensao da agua, de
modo a que esta possa “molhar melhor” os materiais. E por isso
que os saboes e detergentes sdo designados por substincias ten-
sloactivas.

* Concentracido de particulas de 6leo ou gordura em micelas
coloidais que se mantém dispersas na agua.

* Formacdo da emulsdo que impede o reagrupamento das micelas
que se afastam umas das outras por repulsdo de cargas eléctricas.
E nas micelas que a particula de gordura fica envolvida. As partes
polares permanecem na dgua, tornando soliivel a particula gordu-
rosa.

* Remocio da sujidade que ocorre fazendo passar dgua limpa
sobre o material apos a interacgao com o sabao ou detergente.

O detergente mais comum ¢é o sal para-dodecilbenzenossulfonato
fe sodio, que se produz através da reacgio de carbonato de sodio
‘da) com o acido sulfénico (dodecilalquilbenzilssulfonico).

1. Esteres

REECS= S S g S Lo F.E - CPERSRSATE Womg

Actividades

. 1.Como se designa a estrutura

- formada nos sabdes e deter-
.~ gentes? Explica o seu funcio- |

‘. | :
Eﬂ namento

ﬁ, 2. Indica as etapas corresponden-
. tes a acgdo dos saboes e dos
. detergentes na limpeza.

3.—C6ma se ‘de'sigha 0 processo
que permite que a agua

remova matéria normalmente

insolavel em agua.

e Ll
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O primeiro detergente (saponaceo) foi fabricado na Alemanh,
1907. Consistia numa mistura de sabdo tradicional com Perborag,
silicato sédicos. Ficou conhecido por Persil, que sio as trég Primeirai
letras dos produtos da mistura.

A maioria dos detergentes sao compostos de sodio denominados
sulfonatos de alquilbenzeno lineares (LAS). Outros sio compostog ¢,
alquilbenzeno, sulfatos de cadeia ramificada (ABS), que se degfadam
mais lentamente que os LAS.

Diferenca entre sabdes e detergentes
Fig. 20 - O primeiro detergente sapona-

ceo foi o Persil, cujo nome deriva das trés A principal diferenga esta nos grupos polar{es: nos sabdes ¢
primeiras letras dos produtos da mistura. grupo carboxilato (COO™Na’) e nos detergentes € o grupo sulfonag,
(SO;Na").

4. Reaccoes de transformacao entre hidrocarbonetos
haletos organicos, alcoois, aldeidos, cetonas,
acidos carboxilicos e esteres

Os haletos organicos (ou derivados halogenados) sio compostos
organicos que se formam pela troca, nos hidrocarbonetos, de um oy
mais atomos de hidrogénio por atomos de halogéneos.

Representados pela formula geral R-X ou Ar-X, eles podem ser
alifaticos ou aromaticos e classificam-se em fluoretos, cloretos, brome-
tos e iodetos conforme X for F, Ct, Br ou I. Também podem ser mistos,
ou seja, na mesma molécula existemn dtomos de halogéneos diferentes.

Exemplos:

CHCt, , CCt,, CCLF,, Ar-I

Propriedades quimicas

Os haletos orgénicos sdo muito reactivos e, a partir deles, podem
ser sintetizadas todas as outras fungdes orginicas. Porém, um dos
problemas das reacgées dos haletos orginicos é que se destinam a

preparagdo de produtos de prego elevado, tais como medicamentos,
corantes especiais e outros.

Estes compostos obedecem a seguinte ordem de reactividade:

Como se pode ver, a reactividade diminui dos iodetos para 05
fluoretos. Isto acontece porque a energia de ligagio C—X aumentd

do iodo para o flor, ou seja, diminui ao longo do grupo da Tabela
Periodica.

I~
—
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1 ani 4 i scidos carboxilicos e esteres
4. Reacgdes de transformagao entre hidrocarbonetos, haletos organicos, alcools, aldeldos, cetonas, acido

~.,al modo, a reactividade diminui pela seguinte ordem:
o< terciarios > Haletos secundarios > Haletos primarios > Haletos de metilo

. reaccoes que levam 2 transformagio entre hidrocarbonetos,
. organicos, alcoois, aldeidos, cetonas, acidos carboxilicos e

14

_res podem ser resumidas da seguinte forma:
L

Halogenacao de um hidrocarboneto
; g

R-H + X;, — R-X + HX

Hidrocarboneto Halogéneo Haleto organico  Acido

, Reaccao de um haleto organico com uma base

R-X + NaOH —— R-OH + NaX

Haleto organico Base Alcool Sal

. Oxidacao de um alcool primario ou secundario

R-CH,-OH + [0] — R-CHO

Alcool primario Aldeido

R-CHOH-R' + [0] — R-CO-R'

Alcool secundario Cetona

+ Oxidacao de um aldeido

R-CHO + [0] — R-COOH

Aldeido Acido carboxilico

+ Esterificacao de um acido carboxilico com um alcool
R-COOH + R"-HO —— R-COO-R'

Acido carboxilico Alcool Ester

De igual modo, também se podem converter quaisquer um destes
compostos em hidrocarbonetos. Como, por exemplo, € possivel con-
verter um haleto organico num hidrocarboneto:

R - X Reagente adequado R-H
* Reacgao com HI (método de Berthelot)
CH3—CH2—I + Hl — CHJ—CH:.) + 11

* Reaccao com sodio (sintese de Wurtz)

2CH;-1 + 2Na —— 2Nal + CH,;-CH,

Irds aprender mais sobre este tipo de reac¢des nas classes mais
Avangadas.




ACIDOS CARBOXILICOS € ESTERES

m o grupo funcional carboxilo (- COOH),

0s acides carboxilicos sd0 compostos organicos que apresenta |
podem ser monacarboxilicos

boxilo existentes 05 4cidos organicos

Consoante o nimero de grupos car
dicarboxilicos, tricarboxilicos, etc.
Segundo a nomenclatura IUPAC, a designagao de tod
acido e termina com a substituigao da Gltima letra do no

encontram-se relacionados com alguma

Na nomenclatura usual os nomes dos acidos carboxilicos
s onde estes se encontram.

qualidade especifica do acido ou com a origem das substancia
seguintes métodos: reaccoes de oxidacdo dog

Os acidos carboxilicos obtém-se principalmente pelos ! = daga
alcoois primarios ou aldeidos, reacgoes de oxidacao de alcenos ou alcinos e reacgoes de hidrdlise de

esteres.
As propriedades dos acidos carboxilicos sao determinadas, por um lado, pelo
por outro, pela dimenséo da cadeia carbonica.

Os acidos carboxilicos sao substancias polares, podendo formar ligacod
hidrogénio entre si ou com moléculas de outra espécie.

os os acidos carboxilicos inicia-se com a palayra
me do alcano correspondente pelo sufixo -dice.

grupo funcional -COOH ¢,

gs intermoleculares por pontes de

Os acidos carboxilicos com até quatro carbonos sao liguidos incolores, misciveis com a agua. Os dcidos
viscosos, muito pouco soltveis. Os 4cidos

carboxilicos de cinco a oito carbonos sao liquidos incolores e . . U
carboxilicos com nove ou mais carbonos sao solidos brancos, semelhantes a cera, insoliveis em agua.

Os acidos carboxilicos so, de um modo geral, acidos fracos.
um alcool, ambos com o mesmo numero de carbonos, o acido terd

de duas ligagdes por pontes de hidrogénio e nao apenas uma,

Comparando-se um acido carboxilico e
maior ponto de ebuligao devido a formagao
Os acidos carboxilicos avermelham o papel com azul de tornasol, o alaranjado de metilo e o indicador

universal e mantém incolor a fenolftaleina.

carboxilicos sdo: reacgao com metais reactivos,
de acidos mais fracos e reaccao com alcoois -

As reacgdes quimicas mais caracteristicas dos acidos
reaccao com bases — neutralizagao, reac¢ao com sais

esterificacao.

o alifatico dos acidos carboxilicos é o acido metandico ou formico (HCOOH) que é um
forte e irritante. Esta presente no veneno de muitas plantas e em alguns
o as abelhas e as formigas. Destas Gltimas € que deriva o seu nome

0 primeiro membr
liquido incolor, caustico, de cheiro
frutos bem como em animais, tais com
usual.

As principais reacgdes do acido for
de neutralizacéo, reaccao com sais
reac¢ao de desidratacao.

0 segundo membro dos acidos carboxilicos é o acido etandico ou acético (CH,COOH), responsével pelo
sabor azedo do vinagre. Quando puro, o cido acético & um liguido incolor, de cheiro forte penetrante e
caracteristico, que congela a 16,7 °C, tomando o aspecto de gelo. Mistura-se com agua em qualquer
proporgao devido a sua polaridade e & capacidade que tem de formar ligagdes intermoleculares por

pontes de hidrogénio.
As principais reacgoes do 4cido acético sdo: reaccdo de oxidagéo (fermentagao) do alcool etilico e

reaccao de oxidagao catalitica.

0s ésteres sao compostos organicos com o grupo funcional R-CO0-R'.

Um éster é o produto da reacg@o de um acido oxigenado (organico ou inorganico) com um alcool. A reacgao
ocorre por condensagao (uma reacgao que produz agua). Ao processo da-se o nome de esterificagao.

0s ésteres sao considerados compostos analogos aos sais. Como s@o sais do acido e do grupo alcoolico
ou fendlico, na sua designagdo, sequndo a IUPAC, indica-se primeiro o acido correspondente,
substituindo-se o sufixo -dico (de acido) por -ato (de sal). De seguida, adiciona-se o nome do radical do

acido. Entre as duas palavras coloca-se a preposigédo "de”.

0s ésteres sdo substancias comuns na Natureza que podem ser encontrados, por exemplo, nas esséncias
de frutas, madeiras e flores, nos dleos e nas gorduras, nas ceras, como a das abelhas, etc.

Os ésteres podem entao ser obtidos por: esterificagao directa e reaccao de sais com haletos organicos.

mico sdo: reacgdo de oxidagao, reaccao com metais activos, reacgao
de acidos mais fracos, reacgao de decomposi¢ao por aquecimento e




iR
vacgous de ransformagio enitro hidrocarbonatos

halatas orghnicos, dlcoois, aldeidos, zmn,mm

gs organicos de massa
s moleculares baj e
aix
: que se aumenta a massa molecular. tor as so i

jedidd Qus quidos, incolores e de cheiro agradavel, A
Lmas), até tomarem a forma solida (gorduras e

nam-se mais viscos
0S e gor :
ceras) gordurosos (6leos vegetais e

\ psteres nao possuem ligagdes int
/3 . ermoleculares por : :
do. N0 gl , ont . .
,, no entanto, soliveis em lcool, éter g r:lorohflr‘:niop es de hidragénio, logo sdo insoliveis em dgua

em pontos de ebuligio menores el oLl Lszl:egtg; organicos comuns). Pelo mesmo motivo
§ acidos com a mesma massa molec |
olecular.

\s principals reacgoes quimi ; =
E,:wp”ﬁcagéo, reacgéﬂ dé‘h;?:gi?:edl:)és _GSYEFES SBQi.rBacgéo de hidrolise acida — processo inverso da
sica —saponificagdo e reaccao de alcodlise ou transesterificagdo

s esteres podem ifi a
0s esteres p ser classificados em trés classes: esséncias, dleos e gorduras e ceras

05 esteres mais comuns 3
9<Ieres 35 glicering com gléiedzz enc(;)ntram na natureza sao as gorduras e os 6leos vegetais, os quais 5ao
b gordos - designam-se genericamente por glicerideos, l

n< acidos gordos s3o aci Ani - .
Us 9 acidos organicos alifaticos de cadeia longa. Podem ser saturados ou insaturados.

licerina € um tria i e
'jogreagirem s écilgggl' g?&i possul trés grupos —0H que sao bastante reactivos e se deixam esterificar
4 Sien (O gordos, como o acido palmitico (C,;H,,CO0H), o acido estearico (C,,H,;CO0H)
scido oleico (C;;H;,COOH) e o acido linoleico (C;H, COOH). ‘ 1z , 0
(? ig::ﬁtgag:ﬁﬂ 6: ltie?cldo estearico sao acidos gordos de cadeia saturada, sendo solidos a temperatura
af : ico e o acido linoleico sao acidos gordos de cadeia carbonica insaturada. Entre os

stomos de carbono destes dois acidos existem igaco '
't es uma e duas ligagdes duplas, res
nsaturados, sao ambos liquidos a temperatura ambiente. o B, IR amerte Par s

Quando ha a combinagao da glicerina (um trialcool) com 4cidos gordos de cadeia longa, na qual os trés
Qrupos h|dro)§1|o da gl!cen’na sofreram condensagao carboxilica com os acidos, os quais nao precisam de
ser necessariamente iguais, forma-se um triglicerideo.

0s riglicerideos s3o muito importantes para o bom funcionamento do organismo humano.

Pelo processo de hidrogenagao, as gorduras insaturadas (6lees) passaram a ser convertidas em
saturadas originando as margarinas.

A manteiga € um produto de origem animal que tem na sua composigao predominantemente gorduras
saturadas.

Sabﬁes e detergentes sao substancias tensoactivas, também designadas por tensidas, que, usadas em
conjunto com agua, servem para lavar e limpar. A sua apresentagao e variada, desde barras solidas até
liquidos visc0sO0S.

Do ponto de vista quimico, 0 sabio & um sal de acido gordo, onde a parte da cadeia carbonica é lipofila
(tem afinidade com a gordura) e o resto 4cido é hidréfilo (tem afinidade com a aqua). 0 sabao é produzido
3 partir da reacgao entre uma gordura e hidroxido de sodio ou de potassio ou carbonato de sodio. A
reacg3o guimica de produg3o do sabao denomina-se saponificagao.

Os detergentes ou surfactantes sao substancias anfifilicas, ou seja, substancias que apresentam na sua
estrutura molecular uma parte polar (extremo hidrofilico que é soldvel em aguq) e outra apolar (extremo
hidrofobo que recusa a 4gua), o que da a estas moléculas a propriedade de limparem as gorduras dos
tecidos e superficies.

A composigao dos sabbes e detergentes permite interacgdes que resultam na formagao de uma estrutura
conhecida por micela, que permite remover a sujidade, auxiliando na limpeza.

A principal diferenga entre sabdes e detergentes esta nos g_rupgs polares: nos sabdes ¢ 0 grupo
carboxilato (CO0~Na*) e nos detergentes é o grupo sulfonato (S0;Na’).

u derivados halogenados) sao compostos organicos que se formam pela troca,
ou mais atomos de hidrogénio por atomos de halogéneos.

rtir deles, podem ser sintetizadas todas as outras fungdes

Os haletos organicos (o
nos hidrocarbonetos, de um

0s haletos orgénicos $a0 muito reactivos e, a pa
organicas.

As reacgoes

cetonas, acidos carboxilic em
hidrocarboneto, reac¢ao de um haleto organico C

secundario oxidacao de um aldeido e esterificagao de um acido carboxi

Também se podem converter quaisquer uns destes compostos em hi
possivel converter um haleto organico num hidrocarboneto.

que levam 2 transformagao entre hidrocarbonetos, haletos organicos, alcoois, aldeidos,
os e ésteres podem ser resumidas da seguinte forma: h:’alogenag.ao’d_e um
om uma base, oxidagao de um alcool primario ou
lico com um alcool.

drocarbonetos. Por exemplo, €




UNIDAGL© ACIDOS CARBOXILICOS E ESTERES

Actividades

1. Escreve as formulas de estrutura dos seguintes acidos.
a) Acido formico;
b) Acido acetico;
¢} Acido butirico:
d) Acido citrico;
e) Acido oleico;
f) Acido palmitico.

2.Nomeia os acidos da questao 1. usando a nomenclatura IUPAC.
3. Quais sao as semelhangas e as diferengas entre acidos inorganicos e acidos carboxilicos?

4. Representa o grupo funcional dos 4cidos carboxilicos e indica o estado de oxidagao do atomo de carbono g
mesmo.

5. Como varia a solubilidade dos acidos carboxilicos em dqua?
6. Compara os pontos de ebuli¢ao dos acidos carboxilicos com os dos alcoois e alcanos correspondentes,

7. Apresenta a férmula de estrutura do dcido formico e indica a razao que o torna semelhante aos aldeidos na gy
reactividade.

8. Escreve a equagao da reacgao de fermentagao do vinho até se formar o vinagre.
3. Escreve a equagao da reac¢ao de formagao do acido acético a partir do eteno.
\
10. Escreve a equacao da reac¢ao do acido formico com o s6dio e indica os nomes dos produtos da reacgao.

11. Escreve a equagao da reacgdo do acido acético com o carbonato de sédio e indica os nomes dos produtos da
reaccao.

12. Escreve a equacao da reacgdo do &cido oxalico com o hidréxido de bario e indica os nomes dos produtos da
reacgao.

13. Indica trés aplicagdes do acido formico e trés aplicagdes do acido acético.
14. 0 que sao glicerideos?
15. Qual é a diferenca entre dleos e gorduras?

16. Selecciona a opgao que indica correctamente a formula geral dos ésteres,
(A)R-CHO
(B) R—COOH
(C)R—CO0-R’
(D)R-0H
17. Selecciona a opgao que completa correctamente a seguinte frase.
0 oleo de amendoim é rico em...
(A) ... gordura animal.
(B) ... triglicerideos saturados.
(C) ... triglicerideos insaturados.
(D) ... gordura vegetal.

216



Actividedes

orresponder as formulas aos nomes e as respectivas familias de substancias organicas que se indicam no
equinte quadro

FORMULA NOME FAMILIA
CH; — CH(CH,) - CHO Acido 2-metilpropanéico Cetona
CH; - CH(CH,) - COOH 2-Metilpropanal Acido carboxilico
CH,~CO-CH, Propanoato de etilo Ester
LfJH, —CH,-C00 - CH, - CH, Dimetilcetona Aldeido

19. 0 que s3o haletos organicos?

20. Escreve a equagao da reaccao de transformagao do eteno a alcool e deste a acido passando por aldeido.
71. Escreve a equagao da reaccao que leva a formagao do etano a partir do aldeido acético.
22 Escreve a equagao da reacgao de producao de sabao a partir de dleo de palma.

23. Os ésteres sao responsaveis pelo sabor de muitos frutos, flores e aromatizantes artificiais. O cheiro e o sabor do
butanoato de etilo s3o semelhantes aos do ananas.

Escreve a equagdo da reaccao deste composto com o NaOH e nomeia os produtos da reacgao obtidos.
C:’H? - COO = C2H5

Butanoato de etilo

24. Indica 0 nome IUPAC dos seguintes compostos.
a) CH.-CHI(CH,)-CH,-C00- CH, b) CH;-CH,- CH(C,H,) - COOH
c} CH,-CH,-C00 - CH,—CH, - CH, - CH, d) CH,;—CH,- CH(CH,) — CH(CH,) - COOH
75 Completa as sequintes frases.
(A) Os $30 compostos organicos com o grupo funcional R — COO —R'.
(B)Os sao, de um modo geral, acidos fracos.
(C) Os acidos carboxilicos formam ligagdes intermoleculares
ID) A reacgao entre um 4lcool e um 4cido carboxilico formando-se um éster e agua designa-se por
(E) Os acidos carboxilicos sao compostos organicos com o grupo funcional ____
[F) A estrutura que se forma resultante de interacgdes nos sabdes e detergentes designa-se por
(6} Os sabdes e os detergentes sao designados por substancias

{H) 0 nome, segundo a IUPAC, dos acidos carboxilicos inicia-se com a palavra
sufixo

e termina com o

% Selecciona a opgao que completa correctamente a seguinte frase.

Os haletos organicos sao compostos organicos que se formam pela troca, nos hidrocarbonetos, de um ou mais
atomos de hidrogénio por...

(A) ... atomos de gases nobres.
(B) ... 4tomos de halogéneos.
(C) ... grupos —CHO.

D} ... grupos —COOH.

/1. Relativamente 4 reactividade dos haletos organicos, selecciona a 0pgao correcta.
'A) Fluoretos > Cloretos > Brometos > lodetos
'B) lodetos > Fluoretos > Cloretos > Brometos
€} lodetos > Brometos > Fluoretos > Cloretos
0} lodetos > Brometos > Cloretos > Fluoretos

.



seRanE & ACIDOS CARBOXILICOS E ESTERES

Agora vou experimentar

» EXPERIENCIA 1

ACCAO DO VINAGRE SOBRE A CASCA DE 0VO, 0 CARBONATO DE SODIO E 0 Giz

MATERIAIS:

* Vidro de relogio ou pires
* Conta-gotas

REAGENTES:

* Vinagre branco «Casca de ovo
* Carbonato de sodio solido *Giz

PROCEDIMENTO:

1. Colocar pedagos pequenos de casca de ovo sobre o vidro de relogio.

2. Com um conta-gotas deixar gotejar o vinagre sobre a casca de ovo.

3. Repetir o mesmo procedimento substituindo a casca de ovo por carbonato de sodio e e
sequida por giz.

4. Observar e anotar as observagoes.

5. Tirar as devidas conclusdes.

» EXPERIENCIA 2

0 CARACTER ACIDO DO VINAGRE E DOS SUMOS DE FRUTAS

MATERIAIS:

* Tubos de ensaio
* Conta-gotas

REAGENTES: b
*\/inagre branco

* Solugao de HCLa 0,2 M

* Indicador azul de tornasol

* Sumos de frutas da época (limao, laranja, ananés, mac3, caju, etc.)

PROCEDIMENTO:
1. Colocar 5 mL da solugdo de acido cloridrico a 0,2 M num tubo de ensaio e adicionar-lhe duas
gotas de indicador azul de tornasol.

2. Colocar 5 mL de vinagre num tubo de ensaio e adicionar-lhe duas gotas de indicador azul de o~
nasol.

3. Colocar 5 mL de sumo de fruta num tubo de ensaio e adicionar-lhe duas gotas de indicador auul
de tornasol.

4. Repetir o procedimento usando os sumos das restantes frutas.
5. Observar e anotar as observagdes.

6. Tirar as devidas conclusdes.
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Agore vou expsnmentas

-XPERIENCIA 3
1£TERMINACAO DA CONCENTRAGAO DE ACIDO ACETICO NO VINAGRE

MATERIAIS:

. Balao de Erlenmeyer de 250 mL
. Pipeta de 20 mL

. Pipeta de 10 mL

. Balao volumetrico de 100 mL

« Bureta

REAGENTES:

« \/inagre branco

« Agua destilada

« Solucdo de indicador fenolftaleina

« Soluc@o-padrao hidroxido de sodioa 0,1 M

PROCEDIMENTO:

1. Com uma pipeta de 10m
e diluir com agua destilada.

2 Com a pipeta de 20 mL trans
3. Colocar no balao de Erlenmeye
lada até um volume de 50 mL.
4. Colocar numa bureta 50 mL da solug@o-padrao de hidroxido de sodio @ 0,1 M.
5. Titulara solugao de vinagre com a solugao-padrao de hidréxido de sodio.
~ . Quando ocorrer @ viragem de coOr da fenolftaleina, ler e anotar o volume de solu

gasto.
7. Repetir 0s pontos 5.€
8. Anotar as observagd

parada.

L transferir 10 mL de vinagre branco para um balao volumétrico de 100 mL

ferir 20 mL da solugao diluida para um balao de Erlenmeyer de 250 mL.
r duas gotas de indicador fenolftaleina e acrescentar agua desti-

¢ao-padrao

es concordantes.

o de aci vinagre pre-

6. até obter valor

es e calcular a concentraga do acético na solugao de

» EXPERIENCIA 4
ACCAO DO VINAGRE SOBRE

MATEHIAIS:
« Tubo de ensaio ou garr
« Conta-gotas

0 SABAD

afa plastica

REAGENTES:

. Vinagre branco

« Solugao de sabao-mainato ou brisa

PROCEDIMENTO: i
de ensaio, cercade?d mL de vinagre.

1 Introduzir, num tubo ] ;
2 Adicionar, gota gota, 2 solugdo de sabao.

3. Anotar as observagoes € tirar as



INIDADE 6. ACipos CARBOXILICOS E ESTERES

» EXPERIENCIA 5

ACCAO DO VINAGRE SOBRE METAIS

MATERIAIS:

* Tubos de ensaio (3)
* Conta-gotas

REAGENTES:

* Vinagre branco

* Solugao de 4cido cloridrico a 02M
* Zinco

* Magneésio
* Palha-d'ago

PROCEDIMENTO:
1. Introduzir no primeiro tubo de ensaio um granulo de zinco, no segundo um pedago de fit de
magnesio e no terceiro uma porgao de palha-d'aco.

2 Adicionar a cada tubo de ensaio 5a 10 mL de vinagre branco e deixar reagir durante, aproxima-
damente, 15 minutos.

3. Repetir o procedimento substituindo o vinagre pela solugao de acido cloridrico.
4 Observar atentamente e anotar as observagdes.
5. Tirar as devidas conclusdes.

» EXPERIENCIA 6
FORMACAO DE ESTERES

MATERIAIS:

* Tubo de ensaio

* Fonte de calor (bico de Bunsen, placa de aquecimento ou lam

parina de &lcool)
* Conta-gotas

REAGENTES:

* Etanol
« Acido sulfarico concentrado

PROCEDIMENTO:

1. Introduzir, num tubo de ensaio, 5 gotas de etanol.
2. Acrescentar-lhe 5 gotas de 4cido sulfdrico concentrado.

3. Aquecer suavemente o tubo de ensaio, com a ¢
muito o tubo da chama,

4. Observar atentamente e anotar as observagoes.
5. Tirar as devidas conclusdes,

. , imar
hama da lamparina de alcool sem aproxim




Material de Laboratorio de Quimica

Balao
volumetrico

Kitasato Proveta
e ) § 2
£ Gobelé 3
(;’:-p i =
) S
Balaa
Baldo de redondo de ey
Erlenmey . fundo plano ! 5
B : Funil de
b= T o decantagao
Tubo em U s =7
— - __,.;-—.; i
_ L: - -
R e Pipeta

Condensador
de Liebig -

Vareta de vidro

Garra

Rede metalica

Suporte
universal

Tripé

» Argolas L
% para funis R AT

Tenaz Péra de sucqao

Almofariz
& pildo

Cadinho
’&\

Triangulo
de porcelana

Capsula

Pinga metalica
Para tubos de ensaig
ool i
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Vidro de relégio

..,ﬁ*" d.l
Seringa

Copo de
combustao com
placa de vidro

—d
<>

Tubos de ansaio

Suporte pg,
. 1Ubos do gpgyi,

Lamparina de alcool

I <

. '_.‘ ¥ ‘ "t
Tina pequena . iy

com tampa 5@ (

% i & £ B
« P j o 1

e Balao
( ) de destilagao

Capsula de Peti

Oculos
de protecgao

Placa de
aquecimento

Mola de
madeira

de combustao

Escovilhges Pinga de bicos

» A/

Espatulas

Pinga de Mohr

S W2

Conta-gotas




Slmbol‘o"lmlca

Alguns
. guns simbolos de Perigosidade de produtos quimitps

i
l

.'
I

Simbolos de proibigao

PROBIDOD
FUMAR

PROIBIOO
BEBER £ COMER

PROIDIDO
FUMAR €
FUGUEAR

APAGAR COM AGUA

PROIDIDO

p Cuidados a ter Sl Cuidadosater

Simbolo g Simbolo uidados a ter
Tt na utilizagédo do B e utilizagdo do

de perigosidade prodt:;to de perigosidade na u:l.i_l:qi: do

C - Corrosivo

Evitar o contacto com a
pele, os olhos e 0
vestuario.

0 - Comburente

Evitar o contacto com
matariais inflaméaveis.

Evitar a proximidade de
chamas e o choque.

Evitar completamente o
contacto cam a pele e
os olhos. Nunca
respirar 0s vapores.

N - Perigoso para 0
ambiente

E - Explosivo ou T - Toxico

irritavel
Colocar longe de Evitar 0 contacto com a
chamas ou de fontes de pele e os olhos.

_ calor. -

— Inflamavel ~ |rritante
Néo colocar no lixo Evitar 0 contaclo c_om a
doméstico. Eliminar - pele .e os olhos. Nao
conforme indicagao na respirar 0s vaporos.
agmbalagem.

Xn - Nocivo

I
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‘mholos da Republica de Mogambique

EMBLEMA

BANDEIRA

al®

CABO
DELGADO

HINO NACIONAL - p

Patria Amada

.....

Na memoria de Africa e do Mundo,
Patria bela dos que ousaram lutar
Mocambique o teu nome é liberdade
0O sol de Junho para sempre brilhara

""""
.....

ZAMBEZIA

\Quelimane

Coro

Mocambique nossa terra gloriosa
pedra a pedra construindo 0 novo dia
milhdes de bragos, uma so forga

6 patria amada vamos vencer!

Povo unido do Rovuma ao Maputo
colhe os frutos do combate pela Paz
cresce o sonho ondulando na Bandeira
e vai lavrando na certeza do amanha

Flores brotando do chao do teu suor
pelos montes, pelos rios, pelo mar
nds juramos por ti, 0 Mogambique:
nenhum tirano nos ira escravizar

1 0:2 classe

5 r °
Quimica
José Anténio P. de Barros

LIVRO DO ALUNO

ISBN 773-987-611-174-2
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