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Caro estudante,

O livro agora proposto foi revisto, melhorado e elaborado a pensar
numa forma explicita e directa de atingir os objectivos do novo programa
de ensino de Quimica destinado aos alunos da 10.2 Classe. Assim, o traba-
Iho teve como prioridade a exposicao dos conteudos de tal forma que per-
mita que o professor ganhe mais tempo nas suas explicagdes e
concentre-se a orientar os alunos para discussoes, debates e analise con-
junta de aspectos relacionados com a matéria.

O professor terd, também, o desafio de desenvolver nos alunos uma
linguagem quimica apropriada, estabelecer a ligacdo dos conteidos com
os aspectos culturais, sociais e histéricos e conduzi-los a participar no
desenvolvimento cientifico com base numa visao actualizada.

O aluno sera conduzido de tal forma que possa envolver-se em traba-
Ihos de investigacao que o fagam pensar, reflectir e organizar propostas
que contribuam para o bem estar das comunidades, como por exemplo a
problematica da preservagao do meio ambiente.

Uma primeira e pequena parte do livro engloba contetidos relacionados
com a Quimica Inorganica que se concentra nos elementos do grupo IV-A da
tabela periédica, onde se enquadra o carbono. O conhecimento da estrutura
deste elemento ird facilitar a compreensao das nogdes especificas e concei-
tos fundamentais da Quimica Organica, onde se podera estabelecer uma
relacdo mais ampla entre o conhecimento escolar e a vida quotidiana, no
que diz respeito a:

» Composicao quimica dos seres vivos e nao vivos, tais como: os plasti-
cos, medicamentos, combustiveis (gasolina, diesel, ...), alguns solven-
tes (benzina, acetona, etanol, ...), etc.

» Formacao e importancia de alguns produtos naturais (petréleo bruto,
gas natural, etc.).

« Combinagdes quimicas e a relagao entre as diferentes classes de
compostos organicos.

O livro disponibiliza ainda uma série de exemplos, de exercicios resol-
vidos e outros propostos que facilitarao o processo de ensino e aprendiza-
gem, bem como algumas experiéncias de facil realizagcdo que manterdo a
ligacdo entre a teoria e a pratica.

Envolva-se neste mundo da Quimica do carbono, aproveitando ao
maximo a informacéao e as propostas dadas!

As autoras
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OBJECTIVOS

O aluno deve ser capaz de:
- Representar a distribuicdo electrénica dos atomos dos elementos por niveis de energia.
« Conhecer a posicao dos elementos na Tabela Periddica.
« Conhecer as variedades alotropicas do carbono e suas aplicagoes.
- Identificar os diferentes tipos de carvao e suas aplicacoes.
e . Explicar o processo de producao de carvao de madeira.
- Desenvolver atitudes positivas em relacao a preservacao das florestas.
» Conhecer os compostos de carbono e suas aplicacoes.
- Explicar os problemas ambientais causados pelo CO, no planeta.
« Descrever as propriedades fisicas e quimicas do silicio e dos seus compostoes.

- Conhecer os locais de ocorréncia de carbonatos e silicatos em Mocambigue.

« Conhecer as matérias-primas utilizadas nos processos de producao de vidro, cimento e ceramica.

» Determinar a massa e volume dos reagentes e dos produtos numa equacao guimica.

- Realizar a experiéncia de obtencdo e identificacao do didxido de carbono no laboratorio.




~ Carbono e os
- elementos do

CONTEUDOS

Carbono e os elementos do grupo IV-A

» Distribuicao electronica segundo Bohr e posicao dos ele-
mentos na tabela periddica, caracteristicas gerais dos ele-
mentos do grupo IV-A

Carbono: estado natural, formas de carbono: cristalino e
amorfo, tetravaléncia e variedades alotropicas, diamante e
grafite: estrutura, propriedades e aplicagdes, 6xidos de car-
bono: monoxido e didxido de carbono

Didxido de carbono: experiéncia quimica sobre a obtencéo
laboratorial e identificacao do didxido de carbono, proprie-
dades fisicas e quimicas

Acido carbénico: propriedades fisicas e quimicas

Carbonatos: ocorréncia e aplicacoes

Silicio: estado natural, propriedades fisicas e quimicas, dio-
xido de silicio: propriedades fisicas e quimicas e suas aplica-
coes

Silicatos: ocorréncia e importancia; producao de cimento,
vidro e ceramica — Tema Gerador, calculos de massa e volu-
me dos reagentes e produtos nas reaccoes quimicas (ligar a
producao de cimento, vidro e carvao mineral)




UNIDADE 1

Elementos do IV grupo principal
da tabela periodica

Estrutura atémica e posicao na tabela periédica

Numa tabela periddica, a caracteristica principal dos elementos de um determinado grupo é a pre-
sencga, na sua camada de valéncia, do mesmo nimero de electrdes, o que lhes confere semelhancas nas
suas propriedades quimicas. Pertencem ao grupo IV-A da tabela periddica os seguintes elementos:

Tabela 1: Nomes e simbolos dos elementos do grupo IV-A

| Carbono = Silicio | Germanio Estanho = Chumbo |
= C Si Ge Sn Pb
6 14 32 , 50 82

.

Com base nos numeros atémicos apresentados para cada elemento, podemos fazer as respectivas
estruturas electrénicas, que sdo:

K L M 3,Ge: K L M N
c9) ) ) @2 )
2e” Be 4de 2e” 8e 18e~ 4e

As estruturas electronicas destes elementos, segundo o modelo de Bohr, apresentam 4 electrdes de
valéncia, facto que comprova a sua pertenca ao IV grupo principal da tabela periédica.

Caracteristicas gerais do grupo

As caracteristicas gerais dos elementos do grupo IV-A sao variaveis: o carbono é um ametal caracte-
ristico; o silicio e o germanio sao semi-metais; o estanho e o chumbo sdo metais.

Sao solidos, em condi¢des normais, apresentam temperaturas de fusao e de ebulicao elevadas, con-
forme ilustra a tabela 2.

O carbono e o silicio sdao elementos cujo estudo merecera maior destaque. Dos seus compostos inor-
ganicos os de numero de oxidacao igual a +4 sao mais estaveis e existem em maior quantidade, compa-
rativamente aos que apresentam o niumero de oxidacao +2.

Tabela 2: Caracteristicas gerais dos elementos do grupo IV-A

Noxs possiveis p.f.(°C) |
3550

6 +2;+4a—4

slido

14

semimetal

+2;+4

1413

solido

32

semimetal

+2; -4

958

solido

50

metal

+2; +4

!

232

solido

82

metal

+2; +4

|

327

solido




Carbono e os elementos do grupo IV-A

arbono (C)

O carbono é o primeiro elemento do grupo IV-A e o tnico que pode ser classificado como um ame-
e 0 seu nome provém do latim «carbo», que significa «carvao».

orréncia na Natureza

O carbono é um dos elementos com uma abundancia relativamente elevada na Natureza, onde se
acontra no estado livre e no estado combinado, sob diversas formas, como se pode observar no esquema.

Carbono

i Estado

Compostos

e Carbonatos

o Oxidos

e Petréleo

e Seres vivos
Diamante Grafite Carvoes

e Turfa
» Legnite (lenhite)

1 Resumo da ocorréncia do carbono * Hulha
e Antracite

Dependendo das condicdes de formagao, o carbono pode ser encontrado na Natureza em diferen-
&s formas elementares, destacando-se:

« Carbono cristalino - Carbono amorfo (carvoes)

rbono cristalino

Uma propriedade importante dos sélidos é a sua capacidade de produzir cristais que tém um papel

=dominante na elucidacdo da estrutura e da geometria das substancias neste estado.

O carbono cristalino é um sélido que apresenta os seus atomos dispostos num arranjo interno regu-

ente ordenado, contrariamente ao que acontece com os atomos ao formarem um sélido amorfo.

No estado cristalino, os 4tomos de carbono tém a possibilidade de se ligarem de forma diferente

ando origem a diferentes substancias simples, de propriedades fisicas e quimicas diferentes. Este fen6-
=no € denominado alotropia.

Assim, os cristais de carbono apresentam duas formas alotropicas:

» Diamante « Grafite



Diamante

Possui uma estrutura compacta de carbono, formando cristais que se organizam num sistema tridi-
mensional cuibico, onde cada atomo de carbono usando todos os quatro electroes de valéncia liga-se a
outros 4 atomos através de ligacoes covalentes simples, de comprimento de ligagao muito curto, causando
uma compactacao dos dtomos.

Esta estrutura confere ao diamante as seqguintes propriedades fisicas:

- Cristal transparente incolor.

» Substancia muito dura (é a substancia natural mais dura que se conhece).
- Reflecte a luz e é brilhante.

- Nao conduz a corrente eléctrica.

- Ponto de fusao elevadissimo: maior que 3550 °C.

O diamante é usado na perfuracdo de terrenos duros e rochosos, no corte de varios tipos de vidros,
no polimento de pedras preciosas, assim como na gravacao de letras, palavras ou imagens em metais
duros e ainda no fabrico de jéias.

<- \
o
b
7 A
M \ \
A~
Fig. 2 Estrutura tridimensional do diamante Fig. 3 Diamante - uma pedra preciosa

Grafite

Os cristais de grafite tém uma estrutura hexagonal em camadas, onde cada atomo de carbono liga-se
a outros trés (3) &tomos através de ligagoes covalentes simples, apresentando uma rede de 4tomos seme-
Ihante a uma «tela de capoeira». Desta forma, cada atomo fica com um electrao livre que facilmente se
pode mover ao longo de uma camada criando uma nuvem de electrées deslocalizados. O comprimento
de ligagao entre atomos de uma camada e doutra é relativamente maior que o da ligagdo de atomos na
mesma camada.

Camadas

Fig. 4 Estrutura do grafite (uma camada) Fig. 5 Estrutura hexagonal em camadas de grafite

A estrutura diferente da grafite faz com que as suas propriedades fisicas sejam diferentes das do
diamante, como se descreve em seguida.




Carbono e os elementos do grupo IV-A

« A grafite é uma substancia cinzenta opaca, mole e com um fraco brilho metilico.

» Conduz a corrente eléctrica.

« E escorregadio ao tacto. Esta propriedade é possivel notar-se quando se escreve com um lapis (mistura
de grafite e argila): pequenas laminas de grafite depositam-se no papel formando os riscos.

A grafite é usada nas impressoras e em tempos passados foi usada em
maquinas de escrever e como lubrificante. Este facto explica-se pela capacidade
gue as suas camadas tém de poder deslizar umas sobre as outras.

Em Mocambique a grafite é encontrada em algumas regides da provincia de
Cabo Delgado e é muito usada em objectos de ornamentacao, fabricados
manualmente por artesaos.

A temperatura de 25 °C e a pressdo de 1 atm a grafite constitui a forma alotré-
pica mais estavel do carbono, mas nestas condicdes, a transformacao do diamante
em grafite € muito lenta e praticamente impossivel de se observar. Como o diaman-
te tem uma estrututra mais compacta que a da grafite e maior densidade, torna-se Fib. & Grafite usac mo
estavel a altas pressoes. fabrico de lapis.

Assim, proximo de 10° atm e 3000 °C a transformacao grafite - diamante
pode ser efectuada com o auxilio de metais de transicao como catalisadores. Este processo é usado para
a obtencao de pequenos cristais de diamante usados para fins industriais, apesar de implicar elevados
custos de producao.

Actualmente é usado um novo processo de produgao no qual se obtém diamante de melhor quali-
dade em relagao ao extraido da terra.

Carbono amorfo (carvao)

O carbono amorfo subdivide-se em:

- Carvao natural ou mineral
« Carvao artificial

Os carvoes artificiais formam-se por accao do Homem, excluindo-se assim da ocorréncia do carbono
na Natureza.

Carvéo natural ou carvao mineral

O carvao natural é um combustivel formado a partir de matéria organica proveniente de restos
vegetais que, em tempos pré-historicos, ficaram soterrados sob pressao e a altas temperaturas na ausén-
cia do oxigénio. Os carvoes minerais sao também designados carvoes fosseis e os seus maiores jazigos
mundiais encontram-se na Russia, Alemanha, Estados Unidos da América e China.

No processo de formagao do carvao mineral, que decorre durante milénios, ha um enriquecimento
progressivo do teor de carbono. Dependendo do teor de carbono, resultado do tempo de fossilizagao
{formacéo), o carvao mineral é subdividido em quatro grupos:

+ Turfa « Lenhite (legnite) » Hulha « Antracite

» Turfa - constitui a primeira etapa de transformacdo do material vegetal em carvéo. E o carvao
natural de formagao mais recente, com menor percentagem de carbono (55-60%) e um teor calori-
fico inferior em relacdo aos outros carvoes devido ao alto teor de cinzas e elevada percentagem de
agua. A turfa tem uma cor acastanhada parda ou preta, com fragmentos de plantas. Quando seco,
arde facilmente produzindo muito fumo e cheiro desagradavel (de ervas secas). Aplica-se como
combustivel doméstico e como adsorvente de metais pesados em ambientes aquaticos e nos
solos.




» Legnite/lenhite — de formacao mais antiga que a turfa e contém cerca de 65-70% de carbono.
Tem uma cor acastanhada ou preta e arde facilmente (sofre um desgaste rapido) produzindo muita
cinza e exalando cheiro a 6leo queimado. E usado como combustivel e como matéria-prima na
Industria Quimica.

+ Hulha (carvao betuminoso) - carvao féssil de maior aplicagao. Contém
75-90% de carbono. E preto, compacto ou folheado, fragil e arde com
pouco fumo. E encontrado em grandes quantidades em Mocambique,
mais concretamente nas minas de Moatize, na provincia de Tete. A
hulha é uma fonte rica de produtos quimicos, como amoniaco, fenol,
benzeno e alcatrao, importantes matérias-primas no fabrico de coran-
tes, plasticos e explosivos. Além de combustivel é também adsorvente,
sendo, por isso, muito utilizado em refinarias de agticar e em mascaras
contra gases, cujo filtro de carvao retém os gases toxicos.

Fig. 7 Mascara com filtro de carvaa

« Antracite - mais antigo dos carvoes fésseis. E o mais rico em carbono com uma percentagem média
de 95%. E um carvao de cor preta, compacto e duro; tem uma elevada densidade e possui um certo
brilho metalico. A sua combustao é lenta (arde com dificuldade), ndo produz fumo (fuligem) e tem
uma chama quase invisivel. E usado em filtros de tratamento de 4gua e como combustivel.

Carvoes artificiais

Sao obtidos por destilacao seca, calcinagdo ou combustao incompleta de certas substancias organicas
ricas em carbono. Sao varios tipos:

» Coque « Carvao animal « Carvao de madeira
» Carvao de agucar « Negro de fumo » etc.

« Coque - 0 mais importante dos carvdes artificiais. E um residuo que se obtém a partir da destilacdo
seca da hulha. Apresenta um aspecto poroso e necessita de muito ar para a sua combustao. Tem
maior aplicacao na metalurgia onde se obtém metais a partir da reducao dos seus 6xidos. E também
usado na preparagao do gas de agua e gas de sintese, que tem larga aplicacac industrial.

« Carvao de madeira (carvao vegetal) - obtém-se pela combustao incompleta da madeira. Em
Mocambique é bastante usado como combustivel doméstico para confeccionar os alimentos.

Areia

| Entradadoar
Folhas de bananeira

Cova

Madeira em combustao
Fig. 8 Carvao vegetal

Fig. 9 Um dos métodos de producao do carvao de madeira em Mocambique




Carbono e os elementos do grupo IV-A

«» Negro de fumo (fuligem) - resulta da combustao incompleta de
certas substancias organicas volateis ricas em carbono, tais como:
alcool, hidrocarbonetos, petrdleo, alcatrao, gas natural, etc. O
negro de fumo é um pé fino usado como matéria-prima para a
producao de graxas de sapatos, pneus, tinta da china, esmaltes
negros, tinta de impressao, «tonner» para impressoras e fotoco-
piadoras.

Fig. 10 Negro de fumo causa o escu-
recimento do vidro do candeeiro

Ocorréncia no estado combinado

O carbono combina-se com varios outros elementos formando compostos como: 6xidos de carbono
Imonoxido e diéxido de carbono), carbonatos (sais oxigenados); entra na composigao do petréleo bruto
& do gas natural através de hidrocarbonetos (compostos organicos).

O carbono combinado encontra-se em toda a matéria proveniente dos seres vivos, facto que o
forna um dos elementos mais abundantes na Natureza.

Importancia do carvao mineral

O carvao mineral é uma fonte importante de energia que, quando entra em combustao, liberta
wma quantidade relativamente elevada de calor :

C(S) & i 02(9) — COz(g)J Q = —394 kJ/mOl

Fig. 11 Carvao mineral de Moatize

Como matéria-prima € usado na obtencao de varias substancias que possuem inimeras aplicagées.
Para tal ele é submetido a varias formas de tratamento, sendo as principais: a desgaseificagao (coquei-
ficacao) e gaseificacao.




Desgaseificacao do carvao (coqueificacao)

E um processo que ocorre quando o carvao (hulha) é aquecido a altas temperaturas, na auséncia
ar, resultando uma decomposicdo de onde se distinguem varios produtos. Um desses produtos fi
depositado em maior quantidade em forma de residuo e é denominado coque.

Desgaseificacao = retirada de gases; coqueificacdo = formacao de coque por retirada de gases.

1000°C . Gas (mistura de H,, CH,, CO, Ny
(semar) «Amoniaco

« Hidrocarbonetos

« Alcatrao

- Coque

Produtos resultantes da coqueificagao: Carvao mineral

Os produtos assim obtidos sao usados para diferentes fins:

« Gas - usado como fonte de energia.

« Amoniaco - convertido em adubo: (NH,),S0,.

» Mistura de hidrocarbonetos - contém benzeno e outros hidrocarbonetos aromaticos.

« Alcatrao - usado como asfalto. :

« Coque - uma fonte de energia com alto teor calorifico. E um agente redutor muito importante
metalurgia. E utilizado na fundicao do ferro e como fonte de obten¢ao de muitos compostos organi-
cos. Como o produto principal € o coque, este processo é também denominado coqueificacao.

Gaseificagao do carvao

Consiste no tratamento do carvao na presenca do ar.
Pode decorrer de duas formas:

» Gaseificacdo com ar = forma-se o gés de ar.
« Gaseificagdo com dgua => origina o gas de agua.

Na gaseificacao com o ar, o carvao é tratado com reagentes encontrados no ar. Os processos que
decorrem podem ser resumidos nas seguintes equagoes:

.‘

Cot Oz — COyq |

2C, + Oy — 2CQq l* O gés do ar é uma mistura de CO, CO, e N, proveniente do ar.

Co+COyq — 2C0q

Na gaseificacao com a agua, o carvao é tratado com o vapor de agua.
C(S) + Hzo{g) - CO{g) -+ Hz(g)
\’_\/__/
gas de agua
Na pratica, muitas vezes, combinam-se os dois processos resultando o gas misto (gas de sintese).

Gas misto € a mistura do gas de ar e o gas de agua cuja composicao é CO, CO,, N, e H,.

O gas misto € usado como matéria-prima para a producao de: fertilizantes, amoniaco, dlcool metilico,
plasticos, fibras sintéticas, medicamentos e corantes. Por exemplo, apds o processo de separagao, o nitro-
génio e o hidrogénio sao usados na sintese de amoniaco e o monéxido de carbono e hidrogénio podem
ser usados na sintese de compostos organicos.




-

&e metais a partir dos seus oxidos.

Carbono e os elementos do grupo IV-A

Propriedades quimicas do carbono

O carbono é mais electronegativo que os elementos metalicos actuando como um oxidante, mas
com os ametais revela propriedades de um redutor.

Reac¢ao com oxigénio

Da combustédo do carbono resultam dois 6xidos cuja formacdo depende da quantidade de oxigénio
gue participa no processo.

* 2C( + Oy = 2CO(g = combustao incompleta - quantidade limitada de oxigénio.
* Cig) + Oyg) = €Oy => combustao completa - oxigénio em abundancia.

Reacc¢ao com hidrogénio
Forma-se um gas (composto organico) denominado metano.

Clg + 2Hzg = CHyg)
metano
Reacctio com enxofre

Forma-se o dissulfureto de carbono (CS,), empregue como matéria-prima na industria téxtil para a
obtencao de fibras sintéticas.

C(s) + 25(3) =" CS2(S)

Reaccao com oxidos metdlicos
O carbono actua como redutor. E um processo

muito usado na industria metalurgica para obtencao

3C + 2A1,0; — 4Al + 3CO,

T Ead,
N.B.: E uma reaccao redox, podendo-se notar a QA& T 1L A Eil
wariacao dos numeros de oxidacao. ' S .-i I ‘

Fig. 12 Forno de producao de aluminio

Compostos inorgdnicos de carbono

Os compostos de carbono podem ser agrupados em dois grandes grupos: 0os compostos organi-
£os, que serdo discutidos mais adiante, e os compostos inorganicos tratados nesta unidade.

Oxidos de carbono

O diéxido de carbono e o mondéxido de carbono sao produtos de reacgdes de combustédo. Os fogoes
2 gas, lenha e a carvao, os aquecedores a gas, a respiracao humana, o fumo do cigarro e dos escapes de
carros sao algumas das principais fontes destes gases no quotidiano.




Dioxido de carbono (CO,)

Ocorréncia, propriedades fisicas e aplicagoes

Também conhecido como gas carbénico ou anidrido carbénico, o diéxido de
carbono é um gas incolor e inodoro e mais denso que o ar. Na Natureza forma-se
durante a oxidacao completa do carbono ou de substancias organicas ricas em car-
bono: putrefacgao de residuos animais e vegetais, respiragcdo, combustao, fermenta-
cao, etc.

Entra na composicao de: bebidas gaseificadas, como refrigerantes, agua
mineral, 4gua tonica, etc; é usado em extintores de incéndios; na forma de neve
carbénica (CO, no estado solido) é usado na refrigeracao e conservacao de alimen-  frig. 13 Aplicacoes do
tos congelados. dioxido de carbono

Obtencédo do diéxido de carbono
As possibilidades de obtencao do didxido de carbono resumem-se nos seguintes processos:

Reaccdo de combustao completa

A combustao completa do carbono ou de substancias ricas em carbono, principalmente os compos-
tos organicos, como o metano, produzem o diéxido de carbono.

C + 02 — C02
CH4 -} 202 — C02 + 2H20

No laboratério

O diéxido de carbono é obtido no laboratério através da acgao
de um acido sobre um carbonato.

CaCO; + 2HCl — CaCl, + H,0 + CO,

Na industria

Na industria o diéxido de carbono é obtido a partir da decompo-
sicao térmica de carbonatos.

CaCO; L= Ca0 + CO,

Fig. 14 Obtencao laboratorial do dioxido
de carbono

Na metalurgia

O diéxido de carbono é obtido na metalurgia pela reaccao entre o coque e um éxido metélico.
3C + 2Al,03 — 4Al + 3CO,
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Carbono e os elementos do grupo IV-A

Propriedades quimicas

O dioxido de carbono nao é comburente. As suas reaccoes assemelham-se as dos outros éxidos aci-
dos: reage com agua, com hidréxidos, 6xidos basicos, etc., formando acido ou sal e dgua.

CO, + H,0 = H,CO,4
CO, + 2NaOH — Na,CO; + H,0
CO, + Ca0 — CaCo,

Identificacao do diéxido de carbono

A identificacao do didxido de carbono pode ser feita de duas formas:

+ O diéxido de carbono pode ser identificado com uma solugéo de hidréxido de calcio (dgua de cal) (ou
de hidréxido de bério) de onde se nota a formacao de um precipitado branco de carbonato de calcio.

COyg) + Ca(OH)3(aq — CaCl; | + H,O
o -9
branco

Apos a turvacao da agua de cal (formacao do precipitado) poderé verificar-se o seu desapareci-
mento caso se acrescente mais dioxido de carbono. Passa-se entao, por uma nova reaccao no fim da
gual forma-se uma outra substancia (soltvel) - o hidrogenocarbonato de célcio ou bicarbonato de cél-
cio - Ca(HCO3),.

CaC03 + Hzo = C02 = Ca(HCO3)2

O hidrogenocarbonato de célcio ao ser aquecido decompde-se, formando o carbonato de célcio,
agua e dioxido de carbono.

Ca(HCO5), 1> Caco; + H,0 + CO,

« Outro método de identificacdo do didxido de carbono é através da sua propriedade de extincao
de chamas. Por exemplo, um palito aceso apaga-se no meio do didxido de carbono.

Efeito estufa e a influéncia do diéxido de carbono

O dioéxido de carbono, apesar de se encontrar em pequenas quantidades na atmosfera, desempenha
um papel importante na regulacao do clima.

O efeito estufa é a forma que a Terra tem para manter a sua temperatura constante. Sendo a
atmosfera uma massa transparente, cerca de 35% das radiagdes que recebe acaba sendo reflectida de
novo para o espaco, retendo-se na superficie cerca de 65%. Esta retencao é feita por uma camada de
substancias gasosas, em que o principal gas é o dioxido de carbono e grande
guantidade destes raios é absorvida e transformada em calor.

Devido ao aumento da concentragao de substancias gasosas na atmosfe-
ra (incluindo o diéxido de carbono) o efeito estufa tem provocado, nos ulti-
mos anos, 0 aumento da temperatura no globo terrestre. As consequéncias
do aquecimento global sio:

+ Aumento e surgimento de desertos.

» Aumento do nivel da dagua do mar (derrete o gelo das regites polares).

« Alteragao do clima (o clima comecaré a ficar cada vez mais violento,
com ventos, chuvas, tempestades, etc.).

- Extingao de vérias espécies de seres vivos.

Fig. 15 Liberta¢ao do diéxido
de carbono (gases) — uma
causa do aquecimento global




Monoéxido de carbono (CO)

E um gas incolor, inodoro, muito téxico e venenoso.

Combina-se facilmente com a hemoglobina do sangue, limitando o transporte do oxigénio dos pul-
moes aos tecidos através do sangue.

A inalacdo de uma pequena quantidade de mondxido de carbono pode provocar sonoléncia e dores
de cabeca, podendo levar a morte quando cerca de metade das moléculas de hemoglobina estiverem
ligadas ao mondéxido de carbono. Na prestacao dos primeiros socorros, deve-se transportar de imediato a
vitima que inalou o0 monéxido de carbono para uma area com muito oxigénio ou reanima-la através da
respiragao boca-a-boca.

Obtencdao do monéxido de carbono

O monéxido de carbono é obtido:
« Pela combustao incompleta do carbono ou de seus compostos
2C+0,—=2C0 ; 2CH,;+ 30,— 2C0O + 4H,0 - Combustao incompleta
« Através da gaseificacao com a agua
C + H,0 — CO + H, - Gaseificagao com a agua

Sendo um éxido neutro (indiferente) a sua reactividade quimica é muito reduzida. Reage com oxigé-
nio, ardendo com uma chama azul e formando o didxido de carbono.

ZCO(Q) + 02(9) = ZCOZ{Q)

Fig. 16 Os carros sao os principais responsaveis pela libertacao do
monoxido de carbono para o meio ambiente.

Acido carbénico (H,CO,)

O diéxido de carbono é o anidrido carbodnico porque é o éxido que ao reagir com a agua origina o
acido carbonico. Este é um acido muito fraco que nao pode ser isolado, podendo apenas existir em
pequenas concentragdes nas solugdes aquosas do dioxido de carbono.

COyg) + H0 & HyCO3(5q)

O equilibrio que se estabelece na reac¢ao comprova que o acido carbénico apenas pode ser encon-
trado em solugdo aquosa e nunca no estado puro, porque facilmente se decompée em didxido de carbo-
no e agua.




Carbono e os elementos do grupo IV-A

As propriedades quimicas do acido carbdnico assemelham-se as dos outros acidos inorganicos. De
realcar que sendo um acido diproético, forma duas espécies de sais: os carbonatos, contendo o anido

coi*, e os hidrogenocarbonatos, contendo o anido HCO;.

Carbonatos

Carbonatos sao sais neutros derivados do acido carbonico que apresentam como radical negativo o
iao carbonato, CO?". Por exemplo: CaCO3, Na,CO;, etc., sao carbonatos.

Sao sais com uma fraca solubilidade em agua, visto sé serem sollveis os carbonatos dos metais alca-
linos e de aménio.

A obtencao destes sais € feita usando métodos idénticos aos dos outros sais inorganicos.

As propriedades quimicas sao idénticas as dos outros sais oxigenados. Destaca-se a sua reaccao com
acidos fortes, que é importante para a identificacao deste grupo de sais devido a libertacao violenta do
dioxido de carbono, que se pode notar através de formacao de «bolhas» caracteristicas.

CaCO; + 2HCl — CaCl, + H,0 + CO,
Dada a sua grande utilidade, alguns carbonatos merecem particular destaque:

O carbonato de calcio (CaC0O;) é um sélido branco e insoltvel em dgua. Na
Natureza encontra-se em rochas cujas variedades principais sdo: o calcario, o
marmore e o giz.

E utilizado como matéria-prima na industria de construcéo civil, na produ-
¢ao do vidro, cimento e cal. Em Mo¢ambique ha abundancia do marmore nas
provincias de Cabo Delgado e Zambézia.

O carbonato de célcio, ao ser aquecido, sofre uma decomposicao, forman-
do o dioxido de carbono e a cal viva (6xido de calcio).

Fig. 17 Pedago natural de
carbonato de calcio

CaCO3 — Ca0 + C02

Cal viva

A cal viva é uma substancia branca, sélida, resistente ao fogo. Tem uma grande aplica¢do na indus-
tria de producao de cimento, vidro, fertilizantes e na de construcgao civil.

A cal viva, ao reagir com a agua, forma a cal apagada (hidréxido de calcio) ou cal morta, que é um
solido branco pouco soltvel em dgua; € muito usada na construgdo de obras como argamassa (combinado
com areia e agua) para consolidar tijolos e na agricultura como fertilizante de terrenos acidos ou pobres
em calcio.

Ca0 + H,0 — Ca(OH),
et
Cal apagada

O carbonato de sédio ou soda (Na,C0O;) é uma substancia branca cristalina,
usada no fabrico de vidro'e na producao da soda caustica (NaOH). E conhecido
como «soda de lavagem» porque é utilizado para aumentar a accdo do sabao na
remocao de dleos e graxas. Actualmente é muito usado como aditivo de deter-
gentes porque nao tem consequéncias prejudiciais para o meio ambiente.

Fig. 18 Carbonato de sadio




Hidrogenocarbonatos

Os hidrogenocarbonatos sao sais «acidos» derivados do acido carbé-
nico que apresentam como radical o iao hidrogenocarbonato, HCO3. O
termo «sal acido» deve-se a presenca do hidrogénio proveniente da disso-
ciagao parcial do acido. Por exemplo, o NaHCO; e o Ca(HCO;),; sao hidro-
genocarbonatos.

Sao frequentemente obtidos a partir da reaccao entre um carbonato,
agua e didxido de carbono.

Fig. 19 O bicarbonato
Na,CO;3 + H,0 + CO, — 2NaHCO; de sodio é frequente-
\.w_../

mente usado como fer-

Bicarbonato de sédio mento para bolos.

Os hidrogenocarbonatos sao também designados por bicarbonatos e facilmente se decompdem
por intermédio do aquecimento:

2NaHCO; 4> Na,CO; + H,0 + CO,

e r [ ] ®
Silicio (Si)
A palavra silicio vem do latim silex que significa pedra. E um sélido cinzento escuro, com brilho
metalico, é duro e insoltvel na 4gua, mas soltivel em metais fundidos. Tem uma rede cristalina idéntica a
do diamante, mas ao contrario deste, o silicio conduz a corrente eléctrica quando se activam os electroes

dos seus atomos, tornando-se num semicondutor. Quimicamente é classificado como um metaldide
(semimetal) por possuir tanto propriedades metélicas como propriedades nao-metalicas.

Ocorrencm na Natureza
O silicio € um dos elementos mais abundantes da Natureza, onde constitui parte da crosta terrestre.
Encontra-se apenas no estado combinado na forma de:

» Diéxido de silicio - quartzo, principal componente das areias e dos solos.

» Silicatos - sais principalmente de metais alcalinos, alcalino-terrosos, de aluminio e de ferro que
entram na composi¢do de minerais tais como: argila, granito, asbestos, feldspatos, esmeraldas,
micas, etc.

E encontrado no Sol e nas restantes estrelas e é o principal componente dos meteoritos.

Estados alotrépicos do silicio

O silicio apresenta-se sob dois estados alotropicos:

« O silicio cristalino (com brilho de ago) REGa
+ O silicio amorfo ‘

m--_;zf“? =

Fig. 20 Silicio cristalino




Carbono e os elementos do grupo IV-A

Metodos de obtencao

A obtencao do silicio no estado puro é bastante dificil, sendo possivel apenas a elevadas temperatu-
ras. Os métodos mais usados sao:

» Reducao do diéxido de silicio pelo magnésio
SiO; + 2Mg — 2MgO + Si

» Reducao do tetracloreto de silicio por um metal (sodio, magnésio ou zinco)
SiCl, + 4Na — 4NaCl + Si

» Reducao do didxido de silicio pelo coque = Processo industrial
Si0, + C— CO, + Si

Propriedades quimicas

O silicio € um elemento relativamente inerte a temperatura ambiente, isto é, quase que nao reage.
Todas as suas reacgoes decorrem a altas temperaturas.

» Reacgcao com o oxigénio: forma-se o didxido de silicio - SiO,.

Sig + Oy — SiO, Nao ha necessidade pratica desta ope-
racdo visto que o diéxido de silicio é
bastante abundante na Natureza.

» Reaccdo com bases fortes: ocorre sempre com adigao da agua. Forma-se um silicato (sal) e liber-
ta-se hidrogénio.
Si + 2NaOH + H,0 — Na,SiO; + 2H,
Silicato de sédio
« Reaccao com o acido fluoridrico
Si + 4HF — SiF, + 2H,

O silicio ndo reage com os restantes acidos.

» Reacgao com o cloro: forma-se o tetracloreto de silicio

tetracloreto de silicio

Fig. 21 Silicato de sédio

» Reaccdo com metais: a reaccdo decorre apenas com os metais dos grupos I-A e II-A da tabela
periddica originando compostos denominados silicietos.

Si + 2Mg — Mg;Si
Silicieto de magnésio

N.B.: Com os metais dos grupos secundarios o silicio forma ligas - misturas de duas ou mais subs-
cias solidas, depois de fundidas.




Aplicacoes do silicio

« O silicio é usado principalmente na industria metallrgica, onde faz parte integrante de muitas ligas
e € usado para remover o oxigénio de metais fundidos.

» E usado na producao do vidro e cimento; entra na composicao dos silicones (substancias plasticas).

« E usado em técnicas de fabrico de semicondutores: baterias solares, amplificadores, transistores
para chips, dispositivos electrénicos, etc.

e / -
Fig. 22 O silicio amorfo e o cristalino sao usados como conversores de energia solar em energia
eléctrica e no fabrico de chips electronicos.

Compostos de silicio

Dioxido de silicio, quartzo ou silica

O didxido de silicio (SiO,) encontra-se na forma cristali- 0O—Si— 0—Si—O0—Si—
na e amorfa, sendo estes os seus dois estados alotrépicos. Na \ ; |
forma cristalina (quartzo) é uma substancia branca, dura, 0 0 0

insoltvel em dgua; é o principal componente da areia e faz  (5i0;)p | | |
parte de muitas rochas. '

Depois de fundido, o diéxido de silicio cristalino trans- 0—35il— O—Si —O0—3i ¢
forma-se num liquido incolor que quando arrefecido forma Fig. 23 Ligacao entre os atomos de silicio e oxigé-
uma massa vidrada e transparente: corresponde ao estado nio no dioxido de silicio (SiO,)
amorfo.

O diéxido de silicio ndo possui moléculas isoladas, forma estruturas atémicas gigantes entre os ato-
mos de silicio e oxigénio. Esta estrutura justifica o seu alto valor de ponto de ebulicao. Tratando-se de
uma substéancia dura, o didxido de silicio tem grande aplicagdo na construgao, na fabricacao de vidro e
materiais de ceramica (tijolos, telhas, chapas de revestimento, etc.) e no fabrico de cimento.

Acidos de silicio
O didxido de silicio forma dois acidos:

« Acido orto silicico - H,SiO,4 - Acido meta silicico ou 4cido silicico — H,Si0;

Sais de silicio (Silicatos)

Os silicatos sao sais de acido silicico. Na Natureza, encontram-se em forma de
rochas, tais como argila e feldspatos entre outros, que sao usados como matéria-
-prima na produgao de cimento e vidro, assim como na fabricacdo de objectos de
ceramica e porcelana.

Com excepgao dos silicatos dos metais alcalinos, todos os restantes sao inso-
[Gveis em agua.

n Fig. 24 Silicatos
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Carbono e os elementos do grupo IV-A

Estes sais obtém-se principalmente a partir de:

» Reaccao de didxido de silicio com bases fortes
SiOyfung) + 2NaOH — Na,SiO3 + H,0

« Reacgao de diéxido de silicio com carbonatos dos metais alcalinos
SiOzung) T K2CO3 — K;5i03 + CO, 1

¥Yidro e cimento
Vidro

O vidro é uma mistura homogénea e amorfa de dioxido de sili-
o, silicatos e varios 6xidos metélicos. Todos os vidros sao insoluveis
&m agua e resistentes a maioria dos solventes.

No seu processo de fabricacdo usam-se como matéria-prima:
‘areia, soda e calcario ou giz.

Quando o vidro é aquecido, passa gradualmente ao estado
‘Bguido; este vidro fundido ao ser resfriado solidifica-se também gra-
dualmente.

Pode-se obter vidros com propriedades diferentes, aplicados
a varios fins, utilizando-se para isso diferentes materiais iniciais e
srentes metodologias de fabricacao.

=] Exemplos

O vidro vulgar, aquele do qual se fabrica louga (copos, garrafas,
etc.) é formado principalmente por silicatos de sédio e calcio mis-
turados com o didxido de silicio. E um vidro que nao pode ser
2gquecido e nao tolera variagoes bruscas de temperatura; tem uma
fraca resisténcia quimica e pequena resisténcia mecanica.

O vidro de quartzo é muito resistente a variagdes bruscas de
temperatura; nao apresenta desgaste quimico sendo por isso,
mais resistente que o vidro comum; pode ser transltcido ou trans-
parente. E muito usado em laboratérios e na industria quimica.

0 uso do vidro, quer no contexto doméstico, quer no contexto industrial, tem uma vantagem ecolé-
a porque os seus produtos sao 100% reciclaveis.

mento (cimento portland)
E uma mistura que se obtém aquecendo calcario, argila e gesso a altas temperaturas.

Durante a sua preparacao, liberta-se o dioxido de carbono do calcério e dgua da argila, enquanto os
ddos de calcio, de aluminio e de silicio combinam-se formando sais (silicatos e aluminatos) de calcio

e fazem parte do cimento.



Muitas vezes, antes da utilizacdo do cimento junta-se-lhe areia
e cascalho (areia grossa com mistura de pedras) para aumentar o
seu volume. Obtém-se desta forma o concreto ou betao.

O concreto € um material de construgao de larga aplicacao. A
partir dele s@o construidos prédios, pontes, barragens, casas, etc.
Para aumentar a sua resisténcia, junta-se-lhe uma armadura de aco
dando assim origem a uma estrutura de betao armado.

Fig. 27 Na construgdo de prédios e pontes usa-se

Calculos estequiomeétricos

Calculo de massa e volume dos reagentes e
produtos nas reacg¢oes quimicas

A estequiometria € um ramo da quimica que trata dos calculos numéricos associados as reacgoes
quimicas.

E gracas a este tipo de calculos que se torna possivel, a nivel da industria, prever a quantidade da
matéria-prima necessaria para produzir uma quantidade definida de produto desejado, evitando assim
desperdicios. Também permitem conhecer o grau de pureza das substancias.

Para realizar este tipo de calculo é necessério ter em consideracao algumas leis e relagdes quantitati-
vas ja estudadas nas classes anteriores. Deve saber:

« Escrever e acertar uma equacgao quimica.
» Determinar a massa molar de uma substancia.
« Fazer a relagao entre: a massa molar, niumero de moles, nimero de particulas e o volume molar.

A escrita e o acerto de equacdes quimicas pressupde o conhecimento dos simbolos quimicos e
férmula quimica, dos procedimentos da escrita, bem como da Lei de Lavoisier.

A massa molar (M) é a massa de uma mole dessa substéncia; é o quociente da massa (m) e o respec-
tivo numero de moles (n). E expressa em gramas por mole (g/mol). O seu valor é facilmente obtido atra-
vés da soma da massa de todos os &tomos numa substancia.

M(CO,) = 1 X Ar(C) + 2 X Ar(O)
=1X12+2X16
=12 + 32 = 44 g/mol

Uma mole de uma substancia contém o nimero de Avogadro, NA de particulas (6,02 X 10%), que é
equivalente a massa molar dessa substancia e ocupa o volume de 22,4 litros, em condi¢cdées normais de
temperatura e pressao, CNTP.
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Carbono e os elementos do grupo IV-A

i@ Exercicios resolvidos

1. Determine a massa de carbono (carvdo), em toneladas, que deve ser usada para a obtencao de

1,5 toneladas de aluminio por redugao do éxido de aluminio (Al,03).

Resolugao
Dados
m(C) =?
m(Al) =1,5t=1500kg = 15000009 =1,5-10°g
Ar(C) =12
Ar(Al) = 27
36g X 1,5-10°4¢
3C + 2A1,0; — 4Al + 3CO, X = 1084
x— 15-108g .
369 — 108 x = 500000 g
x=05t

R.: Para a obtencao de 1,5 toneladas de aluminio sao usados 0,5 toneladas de carvao.

Que volume de diéxido de carbono é libertado para a atmosfera quando se produz 1,5 tonela-
das de aluminio, em CNTP?

Resolucao

Dados

V(CO,) =7

CNTP

V.= 22,4 1/mol

Ar(Al) = 27

SC + 2A|203 — 4A| + 3C02 X = 6712' :<0;:5106)9’
1.5-10° — x g~

108g — 67,21 x=9333333]

R.: Na producao de 1,5 toneladas de aluminio sao libertados para a atmosfera 933 333,3 | de
dioxido de carbono.

3. Sabe-se que a partir de uma reacgao em que o carbonato de sédio reage completamente com o

acido cloridrico em solucéo, forma-se 112 litros de dioxido de carbono. A massa do acido cloridri-
€O que se consome na reaccao e o nimero de moles do cloreto de sédio que se forma, sera res-
pectivamente igual a:

Resolugao
1.° Escrever e acertar a equacao:
N32C03ls} + 2HC|(aq) —> ZNBCl(an G Hzo(” + COZ[Q)

2.° Para determinar a massa do acido cloridrico, considera-se a massa de duas moles dadas pela
reaccao e o volume de uma mole do diéxido de carbono, bem como o volume dado.

Na,COj() + 2HCl () — 2NaCl(,q) + H0y) + COy

21+355)g — 2241 Xi= 73“;‘5'4"”2' = 365 g de HCI
X e 1121 :

-p



3.0 Para determinar o nimero de moles do cloreto de sédio, consideram-se as 2 moles de NaCl que
correspondem ao volume de uma mole de diéxido de carbono e o volume dado.

N32CO3(5) + 2HC](aq) T 2NaC|(aq) + HZO(!] + CO}_{g}

2 moles ———— 224|
Y ]
_ 2mol/s NaCl - 1121 _
y 2241 10 moles de NaCl

R.: 365 g de calcio cloridrico e 10 moles de cloreto se sodio.
4. a) Determine a massa de aluminio que se obtém da decomposicao térmica de 20 g de 6xido de alu-
minio.
b) Que volume de oxigénio é libertado na decomposicao dos 20 g de éxido de aluminio, em CNTP?

Resolucao
a) Dados 1.2 Escrever a equagao quimica e acertar.
m/Al) = ? | 2A1,0, —L= 4Al + 30,
m(Al,0;) = 20 g 2.° Estabelecer as proporgdes e aplica-las a equagdo quimica.
Ar (Al) = 27 | t | 4
Af(O)“—* 16 2A 203—3’4A * 302
M(ALL,O3) = 2 X 27 + 3 X 16 209 —x
~ 102 2-102g—4X 27g
g 3.° Resolver.
20 —x
2:102g——4X 27g
_ 20gx108g
X~ T 2x102g e 9
R.: A partir de 20 g de 6xido de aluminio obtém-se 10,58 de aluminio.
b) Dados 1.° Escrever a equagao quimica e acertar.
Vi0)) =1 2A1,0 4Al + 30
m(AI;O;) =20 g Pl os 2
CNTP 2.° Estabelecer as proporgées e aplica-las a equacao quimica.
Vi = 22,4 1/mol 2A1,0, Ao anie 30,
3.° Resolver.
20— x
2-102g — 3 X 22,4
20g X 1089
2x 1029 89

R.: Na decomposicao de 6xido de aluminio sao libertados 6,5 litros em CNTP.




Mais exercicios

&N

1. Imagine que sao descobertos trés depositos carboniferos: um de turfa, outro de hulha e um terceiro de
antracite.

Qual deles apresenta maior teor de carbono? Porqué?
Resolugao

[L':Antracite € o que tem maior teor de carbono porque é o de formagao mais antiga.

‘2.0 coque obtido na destilacao da hulha é constituido principalmente por:

A. Mondxido de carbono B. Carbono
L. Carbonato de sédio D. Hidrocarbonetos
Resolucéao

nativa B. porque o coque é uma das formas alotrépicas do carbono.

3. Equacione a reacgdo balanceada do coque com o 6xido de ferro (I1I) e demonstre que a reacgao é
redox, indicando as semi-equacoes (oxidacao e reducao) e os agentes (oxidante e redutor).
Resolucao

[Equacao da reacgao: Cicoque) + Fe,0; — Fe + CO,

A equagao balanceada: 3Ccoq,e) + 2Fe,03 — 4Fe + 3CO,
Avarlagao do ndimero de oxrdagao comprova que a reacgao é redox
3C(coque) 5= 2F6203 = 4Fe =+ 3C02

Na oxidacao ha aumento do numero de oxidacao do carbono (de zero para +4) = o coque é o redu-
tor e na reducao ha diminuigdo do nimero de oxidagao do ferro (de +3 para zero) = é o oxidante.

oxidante 2
Reducao
0 23 4
BE 2kl 4Fe + 3C0,
Oxrdagao i
redutor

dioxido de carbono é obtido no laboratério por acgao de cidos diluidos sobre os carbonatos.
‘@) Escreva a equacao quimica que traduz a reacgao do acido nitrico e o carbonato de baério.

B Explique como procederia para identificar o diéxido de carbono. llucide por uma equacdo quimica.

lugdo
Para este caso é valida a seguinte reacgao:
2HNO; + BaCO; — Ba(NO;3), + H,0 + CO,

| Bastaria fazer reagir a solugao aquosa de hidréxido de bério, Ba(OH), com o gas suspeito. Se de facto
for o CO,, formar-se-a um precipitado branco que prova ser CO,, por este ter reagido com Ba(OH),
formando BaCO;.

Ba(OH), + CO, — BaCO; | + H,0

branco



Mais exercicios

5. O diamante e a grafite sao alotrépicos do carbono. Como é que se explica o facto da grafite ser condutora
de electricidade e o diamante ser isolador de corrente?

Resolugao

Embora nas estruturas das duas substancias o carbono manifeste a sua tetravaléncia, no diamante os
4 electroes de cada atomo participam da ligacao covalente apolar formando a estrutura compacta
deste. Entretanto, na grafite apenas 3 electroes de cada atomo participam da ligagao covalente apolar,
ficando sempre um electrao livre; é este que serd responsavel pela condugao eléctrica da grafite.

6. Calcule a massa de cal viva (Ca0) que é obtida quando sdo submetidos a decomposi¢ao de 500 g de

calcario, CaCOs.

Resolucao
Dados

m(Ca0) =7
m(CaC0O;3) = 5009
Ar(Ca) =

Ar(C) =12

Ar(0) =

CaCO, -+= Ca0 + €O,

M(CaCO;) =40 + 12 + 3 - 16 = 100 g/mol
M(Ca0) = 40 + 16 = 56 g/mol

5009
100 g

X
56 g

(— 5695009
100

x=280g

R.: A partir de 500 g de calcério obtém-se 280 g de cal viva.

7. Que massa de didxido de carbono é libertada a partir de 500 g de calcério?

Resolucao
Dados

m(CO,) =7

m(CaC0O;) = 500g

M(CaCO;) = 100 g/mol

M(CO,) =12 + 2- 16 = 44 g/mol

CaC03 —= Ca0 + C02

500 g X
100g —— 44g9

_ _44g-500g
100

x=220g

ou

Da Lei de Lavoisier sabe-se que «a massa total dos reagentes é igual @ massa total dos produtos».

m(CaCO;) = m(Ca0) + m(CO,)
m(CO,) = m(CaCO;) — m(Ca0)
m(CO,) = 500 — 280

m(CO,) = 220 g

R.: A partir de 500 g de calcério sao libertadas 220 g de didxido de carbono.




Exercicios propostos

. Explique como variam as propriedades ametélicas ao longo do grupo do carbono.
Por que se diz que o diamante e a grafite sdo alotropicos?
. Como se diferenciam os estados cristalino e amorfo do carbono?

0O diamante e a grafite sdo substancias formadas apenas por atomos de carbono. O que faz com que
‘0 diamante seja uma substéancia dura e a grafite uma substancia mole?

. De que depende o teor calorifico do carvao mineral?
) Mencione as principais formas de tratamento do carvao mineral.
b) Indica a principal diferenca entre os processos de transformacao do carvao mineral.

a das aplicacoes do coque € o seu uso como redutor nas grandes industrias metalurgicas. Equa-
_cione a sua reacgao com 0s seguintes oxidos:

a) FeO b) PbO, <) Al,O,

Através de semi-equacdes demonstre que estas reaccdes sao redox indicando o nox para cada um
‘dos elementos na reaccéo.

Como se forma o didxido de carbono na Natureza?

L Por que € que da reacgao entre um carbonato e um acido forte forma-se dioxido de carbono e dgua e
nao um novo acido?

.Equacione todas possibilidades de obtencao do carbonato de célcio a partir de:
a) Acido carbénico b) Dioxido de carbono ¢) Hidroxido de célcio

encione a importancia das seguintes substancias:

a) Calcario b) Anidrido carbénico ¢) Soda (carbonato de sédio)
-ompare a condutibilidade eléctrica do silicio com a dos metais.

LComente a afirmacao: «O silicio é um metaldide».

Onde se pode encontrar a silica na Natureza? Qual é a sua aplicagao?

2) O que é o vidro, quimicamente?

b) Quais as matérias-primas usadas para o seu fabrico?

Escreva as equacoes das reaccdes seguintes:

) Obtencdo do hidrogenocarbonato de potassio.
b} Combustao completa do carbono.

t) Decomposicao térmica do carbonato de bario.
3) Decomposicao do carbonato de sédio.

Complete e acerte as equacdes:

a) Co, + Mg(OH)yaq) = ———
) + - CaC03(s) |
8 Si05fyng) + —— —> NaySiOj(5q) + Hy0 |
+ - KzS|O3 + COzT

) 510,(1ung) + Li2CO3una) = *

8) Quantos litros de oxigénio molecular sdo necessarios para a combustao completa de 100 g de car-
vao (carbono), em CNTP?

b} Determine a massa de diéxido de carbono que se forma durante a combustdo de 100 g de carbono.



OBJECTIVOS

O aluno deve ser capaz de:
« Conhecer a histéria do surgimento e desenvolvimento da Quimica Organica
» Conhecer a importancia da Quimica Organica para a vida do Homem.

- Classificar as cadeias carboénicas.

« Distinguir os diferentes tipos de formulas quimicas

- Conhecer as diferentes funcdes organicas
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Introducao

A Quimica Organica é a parte da Quimica que trata dos compostos de carbono. Estes compostos
representam a maior parte dos compostos conhecidos, nao sé por entrarem na constituicao de todos os
seres vivos, como também por serem a base da composicao dos combustiveis, medicamentos, tecidos de
vestudrio, alimentos, etc., podendo-se concluir que a Quimica Organica esta presente em todos os
momentos da nossa vida.

Historia da Quimica Organica

A maior parte dos compostos organicos que hoje sao conhecidos, sempre estiveram presentes
histéria da Humanidade: o processo de se queimar a madeira (combustao) ja era feito pelo homem pré
-histérico; na era antes de Cristo ja a humanidade produzia bebidas alcodlicas (vinho a partir da ferme
tacao da uva), vinagre a partir do vinho, corantes, etc.; os alquimistas no século XVI, na procura do «elixi
da vida eterna» obtiveram muitos extratos de vegetais e animais.

A Quimica Organica, como ciéncia, surgiu no século XVIIl quando Carl Wilhem Scheele (1742-1786)
conseguiu isolar acido tartarico da uva, acido citrico do limao, acido lactico do leite, glicerina da gordura,
ureia da urina, etc.

Os trabalhos de Scheele tiveram grande importancia no desenvolvimento da Quimica Organica, pois
a medida que aumentava o numero de compostos extraidos de animais e plantas, notavam-se diferencas
acentuadas entre as propriedades destes e as dos compostos minerais/inorganicos (por exemplo: pontos
de fusdo e de ebulicdo). Por esse motivo, o cientista Torbern Olof Bergman (1735-1784), em 1777, definiu
a Quimica Organica como a Quimica dos compostos existentes nos seres vivos (animais e vegetais),
enquanto a Quimica Inorganica foi definida como a dos compostos provenientes do reino mineral.

Na época, um facto chamou a atengao dos quimicos: enquanto os compostos inorganicos eram
facilmente sintetizados em laboratérios, falhavam as varias tentativas de producao dos compostos orga
nicos criando-se a ideia de que eles jamais poderiam ser sintetizados, isto é, preparados artificialmente
quer no laboratério quer na industria. Para reforcar este facto, o sueco Jons Jakob Berzélius (1743-1794
estabeleceu a Teoria da forga vital ou vitalismo, lancando a ideia de que somente os seres vivos tinham
uma «forga vital» capaz de produzir os compostos organicos: «Os compostos organicos sé poderiam ser
obtidos a partir dos seres vivos».

Porém, em 1828, Friedrich Wélher, discipulo de Berzélius, efectuou a seguinte
reaccao:

0
A Il
NH4OCN —l NH2 — C = NH2
cianato de amonio ureia Fig. 1 Friedrich Wohler

) (1800-1882)
Desta forma foi possivel obter-se um composto orgéanico, a ureia (até entao

obtida s6 através da urina) a partir de um composto inorganico (cianato de amonio)
dando inicio, com estes novos dados, a queda do vitalismo.

Nos anos que se seguiram a sintese de Woélher, muitas outras substancias orga-
nicas foram sintetizadas a partir de fontes nao vivas (acetileno, metanol, etc.), fazen-
do com que os quimicos passassem a acreditar na possibilidade de sintese de
qualquer outra substancia. Abandonou-se definitivamente a ideia de compostos
que so poderiam ser obtidos a partir de animais e plantas.

Fig. 2 Modelo molecu-
lar da estrutura da ureia




Introdugéo @ Quimica Organica

Objecto de estudo da Quimica Organica

Em 1858, Friedrich August Kekulé (1829-1896) propos o actual conceito de Quimica Organica.

Quimica Organica - parte da Quimica que estuda os compostos de carbono.

Esta definicao nao é completamente satisfatéria, mas é aceite pela maioria dos quimicos e é a que
= ser considerada valida.

Alguns compostos de carbono tais como acido cianidrico (HCN), 6xidos de carbono (CO; CO,), 4cido
donico (H,CO;), carbonatos (CO32—), etc., sdo considerados compostos de transicdo (entre as duas
jgmicas) porque apresentam o carbono na sua composi¢ao, mas as suas estruturas e propriedades asse-
am-se as dos compostos inorganicos.

;omparacao entre compostos orgdanicos e
orgdanicos

» Quanto a composicdo — geralmente os compostos organicos apresentam a mesma COmposi¢ao
qualitativa, isto é, tém o carbono sempre presente e muitas vezes ligado a &tomos de hidrogénio.
Esta estrutura base pode combinar-se, por vezes, com oxigénio, nitrogénio, enxofre, fésforo ou
halogénios. A composicao dos compostos inorganicos é diversificada. Baseia-se em todos os elemen-
tos do sistema periddico, incluindo o carbono.

+Quanto a solubilidade - a maioria dos compostos organicos sao substancias com caracter nao
polar sendo, por isso, pouco soluveis/ou insoltveis na dgua, que é uma substancia fortemente
polar. Entretanto, dissolvem-se facilmente em solventes apolares tais como benzina, gasolina, etc.
0Os compostos inorganicos sao maioritariamente polares e soltveis em agua.

»Quanto aos pontos de fusdo e de ebulicdo - em compostos organicos os pontos de fusdo e de
ebulicdo tendem a aumentar, com o aumento da massa molar. Os compostos organicos apresen-
tam os valores de ponto de fusao e de ebulicao relativamente baixos, comparados com os dos
compostos inorganicos de igual massa molar.

~»Quanto a combustibilidade - grande parte das substancias organicas é combustivel. Queimam-se
formando diéxido (mondxido) de carbono e dgua ou carvao e dgua, dependendo do tipo de com-
bustao sofrida. Os inorganicos raramente sao combustiveis.

Quanto ao nimero de compostos — os atomos de carbono tém a capacidade de se ligar entre si
- formando cadeias de diferentes dimensdes, facto que torna o nimero de compostos organicos
muito superior em relagao aos compostos inorganicos. Os compostos inorganicos, apesar de serem
formados com base em todos elementos da tabela periédica, formam poucos compostos em rela-
€30 a0s organicos.

«Fenéomeno de polimerizacao e isomeria - sdo fendmenos tipicos para os compostos organicos.
Serao estudados com detalhes nos capitulos posteriores.



Caracteristicas do atomo de carbono
nos compostos orgdnicos

O atomo de carbono apresenta certas particularidades que o tornam diferente
de todos os outros elementos quimicos. Esta caracteristica foi percebida por Keku-
Ié na metade do século XIX e possibilitou uma melhor compreensao da estrutura
das substancias organicas, cuja teoria estrutural estabeleceu os seguintes postu-
lados:

« Tetravaléncia do carbono - o carbono com o nimero atémico, Z = 6, tem os
seus electrdes distribuidos em duas camadas, cabendo na ultima os quatro Fig. 3 Friedrich Augisl
electrées, denominados electrées de valéncia. Isto mostra que para elecom- | . (alemao) (1829-
pletar o octeto (atingir a estabilidade) precisa de formar quatro ligaces cova- 1ag)
lentes (compartilhar electrées).

# C #» = —C—

* | %
Fig. 4 Tetravaléncia do
carbono

« Ligagdes entre atomos de carbono - cada 4tomo de carbono pode formar ligagées simples,
duplas ou triplas.

(,n d.l'l Est ol o ‘ Fé Illll\
L | H H
. e raby
Ligagao simples : e C o #C =« | He= i ——ifc Bl
. * |
' ‘} | l
| L | H H
|
| H H
| . * ‘ I ]
Ligacdo dupla e C ** C x |
| i | H—C =C—H
| \
N— | _‘F-
1
I \
| . ¥
s & - I e Coex(Cx [
Ligacao tripla i o 1 Ho e L =Tk
i
! |
LS | | J

» Formacao de cadeias - 0 4tomo de carbono tem a capacidade de se ligar a outros atomos de carbo-
no (de oxigénio, nitrogénio, etc.), formando cadeias curtas ou longas e com variadas disposi¢oes e
tamanhos diferentes. Sdo essas cadeias que constituem os diferentes tipos de compostos organicos.
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« As cadeias podem ser ramificadas ou normais (nao-ramificadas):

L

Nota: cada traco solto

—C—C—C— representa a ligacao com
| | | um atomo de hidrogénio.
IR S —c —
—C—C—C-
1 |
cadeia normal (ndo-ramificada) cadeia ramificada
lSt F g - . -~
9. N.B.: Na pratica, as cadeias de carbono encontram-se em ziguezague embora na sua representagao
3is corrente (simplificada) aparecam de uma forma linear.
- L ]
ndeias de carbono
* A existéncia de uma grande variedade de cadeias carbdnicas exige a sua classificacdo segundo
i0s critérios:
E Quanto ao fechamento da cadeia
« Cadeia aberta (aciclica)
« Cadeia fechada
s, Estas por sua vez tém uma classificagcdo que pode ser resumida da seguinte forma:
—— Quanto a natureza —_ Homogeéneas
: Heterogéneas
Cadeias abertas, N )
_ \ e Quanto a disposicao dos carbonos ormais
alifaticas ou aciclicas < Ramificadia
—— Quanto ao tipo de ligacdo: < Saturadas
Insaturadas
Aliciclicas:
(l)uanto A natureza < Homogéneas (homociclicas)
Cadeias fechadas Heterogéneas (heterociclicas)
b LIS
~ ouciclicas Quanto ao tipo de ligagdo < Saturadas
Insaturadas
Aromaticas:
Mononucleares
o-
e Polinucleares < Condensadas
S, Isoladas
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Cadeias abertas, alifaticas ou aciclicas

Sdo cadeias em que os &tomos de carbono nao formam uma sequéncia fechada.

Homogénea ! Heterogénea

S6 contém atomos de carbono e de hidrogénio.
B \ \
_Iegrmtgral g Ex: | | | |

/ / \ \ \ R === s —pl Sl O

| Apresenta pelo menos um atomo diferente de carbo-
no (por exemplo, N, S, O, etc.), entre carbonos.

slaeziugls e tymel | | e s,
e R
e ans
/

N.B.: Uma cadeia é também homogénea quando o(s)
atomo(s) diferente(s) de carbono nao se encontra(m)

entre carbonos.
Ex.: 0 \ \ \
—c —¢c —c¢c— '
/ / / / /

—— ——ec —_———
Normal : Ramificada
Os carbonos encontram-se numa Unica sequéncia. Pos- Existem varias sequéncias de atomos de carbono, isto
| suem apenas carbonos primarios e secundarios. é, a cadeia apresenta ramificacoes.
Ex.: (1) (2) Ex.: by T
s S '“l"'i“"i"'cl’: ol ol Sl Sy T 8
— — e = _— — — — - I
St e : RV
= T (ooel (S JS - —fe =
—Ci— /
Iy

No segundo exemplo, a cadeia estd dobrada mas a
sequéncia é Unica.

Saturada | Insaturada
Na cadeia so6 existem ligacoes simples, entre os ato- A cadeia contém pelo menos uma ligacao dupla ou
mos de carbono. I tripla entre atomos de carbono.
Ex: |\ \ 0 |Exi—C = ¢ — TS
| — =g e e~ \ \ I —Cc—cCc— ¢
/ / / gt R S s I | l
/ / | C—
k I I
— - .
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«adeias fechadas ou ciclicas

~ Nestas cadeias a sequéncia de atomos de carbono fecha-se formando um ciclo. Sao agrupadas em
ois grandes grupos:

« Ciclicas aliciclicas - Ciclicas aromaticas

pdeias ciclicas aliciclicas
T T e T 5
0 & formado apenas por dtomos de carbono. Apresenta no ciclo pelo menos um dtomo diferente
de carbono.
3 =_,_C =) \/

A 'l 5 Ex.: | [

e - Fiid o G
£ R | I
-"‘C Leeiaceiiiiniinanaia \c — = C - _ c N
| | \
as mostram a sequéncia de carbonos que se &
- Satwada Insaturada
ligagdes simples no ciclo. Contém ligagdes duplas ou triplas entre os carbonos

l | i do ciclo.

T i Ex.: /

o | C

. — C —

i oo\

, —cC C—
l

deias ciclicas aromaticas

Apresentam na sua estrutura um grupo de dtomos muito importante denominado grupo aromético,
D benzénico, anel aromatico ou anel benzénico.

CH
7
CH CH
| |
CH

N




O anel benzénico é formado por um total de seis &tomos de carbono e seis de hidrogénio e possui
trés ligagoes simples alternadas por ligacdes duplas.

Mononuclear Polinuclear 510 EiE

S6 possui um grupo benzénico. Possui varios grupos aromaticos.

Condensada Isolada

Nesta, existe pelo menos um carbono = Cada anel apresenta os seus éto-
comum aos dois anéis. mos de carbono, isto é, ndo ha
carbonos que pertencem em

2 CH C
Bx o simultaneo aos dois anéis.
\N
V4 St/ N Ex.: T
CH C CH l = C
I Il | . H—C~  “C—H
CH C CH | I
| H=C C—H
| N
N\ e / R
CH CH | |
¢

| |
L r ’
N.B.: Existem também as cadeias mistas, que sdo as que apresentam uma parte da cadeia fechada
e outra aberta.

CH; — CH, — CH;

Classificac@o dos atomos de carbono

A classificacdo de atomos de carbono numa cadeia carbénica depende do nimero de 4&tomos de
carbono a que cada um deles estiver ligado:

( Carbono primério Carbono secunddrio Carbono tercirio Carbono quaternério _.\
Esté ligado a apenas um = Estd ligado a dois outros | Encontra-se ligado a trés = Liga-se a quatro outros
outro dtomo de carbono. | dtomos de carbono. outros atomos de carbono. = atomos de carbono.

- I

14 TR S el e St R i

—{Ci—c—c—{i—c—iCi—fci—c—| —c—iC—c— B, M

SR | N L IR ey N = S e
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IntrodugGo @ Quimica Orgénica

ormulas quimicas dos compostos orgénicos

- Férmula estrutural

ica apenas os elementos quimi-
quantidade total de cada

E uma forma simplificada de repre-
sentar a estrutura agrupando os
atomos de hidrogénio ligados a
determinado dtomo de carbono.

Mostra a disposicao dos atomos
dentro da molécula e poe em evi-
déncia o tipo de ligacao.

CaHyo

CH,— CH,— CH,— CH,

=
|

T=p=x
|

* b=
|

E o —
|

% =T
|
T

.: Nao mostra as ligagdes nem a
como os atomos se distri-

N.B.: A férmula estrutural pode ser
simplificada, representando cada
atomo de hidrogénio por um trago
livre.

N.B.: A formula racional é também
designada por férmula estrutural
condensada.

™

Exercicio resolvido

1. Representar nas outras duas férmulas quimicas:

H H «H
l b o]
a)C6H14 b)CH3_(CH2)B_CH3 C)H_C_CEC_C_C_H
I b ol
H H H
Resolugao
a) Férmula racional Formula estrutural
CH3—CH2_CH2_CH2_CH2_CH3 H H H H H H
' ) 4 1 B B 0
H—C—C—C—C—C—C—H
(I [ S (R [
H H H H H H
b) Formula molecular Férmula estrutural
CioHz H HHH HH H H H H
1 1" 1 1 1 |
H—C—G—C—C—C—C—C—G—=CrEnH
(N A R A R A I I
H H HH H H H H H"H
¢) Formula molecular Férmula racional
CsHa CH3_C5C_CH2_"CH3




= Mais exercicios

1. Um dos compostos responsaveis pelo aroma das rosas tem a seguinte estrutura:
CH; —C = CH— CH, — CH, — C = CH — OH
| |

CH; CHs
Classifica a cadeia carbénica usando os critérios estudados.
Resolugao
A classificagdo da cadeia:

« Aberta, aciclica ou aliftica.

« Homogénea porque o oxigénio do grupo OH nao esta entre dtomos de carbono.
« Insaturada porque tem ligacoes multiplas (duas ligacoes duplas).

« Ramificada (duas ramificagdes metil).

2. Classifique os carbonos presentes na seguinte cadeia em primarios, secundarios, terciarios e quaternarios.
8
CH;

1 2 3 4 5 6 7
CHy — CH— CH — CH, — C — CH, — CH;

9 10 1
CH; CH; CH;
Resolugao

« Carbonos primarios: os numeros 1,7,8,9,10e 11.
« Carbonos secundarios: nimeros 4 e 6.

» Carbonos terciarios: nimeros 2 e 3.

« Carbono quaterndrio: nimero 5

3. Dado o composto:

a) Identifique o tipo de férmula quimica usada na representacao do composto.
b) Represente o mesmo composto nas outras duas férmulas e identifique-as.
Resolugao

a) A representacao do composto corresponde a formula estrutural, pois pode-se identificar a disposi-
¢ao dos atomos bem como os tipos de ligagao.

-




Mais exercicios

B ch— CH, — CH — CH = CH, = Férmula racional

I I
CH, CH,

I
CH;
CoH,g = Formula molecular

ssinale com V/F, conforme seja a afirmagao verdadeira ou falsa.
CH,
l

composto: CH; — C — CH; apresenta:

I
NH,

Somente carbonos primarios.

Um carbono quaternario.

) Trés carbonos primarios e um terciario.

Cadeia heterogénea.

ssolucao

== O carbono 2 ndo é primario.

F = O carbono quaternario liga-se directamente a outros 4 atomos de carbono.

V = De facto os 3 carbonos das extremidades sao priméarios e o do meio € terciario, esta directa-
e ligado a outros 3 atomos de carbono.

F = A presenca do nitrogénio nao torna a cadeia heterogénea, porque este nao se encontra entre
atomos de carbono.

L Classifique as seguintes cadeias carbénicas:

a) L || b) | | <) |

et Se=c-5 <7 N el e? Tew
=€ C ¢ _c c_
N N4

—nN

Resolucio

Cadeia aromatica, polinuclear isolada - cada anel apresenta 4tomos de carbono independentes um
do outro e ligam-se por ligacao simples entre 2 carbonos dos 2 anéis.

| Cadeia aromética, polinuclear condensada - os dois anéis apresentam pelo menos 2 carbonos
comuns a ambos.

Cadeia aromatica monuclear - cada anel tem existéncia independente, ndo se ligando a nenhum
ooutro anel aromatico.



Mais exercicios

6. Representa na férmula racional uma cadeia carbénica insaturada, ramificada, com um carbono quater-
nario e um total de seis 4tomos de carbono.

Resolucao

CH3 CH3
| l
CH;—C—CH = CH, ou CH;—C—C=CH

| I
CHs CHs

7. Assinale com um V apenas as caracteristicas dos compostos organicos:
a) Elevada estabilidade térmica e apresentando pontos de fusao e de ebulicao elevadas.
b) Raramente soluveis em dgua e geralmente formados por ligagao covalente.
¢) Quase todos sao combustiveis e facilmente se decompéem pelo calor.

d) Geralmente mais densos do que a agua.

Resolugao

b)ec)

8. O citrol, composto de sabor de limao, tem a férmula:

Il
CHy—C =CH—CH,—CH,—C = CH—C

CH, CH; H
A sua cadeia é classificada como:
a) homogénea, insaturada e ramificada b) homogénea saturada e normal
¢) homogénea insaturada e aromatica d) heterogénea, insaturada e ramificada
Resolucao

E uma cadeia homogénea, insaturada e ramificada. Opcao a).

9. Represente, na férmula estrutural, uma cadeia carbénica aberta, heterogénea, ramificada, insaturada
de 4 atomos carbonos.

‘Resolucao

e




Exercicios propostos

a um pequeno texto justificativo usando as seguintes frases:
Quimica Organica é a Quimica dos compostos de carbono».
Quimica Organica é a Quimica da vida».

12l € a propriedade tipica do carbono que o diferencia dos demais elementos quimicos?
_'f: que consistia a teoria da forca vital ou vitalismo?

) Qual foi o acontecimento que abalou profundamente esta teoria? Mencione o nome do cientista
‘responsavel.

amo se explica o facto de existir maior numero de compostos organicos, em relagao aos compostos
organicos?

ligacoes predominam nos compostos organicos?
l Que sao compostos de transicao? Dé dois exemplos, através de férmulas quimicas.
acontre uma definicao para «cadeia carbénica».

aresente uma cadeia carbonica que contém um total de oito atomos de carbono e que seja homo-
nea, saturada e com apenas carbonos primarios e quaternarios.

sando todos os critérios estudados, classifique as seguintes cadeias carbonicas:

H H H

\

: \ b) cH; — CH — CH, — OH
| .

/ /

H H

/ CH3
H
CH = CH
d) H H H H
B/ N o I
N CH H—C—C—0—C—C—H
/ || |
— CH H H H H
-
(8] ] f) CHs—CHz
Il | |
H—C—-C — c —H
l CH; — CH — NH,
-
B, = C — CH, h) 0

| 1l
CH; —C — 0 — CH, — CH,

spresente a cadeia da alinea a) na férmula molecular.

Considere a seguinte formula:
CH,
|
CH; — ¢ — CH,—CH;,;
o,
a) Represente a sua formula molecular.

Represente a sua formula estrutural.
t) Classifique todos os carbonos da cadeia.
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Hidrocarbonetos

Sabe-se que os compostos inorganicos estdo agrupados em fungoes (dxidos, bases, acidos e sais,
divisdes que facilitam o estudo da nomenclatura e reacgdes quimicas. A mesma base é usada para o
compostos organicos, com a diferenca de que as suas funcdes sdao em maior nimero em relagao a
compostos inorganicos. Ao longo dos proximos capitulos far-se-a o estudo dos principais grupos de co
postos organicos, nomeadamente os seguintes: hidrocarbonetos, alcoois, fendis, aldeidos, cetona
acidos carboxilicos e ésteres.

Funcao quimica (classe funcional) € um grupo de compostos que apresentam semelhancas estrut
rais e por consequéncia, possuem semelhancas nas suas propriedades quimicas.

Compostos da mesma fungao quimica tém o mesmo grupo funcional com a excepgao dos hidr
carbonetos que nao o apresentam.

Um grupo funcional é um atomo ou conjunto de atomos que determinam as caracteristicas d
compostos de uma dada fungao.

Os hidrocarbonetos constituem a fungao mais simples dos compostos organicos, por serem form
dos apenas por atomos de carbono e hidrogénio. Tém uma particular importancia pelo facto de servirem
de «esqueleto» de todas as demais fungGes organicas.

Por definicdo:
Hidrocarbonetos sao compostos organicos formados apenas por dtomos de carbono e de hidrogénio.
Os hidrocarbonetos sdo muito importantes porque para além de constituirem um

grupo muito grande e diversificado de compostos, sao os principais formadores do
petroleo (e seus derivados), do gas natural e do carvao mineral.

-

; ‘ Fig. 1 Butano
_ CH, CiHao | CaHs B
Metano: existe no gés natural Butano: existe no gas de cozinha | Octano: existe na gasolina
De acordo com a cadeia carbénica, os hidrocarbonetos sao classificados em: ==
« Alifaticos (alcanos, alcenos, alcinos)
« Ciclicos: - Aliciclicos (cicloalcanos, cicloalcenos) J
- Aromaticos :
Os hidrocarbonetos apresentam propriedades fisicas, que variam da seguinte Fig'lz "";’-”‘"i"'-‘:ot
lecular da estru

forma:

do metano
« O estado fisico varia de acordo com o nimero de dtomos de carbono na cadeia.
Assim, de C; a C; sao gases; de Cs a Cy5 sdo liquidos e de Cy4 a C. sao solidos.

Os representantes gasosos e os sélidos sao geralmente inodoros; os liquidos tém um cheiro caract
ristico. A maior parte dos hidrocarbonetos sao incolores.

+ Os pontos de fusdo e de ebulicdo aumentam com o aumento de d&tomos de carbono na cadei
devido ao aumento da massa molecular.

+ Os hidrocarbonetos sao apolares, por isso sao insoltveis na agua (polar) e em outros solvent

polares, mas soliveis em solventes apolares, tais como benzina, gasolina, etc.



Hidrocarbonetos

g |

- - = _ ]

Icanos (parafinas)

3is)
| 0; nos (hidrocarbonetos parafinicos) sdo hidrocarbonetos aciclicos (aliféticos) e saturados, isto é, tém
205 deias abertas e apresentam somente ligagoes simples entre os atomos de carbono.
m-
- Os alcanos possuem o maior niimero possivel de hidrogénios ligados ao carbono, ndo sendo admis-
1 a introducdo de mais atomos, dai a designacado saturados.

u-
Iro- Férmula geral
dos CoHan 42

Fig. 3 Modelo mo-

na- lecular da estrutura
em do etano

n = numero de atomos de carbono; 2n + 2 = numero de dtomos de hidrogénio.

=

3 - N.odeatomos j == . l
F i ~ decarbono Férmula molecular = Férmula estrutural = Férmula racional
; — : — o S = — _‘
|
n=1 CH4 H—=C=H CH4
I
—_ — - — — — . H — —_
H H |
= ‘
J n=2 CzHﬁ H'—f'—'f"H ! CH3—CH3
\ H H

Cada grupo de compostos organicos apresenta a sua série homdloga.
Série homdloga - é uma sequéncia de compostos organicos pertencentes a mesma classe e que
®m entre si por um ou mais grupos CH,.

‘Série homéloga dos alcanos:

CHy A GHo o GHy el «
+CH +CH

2 2

N.B.: Os membros da mesma série homéloga sao facilmente distinguidos por corresponderem a
férmula geral.

pmenclatura IUPAC

A nomenclatura oficial dos compostos quimicos foi estabelecida pela IUPAC (Internacional Union Of

& Applied Chemistry = Uniao Internacional da Quimica Pura e Aplicada). O consenso foi feito pela pri-

fa vez em Genebra, em1892, num congresso que reuniu quimicos de todo o mundo. Ao longo do
as regras desta nomenclatura tém sido modificadas e adaptadas de forma a facilitar a identifica-
crescente nimero de compostos descobertos.




Nomenclatura dos alcanos de cadeia normal

Os nomes dos alcanos de cadeia normal sao formados por um prefixo (de origem grega ou latina)
que indica o nimero de atomos de carbono na cadeia, seguido da terminagao «ano».

Prefixo + «ano»

Tabela 1: Tabela de prefixos

N.° de atomos de carbono Prefixo

1 Met
2 Bt
3 Prop
4 But
5 Pent
6 Hex
7 Hept
8 Oct
9 Non
10 Dec

CH,4 S —— Metano

CH3; — CH; ————  [Etano

CH; —CH; —CH; —— Propano

NE.: Para os compostos com mais de trés atomos pode-se colocar a letra
«n» a anteceder o nome. O «n» refere-se a cadeia «normaly.

CH; — CH, — CH, — CH;,

n - butano

CH; — CH, — CH, — CH, — CH;,

n - pentano

Fig. 5 M

Nomenclatura dos alcanos de cadeia ramificada

Para os alcanos de cadeia ramificada deve-se mencionar, além do nome da cadeia, o das ramifi
¢oes. As ramificagdes mais simples sao derivadas dos alcanos, pela retirada de apenas um atomo
hidrogénio e tém a designacao genérica de alquil (alquila). Os nomes dos radicais alquil sdo dados t
cando-se a terminagao «ano» por «il»,




Hidrocarbonetos

L tabela 2 mostra os radicais mais comuns:

2 2: Radicais mais comuns

onos | ~ Radical . Nome : = ‘|
_  CH;- ~ metil  Eretirado um dos hidrogénios do metano. i
’ 2 - CH;-CH, - = etil E retirado um dos hidrogénios do etano. = !
e TR = O atomo de hidrogénio é retirado de um dos
3 Kt =t =g = Rpeap: carbonos das extremidades (carbono primario).
' | CHs - CH - CH, ' oo O hidrogénio que sai é do carbono central (carbo- .
= | | _ - no secundario). .
Tem uma sequéncia normal e o hidrogénio é |

CH3-CH,~CH,~CH,-  n-butil retirado de um dos carbonos da extremidade
(carbono primario). .

CH; - CH, — CH - CH, T Ter'n uma sequéncia normal e o hlc'irogénlo é

| retirado de um dos carbonos secundarios .

4 s Tem uma sequéncia ramificada e retira-se o |

| l ~ terc-butil
| CH: —c— CH3
i

hidrogénio do carbono terciario (o tGnico central).

CH; — CH— CHy; — | Tem uma sequéncia ramificada e o hidrogénio
| isobutil  sai de um dos carbonos primérios (de uma das
CH; . - extremidades).

a 0s alcanos de cadeia ramificada sao validas as seguintes regras:

« Escolhe-se a cadeia principal que deve ser a sequéncia mais longa de atomos de carbono; os seus
atomos sao numerados de modo que as ramificagdes recebam os menores nimeros possiveis.

1 2 3 4 5 6 — Errado
6 5 L 3 2 1 —> Correcto
CH; — CH;— CHy;— CH; — CH — CH;
|
CH,

+0Os nomes dos radicais devem ser colocados obedecendo a ordem alfabética ou de complexidade
crescente.

« Cada ramificacao deve ter um nimero que indica a sua posi¢ao na cadeia principal; caso existam
dois ou mais radicais iguais devem ser agrupados usando os prefixos: di-, tri-, tetra-, etc.

«No fim da-se o nome da cadeia principal obedecendo a regra da nomenclatura dos alcanos de
cadeia normal.

%] Exemplos

CH; — CH,— CH,— CH,—CH —CH;
| —> 2-metil hexano I
CH3 '

S R A s T B P S —




- R i S = S 2-metil pentano

| T 4-metil pentano = nome incorrecto
'CH, | TcHyy
3 CH3_3CH— ;'(il'_"z;'éfg':é&fgz:}'cﬂs 2,3-dimetil 5-etil heptano = ordem de com-
rece it i s e > plexidade crescente

______ ; | ; | 5-etil 2,3-dimetil heptano = ordem alfabética
CH;i—:2CH! CH, |
_____ 4 - ! : ‘ .
CHy 1 CH, !

N.B.: Se eventualmente, duas ou mais sequéncias tiverem maior (igual) nimero de dtomos de car
no, sera considerada cadeia principal a que for mais ramificada.

6CH, — 5CH— “CH —3CH —2CH —'CH,
| [T I jials ~ Estando pode ser a cadeia
1 principal porque apresenta
CH, CIE"Z CH, CH, apenas trés ramificagdes.
v
CH,

Correcto: « 2,3,5-trimetil 4-etil hexano = ordem de complexidade crescente
« 4-etil 2,3,5-trimetil hexano = ordem alfabética

Incorrecto: 2,3-dimetil 4-isopropil hexano.

Nomenclatura trivial ou usual

Os alcanos sao «considerados» derivados do metano pela substituicdo de um ou mais hidrogéni

por radicais alquil (a).
Para dar nomes identifica-se o carbono menos hidrogenado, que serd o carbono metano

todos os demais sdo considerados radicais. Assim, nomeiam-se os radicais e por fim acrescenta-se
palavra metano.

H H
J _'_
CH; —iC:—H CHy —iCi— CHs
| |
H H

Metil metano Dimetil metano
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Hidrocarbonetos

Isobutano Isopentano Neopentanioi B
| Eme e
CH, 1 CHs CT3
| | | | CHy— € — CH
| CHy — cH — CH; CHs — CH — CH, — CH; 2 | -
‘ i CH3
. 2-metilpropano 2 - metil butano 2,2 - dimetil propano :

todos de obtencdo dos alcanos

Os métodos de preparagao dos alcanos sao agrupados em trés:

« Reacgoes de sintese - ocorrem com o aumento de dtomos de carbono na cadeia.
+ Reaccoes de degradacao - ocorrem com a diminuicao de atomos de carbono na cadeia.

* Reaccoes hidrogenacao catalitica e outras — ocorrem com a conservagao de atomos de carbono
na cadeia.

todos que aumentam o numero de carbonos na cadeia
ese de Wurtz

Consiste na reaccao entre um haleto organico com o sédio. A reaccao ocorre em meio anidrido (na

ia da agua). Nesta reaccao, ocorre a duplicacao da quantidade de dtomos de carbono do radical
ico do haleto.

2R—X + 2Na—= R—R + 2NaX
X = halogénio
Exemplo: Obtencao do etano a partir do cloro metano.

2CH; — Cl + 2Na —> CH; — CH; + 2NaCl

Cloro metano Etano

ese de Kolbe

Consiste na electrolise de sais de sédio derivados dos acidos carboxilicos, alifaticos e saturados.

2R-C — ONa ——= R—R +2CO, + 2Na

Sal Alcano

Il
2CH3— CHy — C — ONa —— CH3— CHy— CHy — CH3 + 2CO5 + 2Na

Propanoato de sédio Butano




Métodos que diminuem o nUmero de carbonos na cadeia

Degradacao de Dumas

Consiste no aquecimento, a seco, de um sal de acido carboxilico com o hidroxido de sédio (na pre-
senga do Ca0).

y
R —C — ONa.+'NaO '~ H -2/ R—H + Na,CO,

Sal Alcano

CH, — C — ONa + NaOH — CH, — H + Na,CO,

Etanoato de sodio (sal) Metano (alcano)

Métodos que conservam o numero de carbonos na cadeia

Hidrogenacgdao catalitica de hidrocarbonetos insaturados
(método de Sabatier-Senderens)

Consiste na adigao do hidrogénio a hidrocarbonetos insaturados (alcenos ou alcinos) na presenga de
catalisadores que podem ser: Ni, Pd ou Pt.

IE

| 1. CH, = CH, + H, /4 . CH,— CH,

Alceno Alcano

2. CH = CH + 2H, /A . cH, — CH,

Alcino Alcano

Nestes dois exemplos nota-se a diferenca da quantidade de hidrogénios necessaria para saturar um
alceno e um alcino, respectivamente.

Método de Berthelot

Consiste na reacgao entre um alcool e o acido iodidrico concentrado e quente.
A reacgao decorre em etapas:

18R—OH 4 H— 2o R—1+ 0
22R—|+H—I—=R—H+ 1,

Estas duas etapas resultam numa unica:
R—OH+2HI—=R—H + H20+ |2




Hidrocarbonetos
e e LT e S e =, == = _—tRla—— __ -

.~ OH + H-1—>CH; - | + H,0
-+ H-I —“‘CH3—H+|2

priedades quimicas dos alcanos

Ds alcanos, também designados de parafinas (do latim: parum affinis = pouco afim), apresentam
sndéncia muito baixa de reagir com as outras substéancias. E devido a esse facto que sao muito usa-
0 solventes em algumas reacgoes pois nao interferem nelas.

coes de substituicao

- Em condicdes adequadas, os alcanos sofrem reacgées de substituicao que consistem na substitui-
2 um ou mais atomos de hidrogénio por um radical. Dependendo do reagente presente, os alcanos
im diferentes reaccoes de substituicdo: halogenacgao, nitragdo e sulfonacéo.

pgenagao
Na presenca da luz, o hidrogénio é substituido por um halogénio (X,).

R—H+ X—X% R—X + HX

Onde: X - X = X, é uma molécula diatémica de um halogénio, verificando-se experimentalmente
e a ordem de reactividade é: F, > Cl, > Br, > 5. O flior mostra maior tendéncia para reagir, mas esta
£cao é tao violenta que pode ser explosiva; com o iodo praticamente ndo ha reacgao. Assim a haloge-
limita-se a cloracao e a bromacao.

Exemplo:

CH;—H + Cl—Cl = CH; —Cl + Hcl
Cloro metano

Apos a monocloracao de um alcano, neste caso do metano, a reacgao pode prosseguir (se houver
disponivel), conduzindo a derivados com dois ou mais &tomos de halogénio. Note que para cada
»stituicdo usa-se uma mole de molécula do halogénio.

CH, 5;2 CH,CI %1 CH,Cl, f{z CHCl, {1 cal,
—HCl —Hcl —HCl —HClI

|
Fig. 6 Modelo mole-
Luz cular da estrutura do

CH; —H + 4C1 — I — CCl, + 4HCI tetraclorometano

Tetra cloreto de carbono ou tetraclorometano

As quatro etapas podem ser representadas numa Unica equagao:
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N.B.: Havendo mais de uma possibilidade de substituicao, deve-se aplicar a regra de Markovnikov:

«Em reacgdes de substituicdo serd substituido o hidrogénio que estiver
- ligado ao carbono menos hidrogenado.»

CHy —CH — CH; Hy —CH — CH;
1. + Br — Br L J + HBr

L I i Br

Fig. 7 Vladimir V. Markovni-

- ropan i eaa ks
£Emaieenopaho kov (1838-1904)

A substituicdo seguinte terd de decorrer no mesmo carbono, que continuara a ser o menos hidroge-
nado.
CH; — CH, — CH;3 + 2Br; — CH; — CBr, — CH3 + 2HBr
2,2-dibromo propano

Nitracao
A substituicao do hidrogénio é feita pelo grupo nitro (-NO,) quando o alcano é aquecido com o
acido nitrico (HNO3) concentrado.

R—H + HO —NO, 2% R—NO, + H.0

E

| 1.CH; —H + HO — NO, — CH; — NO; + H,0

% nitrometano
| 2.CH; — CH— CH; + HO — NO, — CH; — CH — CH; + H,0

| |
- NO,

2-nitro propano

Nota-se a validade da regra de Markovnikov.

Sulfonacgao

Verifica-se a substituicao do hidrogénio pelo grupo sulfénico (-SO3H), quando se aquece o alcano
com o acido sulfarico (H,S0,) concentrado.

R-H + HO - SO;H — R~ SO;H + H,0

Acido etano sulfénico

Como uma das consequéncias da regra de Markovnikov, pode-se concluir que a reactividade nas
reaccOes de substituicao varia da seguinte forma:

carbono terciario > carbono secundario > carbono primario
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jaccoes de combustao

maior parte dos compostos organicos sao combustiveis, isto €, ardem libertando uma grande quan-
de energia (na forma de luz e calor). A energia assim obtida pode ser usada para diversos fins: ilumi-
funcionamento de motores, aquecimento de caldeiras, producao de energia eléctrica, etc.

Ha duas diferentes formas de combustao:

» Combustao completa - ocorre quando ha maior consumo de oxigénio (ar) e como produtos
forma-se o diéxido de carbono e o vapor de dgua.

CHyg) + 205(g) = CO4q) + 2H,0(5 = Combustao completa do metano

L + Combustao incompleta - ocorre quando hé pouco oxigénio e ha formagao de monéxido de car-
bono ou carbono (carvao = fuligem) e dgua.

CHyg) + 30y — COy + 2H,0( = combustao incompleta do metano

CHyg) + Oy — Cy + 2H,0qy = combustao incompleta do metano

acccio de pirolise ou cracking

O termo cracking vem do inglés to crack (quebrar) e representa a decomposicdo de cadeias maiores,
ado submetidas a elevadas temperaturas e na presenca de catalisadores apropriados. Formam-se
)ostos com menor numero de atomos de carbono na cadeia.

500°-700°
CGHM CBHW + CSH'Iﬁ

alcano alceno

3accoes de eliminacao
S30 aquelas em que alguns atomos ou grupos de dtomos (de carbonos vizinhos) sao eliminados
ados) da molécula organica.

« Desidrogenacao: é um tipo de reaccao de eliminagcao em que sao eliminados atomos de hidrogé-
nio ligados a carbonos vizinhos, com a formagao de uma ligacao (dupla).

=
D =] Exemplos 35

H, — CH — CH,
hs e | <EE CH, —CH=CH 4 1,

R——

Alcino = 4

——




2. A retirada de mais atomos de hidrogénio podera originar a formagao de uma ligagao tripla.

H Cat / calor CH; — c= CH + 2H,

0
o
|
N
|
) s
. = W Y v W TRS—— ey

Alcano Alcino

Estas reacgoes de eliminagdo sao de grande importancia na industria petroquimica, pois a partir dos
alcanos existentes no petroleo é possivel obter-se alcenos e alcinos, compostos que tém muitas outras
aplicagdes industriais.

Metano

O metano (CH,) é o hidrocarboneto mais simples e o primeiro membro da série dos alcanos. E um
gas incolor, inodoro, insoltvel em dgua e menos denso que o ar. E muito inflamavel: ao misturar-se com o
ar explode violentamente e quando em contacto com uma chama emite faisca.

A molécula do metano é formada por um atomo de carbono ligado por quatro ligagdes covalentes
simples a quatro atomos de hidrogénio, formando um tetraedro, em que o atomo de carbono é o centro
e 0s atomos de hidrogénio os vértices.

Fig. 8 Modelo molecula

da : Fig. 10 Formula estru
Fig. 9 Geometria espacial da

; tural do metano
estrutura tetraedrica do metano ural do metano

O metano forma-se nos pantanos como produto da decomposicao anaerdbica (apodrecimento) de
restos vegetais na presenca da agua, por isso é chamado de gas de pantano. Nas minas de carvao é
denominado grisu. E também encontrado no gés natural.

Forma-se ainda em aterros sanitarios (derivados do lixo urbano) devido a actividade de bactérias
que se multiplicam no lixo.

No sistema digestivo das térmitas (insectos que comem a madeira) habitam microorganismos que
decompdem a celulose em metano e outros compostos organicos.

A atmosfera de Neptuno, o oitavo planeta do sistema solar, contém grande quantidade de metano.

Apesar de ser um gas com uma abundancia relativamente grande na Natureza, o metano pode ser
sintetizado através dos seguintes métodos:
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» Reaccdo do gas de agua na presenca do niquel

CO + 3H, L CH, + H,0

= Reaccao directa entre o carbono e o hidrogénio a altas temperaturas e na presenca do niquel
como catalizador

l

t/cat
Cig) + 2Hyq) —== CHy

l = Reaccdo entre o carbeto de aluminio e a agua
Al,C; + 12H,0 — 3CH, + 4AI(OH);

0O metano natural ou sintetizado é usado para obtencdo do gas de agua, que serve para a sintese de
compostos organicos.

CH4s + H,0 — CO + 3H,

‘-_V._/

gas de dagua
£ também utilizado como combustivel e na obtencao do negro de fumo.
CH4 == 02_) £ == 2H20

negro de fumo

licacoes dos alcanos e dos seus principais
utos de substituigao

nos gasosos — sao usados como combustivel, por exemplo, butano
entram na composicao do gas de cozinha.

nos liquidos - sao usados como combustivel; de avides, automé-
: por exemplo, gasolina, diesel.

icanos solidos - usam-se na fabricacdo de diversos produtos, por
velas, ceras, flores artificiais, etc.
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Clorofluorhidrocarbonetos (CFC) ou freons - sdo compostos organicos halogenados derivados
dos alcanos, principalmente do metano. Sdo obtidos pela substituicdo do hidrogénio por 4tomos de
cloro e flaor.

Fig. 14

Foram introduzidos na década de 30 como gases de refrigeracao (em frigorificos, aparelhos de ar con-
dicionado, etc.) substituindo o diéxido de enxofre e amoniaco (substancias toxicas). Na década 60, passa-
ram a ser usados também como propelentes para aerossois em produtos de spray (perfumes,
desodorizantes, etc.), em alguns insecticidas e em embalagens descartaveis.

Os CFC nao sao toxicos nem combustiveis, liquefazem-se facilmente, sao volateis e relativamente
inertes. Durante o seu uso sdo lancados para a atmosfera de onde sao facilmente transportados (sem
sofrer transformacao) para a estratosfera. Aqui, sob accdo dos raios ultravioleta, decompdem-se soltando
os atomos de cloro que reagem com o oxigénio do ozono provocando a sua destruicao. Como conse-
guéncia, a Terra perde certa proteccao em relagdo aos raios solares e criam-se problemas de satde, tais
como: cancro de pele, cataratas, etc.; destruicdo das colheitas agricolas; diminuicdo a quantidade de fito-
plancton (algas, bactérias, etc.) nos oceanos.

« Clorometano (CH; - Cl) - é um gas incolor e muito inflamavel, com cheiro caracteristico. Facilmente
passa ao estado liquido. E por isso que, em tempos passados foi usado como agente refrigerador
nos sistemas frigorificos.

« Diclorometano (CH,Cl,) - é um liquido incolor, volatil e com cheiro caracteristico. E usado como
solvente apolar no processo de descafeinar o café. Usa-se também para remover tintas e gorduras
e como propulsor de aerossais.

» Triclorometano (cloroférmio) (CHCl3) - é um liquido incolor, volatil, de cheiro adocicado. E usado
como solvente e como matéria-prima. Os seus vapores sao toxidos e quando inalados provocam a
anestesia total. Em tempos era usado na medicina durante as intervengdes cirdrgicas, acto que foi
abandonado devido aos seus efeitos secundarios: irritagao na pele, olhos e tracto digestivo.

« Tetraclorometano (CCl,) — é um liquido pesado. Foi usado como solvente (apolar) de limpeza a
seco (na remocao de nddoas de gordura e 6leos nos tecidos) e nos extintores de fogo. Actualmen-
te a sua producao e comercializacao sao proibidas por causa dos seus efeitos negativos: é prejudi-
cial a saude (pode provocar cancro).

« Cloroetano (CH; - CH,Cl) - € um gas que facilmente passa ao estado liquido. E usado na medicina
como anestesia local para aliviar as dores durante um curto intervalo de tempo e tem grande apli-
cacao no mundo desportivo.

« Dicloroetano - é um liquido usado como solvente e como insecticida.

Compostos halogenados

Nas reacgoes de substituicao, assim como em varias outras reacgdes organicas (adicao) formam-se
derivados halogenados ou haletos organicos — compostos que contém pelo menos um dtomo de halo-
génio na molécula. Para nomear estes compostos seguem-se todas as regras mencionadas para os hidro-
carbonetos tomando em conta que a cadeia principal deve passar pelo carbono que contém o(s)
halogénio(s) e a sua numeragao deve comegar na extremidade mais préxima ao(s) halogénio(s).
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_ Exemplos :_j
1. CH; — CH,C

’ Cloroetano

- 3—CH—CH2

I I
Br Br

1.2-dibromo propano

A 2 3 4 iz ‘
CH; — CH — CH—CH —CH; odelo molecularda |
I cloraetar

5 6

Cl CH; CH,—CHs

4 — dimetil, 2 - cloro hexano .

eria

A palavra «<isomeria» vem do grego isos = igual; e mero= parte.

Ds compostos organicos é comum que a mesma férmula molecular (mesma quantidade total de
Ds) possa representar dois ou mais compostos diferentes.
A existéncia de isémeros é uma das razoes da existéncia de um numero muito elevado de compostos
micos. Quanto maior for o numero de atomos de carbono, maior é o niumero de isdmeros possiveis.

iria € um fenémeno em que dois ou mais compostos diferentes apresentam a mesma férmula |
ar. i

Os isomeros apresentam diferentes propriedades fisicas (ponto de fusao e de ebulicao, densidade,
heiro, etc.).
Js casos mais comuns de isomeria sao:

someria de cadeia
lsomeria de posicao » = casos de isomeria plana
someria de funcao

someria geométrica = caso de isomeria espacial

aria de cadeia

1 tipo de isomeria plana porque a diferenca entre os seus isdmeros pode ser explicada através
nulas estruturais planas. Os isomeros de cadeia pertencem a mesma fun¢do, mas apresentam
diferentes; uma é cadeia ramificada e outra é cadeia normal ou linear.

2 de cadeia (ou de nucleo) é aquela em que os compostos tém cadeias (ou nucleos) diferentes.
\
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Exemplos

1. A formula molecular CsH,, apresenta os seguintes isomeros:
CH; — CH, — CH, — CH, —CH; = pentano: p.e. = 36,2 °C

CH; — CH —CH, — CH; = 2-metil butano: p.e. = 28 °C

|
CHs

CH; = 2,2-dimetil propano: p.e. = 9,5°C

CH; — C—CH;
|
CH;
2. A formula C4H,( s6 apresenta isomeros de cadeia:
CH; —CH—CH; = isobutano ou 2-metil propano: p.e. = — 11,7 °C
:

CH; — CH; — CH, — CH; = butano: p.e.= — 0,5°C

N.B.: Nem sempre a mudancga de posicao dos atomos causa o aparecimento de novos compostos,
isto €, uma mesma férmula pode ser escrita de varios modos, sem que passe a representar compostos
diferentes.

CH3; — CH, — CH — CH,4 CH; — CH, — CH — CH, — CH;

I I
CH; — CH, CH,

As duas formulas nao sao isémeros visto tratar-se do mesmo composto 3 - metil pentano.

Isomeria de posicao

A isomeria de posicao é de igual modo um tipo de isomeria plana, sendo que neste caso os isomeros
pertencem a mesma funcao e tém o mesmo tipo de cadeia, mas diferem na posicao.

Isomeria de posicao é um fenédmeno de ocorréncia de dois ou mais compostos de mesma férmula
molecular, diferindo entre entre si na posicdo dos radicais (ou de ligagdes multiplas).
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Exemplo

& formula molecular CgH, 4 apresenta os seguintes isomeros:

CH; — CH; — CH — CH; — CH; = 3-metil pentano

|
CH,

CH; — CH, — CH; — CH — CH3 = 2-metil pentano -

CH;
CH;
|
CH; — CH—CH —CH, = 2, 3-dimetil butano
I
CH,
CH;
|
{ CH; — C — CH, — CH, = 2, 2-dimetil butano
- i |
: CH;

Mote que apesar de partilharem a mesma férmula molecular, estes compostos diferem na posicao dos
jdicais. Assim, o 2-metil pentano e 3-metil pentano sao isdmeros de posicao e 2,3-dimetil butano é
ero de posigao do 2, 2-dimetil butano.

@ ¥

cenos (olefinas)

o0s (também chamados alquenos, olefinas ou hidrocarbonetos etilénicos) sao hidrocarbonetos
clicos insaturados que apresentam uma ligagao dupla entre atomos de carbono na cadeia.

Em relacao a ligacao dupla (ou seja as duas ligagao existentes), € importante salientar que as duas liga-
% Nao sao equivalentes entre si:

« Uma das ligacoes é mais forte e é denominada ligacao o (sigma) - exige maior energia para ser
guebrada, por exemplo, 348 kJ/mol no caso do eteno.
« A outra ligacao é mais fraca e é chamada ligacio + (pi) — é esta que sera quebrada com maior facili-
dade, (por exemplo, 267 kJ/mol para o caso do eteno).

Os alcenos sao também chamados de olefinas (do latim «oleum» = 6leo e ficare = fazer) porque o
pesentante da sua série, o etileno, ao reagir com o cloro forma um liquido oleoso.

Os alcenos sao raros na Natureza. Os gasosos encontram-se em pequenas quantidades, nos gases
=troleo e no gas natural. As suas propriedades fisicas sofrem a mesma variacdo que as dos alcanos.



Férmula geral

CnHZn

onde n> 1; n = nimero de 4tomos de carbono; 2n = nimero de atomos de hidrogénio

_Férrnula molecular - Férmula racional . Férmula estrutural Modelo molec_ular
H H
=
n=2 C2H4 CHz = CH: C=C
=
B H

H b
' I I .
, ) )
n=3=%| C3Hs CH, = CH — CH; Cl:Cl_cl_H aﬁ
{ )
H H H O

Nomenclatura IUPAC

Para alcenos de cadeia normal usa-se a regra:

Prefixo + «eno» - posicao da dupla ligagao

CH; = CH; = eteno
CH, = CH — CH;3 = propeno

1 % | 4
CH; — CH = CH— CH; = buteno-2

CH; — CH; — CH; — CH, — CH = CH, = hexeno-1 (A ligagao dupla esta entre o C; e C,. Usa-se o
menor nimero).

N.B.: A cadeia é numerada a partir da extremidade mais préxima da dupla ligagao, de tal modo que
esta fique com o menor numero possivel.

Para os alcenos de cadeia ramificada, obedecem-se as seguintes regras:

« Escolhe-se a cadeia principal que é a sequéncia mais longa de d&tomos de carbono que contém a
ligagao dupla.
» Numeram-se os carbonos da cadeia principal a partir da extremidade mais préxima da ligagao
dupla para que esta se situe no carbono com o indice mais baixo possivel.
+ Indicam-se as ramificagdes com as respectivas posigoes e os nomes obedecendo a ordem alfabética
ou de complexidade crescente.
« No fim escreve-se 0 nome da cadeia principal usando a regra vélida para os alcenos da cadeia normal

| JE




Hidrocarbonetos

Exemplos

""""""" ——= 3,4-dimetil hepteno-2

é('.H3 — CH—CH= C 5 — CH;  —- 2,4-dimetil hexeno-3-correcto :

CH, 'CH, — CH; == 3,5-dimetil hexeno-3-incorrecto

lomenclatura trivial ou usual

Os alcanos mais simples usam a teminacao «ileno» e sao vulgarmente conhecidos por:

etileno  propileno  butileno  isobutileno
‘ . CH,=C—CH,
CH, = CH, CH,=CH—CH; CH,=CH—CH,—CH; |
| CH;

Qutra nomenclatura trivial considera os alcenos como derivados do primeiro membro — etileno.
2 tal identificam-se os dois carbonos envolvidos na ligagao dupla que constituem a base do etileno e
sstantes carbonos ficam como radicais.

H_,, oty Gl a2 CH — CH! — CH, —CH3 Dietil etileno

étodos de obieng&o

Os alcenos sao frequentemente obtidos a partir de reaccoes de eliminacgao.

inag¢dao de hidrogénio de um alcano (desidrogenacgao)

CH,— CH,
| | calor/catalisader ¢y — cH, + H,

...........

inac¢dao de agua (H - OH) (desidratacao de dlcoois)

CH,— CH,

{ | A0ytsogs Para a formacao da dgua houve retirada (elimi-

nagao) do grupo «OH» e do «H» ligado ao carbo-
no vizinho, aquele que apresentava o «OH».

) CH, = CH, + H,0
{H ToH!

Alcool — > Alceno



Nas reacgdes de eliminacao de cadeias maiores, deve-se obedecer a Regra de Saytzeff:

«Em reacgoes de eliminacao, saira o hidrogénio do carbono vizinho menos hidrogenado.» E

HyC— CH — CH — CH, 222" CH,— CH= CH—CH; + H,0

1 I
\H_OH;

Eliminacao de halogenetos (HX) (haletos de hidrogénio)

Ocorre quando um haleto sofre eliminacdo de acidos halogenados (HX), na presenca do hidréxido
de potéssio (KOH) em solucao alcodlica.
CH;— CH — CH — CH,
| | +KiOH —*—— CH;— CH= CH—CH; + KCl + H,0

:l '-l :" > ‘y,
‘H CI f —> Valeu a regra de Saytzeff

2-cloro butano

CHg CH3 CHS CHB

CH;—C—CH—CH—CH; + KOH —> CH;—C—C=CH—CH; + KBr+H,0
I I I
CH; Br CH;

Eliminacdao de halogénios (X,)
Ocorre quando um di-haleto (composto que possui dois atomos de halogénios) organico é tratado
com o zinco.

H H
I

CH,— C—C—H+2Zn — CH,— CH = CH, + ZnCl,
|
a a

1,2-dicloro propano (um di-haleto vicinal)
Br

I
CH:—*CH—CH:—‘CHg + ZI‘I pm—) CH2=CH—CH2—'CH3 + ZnBrz

|
Br

Hidrogenacao catalitica de alcinos

Os alcenos também podem ser obtidos a partir da adicao de hidrogénio a alcinos, na presenca de
catalisadores e aquecimento.

CH;—C=CH+ H, Y8+ CH; — CH = CHy + H,

Alcino Alceno

CHs—CH—C=C—CHs + H, YA, CH;—CH—CH=CH—CH,
| |
CHs CHs
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ropriedades quimicas
laccoes de adicao

- Os alcenos caracterizam-se por reaccoes de adicao nas quais partes de moléculas, tais como de H,,
e H,0 adicionam-se a 4tomos de carbono da ligacao dupla (), que apos a reaccao, passam a
pelecer uma ligagao simples (o) formando um tnico produto.

.‘ \

| | ||
C=C+A-B—>—C—C— Aligacao dupla rompe-se e
| .

A B

os fragmentos A e B sao adi-
~ cionados ao alceno.

-

no de hidrogénio (hidrogenacao catalitica)

O gas hidrogénio é adicionado ao alceno, formando um alcano. A reacgao é catalisada por niquel
platina (Pt) ou paladio (Pd).

CH,=CH—CH; + H—H —MA . CH, — CH, —CH,

\ T
h s Propano (alcano)

.......

A hidrogenacao catalitica é também conhecida como reaccao de Sabatier-Senderens.
tao de halogénios (X,)

Os halogénios reagem com alcenos em reacgoes de adigdo. O produto obtido é um di-haleto no
| 0s atomos de halogénios ficam posicionados em carbonos vizinhos chamado de vicinal. A reaccao é
anea.

H H
[

CH, — CH — CH, + Cl,— CH, - C—C—H
|
a a

1,2-dicloro propano (um di-haleto vicinal)

A ordem de reactividade varia: Cl, > Br; > |, (ndo se menciona o flior porque a sua elevada reactivi-
e provoca a destruicdo do composto organico.)

igao de haletos de hidrogénio (HX)

LCompostos do tipo HX, onde o X é um halogénio, adicionam-se a alcenos numa reacgao catalisada
% i0es H™, formando um mono-haleto organico.

O \
CH,= Ccz +H-— (.;I —= CH,;— CH,— Cl = Cloro etano (mono-haleto)

A ordem de reactividade é: HI > HBr > HCl (ordem da forga dos &cidos)




N.B.: A preferéncia da adicao do hidrogénio é expressa pela 2.7 Regra de Markovnikov:

«Nas reaccoes de adicao, o hidrogénio adiciona-se ao carbono insaturado mais hidrogenado».

H

-— |

CH, — CH = CH, +H—Cl —CH, — ¢ —CH,

s - |
cl

2-cloro propano (¢ um mono-haleto)

Adicao de agua (hidratag¢ao)

O mecanismo é semelhante ao da adicao de HX. Contudo, a reaccao requer a presenca de um catali-
sador (H") e como resultado forma-se um élcool.
H .
Fez-se valer a regra de Markovnikov para as

CH, = CH—CH; + H—OH HiF CH;—C — CH, reac¢oes de adicao.

Alceno
OH

Propanol-2 (é um alcool.)

Reaccoes de combustao

Os alcenos, tal como qualquer outro hidrocarboneto sdo combustiveis e queimam-se segundo 0s
dois tipos de combustao: completa (onde se forma dioxido de carbono e dgua) e incompleta (em que
ha formacao de dgua e mondxido de carbono/carvao), por exemplo,

C,H, + 30, — 2CO, + 2H,0 = Combustao completa
CyH, + 20, — 2CO + 2H,0 => Combustéao incompleta

Reaccao de eliminacao

Os alcenos sofrem uma eliminagao que culmina com a formagdo de mais uma ligacéo = (a Iigagé&
torna-se tripla). |
L] L -~ e r ° o o~ ‘
Eliminacao de hidrogénio (Desidrogenacao) |
Ocorre com a retirada de hidrogénio dos dtomos de carbono insaturados e forma-se um alci ‘
(hidrocarboneto com uma ligacéo tripla na molécula).

CHy=CH, 2UEL CHmCH+H, ou  CHy=CHy —=CH=CH

H,
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gaccao de polimerizacao

E um caso particular de reacgao de adicao em que varias moléculas (nimero muito elevado) unem-se

g2 formar uma macromolécula (molécula gigante de alto peso molecular) denominada polimero. Os

¥imeros sao formados por unidades estruturais que se repetem sucessivamente e que se formam a par-
de compostos que sofrem a polimerizagao- os monémeros.

Exemplo: polimerizacao do etileno

RT.0, o . -
nCH,=CH, [.-—CH,—CH,~..],
monomero polimero

etileno polietileno = p.e.

O polietileno (P.E.) é um plastico importante e com iniUmeras aplicagoes:

» Tem grande utilidade na fabricacdo de utensilios domésticos: loica plastica, baldes, sacos plasticos,
garrafas, tubos, brinquedos, etc.

« Na industria quimica é utilizado no fabrico de recipientes para guardar substancias corrosivas.

« E muito usado para isolar cabos eléctricos em diversos aparelhos e mecanismos de alta tensao.

g-15 Aplicacdes do polietileno

o ou Etileno (C,H,)

‘£ 0 composto mais simples da série dos alcenos. E um gas incolor, insipido e ligeiramente mais leve
0 ar. E combustivel e é usado como matéria-prima para obtencao de uma série de compostos sintéti-

ais como: alcool etilico, polietileno, etc. E produzido nos frutos verdes, sendo responsavel pelo ama-
ento dos mesmos dai 0 seu uso na promocao do rapido amadurecimento de fruta exportada

H H
\ 1,34 A
% c— o
- 5 18
121°
H H

Fig.16 Modelo molecular da estrutura do etenc
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Na Natureza, o etileno tem uma abundancia relativamente baixa, ocorrendo apenas em quantidades
muito reduzidas no gas do petréleo. E principalmente produzido a partir do «craqueamento» (craking) do
petréleo e da desidrogenacao do etano.

Isomeria nos alcenos

Os alcenos podem apresentar trés tipos diferentes de isomeria:

« Isomeria de cadeia
+ Isomeria de posicao
« lsomeria geométrica

Isomeria de cadeia
A semelhanca dos alcanos, a isomeria de cadeia é caracterizada pela ocorréncia de dois ou mais

compostos de mesma formula molecular mas diferindo no tipo de cadeia - uma normal (linear) e outra,
ramificada ou duas com ramificagoes diferentes.

Exemplo

A férmula C4Hg fornece os seguintes isémeros:
CH, = CH — CH, — CH; Buteno-1 (cadeia normal)
CH, = C — CH3 Metil propeno (cadeia ramificada)

I
CH;

Isomeria de posi¢ao

Os isémeros diferem na posigao da insaturacao (ligagao multipla = dupla ou tripla) ou de um grupeo
OH, halogénio, radical alquil, etc.).

A isomeria de posiciao ocorre quando os compostos tém a mesma cadeia, mas diferem na posicdo de -
ligagoes duplas (ou triplas) ou na posicao de determinadas ramificagoes. i

Zhe

CH, = CH — CH, — CH; = buteno-1 L

Sao isbmeros de posicao
CH; — CH = CH — CH3=> buteno-2

Fig. 18
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omeria geomeétrica (isomeria cis-trans)

E um caso de geometria espacial porque é explicada somente por meio de férmulas espaciais.

Na prética os atomos numa molécula distribuem-se ocupando um determindo espaco. Considerando
te aspecto, foi possivel notar-se que dependendo da forma como os dtomos de determinados compos-
s se distribuem (no espaco), as suas propriedades fisicas (densidade, ponto de fusao e de ebulicao, etc.)
vam-se diferentes.

| H H Férmula molecular: C;H,Cl,

N 7/ Massamolar: 97g/mol
cC =c pf.= —80°C; p.e. =60°C
— \  Densidade (20°C) = 1,28 g/cm?
| cl Cl  Polaridade: polar
Isdmero cis
H a =
\ / Férmula molecular: C;H,Cl,
T Massa molar: 97g/mol
> \ pf. = —50°C ; p.e. =49°C
= y Densidade: (20 °C) = 1,26 g/cm?®

‘ Polaridade: apolar
Isémero trans

meria geométrica é um caso de isomeria espacial que ocorre em compostos que apresentam
oes duplas (ou ciclicos) e surge devido a impossibilidade de rotacao em torno da ligacdo dupla
os dois &tomos de carbono.

Um composto pode apresentar isémeros geométricos desde que a sua férmula estrutural plana
eca ao Principio de isomeria geométrica: «Ocorrem isémeros geométricos quando a férmula
ral plana de um composto apresenta dois carbonos unidos por dupla ligagao e em cada um destes
nos) surgem dois ligantes diferentes entre si.»

=y =i %
Condicéo para existéncia Cl=¢ RiZR, e R;#R,
de isémeros geométricos: - < N\

(s ol

Isémero cis



A estrutura acima, forma isdmeros geométricos porque:

« Existe uma ligacao dupla entre carbono 1 e 2.
« Os ligantes do carbono 1 sdo diferentes entre si (hidrogénio e cloro).
« Os ligantes do carbono 2 sao diferentes entre si (hidrogénio e cloro).

Os isdmeros geométricos sao sempre dois e sdo distinguidos pelos prefixos cis e trans: o que apresenta
ligantes iguais do mesmo lado do plano é denominado isomero cis (cis = do lado de cd) e o que apresenta
ligantes iguais em lados opostos (em relacéo a ligagao dupla) sera o isomero trans (trans = além).

Assim, o composto representado é o cis e o trans é representado pela seguinte férmula:

H iCl;
My S
C—¢C
X
a H
isdmero trans

Exercicio resolvido _

- O composto representado pela férmula: CH; - CH = CH - CH; possui isdmeros geométricos? Caso a res-
- posta seja afirmativa, represente-os e identifique-os.

SR ¥

| Resolugdo
‘ 1. Coloque a ligacao dupla com os respectivos carbonos. C=cC
‘ ! —
1
| \ &

2. Em cada carbono com ligacao dupla, sobram duas ligagoes. Coloca os tracos c=cC

destas ligagdes.
/ N

1
i H i CH;
'? X, ATy

3. Complete os ligantes para cada carbono. PR,
‘ 4. Verifique se o composto obedece ao principio de isomeria geométrica. . o x
w 5. Assinale os ligantes comuns e identifique o isémero representado. CI:I~ | "
i oo
| Este é o isémero trans.
| H H
i i &l

c =¢cC

| 6. Repita os passos 1, 2 e 3 e troque a posigao dos ligantes de um dos carbonos e i ~
| | estard, desta forma, a representar o outro isémero geométrico. P i
1‘ iCH, i CH; ,

[ Este € o isomero cis.

N.B.: Ha casos em que o composto obedece ao principio de isomeria geométrica, mas nao se
encontram na estrutura, ligantes comuns aos dois carbonos (gue contém a ligacdo dupla). Nestes
casos destacam-se e consideram-se os ligantes mais simples de cada um dos carbonos.

-
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0 (0]
/4 /Y
H C—OH CH, C—OH
e i \ A
=& € =L
A L
cH, @) g L
i H L Cl
Isémero trans =
Isémero cis

inos

s sdo hidrocarbonetos insaturados de cadeia aberta que apresentam uma ligacao tripla entre |
de carbono na molécula.

das ligagdes (a mais forte) é denominada o (sigma) e as outras duas sao ligagdes de m (pi).

alcinos praticamente nao ocorrem no estado natural e a maioria das propriedades fisicas conside-
para os alcanos estendem-se aos alcinos.

Férmula geral

CnHZn—Z

n > 1; n = nimero de atomos de carbono; 2n - 2 = numero de atomos de hidrogénio

i N°dedtomos  Formula molecular | Férmulaestrutural  Férmula racional
de carbono | |
e . o~
5 H==H
n=2 CH, CH=CH —
cC=C
H H
| |
= n=3 C3H4 CHEC_CH3 CEC—$—H
' H




Dos alcinos de cadeia normal - usa-se a regra:

Prefixo + «ino» — posicao da ligagao tripla

Fig. 19 Modelo molecular d
estrutura do pr

CH = CH = etino HC = C — CH; = propino

CH3; — CH, — C = CH = butino-1 CH; — C= C—CH; = butino-2

Dos alcinos de cadeia ramificada - sequem-se todas as regras indicadas para os alcenos de cadeia
ramificada, alterando apenas a terminagao eno para ino.

| | |
CH, CH, C,Hs

3-metil butino-1 2,2-dimetil 5-etil heptino-3

Nomenclatura vsual

Os alcinos sao considerados derivados do membro mais simples da série, o acetileno. Com efeito,
identifica-se a base acetileno, que é constituida pelos dois atomaos carbonaos de tripla ligacdo, e os outras

ficam radicais.

CH, — CH, —IC =CH! CH, —CH—iC=CH |
|

Edl acetieno CH, Isopropil acetileno

Propriedades quimicas

A ligacao tripla nos alcinos tem um comportamento semelhante ao da ligacdo dupla, isto &, os alci-
nos sofrem preferencialmente reaccées de adicao.

Reacc¢oes de adicao

As reaccoes de adicao nos alcinos sdo mais lentas e, dependendo da quantidade do outro reagente,
das condicoes e do objectivo da reaccao, pode ocorrer mais do que uma adi¢ao (quebrando-se uma ou
as duas ligagdes ).
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emplificacdo esquematica de reacgdes de adigao nos alcinos:

b=
A B

Primeira adicao Segunda adicado (mais lenta)

A B

ESL
C=C—+A—B—>—C=C—+A—B =—C—C—

e

A B

icdo de hidrogénio (Hidrogenacao catalitica)

Decorre na presenca de catalisadores (Ni/Pt/Pd) e obtém-se um alcano ou um alceno, dependendo
uantidade de hidrogénio e das condicoes.

€H, — C = CH + H, 2% CH; — CH = CH, + Hy ~ CHy — CH, — CH,

h 1.2 Adicao 2.2 Adigao
propino ———————3 propeno ———F = propano

(alcino) (alceno) (alcano)

As duas reac¢oes de adicao (1.2 e 2.2) podem ser representadas numa tnica equagao:

Ni/Pt
CH; — C = CH + 2H, —25 CH; — CH, — CH,3

Propino Propano
@o de halogénios (X,)

A adicao de halogénios (Cl,; Bry) segue 0 mesmo mecanismo que a hidrogenagao. Forma-se um
0 ou um tetra-haleto organico.

a o«
H—C=C—H L
HC=CH +Cl, — | ' o - =
a a | |
B o a «
Alcino _1-22dicd0 _ pihaleto _2.°adicd0 _ Tetra-haleto
@o de haletos de hidrogénio (HX)
"orma-se um halogeneto organico.
H
H—C=C—H | |
HC = CH + HC — ] | $HO —s = — € —H
H d | |
H
Alcino _1:2adicdo Haleto _22%adicdo _  pj-haleto

e que, na 2.2 adicao, o hidrogénio ligou-se ao carbono mais hidrogenado, obedecendo a Regra

ovnikov para as reacgoes de adigao.



Adicao de agua (hidratacao)

Na hidratacao de um alcino nao ocorre a 2.2 adigao. O produto inicial € um enol (composto insta-
vel) que logo que se forma sofre um rearranjo molecular transformando-se num aldeido.

H
|
— H—C—C—H
| Il
H o]
Alcino _Adicao Enol (instavel) Rearranjo molecular Aldeido

HC = CH + HOH —"¢~

As reaccoes de hidratacao de alcinos maiores que o acetileno sao andlogas; porém, nao se obtém
aldeidos, mas sim cetonas.

CH;— C = C—H
CHy— C =CH + HOH—~ [/ | — CHy;— C—CH,
OH ™ H I

0
Alcino —_Adicd0 _ gnol (instavel) Rearranjo molecular Cetona

Reaccoes de polimerizacao
Apesar dos principais polimeros nao serem obtidos por polimerizacao de um alcino, estes podem

submetidos a este tipo de reaccao, atendendo ao facto de serem compostos que na sua estrutura apr
sentam ligagdes multiplas.

nCH; — C =CH _Cat/a

Reaccoes de combustao
A reacgao de combusté@o nos alcinos decorre como a de qualquer outro hidrocarboneto, produzin

diéxido de carbono (monodxido de carbono ou carvao) e dgua, dependendo da quantidade de oxigéni
(combustao da quantidade completa e incompleta, respectivamente).

2CH = CH + 50, — 4C0, + 2H,0; Combustao completa

CH=CH+ %Oz — 2C0O + H,0; Combustao incompleta
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Etino ou acetileno (C,H,)

E 0 membro mais simples da série dos alcinos.

E um gas incolor, insoltvel em dgua e menos denso que o ar. Possui um elevado poder calorifico e é

0 como combustivel nos macgaricos oxi-acetilénicos, destinados ao corte, soldadura e fundigao de
tais.

E armazenado em botijas de aco e, tal como o etileno é usado também no amadurecimento artificial
frutas colhidas verdes destinadas a exportacao.

No seu estado puro tem propriedades anestésicas. Na industria, usa-se o calcario como matéria-
ima para a obtencao do acetileno. Depois de aquecido, o carbonato de célcio decompode-se e fornece

oxido de célcio, que posteriormente forma o carbeto de calcio, que por sua vez reage com a agua.

H—C=C—H
Férmula estrutural

1.2 etapa: CaCO; 1> CaO + CO;

22 etapa: CaO + 3C 5 CaG, + CO
Carbeto de célcio

- 32 etapa: CaC; + 2H,0 — Ca(OH), + C;H, = Esta etapa mostra também a sua obtencao laborato-

e
etino

A partir do acetileno sao obtidos varios compostos usados no fabrico de explosivos, borracha sinté-
plasticos, polieteno (PE) e policloreto de vinilo (PVCQ), etc.

pencao do PVC
0 acetileno é a principal matéria-prima para obtencdo do PVC, que se obtém em duas fases:

1.* fase: Obtencao do cloreto de vinilo a partir da reacgao entre o acetileno e o acido cloridrico.
CH=CH
CH=CH+HC — | |
H d

Cloro eteno ou cloreto de vinil(o)

* fase: O cloreto de vinilo é polimerizado, dando origem ao policloreto de vinilo PVC.

nCH, = CH [—CH,— CH—
| Cat/a | |
dl [ a |, ‘
Monémero PVC ‘




O PVC é uma massa eladstica com larga aplicagao, podendo destacar-se o seu uso nas seguintes

areas:

» No isolamento de fios eléctricos.

« No revestimento/produgao de tubos e recipientes plasticos resistentes.
« Fabrico de revestimento para o chao, couro-plastico usados em automaéveis, sofas, malas, material

impermeavel e de protecgao, etc.

&

—~-
o

Flg 22 Diversas

Isomeria nos alcinos

B g,
=

. -

iplicagoes do PV(

Nos alcinos podem ocorrer isomeros de cadeia e isomeros de posi¢ao (em relacao a ligacao tripla),

por exemplo, CsHg:

A.CH; — C = C— CH, — CH;

« A e B sdo isomeros de posigao.

« B e Csdo isdmeros de cadeia.

N.B.: Os alcinos nao apresentam isémeros geomeétricos.

Comparacao dos hidrocarbonetos alifaticos

Estrutura e tipos de reaccoes

Alcanos
Contém apenas ligagdes

simples entre os atomos de
carbono.

Estrutura

Substituicao:
« Halogenagao
« Nitracao
- Sulfonagao

Reacgoes
Eliminacao:
« Desidrogenacao

Combustao:
« Completa
« Incompleta

Alcenos
Contém uma ligacao
dupla entre 4tomos de
carbono.

Adicao:
»Hidrogénio
«Halogénio
» Haletos de hidrogénio
-Agua

Polimerizagao

Eliminacao:

» Desidrogenacgao

Combustao:
«Completa
«Incompleta

C.CH=C—CH— CH;

|
CH;

Alcinos

Contém uma ligagao tripla |
entre atomos de carbono.

Adicao:
« Hidrogénio
- Halogénio
- Haletos de hidrogénio

Polimerizacao |
Combustao:

- Completa
«Incompleta
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escriacdo das reacgoes

. Reaccio : Descrigao do decorrer das reacgdes W

: Suhstltulr,ao Um ou mais atomos de carbono sdo retirados e substituidos por um radical. 1

Adica Consiste na adicao (aumento) de &tomos (ou grupos de atomos) na molécula, através do
ks rompimento da(s) ligacao(des) . ;
= Consiste na retirada de d4tomos ou grupos de dtomos ligados a dois carbonos vizinhos ‘
§ resultando a forma;ao de uma I|gagao .

Berizacio E uma reaccao de adigao em que vénas moléculas iguais unem-se, originando uma

macromolécula o polimero. !

Sibilidades de transformacao dos hidrocarbonetos

ALCANOS

Adu;ao Adlgao
Ellmmagao Ellmlnagao

Eliminacao

ALCENOS ALCINOS

Adicéo

&5 reaccOes aqui mencionadas referem-se a adicao e eliminagcao de dtomos de hidrogénio, isto é€,
pgenacao e desidrogenacao, respectivamente.

a Exemplos

= CH, + Hy— CH; — CH, + CHy— CH; S5 CHy = CH
: —_— Smmme—t S
Alceno Alcano Alcano Alceno
. cat
(H=CH + 2H, - CH; — CH; . CHy—CH; —= CH CH
‘ L S——— ‘—\f—’
Alcino Kibang Alcano Alcino
CH=CH + H,— CH, = CH, . CH=CH, c—at" CH=CH
o Kicatn Alceno Alcino




Hidrocarbonetos ciclicos

Hidrocarbonetos ciclicos sdo compostos de carbono e de hidrogénio, que formam uma estrutura de
cadeia carbénica fechada.

Este grupo de hidrocarbonetos subdivide-se em dois grandes grupos:

. oe o B - Saturados = cicloalcanos
« Hidrocarbonetos ciclicos aliciclicos

- Insaturados = cicloalcenos

« Hidrocarbonetos ciclicos aroméaticos

Hidrocarbonetos ciclicos aliciclicos

Cicloalcanos (ou ciclanos)

Cicloalcanos sdo hidrocarbonetos de cadeia carboénica fechada, na qual os atomos de carbono estao
ligados entre si somente por ligagdes simples.

Formula geral
CoHap

onde: n = 3; n = numero de dtomos de carbono; 2n = numero de dtomos de hidrogénio

.. N.° de dtomos Fé;mul_a ;m;lecular Férmula estrutural i Férmuia simplificada
: de carbono _ i
CH,
= CHg / \
= CH, — CH,
| CH, — CH,
n=4 C4H8 | i
CH; — CH,
CH, — CH,
| l
n=>5 C5H'|0 CHZ CI“'I2
\ e
CH,




Hidrocarbonetos

menclatura

» No nome dos cicloalcanos usa-se o prefixo «ciclo» e a terminacao «ano».

Ciclo butano

Ciclo hexano
Ciclo propano

» Existindo uma ou mais ramificagdes, enumeram-se os carbonos do ciclo, comecando pela ramifica-
¢ao mais simples e percorre-se o ciclo de forma que as outras ramificagdes figuem com menores
numeros possiveis.

CHg CH;

CoHs
1-metil 2-etil ciclobutano

CH, Etil ciclo butano

Metil ciclo propano

loalcenos (ou ciclenos)
oalcenos sdo hidrocarbonetos de cadeia fechada que apresentam no ciclo uma ligacao dupla.

Formula geral
an2n—2

e n = 3, n = numero de dtomos de carbono; 2n — 2 = numero de 4tomos de hidrogénio

R

e 4tomos Férmula molecular | Formula estrutural Férmula simplificada
= CH;
n=3 C3H4 / X
CH = CH
- CH, — CH
n=4 C4Hg | Il |
CH,— CH
CH = CH ‘
l l
n=>5 | CsHg ‘ CH, CH, 1
A 74 ‘
CH,




Nomenclatura

» Os cicloalcenos recebem o nome do alceno correspondente com o prefixo ciclo.

Ciclo buteno

Ciclo hexeno

- Havendo ramificagdes, a numeracao do ciclo comega num dos carbonos da ligacao dupla, passando
imediatamente pelo outro da ligacao dupla, desde que a sequéncia seja de modo a fornecer menor
numero as ramificacoes.

CHs

CH3 CHs
Q @ <;>CH3

el cicto Hexeno 3,4-dimetil ciclo hexeno

3-metil ciclo penteno

Propriedades fisicas dos cicloalcanos e cicloalcenos

As propriedades fisicas dos cicloalcanos e cicloalcenos sao idénticas as dos alcanos e alcenos, res-
pectivamente. A temperatura de ebuli¢ao dos ciclos sao maiores que as dos compostos alifaticos corres-
pondentes.

Hidrocarboneto | I;onto de Ebulicao |

| |
. Ciclo pentano 49°C ,
. n-pentano  36°C |
| Ciclo hexano ' 81°C |
 n-hexano - 69°C |

Hidrocarbonetos aromaticos

Hidrocarbonetos aromaticos (ou arenos) sao compostos de carbono e hidrogénio, que apresentam
na sua estrutura pelo menos um anel benzénico.

A designacao «compostos aromaticos» surgiu porque os primeiros compostos deste tipo, obtidos
de fontes naturais, apresentavam um cheiro (aroma) caracteristico.

Apesar de mais tarde ter-se verificado que nem todos os compostos desta série possuiam a referida
caracteristica, a designagao antiga manteve-se até aos dias de hoje.

A existéncia de pelo menos um anel benzénico, na composi¢ao dos compostos aromaticos, exige
que se faca, antes, um estudo detalhado deste (o benzeno).




Hidrocarbonetos

nzeno

O benzeno tem a férmula molecular C¢gHg. E o representante dos hidrocarbonetos aromaticos e o
sto aromatico mais simples.

utura do benzeno

O estudo do benzeno merece um destaque porque apods a sua descoberta, em 1825, a sua estrutura
resentou um problema extremamente dificil para os cientistas da Quimica Organica.

Em 1865, Friedrich Kekulé (cientista alemao) sugeriu a férmula ciclica da estrutura do benzeno, com
oes simples e duplas alternadas. Para explicar o facto de as ligagdes duplas ndo se encontrarem fixas,
estabeleceu a teoria da oscilacdo das ligacdes duplas: «As trés ligacdes duplas ndo se encon-
fixas, mas sim oscilando nas duas posi¢oes possiveis».

CH CH
Y N\ / A
CH CH CH CH
| Il — [l I
CH CH CH CH
N/ N 4
CH CH
Fig. 23 Es

Fig. 24 Modelo molecular da estrutura do ben-

duplas e si

Esta estrutura nao explicava o estranho comportamento quimico do benzeno, relativamente inerte,
grande estabilidade e caracterizado principalmente por reacgdes de substituicao e nao de adicao
D seria de esperar de um composto com ligagdes duplas.

56 em 1930 foi possivel estabelecer-se uma estrutura definitiva para o benzeno. Com base na pro-
de Kekulé, constatou-se que a estrutura real do benzeno nao seria nenhuma das propostas por
mas sim uma estrutura intermediaria que foi descrita como um hibrido de ressonancia. Este facto
o através de um circulo descrito num hexagono.

ancia é a existéncia de varias posicoes dos electroes dentro de uma molécula, sem que haja
nca na posicao dos seus atomos.

estrutura seguinte mostra que as ligagoes duplas ndao ocupam posicoes fixas e que os electrées
m-se deslocalizados exercendo uma influéncia nos carbonos vizinhos.

Fig. 25 Estrutura do |

crculocomos e




Propriedades fisicas e aplicacao do benzeno

O benzeno é um liquido incolor com cheiro caracteristico (forte), & volatil e insolivel em dgua mas
soltivel em solventes apolares.

E um composto toxico e cancerigeno; deve-se evitar inalar os seus vapores
que comegam por causar tonturas dores de cabeca até a inconsciéncia. A inala-
¢ao por longos periodos causa sérios problemas no sistema nervoso e no siste-
ma sanguineo (redugao dos glébulos brancos e vermelhos e até a leucemia).

O benzeno encontra-se principalmente no petréleo bruto e nas minas do
carvdo mineral (hulha).

O benzeno tem larga aplicacdo industrial onde é aproveitado como sol-
vente organico (de iodo, enxofre, gordura, ceras, etc.) e muito usado na sinte-
se de uma série de compostos organicos importantes para o fabrico de
corantes sintéticos, resinas, detergentes, insecticidas hexaclorobenzeno (BHC)
e diclorodifeniltricloroetano (DDT), explosivos como o trinitrotolueno (TNT),
medicamentos, etc.

O benzeno é comer-

cializado como benzina

Obtencao do benzeno

O benzeno pode ser obtido principalmente a partir de:

« Trimerizacao do acetileno

3CH = CH Fe/500°C

Acetileno Benzeno

« Desidrogenacao do ciclohexano

cat

-3H,

Ciclohexano Benzeno

Propriedades quimicas do benzeno

O benzeno é um combustivel altamente inflaméavel, que forma uma mistura explosiva com o ar &
com o oxigénio. Dependendo da quantidade de oxigénio podera decorrer uma combustdo completa
incompleta.

2C¢Hg + 150, = 12C0O; + 6H,0 = Combustao completa
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As ligagoes duplas existentes na molécula do benzeno criam a primeira impressao da facilidade de ocor-
aia de reaccoes de adicao, tal como acontece com os outros hidrocarbonetos insaturados. Porém, isto
b acontece devido a elevada estabilidade do anel benzénico. Sendo assim, o benzeno efectua com maior
phidade reaccoes de substituicao, que decorrem de forma semelhante a substituicao nos alcanos:

« Halogenacao - verifica-se a substituicdo de um ou mais hidrogénios por 4tomos de halogénios. E
2 reaccdo que decorre na presenca de catalisadores.

« Nitracao - ha substituicao do hidrogénio pelo grupo nitro (-NO,) e usa-se o acido sulftrico como
catalisador.

Cloro benzeno

H _NO
+HO — NO, —<¢

Nitro benzeno

‘Sulfonacao - por aquecimento, dé-se a substituicdo do hidrogénio pelo radical sulfénico
{-SO;H). Decorre na presenca do triéxido de enxofre.

+ HO —SO3H

Acido benzeno sulfénico




- Alquilacao (sintese de Friedel-Crafts) - alquilar uma molécula consiste em introduzir-lhe radicais
alquil através da substituicdo de atomos de hidrogénio no anel benzénico. A reaccao é feita com
haletos organicos.

‘H ey CH,
ad + HCl

Metil benzeno

Com certas dificuldades, podem decorrer no benzeno algumas reacgoes de adicao:

« Reaccao de hidrogenacao - ocorre na presenca de catalisadores a uma temperatura de 300°Cea
uma pressao de 200 atm.

@ - h O

O desaparecimento do circulo mostra que as ligacdes duplas foram quebradas.

- Reacgdo de adigdo do cloro - ocorre na presenca da luz ultravioleta. Forma-se uma substancia
usada como insecticida: hexacloro ciclo hexano.

_ a a
@ o ) CI QG
cl cl

Apds a descricao do benzeno e das suas propriedades, pode-se fazer o estudo dos hidrocarbonet
aromaticos tendo em conta que cada composto da sua série homologa pode ser visto como um produto
substituicao de um ou mais atomos de hidrogénio por diversos radicais alquil na molécula do benzeno,
isso sao também designados por derivados do benzeno e apresentam a seguinte férmula geral:

Formula geral

CnHanﬁ

onde: n = 6; n = namero de atomos de carbono; 2n — 6 = numero de atomos de hidrogénio
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lomenclatura IUPAC

+ Presenca de um radical ligado ao anel benzénico

Nome do radical + benzeno

@CH3 @2H5

Metil benzeno Etil benzeno Propil benzeno

= Presenca de varios radicais
- - Numeram-se os carbonos do anel comegando pelo que contém menor radical.
- A numeracao deve ser feita de tal modo que as restantes ramificacoes fiquem com menores
numeros possiveis. No fim acrescenta-se a palavra benzeno.

CH, CH;
CH,§
1 CH, CHa/ \Csz

1,2-dimetil benzeno 1-metil 3-etil benzeno 1,4-dimetil 2, 6-dietil benzeno

Alguns derivados tém nomes especiais:

500

Tolueno Anilina Fenol Acido benzeno sulfénico

D tolueno é um liquido com um odor caracteristico. E matéria-prima usada para a obtencao de varios
dos do benzeno. E adicionado aos combustiveis (como antidetonante) e como solvente nas tintas.




Com a presenca de um destes grupos considera-se a sua posicao como sendo a primeira (posicao 1)
e 0 composto é considerado seu derivado.

—> 2,4, 6-tribromo anilina

No caso de duas ramificacoes, € comum a pratica de uma nomenclatura especial (trivial) em que s&
usam prefixos para indicar as posi¢oes dos radicais:

« Orto - para as posicoes 1,2 (ou 1,6)
« Meta - para as posi¢oes 1,3 (ou 1,5)
« Para - para as posigoes 1,4

Assim, em relacdo a um determinado radical «R» preso ao anel benzénico, as outras cinco posi¢oes
recebem nomes especiais.

orto meta
R para
orto meta

Designa-se por posigao orto qualguer uma das duas posi¢oes seguintes ao R; saltando-se um carbono
encontra-se, em cada um dos lados, a posicao meta; A posicao para é a que se encontra do lado oposto ao f.

Com dois radicais «metil» ligados ao anel benzeno tem-se o xileno dependendo das posicoes d
sas ramificagoes teremos orto, meta ou para.

CH, CH, CH,
CH,
CH,
CH,
orto xileno ou orto xileno ou para xileno ou
orto dimetil benzeno orto dimetil benzeno para dimetil benzeno
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Se um dos grupos ligado ao anel benzénico origina um nome especial a molécula, pode-se nomear
posto como se fosse um seu derivado.

meta etil tolueno para bromo fenol

Se os dois grupos forem diferentes e nenhum deles possuir um nome especial, coloca-se a posigcao
{0), para (p), ou meta (m) e logo a seguir os radicais em funcao da ordem alfabética (ou ordem cres-
caso sejam radicais alquil) terminando por benzeno.

B CH,

d| CH-
? CHs
GH,

o-bromo cloro benzeno p-metil propil benzeno m-metil etil benzeno

coes dos derivados do benzeno

sideram-se derivados do benzeno todos os compostos que possuem no anel benzénico pelo
um radical substituindo o hidrogénio.

ndo existe um radical «R» preso ao anel, ele influenciard a substituicdo seguinte. Para tal, exis-
possibilidades:

O radical «R» pode ser orto - para dirigente, isto &, orienta um segundo grupo para as suas posi-
¢oes orto e para. Sao formados por um atomo ou grupo de atomos unidos por ligagées simples.

{— NH,, — OH, — ClI, — C;H;, — OCH,, etc.} orto-para dirigentes

O radical «R» pode ser meta dirigente.

radicais desta natureza, todos aqueles que possuem ligacao dupla, tripla (ou dativa).

0 0 \
{NOZ; —C—H;—SOH; — C— OH; — C=N; etc.} meta dirigentes
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Vejamos a reacgao de nitracao do tolueno:
CH, CH,
E NO,
+ HO — NO, —~
+ H,0

O-Nitro metil benzeno

O radical metil é um dirigente orto-para, por isso orientard o radical nitro para uma destas posi-
¢oes e é nela que decorre a 2.2 substituicao.

Quando o tolueno sofre uma nitragéo total, forma o 2,4,6-trinitro tolueno, um explosivo conhe-
cido por TNT (trinitrotolueno).

CH, CH,
NO, NO,
+ 3HO — NO, —~ . sie
2
NO,

Fig. 27 Explosao (pedreira) pro-
Trinitrotolueno ou TNT vocada por TNT

Um caso particular é a reaccao do tolueno com o cloro ou com o bromo, dependendo das con
¢oes, a substituicao podera decorrer fora do anel (na ramificacdo) ou no anel (neste caso deve-se consid
rar o radical metil como um dirigente orto-para).

H CH,Cl
|
H_—_c—H luz, calor
A substituicao da-se na ramificacao metil. + HCl
+ C|2 —
CH;
|
Escuro/frio e catalisador «‘FeCiEJ + Hd

A substituicao da-se no anel.
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Nos compostos aromaticcs é frequente encontrarem-se isémeros de posicao que sao 0s que perten- ‘
2 mesma funcao quimica, apresentam o mesmo tipo de cadeia, mas diferem quanto a posicao de um \
inado radical no anel aromatico.

CH, CH,
CH,
CHy “CH, |
[
CH,
o-Dimetil benzeno m-Dimetil benzeno p-Dimetil benzeno
— I
e

Isémeros de posicao

tes naturais dos hidrocarbonetos

#oi mencionado que, na Natureza, os hidrocarbonetos encontram-se no carvao mineral, petréleo
3 & no gas natural, sendo as duas ultimas as principais fontes.

Bdrocarbonetos encontr am-se no carvao mineral, petréleo bruto e no gas natural

oleo bruto

0 petréleo bruto, por conter hidrocarbonatos é actualmente um
0s naturais do qual a sociedade vive dependente, devido a
variedade de produtos que sdo fabricados a partir do petréleo
atéria-prima.




Origem/formacao do petréleo bruto

Segundo uma das teorias mais aceites, o petréleo tem a sua origem em restos de animais e vegetai
que se depositaram no fundo do mar, nas vizinhancas de terra firme. Esse material organico, durante
milhares de anos, sob ac¢ao de microorganismos e sob o efeito da temperatura e elevada pressao, sofreu
reacgoes bastante complexas, originando o petroleo.

Solo

Cascalho
Rocha

Gés natural
Petréleo
Rocha

Fig. 30 Jazigo de petroleo

Para a producdo do petroleo, a Natureza contou com condigdes especiais (naturais) e levou miléni
para a sua formacdo. Assim, a Humanidade nao conta com meios para a sua producao, considerand
um recurso nao-renovavel.

Caracteristicas fisicas

A palavra «petréleo» vem do latim (petra = pedra ; oleum = 6leo), significa assim «material ole
extraido das rochas». O petréleo é um liquido escuro, oleoso e de cheiro caracteristico; é insolavel
agua e com uma densidade menor que a agua.

Composicao quimica

O petréleo é uma mistura formada fundamentalmente por hidrocarbonetos (compostos organi
exclusivamente formados por &tomos de carbono e hidrogénio) com diferentes massas moleculares.

A predominancia de determinados hidrocarbonetos varia de acordo com localizacéo do petréleo
faz com que os petréleos sejam classificados em:

« Parafinicos (hidrocarbonetos de cadeia aberta: alcanos e alcenos)
» Nafténicos (naftaleno e seus derivados)

« Aromaticos (hidrocarbonetos aromaticos)

« Mistos (hidrocarbonetos parafinicos e nafténicos)

No petroleo, ha em pequenas quantidades substancias contendo nitrogénio, oxigénio e enxo
(H,S, CO,, N,) e outras impurezas tais como a dgua, sais minerais, impurezas mecanicas, etc.

Ocorréncia

O petroleo encontra-se em zonas profundas: umas vezes em terra firme (mas sobre a dgua salga
outras abaixo do fundo do mar (embora se acredite que aproximadamente metade das suas rese
encontra-se abaixo do mar). Geralmente vem acompanhado de agua salgada e de gas natural.
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Embora os seus jazigos sejam encontrados em todos os continentes, a sua distribuicdo ndo é equita-
. As maiores reservas conhecidas encontram-se no Médio Oriente, onde se concentra mais de metade
petréleo extraido a nivel mundial.

ospeccao e extraccao

A prospeccao do petréleo consiste em técnicas de trabalho feitas para a sua localizacao. Essas técnicas
o feitas de varias formas, mas o método mais comum consiste em explorar terrenos sedimentares com
s explosivas, medindo em seguida as ondas de choque reflectidas pelas véarias camadas do subsolo. O |
e analise dessas ondas mostrara a possibilidade de existéncia do petroleo. ‘
Actualmente, sdo usados outros meios mais modernos tais como, avides e satélites artificiais que aju- |
a definir as regides de maior probabilidade de ocorréncia do petréleo. Uma vez confirmada a existén- ]
de petroleo segue-se a sua extracgao. !

Mocambique existem algumas zonas de prospeccao do petréleo: bacia do Rovuma, principalmente
distritos de Mocimboa da Praia e Palma, na Provincia de Cabo Delgado. J

A extracgao do petroleo é feita a partir de perfuragées feitas com sondas de grandes dimensoes que :
3 rtadas por torres de perfuracao.
Quando um poco é perfurado, o petréleo jorra espontaneamente para o exterior devido a forte pres-
ercida pelos gases, atingindo elevadas alturas. Algum tempo depois, a pressao baixa e torna-se insufi- |
para o transportar até a superficie, e a sua extraccao passa a ser feita através de bombas.
O petroleo extraido dos pocos é levado para grandes tanques onde, por decantagao, se retiram as pri-
impurezas incluindo a dgua. E em seguida transportado em «pipelines» (oleodutos) ou em superpe-
s (navios de grande tonelagem) para as refinarias - local onde o petréleo sofre a separacédo e

to dos seus componentes.

Fig. 31 Plataforma de exploracao de petrolec

as de tratamento

fratamento do petréleo consiste numa série de processos fisicos e quimicos que visam a sua sepa-
numerosos derivado que fornecem produtos de larga aplicacao.
principais formas de tratamento do petréleo sdo: destilagao fraccionada e cracking.
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Destilagao fraccionada

E um método fisico de tratamento do petréleo, que consiste na separacao dos seus componentes
em diversas fracgoes de substancias que diferem pelas suas temperaturas de ebulicao.

A técnica inicia-se com o aquecimento do petrdleo bruto que é conduzido (em forma de vapor)
para a parte inferior da primeira torre de fraccionamento ou coluna de destilacao; esta, no seu interior
dispoe de uma série de pratos (frac¢des) colocados a diferentes alturas. As moléculas menores (hidro-
carbonetos com baixo ponto de ebulicao) conseguem contornar essas fraccoes e chegar ao topo da colu-
na. As moléculas maiores (de hidrocarbonetos com ponto de ebulicao mais alto) nao conseguem chegar
ao topo e acumulam-se nos diversos niveis da coluna, onde os seus vapores condensam-se consoante 0s
seus pontos de ebulicao.

carbonos T
gas

4

nafta 8

gasolina 8

querosene

gasoleo
MGEECE Gl ou diesel

e 16
alquilacao

BN A "W oeolubrificante
i 36
] ' unidade deo'
craqueament 44
. b unidade de residuos I80
L ; coqueamento .

caldeira coluna de
(sistema super aquecido) destilagao

12

gasoleo pesado

Fig. 32 Coluna de fraccionamento e principais derivado

O residuo da primeira torre (coluna) € denominado mazute - liquido espesso constituido por hidr
carbonetos de alto peso molecular. Para que estes compostos sejam separados, o residuo é reaquecido
temperaturas ainda mais elevadas e o processo decorre numa segunda coluna de fraccionamento onde
destilagao é feita no vacuo e a pressdao muito reduzida de forma a evitar-se o rompimento das molécul
Nesta torre, os componentes do mazute separam-se em diferentes frac¢oes que constituem os diver
6leos pesados e o residuo final - alcatrao.
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A tabela 3 mostra as caracteristicas das principais fracgoes do petroleo:

abela 3: Caracteristicas das principais derivados do petréleo

raccao

s residual

s liquefeito do
#r6leo - GLP

olina
ene
20 leve

oleo pesado

sficantes

Ponto de ebulicao

Até 40 °C

40°C-175°C

175°C -235°C

235°C - 305°C

305 °C - 400 °C

400°C-510°C

Acimade 510°C

C.H

T

alcano

Composicao
aproximada

G—G

C3 _C4

CS —Cio
Chi—Ce
C'I3 _-_CIT
C'IS _CZS
C26 _C3B
C33— C:

alcano

A/cat . CLH“%‘

Aplicacoes

Gas combustivel

Contém propano e butano que sdao engarrafa-
dos em botijas como combustivel doméstico e
industrial.

Combustivel de automaoveis e solvente de gor-
duras

Oleos usados em lampides para iluminacao e
como combustivel de avioes a jacto e fogue-
toes.

E empregue em motores a diesel como com-
bustivel.

Combustivel e matéria-prima para lubrificantes

Oleos usados na lubrificacao de varios tipos de
maquinas.

Tem aplicacdo farmacéutica na composicao de
pomadas.

Usadas no fabrico de velas, gomas de mascar,
ceras para o chao, lubrificantes, etc.

Utilizado na pavimentacao de estradas. Quando
oxidado é usado como revestimento imper-
meabilizante.

A gasolina e outros derivados volateis sdo produtos de maior consumo. A sua quantidade obtida por
¥acao fraccionada é insuficiente para cobrir as necessidades a nivel mundial. Para a obtencao de
numero e maior variedade destes produtos, as fraccdes mais pesadas sao partidas em fracgoes
& pelo processo de cracking.

acking surgiu para atender ao grande consumo de gasolina e outros derivados volateis.

king do petréleo (craqueamento ou pirédlise)

£ uma transformacao quimica dos componentes do petréleo.

[Este processo consiste na quebra por aquecimento de fraccdes mais pesadas (moléculas maiores)
#troleo, que sao transformadas em frac¢des mais leves (moléculas menores e mais volateis) por
Bmento (cracking térmico) ou por aquecimento e catalisadores (cracking catalitico).

t G

alceno




Dependendo dos objectivos, a ruptura das moléculas pode continuar:

CH, Alcat CH, + CH = Note que o produto é uma mistura de hidrocabo-
e i e netos saturados (alcanos) e insaturados (alcenos).
alcano alcano alceno
Afcat )
4l G, + (GH,
alcano alcano alceno

O cracking é um processo complexo, que permite ndo s6 aumentar a quantidade e qualidade da
gasolina, mas também origina inumeros compostos que servem como matéria-prima para as outras
industrias.

Apo6s a separacao e tratamento inicial, cada uma das fracgoes do petroleo pode sofrer transforma-
¢oes que fornecem produtos com alto teor de pureza, usados como matéria-prima no fabrico de medica-
mentos, fibras téxteis, plasticos, borrachas, corantes, explosivos, fertilizantes, detergentes, etc.

Industria petroguimica é um ramo da indudstria quimica que utiliza derivados do petréleo como
matéria-prima para a fabricagao de novos materiais.

Gas natural

E uma mistura de gases que se aprisona no subsolo em jazigos semelhantes aos do petréleo ou a ele
associado, por isso supde-se que tem a sua origem a partir de restos de antigos organismos marinhos.

A Russia possui 47,57 trilioes/m?® de reservas de gés natural, que corresponde a 25% do combustivel
existente no mundo. Segue-se a tabela 3, dos 10 paises com as maiores reservas de gas natural de
mundo, encabecada pela Russia.

Tabela 3: As 10 maiores reservas de gas natural do mundo

Reservas de gas natural Percentag;r; do total de

Paises

{Trilides/m?3) reservas mundiais (%)

| Russia 47,57 25

" Irdo 29,6 15,57

| Catar i 2547 13,39

- Turcomenistao ! 7,5 3,95

- Ardbia Saudita 7,46 3,92 ‘
_ Estados Unidos | 6,93 3,64 1
- Emirados Arabes Unidos 6,07 3,19 ‘
| Nigéria { B35 2,76 1
| Venezuela 4,98 2,62 ‘
_Argélia 4,5 3:37

Embora a sua composicao seja variavel, dependendo do local onde se encontra, o constituinte maie
ritdrio é sempre o metano. Outros componentes sao etano, propano, butano (em quantidade muits
pequena) e alguns gases inorganicos (diéxido de carbono, sulfureto de hidrogénio, nitrogénio e outr

Gas natural é uma mistura de hidrocarbonetos alifaticos de cadeia curta.
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O gas natural é humido quando a percentagem do metano é pequena e seco quando existe uma
ada percentagem do metano sendo este considerado o de melhor qualidade.
O gés extraido, apos sofrer transformacoes adequadas, € posteriormente usado como combustivel
esentando algumas vantagens em relagao aos restantes combustiveis: o seu transporte é mais simples
geseodutos) e a sua combustdo nao deixa residuos, isto é, apesar de seu alto poder calorifico polui
2n0s 0 meio ambiente.

E também usado na indUstria petroquimica como matéria-prima para a obtencao de hidrogénio,
ileno, negro de fumo, alguns derivados do cloro, etc.

s natural em Mocambique

«A ocorréncia do gas em Mocambique foi descoberta em 1956, pela Gulf Oil, mas devido as guerras
tessivas e a falta de mercado no pais, s6 a partir da década 80 iniciaram-se negocia¢des que conduzi-
a acordos sobre o estabelecimento de projectos com vista a sua viabilizacao. As pesquisas de gés
aral em Mocambique foram iniciadas em 1950 pelos EUA e depois pela URSS, poténcias que dividiram
Empo de sondagem até a queda do muro de Berlim. O interesse dos sul-africanos pelo gas natural
)xambicano comegou a manifestar-se na década de 80. O projecto de gés de Pande assenta em dois
prdos rubricados em Outubro de 2000 pela multinacional petroqu:mlca Sasol e pelos governos de
kambique e Africa do Sul, dos quais foi aprovada a e 7
Dracao das reservas de gas natural existentes nas
dades de Pande e Temane. Numa primeira fase
abertos 34 furos de captacao, sendo 16 em Tema-
18 em Pande.
Este gas, depois de captado, é bombeado através
ondutas até ao centro de processamento, onde é
ado e comprimido, antes de seguir para um pipe-
'com cerca de 865 km de extensao, ligando os cam-
de producao a regiao de Secunda e Sasolburg, na
2 do Sul.

Testemunhou-se a inauguracao oficial do gés natu-
g Pande e Temane a 1 de Junho de 2004, orientado
2 a sua pesquisa, exploragao, processamento e
srcializacao nos mercados dos dois paises.»
Entretanto, em 2010, foram anunciadas novas des-
as que variavam de 33 a 38 trilides de pés ctibicos
s natural recuperavel ao longo da costa, na bacia to do gaseoduto ligando
ma, na provincia de Cabo Delgado. Durante a Temc,m "-‘.::"r_h_- e Secunda (RSA).
racao em aguas profundas, identificaram-se carac-
tas geoldgicas nesta bacia que a tornam uma drea atractiva ndo sé para a ocorréncia do gas natural,
como para uma provavel existéncia de petroleo. S6é em 2012 foram descobertos mais de 100 bilides de
ubicos de gas natural em todo o pais.
ualmente, Mocambique tem as maiores reservas de gas natural no continente africano, com
tial para se tornar no terceiro maior produtor de gas natural liquefeito a nivel mundial.
D gas natural explorado nos campos de Pande e Temane é conduzido para algumas bombas de
Justiveis, canalizado através de tubagens para certas zonas industriais e de habitacao de forma a ser-
fonte alternativa de energia. Fase seguinte consistird na canalizacao do gas para o uso doméstico.
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Petréleo, gas natural e meio ambiente

A utilizacao do petréleo e seus derivados traz grandes riscos para 0 meio ambiente. Estes riscos sur-
gem desde o processo de extraccao, transporte, refinaria, até ao consumo, devido a libertacao de diferen-
tes gases que poluem a atmosfera. Os piores danos acontecem durante o transporte do combustivel,
com o derrame em grande escala de oleodutos e navios petroleiros, mas outros sao causados pela explo-
ragao selvagem e gananciosa de individuos que apenas pensam em lucros, sem se importarem com @
meio ambiente.

A emissao dos gases do petréleo bem como o derrame do mesmo poderéo ter como consequéncia
para o meio ambiente:

= A poluicao atmosférica que podera prejudicar a saude das pessoas.

« Chuvas acidas

= O aumento excessivo do efeito estufa que acaba aumentando a temperatura do planeta.
» A destruicao de espécies marinhas

Actualmente, o petréleo € a principal fonte energética mundial para além de servir de matéria-prima
para a obtencdo de diferentes compostos usados para vérios fins, facto que se mantera nos préximos
anos. Desta forma ha necessidade de se fazer a sua exploracao respeitando o meio ambiente, investinde
na sua sustentabilidade e adoptando programas de emergéncia para eventuais acidentes.

Dada a complexidade de todo o processo, havera sempre algum risco continuo. Para minimizar os efe
tos dos acidentes e derrames, os governos e empresas adoptam varias estratégias, embora a questao nao s

resuma apenas a manutengao e fiscalizagcao. As estratégias podem ser resumidas nos seguintes itens:

- Capacitagao de recursos humanos especializados para gerir os problemas do meio ambiente ca
sados em cada uma das etapas.

= Uso de substancias que possam remover o petréleo do mar.

« Monitoria dos oleodutos considerando as condigdes climaticas.

= Pesquisas com microorganismos capazes de limpar o petréleo despejado ou derramado.

» Criagdo de sistemas de reducao de residuos e gases poluentes na atmosfera

- Alerta constante com equipamentos apropriados de seguranga (barcos, dispersantes quimice
helicoptero com sensores infravermelhos, deteccao de hidrocarbonetos na dgua, etc.)

Fig. 34 Derrame do petroleo e alguns danos causados

O gas natural é sem duvida uma das melhores alternativas na resolucao de problemas relacionaa
com as mudancas climaticas. Devido a sua composicao, a sua combustao é «limpa», ndo emite particu
solidas (fuligem), nem cria cinzas. A emissdao de oxidos de nitrogénio é muito reduzida e a de enxo
praticamente nula. Além disso, € um combustivel de baixo custo em relacao aos que derivam do petré
ou do carvao, e circula facilmente ao longo do oleoduto, facilitando o seu transporte e manuseamento.
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No composto:
27 TH, ™%
3 ~
A .

|
‘\CHs_ ¢ - CH31 |

-
N o \

______
- = - - -

”' 2 I ’1' 5"'\ ‘
!CH,= CH,= CH, = CH, ) —— C —— ,CH = CH, = CH)»
~ 4 -t l I !
a'dcﬂ--"" a’
2 ~ - = i,
5 A * !

VCH,—CH = cH, !
N 3 3z

~
- -

|
|
- ]
S - \EHB 2 ’ ’
|

2% radicais circundados pelos numeros 1, 2, 3 e 4 sdo respectivamente: |

Isobutil, sec-butil, terc-butil e butil B. Terc-butil, isobutil, butil e sec-butil
Ter-butil, sec-butil, isobutil e butil D. Isobutil, sec-butil, butil e ter-butil

solucao

ativa correcta: C.

s ramificagoes 1 e 2 os quatro 4&tomos de carbono formam uma sequéncia ramificada. Na ramificagao 1 o
mo central (terciario) faz a ligacdo com a cadeia principal e na ramificagao # é um dos atomos prima-
i gue se liga a cadeia principal.

s ramificagdes 2 e 4 os carbonos seguem uma sequéncia normal. A ramificacao 2 liga-se a cadeia prin-
3l através de um dos carbonos secundérios e a 4 através de um dos carbonos primarios (extremos).

do-se um dos hidrogénios do metano e substituindo-o por um radical terc-butil; tem-se a formula
& compostos:

2 3-Dimetil butano
Dimetil propano

=Ntano

otil butano

cao
1ativa correcta: &

CH; CH;

| I
=SB CH; — C — CH;

| |
CH,4 CH;

no, do qual se terc-butil dimetil propano
um hidrogénio
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__ &)

3. 0 nome correcto do composto, segundo a IUPAC é:
CH; —CH, —CH — CH — CH;, — CH —CH;
I | |

CH, CH, CH,

Cll-lz CI|-|2 CI|-#3

o,
A. 3,4-dipropil, 6-metil heptano B. 2-metil, 4, 5-dipropil heptano
C. 5-etil, 2-metil, 4-propil octano D. 6-etil, 3-metil, 5-propil nonano

Resolucao

A cadeia principal deve ser a mais longa sucessao dos atomos de carbono; a numeracao inicia-se do
lado mais proximo da ramificagdo. Assim a cadeia principal é a indicada e opcao D..

-

%CH — SCH. — ‘CH, — *CH =} CH,
| | I

: CHZ ‘\ 2$H2i I'
|
CH, 'CH3,| '
| e .
CH,
4. Dé nome segundo a [lUPAC:
a)CH;—CH—CH —CH; b) CH;
|- - |
CH; CH;—CH; CH; CH,
|
CH; —C—CH
|
CH, CH,
| |
Resolucao G- S
CH,
'CH, —%CH —3CH|— CH, !
| I CH, CH

2, 3-dimetil pentano

3, 3-dimetil, 4-etil hexano
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Bepresente os isdmeros do composto CgH, 4 e classifique-os.

gsolucao

"ara uma representacao e classificagao eficazes dos isdmeros, recomenda-se que sejam dados nomes
UPAC a cada um para permitir distingui-los. Assim temos:

€H, — CH, — CH, — CH, — CH, — CH, I, CH,

eXano l
CH; — CH, — CH — CH, — CH;
CT3 3-metil pentano

CH; —CH, — CH, — CH—CH;
metil pentano

CH, V. Cll"l3 Cil-l3

3—C|—CH2 CH; —CH — CH —CH3;
| | 2, 3-dimetil butano

CH; CH;

2 2-dimetil butano

eros de cadeia: |, II, (1), IV e V. « Isémeros de posicao: 1l e lll; Ve V.

%-2-cloro 3-metil penteno-2etrans 2-cloro 3 - metil penteno - 2 sao isémeros.

i Represente as respectivas formulas racionais. b) Indique a férmula molecular.

olucao

CH
CH;— CH
CH 3 pihy 3
== =
/C - C.\ CI' CH]
al CH,— CH,

e 2-cloro 3-Metil pentenc-2 Trans 2-cloro 3-Metil penteno-2

~ Lembre-se que a estrutura cis apresenta radicais semelhantes do mesmo lado €, a trans, em lados
0postos.

1 CgHy Cl

2 nomes IUPAC dos compostos:

CH; b) CH;
HCEC—CI—CH3 CH;—C= C—Cl—CH3
ch ch
ch
olucao
3, 3-dimetil pentino-1 b) 4, 4-dimetil pentino-2
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1. 0 que sao hidrocarbonetos?
2. Dos compostos cujas férmulas moleculares sao:
CyHa, C3Hg, CioHaa, CeHe, CiaHag € C5Hyp
indique os que pertencem a série homologa dos alcanos.
3. O que se pode dizer sobre a solubilidade dos hidrocarbonetos em relacdo a dgua? Justifique.
4. Analisando o composto:

6 5 4
CH; —CHy—CH — C — CH — C— CH— CH—CH,
| | | |
H H GCHs H CHy

pode-se afirmar que os radicais ligados aos carbonos 4, 5 e 6 sao respectivamente (assinale a alternativa
correcta):

a) isopropil, metil e dimetil
b) metil, propil e etil
) metil, isopropil e etil
d) isopropil, etil e metil
e) metil, etil e isopropil
f) etil, propil e etil
5. Considere um composto de féormula molecular C4H,q.
a) Supondo que se trata de um alcano de cadeia linear, escreva a sua férmula racional.
b) Que nome tem o alcano mencionado no ponto anterior?
¢) Este hidrocarboneto tem um isémero. Representa a estrutura do referido isomero.

d) Que composto sera formado se o isdmero representado em c) reagir com o bromo, na presenca
luz?

e) Como se denomina a reaccao anterior? Justifique.
6. Como variam os pontos de fusdo e de ebulicdo na série dos alquenos?
7. Como se pode obter o propeno a partir de um alcano?
8. Proponha dois métodos para se obter o cloro etano e escreva as respectivas equagdes quimicas.

9. Equacione a reaccao de obtengdo de um alceno a partir da reacgao entre o 2-metil 2-cloro bu
com o hidréxido de potassio no meio alcodlico.

10. a) Podera o penteno-2 apresentar isomeros geométricos? Caso a resposta seja afirmativa, represent
identifique-os.

b) Represente um isémero de posicao do penteno-2.
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. Represente as equagdes do 2-metil buteno-1 com as seguintes substancias:
a) Cloreto de hidrogénio

b) Uma mol de dgua

€) Uma mol de hidrogénio

Que tipo de composto se obtém na hidratacao do buteno-2?

a) Proponha dois métodos diferentes de obtencao do cloro etano e escreva as respectivas equagoes
quimicas.

b) Diferencie as reac¢des anteriores.

Qual é o produto da hidrogenacao parcial dos alcinos?

A partir do propino equacione a reacgao de obtengao dos seguintes compostos:
a) Propano

Propeno

£) 1,2-dibromo propeno

Jual € o monémero usado na producao do policloreto de vinil(o) (PVC)?
tquacione a reacgao de hidrogenagao total do 3-metil butino-1.

D composto 2,2-dibromo propano pode ser obtido a partir de um alcano e a partir de um alcino.
iguacione as respectivas reaccoes e classifique cada uma das reacgoes.

luais sao as principais fontes naturais dos hidrocarbonetos?

encione quatro caracteristicas fisicas do petréleo bruto.

al € a composigao quimica do petréleo bruto?

pde-se exprimir a composicao do petroleo através de uma formula quimica? Justifique.
encione as formas de tratamento do petréleo bruto.

Qual é a principal diferencga entre os processos anteriormente mencionados?

xplique, usando palavras suas, o decorrer de uma destilagao fraccionada do petréleo.

que consiste o cracking do petréleo ? Qual é a sua finalidade?

Kreva as equacoes das reaccoes de todas as etapas que se dao durante o cracking de: Cy;Ha.

I nosso pais, existem certas regides onde se encontram jazigos de gas natural.

HIndique essas regides.
Expliqgue como o aproveitamento desse gas pode contribuir para o desenvolvimento da economia
do pais.
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Introducao

Com excepcao dos hidrocarbonetos, todos os outros compostos organicos apresentam na sua com-
posicao pelo menos um grupo funcional. As moléculas destes compostos podem ser consideradas deri-
vadas dos hidrocarbonetos pela substituicio de um ou mais hidrogénios por atomos ou grupo de
atomos denominado grupo funcional. «Alcoois» e «Fendis» sao exemplos de funcdes oxigenadas que
apresentam como grupo funcional o grupo hidroxilo(a) ou (oxidrila) - OH.

Alcoois

Sdo compostos organicos que apresentam um ou mais grupos hidroxilo (oxidrila) - «<OH», ligados
directamente a atomos de carbonos saturados.

CH,~ CH, - P

CH, —CH, —OH : ! () OH (&)~ CH, — OH
OH OH

Alcool alifatico Diélcool alifatico Alcool ciclico Alcool aromético

A presenca do grupo funcional «-OH» ird determinar todas as propriedades fisicas e quimicas d
alcoois.

Grupo funcional
-OH

A férmula geral dos monodlcoois (alcoois monohidroxilados), isto €, com um grupo hidroxilo é:

Formula geral

R—OH ou C,Hy,+7 —OH

Onde: R é um radical alquil; n é o nimero de carbonos; 2n + 1 numero de Fig. 1 Modelo molecular
hidrogénio; - OH grupo hidroxilo estrutura de um hidroxila
=
' N°de &tomos de carbono | Férmula racional | Férmula estrutural Férmula molecular |

n=1 CH;— OH - C- OH CH,O

n=2 CHs— CH, — OH ~C~C~OH C,HO




Alcoois e Fenois

ipos de dlcoois

Os élcoois podem ser classificados quanto a posicao do grupo funcional na molécula, em:

« Alcool primario - quando o hidroxilo liga-se a um carbono primaério.
» Alcool secundario — quando o hidroxilo liga-se a um carbono secundario.
= Alcool terciario — quando o hidroxilo liga-se a carbono terciario.

Alcool primario | Alcool secundario Alcool tercidgrio |

CH, — CH, — {CH e

CH,— {CH: — CH, CH,— {Ci— CH

3 “eaant 3

OH
OH OH

Com base no numero de grupo hidroxilo (OH) presente em cada molécula, os alcoois podem ser
classificados em:

Monoélcool (monol) 1 Polialcool
(Alcool monohidroxilado) ’ (Alcool polihidroxilado)
) o | Contém varios (__;rhpds_ «OH» na |
Contém um unico grupo «OH» na | molécula, podendo-se destacar: \

molécula. {
Didlcool (diol) Tridlcool (triol) |

CH,~ CH,~ CH, CH-CH-CH, | CH-CH=CH, |
I I ! !

| H OH OH

OH OH OH o) 0 (0]

\

menclatura IUPAC

A nomenclatura oficial dos alcoois obedece a seguinte regra:

Nome do hidrocarboneto + sufixo «ol» — posicao do grupo «OH»

» A cadeia principal deve possuir o carbono que contém o grupo «OHp.
+ Os atomos de carbono devem ser numerados a partir da extremidade mais préoxima ao carbono
que contém o grupo funcional.

» CH; — OH = metanol
« CH; — CH; — OH = etanol
»CH; — CH; — CH, — OH = propanol - 1

Fig. 2 Modelo molecular
da estrutura do metanol
Para os «alcoois de cadeia ramificada sao validas todas as outras regras mencionadas nos alcenos e

estando em causa, para este caso, o grupo funcional - OH.

=» 2-metil propanol-1 e nao 2-metil propanol-3
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Nomenclatura uvsual

Palavra «alcool» + nome do radical + sufixo «ico»

» CH; — OH => alcool metilico

» CH3; — CH, — OH => élcool etilico

* CH3 — CH, — CH, — OH = élcool propilico

*» CH; — CH, — CH, — CH, — OH = alcool butilico

Fig. 3 Modelo molecular da

* (©) CH, — OH => élcool benzilico (nome reconhecido pela IUPAC) estosiuss;de aiode) etilicn

Mobilidade do atomo de hidrogénio no grupo funciondal

Nos alcoois podera verificar-se, com facilidade, a saida do hidrogénio pertencente ao grupo funcional

Recorde-se que as ligagdes entre os atomos de carbono e as ligagdes entre carbono e hidrogénie
sao covalentes simples — também designadas ligagdes o (sigma).

Nos dlcoois, 0 atomo de oxigénio forma duas ligacoes do mesmo tipo (ligacdes o): uma com o hidre-
genio e outra com o carbono, completando desta forma a sua camada de valéncia.

b -
8 88 I

CH; — OH H*C.O.H H— C— 0" — H*
.- . l
H H

Fig. 4 Ligacoes covalentes do dlcool através da estrutura de Lewis

Deve-se destacar que a ligagdao O — H é polar e a densidade electronica na molécula do alcool nae
se distribui de forma tao uniforme como nos hidrocarbonetos. O dtomo de oxigénio, sendo muito mais
electronegativo, atrai mais o par electrénico da ligacao, fazendo com que o hidrogénio fique relativa-
mente livre da molécula e facil de ser substituido. E uma facilidade que vai diminuindo com o aumenta
da cadeia carbdnica devido a diminuicao da polaridade.

Propriedades fisicas dos dlcoois

+ Os primeiros trés representantes da série alifatica saturada sao liquidos incolores, volateis, de cheima
caracteristico e soltiveis em dgua em todas as proporcoes.
- A medida que a massa molecular aumenta, os alcoois tornam-se menos volateis, menos soltives
em agua, notando-se também a alteracao do seu cheiro.
- Com o aumento da cadeia carbénica, o caracter apolar passa a predominar em relacao ao cara
polar do grupo «OH», diminuindo a solubilidade.
« O aumento de grupos «OH» na molécula aumenta o caracter polar da molécula e consequent;
mente, a solubilidade do élcool na d4gua.
- Os polidlcoois sao mais solliveis que os monoalcoois com o mesmo numero de carbonos
cadeia porque um maior nimero de «OH» implica maior polaridade.
« Os alcoois superiores sao s6lidos e com elevados pontos de fusdo e de ebulicdo devido ao aume
da cadeia carbonica.
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Os alcoois apresentam pontos de ebulicao maiores, em relacao aos hidrocarbonetos de massa mole-
r correspondente, devido a existéncia de pontes de hidrogénio - ligacdes atractivas intermoleculares
ocorrem entre moléculas polares que apresentam atomo(s) de hidrogénio directamente ligado(s) a
elemento muito electronegativo como o fltor, o oxigénio e o nitrogénio.

As pontes de hidrogénio podem ser encontradas em substancias como: H,0, NH;, HF, dlcoois infe-

getc,
A B
o) 0 O-He:-O— H-ea2O = Honeo
/\ /7 \ | | |
H H H H CH, CH, CH,
o) ) : ;
78y Pontes de hidrogénio
H H
Fig. 5 Pontes de hidrogénio na molécula de agua (A); pontes de hidrogénio no metanol (B)

Notam-se ligagdes atractivas entre o hidrogénio de uma molécula e o elemento muito electronegativo
) molécula(s) proximals).

As pontes de hidrogénio tém influéncia nas propriedades fisicas das substancias onde elas ocorrem.
alcoois, os pontos de ebulicao sao mais altos em relagao aos compostos de outras classes (que nao
em pontes de hidrogénio) com a mesma cadeia carbdnica e de massa molecular igual.

CH,Cl = p.e. = —24°C CH;OH = p.e. = 64,6 °C

Nos alcoois, 0 aumento do numero de grupos «OH» aumenta o valor dos pontos de ebulicdo, devido
mento do nimero de pontes de hidrogénio.

todo de obtencao de dalcoois

ico de agua aos alcenos (hidrata¢ao dos alcenos)

Em presenca de catalisadores adequados (H™) os alcenos reagem com a agua formando alcoois.
i3 reaccao vale a Regra de Markovnicov para reacgoes de adicao.

OH
H,SO, I
CH,—CH=CH,+ HO — CH,—CH—CH,

ccao de halelos orgénicos com agua ou com bases

A partir de varios hidrocarbonetos (alcanos, alcenos e alcinos) podem ser obtidos haletos organicos
20 reagirem com a agua ou com uma base, originam um alcool.
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1.0 Passo: CHy — CH; + Cly =2 CH;y — CH, — Cl + HCl

2.° Passo: ou
CH; — CH, — CI + NaOH — CH; — CH, — OH + Nadcl

Os haletos organicos séo compostos muito reactivos, usados como intermedidrios na preparagao de
muitos compostos organicos.

Propriedades quimicas dos dalcoois monohidroxilados

As propriedades quimicas sao influenciadas pela presenca do grupo funcional e pelo tamanho das
moléculas.
Reaccao com metais muito reactivos

Na reacgdo entre um alcool (solivel) e um metal activo a ligagao O - H (fraca) quebra-se dando facili-
dade de substituicao do hidrogénio pelo respectivo metal.

O produto da reacgao é um alcoolato (alcoxido).

for 1
CH, —CH, —OH +Na _ (CH, — CH, — ONa, +3 H,
etilato de sédio ou etéxido de sédio
Normalmente, nestas reacgdes tem-se a seguinte ordem de reatividade:
alcool primario > alcool secundario > alcool terciario

Na reacgdo com metais, os alcoois comportam-se como acidos (de Bronsted) perdendo o protao. €
caracter «acido» dos alcoois é mais fraco que o da dgua e é insuficiente para que eles possam reagir ¢
bases inorganicas (mesmo as mais fortes).

CH; — CH; — OH + NaOH — Nao reage

Desidratacdo
A desidratagao intramolecular de alcoois, (eliminagao da 4gua) na presenca de catalisadores origing
alcenos.
A, H,50,
CH; — CH(OH) — CH, — CH; —== CH; — CH = CH — CH5 + H,0
Butanol-2 Butena-2

» Nota-se a obediéncia da regra de Saytzeff.
‘ A velocidade de ocorréncia da reacgao decresce na ordem:

| alcool tercidrio > alcool secundario > alcool primario

Reducdo (Método de Berthelot)

Ocorre na presenca do iodeto de hidrogénio onde o alcool é reduzido a altas temperaturas, forma
l um alcano. A reac¢ao decorre em duas etapas, como podemos ver na pagina seguinte.
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. t
CH, — CH, —OH + Hi— | —=CH, — CH, — | + H0 =>1.¢etapa

oo 8 a2
CH, — CH, =A%t H =f)  —CH, — CH, +1, =>4 stapa

- = Reacgéoﬁnal
CH, — CH, — OH + 2H— | — CH, — CH, + |, +H,0

alcool —_— alcano

accao com haletos de hidrogénio

Neste tipo de reacgao forma-se um haleto organico e dgua.

CH,—CH — CH CH,— CH — CH,

| |
P +—" H e li(mc) — - HJO
7o It ' al

""""""" 2-cloro propano
Propanol-2

A velocidade da reaccao diminui na ordem:
alcool tercidrio > dlcool secundario > alcool primario e HI > HBr > HCl
4 s e
xidacao
Perante oxidantes energéticos, como o KMnO, ou K,Cr,0;, em meio &cido, os dlcoois oxidam-se e os

utos obtidos serao diferentes dependendo do tipo de alcool ( primério, secundario ou terciario).

» Alcool primario = aldeido

0
(o] "
CH,—CH,—OH —# CH, — C—H+HO
» Alcool secundario = cetona
[0]
CH,—CH—CH, —®» CH,—C—CH,+H0
| Il
OH o]

» Alcool terciario = nao ha reaccio

bustao

Os dlcoois queimam-se com facilidade no seio do ar ou do oxigénio, formando diéxido de carbono e
se a combustao for completa.

C2H50H 4 302 - 2C02 + 3H20

Tratando-se de uma combustao incompleta, poder-se-a formar o monéxido de carbono e dgua ou
e agua.

CszOH -+ 202 — 2C0O + 3H20
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Isomeria nos dalcoois

Nos alcoois ocorre o fenémeno de isomeria, sendo tipicas as isomerias de cadeia e de posicao.

Os isémeros de cadeia sao caracterizados por apresentar a mesma férmula molecular e tipos d
cadeias diferentes.

A formula molecular C4,H;,0 apresenta os isomeros de cadeia seguintes:
CH3 — CH; — CH — CH3 = Butanol-2 (cadeia linear)

|
OH

CH3
CH; — C — CH; = Metil propanol-2 (cadeia ramificada)
| Modelo molecular da estrutura

OH do butanol-2

9

Os isémeros de posicao apresentam a mesma férmula molecular diferindo na posicao do gru
hidroxilo ou dos radicais.

; rﬂ PExemptor >y
A féormula molecular CsH,,0 apresenta os isomeros:
A:CH; — CH, — CH; — CH, — CH; — OH = Pentanol-1
B: CH; — CH; — CH — CH; — CH;3 = Pentanol-3

|
OH

C: CH; — CH — CH; — CH; — CH; = Pentanol-2
I
OH
CH;
I
D: CH; — C — CH, — CH3 = 2-Metil butanol-2

I
OH

E: CH; — CH — CH; — CH, — OH = 3-Metil butanol-1

I
CH;

Isomeros de cadeia: A/D, E; B/D,E; C/D, E

J

Modelo molecular da estrutura do pentanol-1

Isémeros de posicao: A/B, C; D/E
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Icool etilico (C,H;0H)

O etanol (4lcool etilico) ou alcool comum é um liguido incolor, inflama-
de cheiro caracteristico e de sabor ardente; é soltivel em dgua em qual-
I proporcao e o seu p.e. = 78,4 °C

Industrialmente existem vérios métodos para a sua obtencao, desta-
0-Se 0s seguintes:

Fig. 6 Modelo molecular da

rmenta gao GICOél ica estrutura do etanol (C;HsOH)

E um processo biogquimico e catalitico.

0 élcool etilico forma-se pela fermentacao de glicose sob accao de uma
ima denominada - zimase, elaborada por Saccharomyces cerevisiae,
oorganismos capacitados na producao de enzimas que catalisam as
goes.

zimase

C5H1205 s 2C2H50H + 2C02

Fig. 7 Durante a fermentacao
A matéria-prima que neste processo fornece a glicose varia de regiao alcodlica formam-se bolhas de

regiao, podendo ser principalmente o sumo de frutas (uva, banana, dioxido de carbono.

ja, laranja, etc.), beterraba, cana-de-agucar; batata, trigo, milho, cevada,

etc.

A designacao fermentacao foi dada por Pasteur em alusao a libertagao das bolhas, que lembra uma
ra.

tese por hidratacao do etileno

0 alcool etilico também pode ser obtido a partir da hidratacao catalitica do etileno com o vapor de

H,50.
CH, = CHyg + HOH —= C,HOH; ; Q= —46kJ

O alcool etilico € um éptimo solvente de colas, vernizes, gordura, resinas, etc; tem inlimeras aplica-
em produtos farmacéuticos e de perfumaria; é frequentemente usado
ingrediente de bebidas alcodlicas e como combustivel.

As propriedades fisiolégicas do etanol devem ser mencionadas por-

Jogo que ingerido é rapidamente absorvido pelo organismo.

Devido a sua total solubilidade em dgua, ele penetra facilmente na cor-

sanguinea, distribuindo-se por todas as partes do organismo.

O consumo de pequenas doses, levam a sensacao de euforia e doses

s, afectam o sistema nervoso e diminuem as funcoes cerebrais, fazen-
que o consumidor tenha reflexos descontrolados e decisdes precipi-

ao ponto de serem prejudiciais. A longo prazo provoca doengas que

os sistemas digestivo e cardiovascular podendo conduzir ao estado
a ou mesmo a morte.

Fig. 8 A bebida alcodlica é noci-
va para 0 organismo.
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Alcool metilico (CH;0H)

O metanol (ou alcool metilico) é um liquido incolor bem soltvel na agua
sendo o seu ponto de ebulicio é 64,5 °C. |

Tal como o etanol, é também usado como solvente organico (de gorduras, : ”
resinas, etc.), entra na composigao de produtos farmacéuticos e de perfumaria; é
um reagente importante para a obtengao de diversos compostos organicos oxi-
genados: formaldeido, acido férmico, etc.

Ao contrério do etanol, o alcool metilico é muito venenoso e nao deve ser
consumido. Em pequenas doses leva a cegueira e em doses maiores provoca a Fig. 9 Modelo molecul

morte, dada a sua elevada toxidade. da estrutura do metan
(CH,OH)

Atencao: Nao se deve empregar o alcool metilico em bebidas alcodlicas!

Industrialmente, a fabricacdo do metanol é um processo sintético, no qual se usa como matéria-prima
carvao.

1 ® etapa: produz-se o gas de agua.

C, + H0 190°C o +h,
. —_—
gas de agua
2.2 etapa: obtém-se o metanol a partir da reaccao entre o monéxido de carbono e o hidrogénio.

O, + 2H,, LT, CH,OH,

2(g)

Polidlcoois (alcoois polihidroxilados)

Sao alcoois cujas moléculas contém varios grupos hidroxilos ligados ao radical hidrocarbone
sendo os mais importantes: etileno glicol e glicerina.

» Etileno glicol - € um dialcool.

CH;. — @H,
| |
OH OH
1,2 - etano diol = IUPAC Fig. 10 Modelo molecular da estrutura

do etileno glicol

« Glicerina (ou glicerol) — € um trialcool.

CH, — CH — CH
| | |

OH OH OH
1,2,3 - propano triol = IUPAC

2

J

Fig. 11 Modelo molecular da estrutura da
glicerina

N.B.: Os grupos hidroxilos encontram-se ligados a diferentes atomos de carbono.

O etileno glicol e a glicerina sao liquidos espessos de sabor adocicado; apresentam pontos de e
cao relativamente elevados por terem maior nimero de pontes de hidrogénio e dissolvem-se bem
agua devido a presenca de varios grupos hidroxilos que aumentam o caracter polar da substancia.

As propriedades quimicas dos polialcoois sdao, no geral, semelhantes as dos monoalcoois.
diferenca é o facto dos polidlcoois apresentarem varios centros de reaccdo dependendo do numero
grupos funcionais presentes na molécula. Portanto, os polidlcoois reagem com tantas moles de um d
minado reagente conforme o numero de hidroxilas nele presentes.
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2accao com metais activos

CH, — O < H" CH, — ONa

| v 1+ 2Na — | 4 H,
CH, — O =~ H/ CH, — ONa
Etileno glicol glicolato de sédio

paccao com haletos de hidrogénio

Ha substituicdo de um ou mais grupos hidroxilos por atomos de um halogénio.

CH, = cH, CH, — CH,
| I + 2HA — | | + 2H,0
OH OH cl cl
Etilenoglicol 1,2-dicloro etano .

ncctio com bases |

Ao contrario dos monoadlcoois, os polidlcoois tém a particularidade de reagir com as bases, por ‘
emplo com o Cu(OH),-hidréxido de cobre (ll).

CH, — OH CH,— O,
| + CulOH), — | Cu +2H,0
CH, — OH CH, — 0*

glicolato de cobre (1)

plicacoes do etilenoglicol e da glicerina |
0 etilenoglicol é usado: e —

» Como matéria-prima na industria quimica, na sintese de fibra sintética.

'« No fabrico de anticongelantes (substancias com baixa temperatura de soli-
dificacdo igual a —50 °C), que se usam na substituicao de d4gua nos radiado-
res de automoveis e avides, durante o inverno.

Se ingerido, é muito venenoso!

A glicerina possui larga aplicagao industrial, principalmente nos seguintes Fig. 12 A glicerina entra \
DS na composicao de produ-

- V- R . . . tos para a pele e cabelo.
» Na industria farmacéutica/medicina (supositérios) e de cosméticos, onde

se usa no fabrico de pomadas, sabonetes e cremes que servem para prote- |
ger e amaciar o cabelo e a pele, evitando o seu ressecamento. ‘
=+ Na industria téxtil é usada no tratamento de tecidos, para torna-los mais
macios e elasticos.
* Uma das principais aplicagoes é na industria de explosivos, como matéria-
-prima para a produgao de trinitro glicerina usado no fabrico de dinamite.
A reaccao ocorre entre a glicerina e trés moles de acido nitrico.

Fig. 13 Dinamite
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Alcool na vida social e na saude
Prevencao e combate ao alcoolismo

O alcoolismo é uma doenga crénica, caracterizada pelo consumo incontrolado de bebida alcodlica,
que interfere na saude fisica e mental da pessoa afectada. A dependéncia do alcool pode desenvolver-se
num prazo que varia de 5 a 25 anos, progredindo acentuadamente. No comeco, o utente torna-se cada
vez mais tolerante ao alcool e vai aumentando o seu consumo sem sentir os efeitos prejudiciais. Com o
tempo, comegam a surgir problemas relacionados com a falta de meméria e consequente perda do con-
trolo sobre a bebida, tornando a vontade incontrolavel.

Causas e consequéncias do alcoolismo

Varios factores contribuem para o desenvolvimento do alcoolismo, mas nenhum pode ser analisa-
do de uma forma isolada:

« Anomalias genéticas ou bioquimicas

» Factores de caracter psicoldgico (falta de auto-estima, conflitos amorosos/familiares, etc.)
» Influéncia social: facilidade de acesso ao alcool, vida «stressante», etc.

« Outros, casos mais particulares

O efeito do alcoolismo pode ter consequéncias drasticas na salde, na vida social, familiar e até na
vida profissional:

» Na saude, o alcool provoca tremores, problemas de coordenacao motora, perda de memoria.
dores musculares, impoténcia sexual, alteragdes cerebrais e neuroldgicas, problemas cardiacos.
pancreatite, gastrite e cirrose hepética. A ingestao de alcool durante a gravidez pode causar pre
blemas no desenvolvimento do feto.

+ Na vida social, o dependente do alcool, além de prejudicar
a sua propria vida, acaba afectando a sua familia, amigos e
colegas de trabalho através do seu comportamneto impre-
visivel. O seu descontrolo podera causar uma série de peri-
gos, tais como:

» Acidentes de transito
» Acidentes de trabalho
« Violéncia doméstica Fig. 14 Acidente de viacdo provocado pe
« Ruptura de relacionamentos e conflitos interpessoais motorista embriagado.

» Comportamentos anti-sociais (abuso e negligéncia infantil)

Sintomas

Os sintomas do alcoolismo, como doenca, sé podem ser facilmente detectados, se quando o in¢
viduo esta sobrio se aperceber dos seguintes sinais:

» Necessidade de diminuir a bebida.

« Criticas por parte dos outros

» Sentimento de culpa

« Necessidade de consumo pela manha

« Necessidade de consumo para esquecer problemas do quotidiano
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mbate e prevencao do alcoolismo

Apos se verificar qualquer um dos sintomas mencionados anteriormente, have-
uma necessidade urgente de se pedir ajuda de um médico ou outro profissional
saude para determinar a intensidade do problema em relacao a bebida alcodlica.
Entretanto, a melhor forma de combater o alcool é a sua prevencao, que pode
feita através das seguintes atitudes:

= Nao consumir bebidas alcodlicas ou consumi-las moderadamente.

» Beber apenas (de vez em quando) socialmente, e nunca ultrapassar o limite de
tolerancia.

» Ao consumir uma quantidade minima, deve ter-se em conta uma alimentacao equilibrada: rica em
vegetais, frutas, legumes e proteinas. .

» Desligar-se de um grupo de amigos que possa incentivar o abuso do alcool.

» Desenvolver actividades mais produtivas e saudaveis, tais como: praticar desporto, ler, ouvir musica,
conversar com verdadeiros amigos, etc.

O combate ao alcoolismo pode também ser regulado pela sociedade se esta tiver empenho em:

« Criar condi¢des técnicas para a aplicagao de leis que proibam a conducao de veiculos sob a influén-
cia do alcool.

» Melhorar a abordagem dos doentes com alcoolismo em todas as estruturas de satide.

= Elaborar programas de prevencao ao alcoolismo nas escolas com orientacao de profissionais.

» Estabelecer medidas conducentes ao aumento de taxas e precos de bebidas alcodlicas.

» Controlar e fiscalizar os processos de producgéo e distribuicdo de bebidas alcodlicas.

» Divulgar resultados de estudos referentes ao uso e abuso do alcool.

= Criar um dia nacional de reflexao sobre o alcoolismo.

O fenol é extraido na Natureza, do alcatrdo de hulha. Os compostos fendlicos sao pouco soltveis em
solidos, incolores apresentam caracter acido e sdo toxicos. Essa caracteristica acida é decorrente da
nca do hidrogénio no grupo hidroxilo. O grupo se desprende por ionizagao quando entra em con-
com a agua e torna a solugao mais acida.

is sao compostos organicos que possuem um ou mais grupos hidroxilos directamente ligados ao
aromatico.

Formula geral
Ar— OH

OH

Ar - Radical aril; OH - Grupo hidroxila

Grupo funcional
—OH Fig. 15 Fenol




UNIDADE 4

Nomenclatura IUPAC

Na nomenclatura oficial dos fenéis, enumeram-se os carbonos do anel comecando sempre pele
carbono que apresenta o grupo funcional (-OH), que é referido pelo prefixo hidréxi. A sequéncia da
numeragao deve seguir uma ordem, tal que coloque as restantes ramificacoes em posi¢oes com 08

menores nuUmeros possiveis.

Palavra «hidréxi» + numero e nome do radical + palavra «<benzeno»

OH
OH ;
{O\)- oH (r /
= o
~—CH, y
Hidroxi benzeno CH

ou Hidroxi 3-metil benzeno !

benzenol e nao

Hidréxi 5-metil benzeno Hidréxi 4-metil benzeno

Nomenclatura usual

Os fenois designam-se, geralmente, como se fossem derivados do membro mais simples da familia -
o fenol. Aos metil fendis da-se o nome especial de creséis.

OH
OH A
OH OH
e (7 T CH3 g
| ) W= | s =
- CH; CH,
fenol comum orto cresol meta cresol p-CfeSOI
ou ou ou ou
4cido fénico orto metil fenol meta metil fenol p-metil fenol
OH
2 OH
OH N
e OH " OH
Catecol Hidroquinona Resorcinol
ou ou ou
o-dihidréxi benzeno p-dihidréxi benzeno m-dihidréxi benzeno

Propriedades fisicas e aplicacoes dos fendis

Os fendis mais simples sao liquidos ou sélidos de baixo ponto de fusao e geralmente incolores. &
existéncia de ponte de hidrogénio faz com que apresentem pontos de ebulicao relativamente elevados:
< O fenol comum é um soélido cristalino, tem um cheiro caracteristico e, embora seja incolor, frequen-
temente tem uma cor rosada (devido a facil oxidagao parcial que sofre quando em contacto com o ar
apresentando uma fraca solubilidade em agua. Tem o ponto de ebulicao igual a 41,2 °C. Os restantes
membros sao todos insoltveis. O fenol é téxico e corrosivo, com accdo antisséptica e propriedades caus-
ticas sobre a pele.
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As propriedades antissépticas do fenol tornam-no muito utilizado como
gesinfectante de diversos locais, mobilidrios, instrumentos cirurgicos, etc.; E tam-
Deém usado como matéria-prima para a obtencao de corantes sintéticos, fenolfta-
2ina (Fig. 16), medicamentos, plasticos, resinas, etc. A partir dele obtém-se o
acido picrico — substancia usada no tratamento de queimaduras na pele e na
adustria de explosivos.

Fig.16 Fenolftaleina é um
Os cresédis sao um grupo de fendis manufacturados que também ocorrem indicador de pH.
aturalmente. Sao encontrados em alguns alimentos, na madeira, no fumo de
@baco (Fig. 17) e no alcatrao da hulha. Na forma pura sao sélidos incolores,
orém, podem ser liquidos quando misturados. Sao utilizados para preservar a
dadeira. Sao popularmente conhecidos por creolina, que é usada para dissolver
Besinfectantes e desodorizantes; alguns sao usados na producao de perfumes,
orantes e insecticidas e entram na composicao de alguns detergentes.

Fig.17 Os cresdis encon-
tram-se no fumo do tabaco.

. A hidroquinona € o ingrediente activo mais prescrito pelos médicos
Ermatologistas para o tratamento de manchas na pele (Fig. 18). E também { TRt
gado na revelacao de filmes fotograficos. C LARIOKIN I

Fig.18 Hidroquinona é dos com-
ponentes dos clareadores da pele. |

opriedades quimicas

Os fenois sao acidos organicos muito fracos quando nao substituidos. A introducao de outros radicais
Mgativos no nucleo aromatico aumenta a for¢a dos fendis como acidos.

OH OH OH OH i
N ) NO T NO, NO,~—>-NO

\ 2

~. =

Acido muito fraco  Acido fraco NO NO

2 2

Acido semi-forte Acido forte

Os fendis caracterizam-se por reacgées de substituicao que podem decorrer fora do anel (substituigao
po funcional) ou no anel (considerando que o grupo hidroxilo € um dirigente orto-para).

pstituicao fora do anel

cao com metais (muito reactivos)

A presenca do grupo - OH na molécula da ao fenol algumas semelhancas quimicas com os &lcoois.
B2gir com metais (activos) forma um sal fenolato e liberta o hidrogénio.

OH ONa

2 |(O)]+2Na —— 2|{()| +H

| 2

fenolato de sddio ou fendxido de sodio
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Reaccdo com bases

Por ser um acido mais forte que a agua, reage com hidréxidos, formando o respectivo sal e dgua.

OH ONa

N

2 )| + NaOH

\f."’" \ +HO

fenolato de sodio ou fendxido de sodio

Substituicao no anel

O fenol efectua reaccées de substituicao no anel benzeno dirigidas pelo grupo hidroxilo - «OH»
(dirigente orto-para).

Halogenacao

A reacgao é feita com halogénios.

OH OH

~ o

(O]+38, — 8O Br + 3HBr

\
-~

Br
tri bromo fenol = precipitado branco

Nitracao
Ocorre na reaccao com acido nitrico e forma-se o acido picrico ou trinitrofenol.

OH OH
i.; +3H0 —No, —Hs NO,[(T)|NO, 4 3H0
(@)

NO,

trinitrofenol ou acido picrico

Sulfonacao
Reacgao com acido sulfurico - forma-se um acido fenol sulfénico.
OH OH
. l-'"x ,—"'41
)| +Hs0, —= [()] +HO
SO'H

acido p-fenol sulfénico

N.B.: O fenol ndo reage com haletos de hidrogénio.

o

s
- \.hj.l +HBr — nao ha reacgdo

Li;:.}'/




Mais exercicios a"

. No alcatrao da hulha encontram-se, entre outras, as substancias representadas pelas letras A e B.
A. O)-on B. (D) cH,- oH

Diga se A e B sao alcoois e justifique.

Resolucao

A substancia A ndo é um alcool porque o grupo «OH» nao esta ligado a um carbono saturado (todos
0s carbonos do anel aromatico sdo insaturados).

A substancia B é um alcool porque o grupo «OH» liga-se a um carbono saturado (que sé faz ligagoes
simples).

£ ambiguo referir-se a um determinado alcool por butanol? Porqué? ‘

esolucao ‘

3im. Porque ha possibilidades diferentes para se posicionar o grupo hidroxila podendo originar o
utanol-1 (CH; — (CH,), — CH, — OH) ou o butanol-2 (CH; — CH(OH) — CH, — CH;).

Trés frascos nao rotulados contém agua, benzina e etanol, todos liquidos incolores. Recebendo a reco-
mendacao de nao cheirar os liquidos, um estudante atribuiu o contetido de cada frascode A,Be Ce
werificou que: ‘

2l A e B sao combustiveis. b) A e € sao misciveis. c) B e C ndo sdo misciveis.

Juais sao os liquidos A, B e C? Justifique.
isolucao
' contém agua porque nao é combustivel.

noI é polar e pode dissolver-se na agua, ao contrario da benzina que é apolar. Portanto A é eta-
i e B contém benzina.

5 alcoois reagem com metais formando alcoolatos.
) Complete e acerte a equagao quimica: CH; —CH, — OH + K —
B Dé o0 nome ao produto formado (IUPAC).

plucao

sta reaccdo obedece um mecanismo de substituicao, em que o metal substitui o hidrogénio da
idroxila.
3CH;—CH; —OH + 2K— 2CH; — CH; — OK + H,

2toxi potassio ou etoxido de potdssio ou etilato de potassio.




&) &

5.D

A.

ados os compostos:

OH
|
CH; —C—CH,

|
CH; CH;

€.CH; — OH

a) Dé nome usual aos compostos Ce D.

b) Dé nome IUPAC aos compostos A e B.

¢) Indique qual é o alcool terciario.

Mais exercicios

B. CH;
CHy
CH; — c| — é —CH,
Oy

D. CH3 — CHz - OH

d) Indique qual é o dlcool altamente venenoso.

Resolugao

a) Os nomes usuais geralmente nao obedecem a nenhuma regra para a sua atribuicao. Entretanto,

b) De acordo com as regras IUPAC, temos:

¢) Alcool terciério apresenta a hidroxila ligada a carbono terciario (que esta directamente ligado a outros

d) O dlcool venenoso é C, o metanol pois, em pequenas doses causa cegueira e, em quantidades maio-

6. Dé nomes IUPAC dos compostos:

para os élcoois vale a seguinte regra: dlcool + nome do radical + sufixo (ico). Entao:

C: Alcool metilico

A: 2-metil butanol-2, lembrando que a numeragao da cadeia principal comega do lado mais proximo

da hidroxila.
B: 2, 2, 3-trimetil pentanol-3

A numeracao da cadeia principal (que tem 5 carbonos) deve iniciar do lado esquerdo, pois oferece
maior numero de radicais com baixa numeracdo, ja que em termos da posicao do OH, tanto
iniciar numa ou noutra extremidade.

3 carbonos. Portanto é B.

res podera causar a morte.

D: Alcool etilico

A. r,-\,CH3 B. CH3 G cl
OH O
5 OH a
Resolucgao
A. CH, 3-metil-hidréxi benzeno
f . T
\) B. 2-etil 4-metil hidréxi benzeno

OH

D. 2, 4, 6-trimetil-hidréxi benzeno

120

C. 2,5-dicloro-hidréxi benzeno
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)

. Complete a equagao quimica e dé nomes aos produtos.

OH
Q) + B, —— +Br, —— C
. HBr 2HBr
Resolucao
OH OH OH

A hidroxila é um radical que orienta a O+ Bry———% () = Br, ——> O]-‘Br + HBr

substituicdo seguinte para a posicao orto HBr e 6H.B'
‘0u para. Assim teremos: g' fadiihltns Br 2, 4-dibromo
enzeno o Fs
hidréxi benzeno
Represente na férmula racional os compostos:
a) 3-metil pentanol-1 b) Alcool isopropilico c) Butanol-2

Resolucio
Para representar os compostos acima procede-se da seguinte forma:

» Escrever o numero de atomos de carbono correspondente ao prefixo presente no nome e numera-los.
« Posicionar os radicais em carbonos referidos e completar a tetravaléncia dos carbonos com atomos de
hidrogéneo.
CH;
|

a) CH; — CH, — CH — CH, — CH, — OH (Pent = 5 dtomos; metil em carbono-3 e hidroxila no carbono-1)

) CH; — CH — CH3 (Isopropil = 3 4tomos com valéncia livre em carbono-2, onde se fixa a hidroxila)

OH
CH; — CH — CH, CH; (But = 4 atomos de carbono e com hidroxila em carbono-2)

I
OH

Uma das reacgOes em que os dlcoois participam é a de oxidacao. Complete as equagdes quimicas que
‘se seguem e indique a fungao a que pertence o produto:

a) CH; — CH, — CH, — OH %, b) CH; — CH — CH, — CH, 2L

I
Resolucao OH

reaccoes de oxidacao, tudo ocorre como se o oxigénio da oxidagao fosse ligar-se a um hidrogé-

o, directamente ligado ao carbono que ja contém a hidroxila, constituindo-se desse modo uma

a hidroxila. Entretanto, composto com duas hidroxilas em mesmo carbono é instavel pelo que
delas é eliminada juntamente com o hidrogénio da outra sob forma de dgua e resulta o produto
ido ou cetona).

........

OH
s
CH; —CH; — CH, — OH@— CH; — CH; —-O!'I—- CH; — CH; — CHO
-H,0 aldeido
OfH': (0]

I
$|—CH2 — CH; T CH; —C—CH; —CH;

2 2 cetona

(0) I
CH; — CH —CH; — CH; —>CH; —C
| |
OH {OH

.




1. Escreve as formulas racionais dos primeiros cinco membros da série homologa dos élcoois monohi-
droxilados.

2. Assinale com um «X» as formulas dos alcoois:
a) CH; — CH, — OH
b)CH; —CH=CH—OH
¢) CgHs — OH

d) CH; — CH —CH,

|
OH CH3

0

e) CH; — CH, — C — OH

f) CH; — CH — CH — OH

I l
CH; CH;,

3. Escreva a estrutura de um alcool terciario correspondente a formula CsH, ;0.
4. Podera existir um alcool quaterndrio? Justifique a sua resposta.

5. Como se explica que CH; — Cl (clorometano) tenha menor ponto de ebulicdo em relagdo ao CH; — OH
(metanol)?

6. Que nome tem o isomero de cadeia normal do 2,3-dimetil pentanol-1?
7.Como é que varia a solubilidade dos alcoois na agua?
8. Equacione as reacgoes e dé nomes aos produtos formados.

a) Etanol com sédio

b) Etanol com potaésio

9.Qual é o alqueno que a indUstria aproveita para fabricar, por sintese, grandes quantidades de alcool
comum?

10. Através de equacdes, explique como se pode obter cloroetano a partir do alcool etilico.
11. Que produtos se obtém na desidratacao dos alcoois?

12. Por que é que a solubilidade dos alcoois na agua aumenta com a introducdo de novos grupos — OH
na molécula?

13. O etanol é um élcool muito usado e frequentemente produzido através da fermentacéo alcodlica.
a) Que matérias-primas sdo usadas no processo da fermentacao alcéolica?
b) Qual é a enzima responsavel pela reacgao?
¢) Equacione o processo mencionado.
d) Mencione 5 aplicagbes do etanol.

e) Que consequéncias podera ter o uso excessivo do alcool etilico?




Exercicios propostos

14. Durante a sintese industrial do metanol estabelece-se um equilibrio. Explique como deslocar esse
equilibrio de forma a produzir-se maior quantidade de alcool.

15. Escreve as equagdes das reaccdes de formacao de:
a) 1-bromo propano a partir do respectivo alcool.
b) Propanol-2 a partir de um alceno.

16. O etilenoglicol e a glicerina sao liquidos com um alto ponto de ebulicdo, mas dissolvem-se bem na
agua. Como se explica?

7. Escreve a equacao que traduz a obtencao da glicerina a partir de 1, 2, 3-tricloro propano.
8. A trinitro glicerina é um explosivo que se obtém pela nitracédo da glicerina. Equacione a reacgao.

19. Como se diferenciam monoélcoois dos polidlcoois no que diz respeito as propriedades quimicas?
(indique duas diferencas)

0. Equacione a obtencéo do fenol através das seguintes transformagoes:
CeHg — CgHsCl — CgHsOH

. Escreva a equacao da reaccao do fenol com:

a) potassio

b) cloro (1 mole)

¢) duas moles de acido nitrico

Usando equacoes, compara o comportamento do dlcool metilico e do fenol na presenca do hidréxido
de sodio (NaOH ).

. Equacione a obtencao de 2, 4, 6-trinitro fenol a partir do fenol.

#. Complete as equagdes quimicas:

a) CH; — oH 12

b) CH; — CH — CH — CH; D=

I I
CH; OH
CH;

|
®)CH, — C—CH, 22

|
CH;

#
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OBJECTIVOS

O aluno deve ser capaz de:







UNIDADE 5

Aldeidos

0

Il
Aldeidos - sao compostos organicos que possuem o grupo funcional —C ou — CHO ligado a um
radical hidrocarboneto. |1|

0
Il
O grupo —C denomina-se grupo carbonilo(a). Como existem varios outros compostos (de dife-

H
rentes funcoes) que apresentam na sua composicdo este grupo, tem-se como habito agrupa-los numa

Unica designacdo - compostos carbonilos ou carbonilados O grupo funcional dos aldeidos — CHO (com-
binacao do grupo carbonilo com o hidrogénio) é denominado grupo aldoxila (ou formila).

Féormula geral

Il C||)
R—Cl ou Cn_H2n+1_C|
H H

>

O
Il

Onde: R = Radical alquil ou aril; n = 0; —Cl = Grupo formilo
H

Grupo funcional
(0] Fig. 1 Modelo molecular da
(|:{ estrutura de um aldeido

l
H

Alguns representantes da série homdloga

( N.° de dtomos : Férmula racional Observacao
decarbono | =
' - 0 1.° membro da série dos aldeidos diferencia-se
-0 (o] dos restantes porque o grupo funcional liga-se a
f HoC-H um atomo de hidrogénio e nao a um radical hidro-
; carboneto.
n=1 % Neste caso o R = radical alquil (meti)
CH,—C—H
[ S L Caes i |
[ }
n=2 ECHs—CHz—C—H R = Etil |
EroT o
n=3 CH; (CH,); — CHO | R = Propil
Neste caso o R = radical aril = resulta um aldeido
A= CeHs (OYHO aromatico




Aldeidos e Cetonas

omenclatura IUPAC

Na nomenclatura oficial dos aldeidos, seguem-se todas as regras da IUPAC. ja mencionadas, usando-se,
ra este caso, a terminacao «al». Para os de cadeia ramificada, a cadeia principal deve ser portadora do
po funcional e é nele que inicia a sua numeragao.

Nome do hidrocarboneto correspondente + sufixo «al»

0
i
H—C—H = metanal '
|
(0] [
I
CH,—C—H = etanal Fig. 2 Modelo molecular
da estrutura do metanal
[
CH,—C — CH,— CH, = butanal

CH,— CH—CH, — c“ _H = 3-metil butanal
[

CH Fig. 3 Modelo molecular da
3 estrutura do etanal

Na numeracao ha prioridade para o grupo funcional e nao para as ramificagoes.

omenclatura usual

Esta nomenclatura é baseada no nome dos acidos carboxilicos correspondentes que se formam por
¢ao dos aldeidos.

(0]
I
H—C—H => aldeido férmico ou formaldeido
1
CH,—C —H => aldeido acético ou acetaldeido
7
CH—C—H = aldeido propiodnico ou propionaldeido

O |
I ; o . .
CH,(CH),— C—H =>aldeido butirico ou butiraldeido

@CHO => aldeido benzdico ou benzaldeido (este nome é reconhecido pela
IUPAC.)




UNIDADE 5

Obtencao dos aldeidos

Industrialmente os aldeidos podem ser obtidos por oxidacao de dlcoois primarios.,
A oxidagao ocorre na presenca de agentes oxidantes, tais como: KMnO,, K,Cr,0;, CrO; e MnO,,
podendo também decorrer sob ac¢ao do oxigénio.

o]

I
CH,— CH, — OH + & 0,2+ CH— C — H + HO

2{an)

o]

I
CH,— CH, —OH " CH,— C — H + H,0

Alcool primario ——= Aldeido

Propriedades quimicas

Durante as reacgoes dos aldeidos a ligagao dupla pode romper-se e decorrer uma reacgao de adigao.

Reaccao de reducao (Hidrogenacco)

Na presenca do Ni ou Pt, o hidrogénio adiciona-se ao grupo carbonilo originando o respectivo alcool
primario.
E um método usado para a obtengao dos élcoois primarios.

? o
R-—C—H+H—-HAN g _cCc—_H
L__.\/..J |

Aldeido S

Alcool primario

Reaccao de oxidacao

Os aldeidos sao redutores fortes e oxidam-se facilmente formando os respectivos acidos carboxili=
cos. Esta facilidade de oxidacao é util para a sua identificacao, distinguindo-os das cetonas através ds
reacgao com o licor de Fehling e com o reagente de Tollens.

Reaccéio com o licor de Fehling

O licor de Fehling é uma mistura na qual se junta uma solugao aquosa de
CuS0O,, solugao aquosa de NaOH e o sal de Seignette (tartarato de sodio e potassio).
Este sal tem a funcdo de manter os ides de Cu?* na presenca dos ides OH™~ sem pre-
cipitagao do Cu(OH),.

O reactivo de Fehling tem uma cor azul intensa e a sua representacao é simplifi-
cada através da formula Cu(OH),. Ao juntar-se a um aldeido forma-se um precipita-
do vermelho - tijolo de Cu,0 e um 4cido carboxilico.

Fig. 4 Licor de Fehli

Reactivo
o de Fehling (azul) o
+'| +2 A ¢"; +1
R—C —H+2Cu(lOH), —= R-C —H +Cu0|+2H0
Aldeido Acido  pp vermelho-

carboxilico -tijolo




Aldeidos e Cetonas |

=) Exemplo

o} 0
i I
CH;— CH,— C — H + 2C( OH ), A+ CH;— CH, — € — OH +C,,0 + 2H,0

Reaccao com o reagente de Tollens

Este reagente é formado por uma solucao de AgNO; com excesso de NH,OH.
Aquecendo este reactivo com um aldeido, verifica-se o aparecimento de
precipitado brilhante de prata metalica (espelho de prata).
0 0]
I I
+1 .‘3 +3 0
R—C—H+Ag0 —»R- C- OH + 2Ag|

aldeido  Reagente acido precipitacao

de Tollens carboxilico de prata . '
P Fig. 5 Reagente da tollens

Bacgao com o oxigénio

Os aldeidos oxidam-se também na presenca do oxigénio, formando um &cido carboxilico.

O 0]
Il I
R-C-HA%% Rr-C-0H
aldeido acidos carboxilicos

etanal ou Formaldeido/Aldeido férmico

O formaldeido é um gas incolor, de cheiro caracteristico (irritante) e bem sold-
Bl na agua. (p.e. = —21,0°C)

E inflamével e muito venenoso.

E matéria-prima para a producao de plasticos, explosivos, medicamentos e
Esinfectantes.

A sua solucao aquosa (formalina ou formol) é usada para embalsamar corpos,
2 conservacgao de cadaveres e 6érgaos animais usados no estudo de anatomia, his-
Dgia, etc.

Industrialmente é produzido por oxidacao do alcool metilico com o oxigénio do '
na presenca do cobre (ou prata), a uma temperatura de 400 °C. . - ‘=2

(”) Fig. 6 Solugao de formalina
1 Cu/Ag o usada na conservacao de
CH; —OH + TOZ H—C+H,0 6rgaos e tecidos animais.
metanol H

metanal
anal ou Acetaldeido/Aldeido acético

E liquido nos dias frios e gas nos dias quentes (p.e. = 20 °C ). E incolor e volatil com um cheiro carac-
stico (cheiro de maca apodrecida). Dissolve-se bem na dgua.
E frequentemente aplicado na inddstria para a producdo do DDT, um dos insecticidas mais impor-

ates e, sendo um redutor, é usado na fabricagao de espelhos reduzindo os sais de prata.
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Na industria quimica é usado na fabricacao do alcool etilico e do acido acético.

A sua obtencao industrial é feita através da adicao da dgua ao acetileno, na presenca de sais de mer-
curio. Durante a reaccao forma-se um composto intermedidrio (enol) caracterizado por uma elevada ins-
tabilidade. O enol sofre um arranjo através da deslocagao dos seus electroes m e origina o acetaldeido.

r il H O
s H— f = ‘~|T— H Lo
- g ==
CH =CH + H,0 —» H OH —=H f C—H
- H
acetileno enol acetaldeido

Cetonas

Cetonas sao compostos organicos que apresentam o grupo carbonilo (a), - CO -, entre os atomos de
carbono.

Férmula geral
(0]

I
R—C —R

Onde: R e R'sdo radicais alquil ou aril, podendo ser iguais ou diferentes;

0]
Il Fig. 7 Modelo molecular da estre
- C - corresponde ao grupo carbonilo tura de uma cetona

Série homdloga das cetonas

-
Radicais Formula racional | Observacao
| 0 | :
R=R I 0O 1.° membro da série das cetonas (cetona
CH,— C — CH, | mais simples) tem trés d&tomos de carbono.
' o)
Jazi-fl I = | = Eti
R#R | CH,— C — CH, — CH, Neste caso o R = Metil e R' = Etil
ERVRLE ¢ pr 1T Al S0 A7 =l
| 0
RER | (O)rC -y, R = Aril R = Metil
. SR R g T L
, I |
R#R | CH;—CH,—C— CH,-CH; ReR = Etil




Aldeidos e Cetonas

Nomenclatura IUPAC

A nomenclatura IUPAC das cetonas apresenta a terminagao «ona» a seguir ao nome do alcano cor-
respondente. Especifica-se a localizacao do grupo carbonilo caso a cetona tenha mais do que quatro ato-
'mos de carbono.

Nome do hidrocarboneto correspondente + sufixo «ona» — posi¢cao do grupo funcional

o]
I
« CH,—C—CH, = propanona
o
I :
e CH,— C—CH,— CH, = butanona Fig. 8 Modelo molecular da estru-
tura da propanona
0 >
I
* CH,— C—(CH),— CH, => pentanona-2

Fig. 9 Modelo molecular da estru-
tura da pentanona-2

A cadeia principal é a mais longa que contém o grupo carbonilo e a numeracao é feita a partir da
sxtremidade mais proxima deste grupo.

(0]

I )
* 'CH,—C —3CH —‘CH,—*CH, = 3-metil pentanona-2
I
CH

3

omenclatura usual

A cetona mais simples é vulgarmente conhecida por acetona. As restantes cetonas alifaticas
esignam-se nomeando sucessivamente os dois radicais alquil ligados ao grupo carbonilo e acrescentan-
p-lhes a palavra cetona.

9]
[ o

CH,— C—CH, = dimetil cetona ou acetona
1

CH,—C — CH,— CH, = metil etil cetona

NB.: Uma nomenclatura mais recente é feita escrevendo-se a palavra «cetona» seguida do nome dos '
dicais (em ordem alfabética) com a terminagao «ica», separados pela letra «e».
0

I N 9
CH,—C—CH,  =>cetonadimetilica

I @ P
CH,—C— CH,— CH, => cetona etilica e metilica
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Propriedades fisicas

As cetonas inferiores sao compostos liquidos incolores, bastante soltiveis em dgua e muito volateis.
Estas propriedades vao diminuindo & medida que se verifica 0 aumento da cadeia carbdnica. Somente os
de massa muito elevada sdo sélidos.

A existéncia do grupo carbonilo na estrutura das cetonas confere-lhes algumas propriedades idénti-
cas as dos aldeidos de massa molecular correspondente.

Os aldeidos e cetonas, por si s6, ndo formam pontes de hidrogénio, mas quando se encontram em
solucdo, formam ligacoes deste tipo com a dgua (ou outro solvente). Isto faz com que os seus pontos de
ebulicao sejam mais elevados em relagao a outros compostos organicos de massa molar comparavel
(que nao formam pontes de hidrogénio).

,O\ Molécula de agua
H H
0
I
- C -
Grupo carbonilo

Pontes de hidrogénio

N.B.: As cetonas e aldeidos de igual numero de 4&tomos de carbono sao isémeros de funcéo, pois
apresentam a mesma férmula molecular; porém, diferem no tipo de funcdo (um é cetona e outro aldeido)

1=

=

A férmula C3HgO forma os isémeros de funcéo:

0 0}
I If

CH3 —C—CH; CH; —CH,—C—H
Acetona (cetona) Propanal (aldeido)

As cetonas sao mais soluveis na agua do que os seus isbmeros aldeidos, porque o grupo carbon
torna-se mais polar devido a influéncia dos dois radicais alquil. A mesma razao faz com que as ceto
tenham pontos de ebuli¢do mais elevados, em relacao aos aldeidos isémeros.

o 0
u u
CH,— CH, — C— H CH, — C —CH,

Aldeido propiénico; p.e. = 49 °C Acetona; p.e. = 56 °C




Alg&idss é Cefonas

Obtencéo

A preparacao industrial tem como base métodos especificos ou alteracdes de métodos que permi-
o uso de reagentes mais baratos. As cetonas preparam-se, facilmente, por oxidacao de alcoois
ndéarios.

Tal como acontece nos aldeidos, a oxidagdo déa-se na presenca de agentes oxidantes ou na presenca
oxigénio.

(0]

n
CH,-cH - cH, O o cH - C-cH, + HO
|
OH

alcool secundario . cetona

Propriedades quimicas
Reaccao de reducao (hidrogenacgao)

A semelhanca do que acontece com os aldeidos, as cetonas também se reduzem por hidrogenacao
atalitica, originando um &lcool secundario. Constitui um método de obtenc¢ao dos élcoois secundarios.

0 OH
l y |
CH; - C - CHy;+ H, <2 5 CH,- CH - CH,

cetona alcool secundario

paccao de oxidagao

Ao contrério dos aldeidos, as cetonas dificilmente se oxidam. Somente oxidantes muito energéticos

20 capazes de oxida-los, dando origem a uma mistura de dcidos carboxilicos.

Assim, s6 os aldeidos se oxidam na presenca dos reactivos de Tollens e de Fehling, concluindo-se

ue estas reaccoes podem ser utilizadas para distinguir os aldeidos das cetonas.

Por exemplo, dispondo de dois frascos nao etiquetados, um com aldeido e outro com cetona, para

entifica-los bastaria retirar um pouco do contéudo de cada um e fazer reagir com os licores de Fehling

de Tollens.

« Se for uma cetona, nao se observa nenhuma alteracao na coloracao dos reagentes, pois as cetonas
nao sao redutores dos licores.

» Se for aldeido, forma-se um precipitado de cor caracteristico, visto o aldeido ser um bom redutor.

133




Acetona ou propanona ou dimetil cetona

E a mais simples das cetonas. E um liquido incolor, muito volatil e inflamavel
de cheiro forte e bem soluvel na agua.

Ponto de fusdo igual a —95 °C e de ebuli¢do 56 °C .

E bastante conhecida por ser o principal solvente usado na diluicdo de ver-
nizes, tintas e esmaltes.

Usa-se também na extraccao de éleos de sementes vegetais, na producao
de medicamentos e de vérias outras substancias organicas.

Fig. 10 A acetona é usada
para remover o verniz das
unhas.

Industrialmente, a acetona é preparada por hidratacao do propeno, sequida de uma oxidacao.

0

[

Ol cH,-C - cH, +HO

CH, - CH = CH, + HO 2@V cH — CH - cH,
|
OH

Quando ha falta de insulina e o corpo nao consegue usar a glicose como fonte de energia, as células
utilizam outras vias para manter o seu funcionamento. Uma das alternativas encontradas é utilizar a
reserva de gordura para obter a energia necessaria. Entretanto, o resultado final desse processo leva ao
acumulo dos chamados corpos ceténicos, substancias que deixam o sangue &cido, ou seja, com o pH
mais baixo do que o normal.

Essa acidez € extremamente desfavoravel para o organismo, porque a maioria das reacgdes quimi-
cas que acontecem a cada segundo nas células humanas dependem de uma faixa muito estreita de pH.
Isso significa que o grau de acidez nao pode variar muito.

A cetoacidose diabética é uma complicacdo aguda
grave, potencialmente mortal. No doente com diabetes tipo 1, '
ela pode ser a primeira manifestacdo da doenca ou resultar
do aumento das necessidades de insulina por causa de
infecgdes, traumas, infartos e cirurgias.

E muito importante que todas as pessoas que tenham
diabetes verifiquem os seus niveis de cetona sempre que 0s
seus niveis de glicose no sangue estejam relativamente ele-
vados ou quando ndo se sintam bem de salde.

Além da avaliagao clinica considerando os sinais e sin-
tomas da doenca, exames laboratoriais de sangue e de Fig. 11 Os doentes com diabetes devem fazer@l
urina ajudam a confirmar o diagnéstico da doenca. controlo diario da insulina.




Mais exercicios

1. O acetaldeido (etanal) é o produto metabdlico primario formado apos a ingestao de bebidas alcodlicas.
E produzido no figado e é um dos responséveis pela ma disposicao (ressaca). Mais tarde converte-se em
acido acético. Equaciona as reacgdes mencionadas.

Resolucao

« O principal componente das bebidas alcodlicas é o etanol, que se transforma em etanal através da
seguinte reaccao de oxidagao:

CH — CHyO0H ~Z e CH, — CHO + H,0

etanol etanal

» O etanal por sua vez também oxida-se formando o acido acético.

CH; — CHO 2= CH, — COOH
etanal acido Acético
2. A pentanona - 2 é isémero de:
A. 2-metil butanona-2 B. 2-metil propanol
C. 2, 2-dimetil butanol D. 3-metil butanona - 2

Justifique indicando o tipo de isomeria em causa.

Resolucao
A pentanona-2 tem as seguintes férmulas molecular e racional:
» Molecular « Racional
CsHq00 (0]

Il
CH; —C—CH;, —CH, —CH;
Assim, esta cetona:

« Nao pode ser isomero de 2-metil butanona-2 porque este composto nao existe. Na tentativa de
representd-lo, o carbono da posicao 2 ficaria com cinco ligagées.

« Nao pode ser isomero de um composto com quatro &tomos de carbono como é o caso de B.

« Nao pode ser isomero do composto C porque tem seis atomos de carbono.

« E isdomero de 3-metil butanona-2 cuja férmula também é CsH, 0 e sdo isémeros de cadeia porque as
cadeias sao diferentes.

Alternativa: D.

Represente um isomero de funcao de pentanona-2 e indique o respectivo nome.

Resolucao

As cetonas formam isémeros de funcao com aldeidos de igual numero de dtomos de carbono. Assim
com base no férmula molecular de pentanona-2 (CsH,,0), basta representar o aldeido correspondente.
(0]

Il
CH3 — CH, — CH, — CH, — C —H

nome é pentanal.




Mais exercicios

i Bl e =

5l

4. 0 acetaldeido pode ser obtido mediante a oxidagao de um alcool primario.

a) Escreva a respectiva equagao quimica.
b) Qual é o nome IUPAC do alcool?

¢) Mencione trés aplicagoes do acetaldeido.

Resolucao

a) O acetaldeido apresenta dois atomos de carbono na sua estrutura. Como tal, o dlcool primario a ser
oxidado também devera ter 2 &tomos de carbono, que é o etanol.
0

I
CHy — CHy — OH 2 CH, —C —H + H,0
acetaldeido

b) O nome IUPAC é etanal.

¢) O acetaldeido é usado na producao de DDT, como redutor na produgéao de espelhos e na produgao
de etanol.

5.0 aceletaldeido € obtido na industria a partir de:
A. Adicao da agua ao etano
| B. Adicao da agua ao eteno
C. Adicao da agua ao etino

D. Aliminacdo da agua no etino

Resolucao

Opgao C.

6. A equacgdo quimica que traduz a obtencgao do acetaldeido na industria é:
A.CH; — CH; + H,0 — CHy; — CHO + H,0
B.CH, = CH; + H,0 — CH; — CH, — OH
C.CH=CH + H,0—= CH, = CH—OH —= CH; - CHO
D.CH=CH + H,0 = CH; — CHO

Resolucao

Opgao C.

7. Porque é que nao é correcto chamar a uma cetona, butanona-3?

Resolucao

Porque a numeracao da cadeia carboénica das cetonas inicia-se sempre da extremidade mais proxima
do carbono carbonilico e na cetona de 4 carbonos a carbonila sé pode estar no carbono 2, dai nao exis-
| tir butanona-3.




Exercicios propostos

1. Os aldeidos sao compostos que fazem parte das funcdes organicas oxigenadas.

a) Represente a sua formula geral.

b) Represente os primeiros cinco membros da sua série homdloga.

c) Nomeie os compostos da alinea anterior com base nas regras da IUPAC.

d) Qual é a diferenca estrutural entre o primeiro membro da série e os restantes?
2. Considere o primeiro membro da série dos aldeidos:

a) Menciona trés aplicacoes.

b) Equacione a sua obtencao a partir de um alcano.

c) Equacione uma reac¢ao de oxidacao do referido composto.

d) Equacione a sua reacgao de redugao.

guacione a obtengao do formaldeido a partir do carvdo, usando vdrias etapas, sendo que numa das
2is se obtém um alcool primario.

L Explique como se pode obter o bromoetano, em fases, a partir do aldeido acético. Escreve as equagdes.
.Equacione a obtencao do etanal a partir de:

a) Um dlcool

b) Etino

\Qual é o membro mais simples da série das cetonas? Represente a sua férmula racional.
dique trés aplicacoes da acetona.

stifique a afirmacao: «Os aldeidos e as cetonas sao compostos carbonilo».
Represente um isomero de fungao e um de posicdo do hexanona-2.
Equacione a reac¢ao de redugao do pentanona-3.

Equacione a obtencao de etil metil cetona a partir de um alcool.

Equacione a reacgao de hidrogenagao de metil butanona.

(Qual é o produto da oxidagao parcial dos alcoois secundarios?

‘Eguacione a reacgao do propanal e da propanona com o licor de Fehling.
omeie, usando as regras da I[UPAC.

CH3 — CH; — CH, — CHO

1
D) CH, — CH, — CH(CH,) —C—H
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Acidos carboxilicos
Estrutura. Ocorréncia na Natureza

o]
; s i ; S I -
Acidos carboxilicos sdo compostos organicos que apresentam o grupo carboxilo(a) - ¢ - oy ligado a

um radical hidrocarboneto.

O grupo carboxilo € uma combinagao dos grupos carbonilo (— CO —) e do grupo hidroxilo (— OH).

Os acidos carboxilicos sao compostos que abundam na Natureza, verifi cando -se a sua presenga nos
animais e plantas, onde ocorrem principalmente na forma de S
seus ésteres.

Todas as moléculas de proteinas sao constituidas por ami-
noacidos, uma variedade de acido carboxilico.

O sabor azedo de alguns frutos verdes deve-se ao seu con-
teudo &cido.

O acido propandico combinado com outras substancias
encontra-se na gordura de certos animais. O sabor da manteiga § E: -
rangosa, o queijo estragado e o cheiro do suor humano deve-se a g 1 s scidos carboxilicos encontram-se na
presenca do acido butirico. queijo e na manteiga.

Classificacao dos acidos carboxilicos

A classificagao dos acidos carboxilicos pode ser feita com base nos seguintes critérios:

Quanto ao nimero de grupo funcional

Acidos = Acidos policarboxilicos |
monocarboxilicos Acidos dicarboxilicos  Acidos tricarboxilicos |
Com um grupo funcional Com dois grupos carboxilos Com trés grupos funcionais
| Acido acéttco Acndo oxéalico COOH
| CH; — COOH H(;0, < HOOC —COOH  pionc — cl — cH, — COOH

Quanto a saturacgao

i Acidossatoradas S5 contém ligagoes simples 9

{ entre os dtomos de carbono CH, - CH,-C - OH

r =——= —_—— ;

‘ Contém pelo menos uma liga- (o] |

‘ Acido insaturados - ¢ao multipla entre os d&tomos de CH, - CH = CH - CH, - cll —OH |
~ carbono. -
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Quanto ao tipo de cadeia

5
Acidos alifaticos Contém cadeias abertas I

CH, -CH,-C - OH
Acido arométicos Contém pelo menos um anel benzénico. (O)-cooH

0 Formula geral o

Il Il
R—C—OH ou CHys —C—OH

Onde: R = radical

Fig.2 Modelo molecular da estrutura

Alguns membros da série homdloga dos acidos carboxilicos

Formula racional Observacao
(o] O 1.2 membro da série dos acidos carboxilicos diferencia-se dos
n=0 H— é' _ OH restantes porque o grupo funcional liga-se a um atomo de
hidrogénio e nao a um radical hidrocarboneto.
0
n=1 CH—¢ _oy  NestecasooR = radical alquil (metil
. )

R = CeHs (75).COOH Neste caso o R = radical aril = resulta um acido carboxilico aro-

matico.

omenclatura IUPAC

Como acontece com 0s outros compostos organicos, a nomenclatura IUPAC dos acidos carboxilicos

pre as regras ja mencionadas atribuindo-se a terminagao «oico» e a palavra «acido» no inicio do
e.

Palavra «acido» + Nome do hidrocarboneto + sufixo «oico»

C") o} 0]

Il lI
H-C -OH CH,-C - OH CH,- (CH), -C - OH
Acido metandico Acido etandico Acido butanéico

(7),.cooH ou CgHsCOOH = écido benzobico
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Para os acidos carboxilicos de cadeia ramificada, a cadeia principal é a maior sequéncia que contém
o grupo carboxilo. A enumeragao comega no carbono que faz parte deste grupo continuando de forma

que as ramificacoes fiqguem com menores nimeros possiveis.

(o]
I

SCH, — *CH - %CH - CH, - 'C
[ | |
CH, CH, OH

Acido 3, 4-dimetil pentandico

Nomenclatura usual

Muitos dos nomes usuais foram dados sem uma associacao légica com as férmulas. Em muitos
casos, 0 nome relaciona-se a origem do composto ou a um determinado aspecto da sua histéria ou des-

coberta.

(o]

II
H=C = OH => acido férmico (do latim formica = formiga)

0
Il
CH,-C - OH = acido acético (do latim acetum = vinagre)

0]
CH _g ioos - = acido propiodnico (do grego pro = precursor e pyon = gordura)
25

0]
I
CH, - (CH), -C - OH => acido butirico (do grego boutyron = manteiga)

Propriedades fisicas

Os primeiros trés membros da série dos acidos carboxilicos sao liquidos, com cheiro forte e irritante
e solliveis em agua em todas as proporgoes. A solubilidade vai-se tornando limitada com o aumento da
cadeia carbdnica. Os seguintes (até aproximadamente Cg) sdo liquidos com caracteristicas rangosas e 0s

acidos superiores sdo sélidos com aspecto de cera, inodoros e insoluveis em agua.
A auséncia de substancias gasosas (tal como nos alcoois), deve-se a existéncia de pontes de hidrogé-

nio, onde os acidos carboxilicos associam-se fortemente dois a dois formando dimeros ciclicos.

V

Pontes de hidrogénio

Conclui-se que, devido a formacao destas fortes ligagoes de hidrogénio (dimeros ciclicos), os acides
carboxilicos tém pontos de ebulicao mais altos do que os alcoois de massa molar comparavel.
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Métodos de obtencao
Oxidacao de aldeidos/alcoois primdarios

Em condicoes apropriadas, tanto os aldeidos como os alcéois primarios podem ser oxidados, origi-
nando os respectivos acidos carboxilicos.

* Oxidac¢ao de aldeido

0 P
R-C -H+20, "2 R-C - OH
— —

aldeido

acido carboxilico

Esta oxidacao também pode ser feita com o reagente de Tollens ou com o licor de Fehling.

0 (0]
I K.Cr,0 I
R-C - H+Ag,0 —— = R -C - OH + 2Ag
S e
aldeido acido carboxilico
* Oxidacao do dlcool primario
O

Il
R—CH,—OH + 0,— R—C—OH + H,0

Hidrolise de ésteres

Um éster, na presenca da agua, separa-se formando um écido carboxilico e um élcool.

9 7
I H*
R=C~0-R'+HO_—» R~C -0H+R-0H
(P ’ S —
éster acido carboxilico alcool
(o] 0

CH- C_HE—C -0-CH, +H,0 o CH-CH,-C -OH + CH,- OH
éster 4cido carboxilico  alcool

Propriedades quimicas

Todos os acidos tém um sabor caracteristico: sabor dcido = azedo; em solugao aquosa conduzem a
rrente eléctrica e reagem com os indicadores, alternando a sua cor.

Os acidos carboxilicos sao mais fracos que os dcidos inorganicos, mas realizam reaccoes idénticas
decendo ao mesmo mecanismo.

eaccao com agua (dissociacdao)

Os acidos carboxilicos sao acidos de Arrhenius porque em solugdo aquosa sofrem ionizagao sol-
do como catido os ides H*,

3 1
R-C *OH(aq)—_“—‘_-_—__'T-- R-C - O_(aq)+ H* (aQ)

A facilidade de remogao do hidrogénio do grupo hidroxilo é maior que nos alcoois.

0
]
CH, ~C - OH + HO — CH,CO0" . + H'
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Tal como acontece com os acidos inorganicos, os acidos carboxilicos em solugao aquosa realizam
reacgoes, produzindo sais que podem ser nomeados substituindo a terminacao «ico» do acido por «ato».

i Acidos carboxilico =~ Acido metanéico = Acido etanéico Acido acético

Radical acido cor-

Metanoato Etanoato Acetato
respondente

\ =

Os sais de acidos carboxilicos estdao presentes em medicamentos, aditivos alimentares, solugdes
fotogréficas, corantes de tecidos, detergentes, etc.

Reaccao com metais activos

« Forma-se um sal e liberta-se hidrogénio.

2CH;COOH + Zn —» (CH,C00), Zn + H,
—_———

acetato de zinco ou etanoato de zinco

| Reacccio com bases

+ Forma-se sal e agua.

1 1
CH; — CH, — C— OH + KOH — CH; — CH; — C— OK + H,0
propanoato
de potassio

Reac¢ao com éxidos metdlicos

« Forma-se sal e agua.

2CH;COOH + MgO — Mg(CH;C00),+ H,0
———r

acetato de magnésio

Reacc¢éio com sais

| « Forma-se um novo sal e um novo acido.

2CH3 — COOH + N32C03 — 2CH3 — COONa + Hzo + C02

—_——
etanoato de sodio

Os acidos carboxilicos, ao contrério dos acidos inorganicos, podem reagir com alcoois.
Reaccao com dlcoois (esterificagao)

« Os acidos carboxilicos reagem com alcoois formando éster e agua.

0] 0]
Il I
CH,-C - OH+CH,OH —= CH,-C - O-CH,+H
L-——‘——-\/"‘_—'/

éster
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Acido férmico (acido metanéico)

E um liquido incolor, caustico, de cheiro forte e irritante e muito soltvel em agua; tem o seu ponto
de ebulicdo relativamente elevado (p.e. = 100,8 °C).

Encontra-se em algumas plantas (urtigas), nas abelhas, vespas e for-
migas é a causa do ardor das suas picadas. Na antiguidade era extraido
das formigas (de onde surgiu o nome) por destilacdo seca.

Na industria quimica é frequentemente usado como redutor e como
mordente (substancia que fixa o corante na fibra); é importante para a
obtencao de diversos compostos organicos, principalmente ésteres, usa-
dos como solventes e na industria de perfumaria. Na medicina emprega-se
no tratamento de doencas reumaticas (friccoes com solucédo de acido for-
mico).

« A sua preparacao é feita principalmente por oxidacao do metano:

0] 0]

HO ] I - |
CH, —I-CHCI —-CHOH%H C —-H—»H-C - OH

HCl HCI
Acido férmico

« Obtém-se também usando o monéxido de carbono como matéria-prima.
0]

I
l2etapa  co_ + NaOH APy H-C - ONa
Metanoato de sodio (sal)

2.2 etapa ? O
H-C - ONa + HCl — H - C - OH + Nadl

As propriedades quimicas do acido formico sao idénticas as dos outros acidos carboxilicos entre-
tanto, devido a presenca do hidrogénio ligado ao grupo carbonilo, este dcido tem também propriedades
semelhantes as dos aldeidos, podendo reduzir os reagentes de Fehling e de Tollens.

7 1
H—C—OH+Ag,0— OH— C— OH+2Ag !

Acido acético (acido etandico)

O acido acético é um liquido incolor, de cheiro penetrante, sabor azedo e soltvel em dgua, alcool e
gter; apresenta o ponto de ebuligao relativamente elevado (p.e. = +118 °C), maior do que o do &cido fér-
mico, que apresenta menor nimero de atomos de carbono na sua cadeia.

Quando puro (isento de d4gua), congela a uma temperatura de 16,7 °C, tomando o aspecto de gelo.
Dai o nome de acido acético glacial. Encontra-se frequentemente
nas excregoes de insectos (como liquido de defesa) e nas plantas
{€ a razao do sabor dos frutos verdes e azedos). E um acido de
rga aplicacao, podendo ser empregue na alimentacao sob a
rma de vinagre como condimento e como conservante. Na
ustria quimica serve para obter acetatos (sais) e ésteres usados
mo solventes. E empregue como matéria-prima na producao
perfumes, fibras sintéticas, corantes, medicamentos (por
emplo: producao de aspirina = AAS acido acetil salicilico).
uns dos seus derivados sao usados como herbicidas.

vinagre contém acido
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A oxidacdo de hidrocarbonetos insaturados e a fermentagao acética sdo os principais métodos de
preparacao do acido acético:

Oxidag¢ao de hidrocarbonetos insaturados

0 0
CH; = CH; + H;0 — CH30H + =0, — CHg—C—H — CH; — C—-OH
2 H,0 e,
etileno etanol acetaldeido acido acético
1 1
cH=cH+HO M ey, —c—H cH, —C—oH
etino acetaldeido acido acético

Fermentac¢ao acética

A fermentacdo acética é o método mais antigo de se fabricar o vinagre a partir do vinho, bastando
deixa-lo azedar. Nesta reaccao, o etanol presente no vinho reage com o oxigénio e transforma-se em
acido acético, num processo que decorre sob accao da enzima alcooloxidase, elaborada por microorga-
nismos denominados mycoderma aceti.

o)
; I
CH;— CH, —OH + 0, alcooloxidase CH;— C —OH + H,0

etanol (presente no vinho) acido acético (presente no vinagre)

= O vinagre contém 6 a 10% do acido acético e outros compostos que se formam durante a fermen-
tacao que lhe dao cheiro e sabor especial. Na industria esta oxidagao também se pode dar na pre-
senca de catalisadores como o pentédxido de vanadio - V,0s.

Acidos carboxilicos de cadeia longa

Séo também conhecidos por acidos gordos ou acidos graxos quando sao derivados das gorduras
naturais. A designacao acido gordo é dada a um &cido carboxilico que possua uma cadeia carboénica
longa, em geral com doze ou mais 4tomos de carbono.

Na Natureza existem em pequenas quantidades no estado livre, sendo contudo abundantes os
ésteres (0leos e gorduras).

Contém nidmero par de dtomos de carbono e podem ser saturados ou insaturados.

Acidos gordos saturados

Os mais importantes dos acidos gordos saturados sdao compostos de cadeia normal:

« Acido palmitico (acido hexadecandico):

Cy5H3;COOH = CH; — (CH,);4 — COOH
» Acido estearico (acido octodecandico):

Cy,H3sCOOH = CH; — (CH,);s — COOH
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Estes dois acidos sao sélidos, brancos e insoliveis em agua e com um
aspecto semelhante a cera.

O acido palmitico existe em grandes quantidades na gordura de palma e
em pequenas quantidades em quase todas as gorduras e o acido estearico é
comum em gorduras animais. Sdo principalmente usados na producao de
sabdes e diversos detergentes.

Sendo acidos carboxilicos, eles participam em reacgoes idénticas as dos
outros acidos pertencentes a esta funcdo: reagem com sais, com solucdes
alcalinas, com alcoois, etc.

Fig. 5 Acido estearico

na elal

detergentes

2C17H35COOH -+ N32C03(aq) = 2C17H35COON3 = Hzo = COz

Acidos gordos insaturados

Podem possuir uma ou vdrias ligagdes duplas na molécula. Os mais importantes sao:

« Acido oleico: é um acido gordo monoinsaturado e apresenta uma Unica ligacdo dupla (na posicao
do carbono-9)

C17H33COOH ou CH3 — (CH2)7 — CH = CH — (CH2)7 — COOH

« Acido linoleico: é um 4cido gordo poli-insaturado que apresenta duas ligagdes duplas (uma no
carbono-9 e outra no carbono-12).

C,,H3;COOH ou CH; — (CH,), — CH = CH — CH, — CH = CH — (CH,), — COOH

O acido oleico e o acido linoleico sao liquidos semelhantes ao azeite. Ocorrem geralmente em éleos
vegetais: 0 acido oleico encontra-se no azeite e o linoleico no 6leo de linhaca.

Sais dos acidos gordos
Os sais de acidos gordos sao obtidos a partir de métodos ja mencionados, destacando-se:

Reaccao entre um dacido (carboxilico) e uma base

15 31 (aq) 15" 131

C.H,,COOH + KOH,  — C H, COOK + H.O

palmitato de potassio

Reaccao entre um acido (carboxilico) e um sal

3(aq) 17" '35

2C, H,COOH + Na,CO, — 2C _H COONa + H,0 + CO,
l—-——-\/—-’
estearato de sédio
Os sais de sodio e de potassio provenientes de acidos gordos possuem propriedades saponiformes.
Sob o ponto de vista quimico, o sabao é um sal soluvel de acido gordo (estearato, palmitato, etc.).

Assim sé os sais dos metais alcalinos e de aménio dos écidos gordos sdo verdadeiros sabdes porque sao
0s Unicos soluveis em agua.

Podem existir diferentes tipos de sabao mas a composicao basica resume-se em:

« Sabdes solidos - sdo saboes duros (sais) cujo catido provém do sodio.
« Saboes liquidos - sdo os sabdes moles cujo catidao provém do potassio.

147
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A acgdo de um sabao durante a lavagem explica-se partindo da sua estrutura:

A extremidade carboxilica (por exemplo ido estearato) é altamente polar, por isso tende a dissolver-se
na agua e é chamada parte hidrofilica (atrai a agua). O radical longo do hidrocarboneto é apolar e dissolve
0s 6leos e gorduras (que também sdo apolares) e é designada por parte hidrofabica (repele a agua).

0

CHs~ CH3~ CH,— CHz - CH; - CH; - CH; = CH; - CH, = (CHy)s— CH; - C - O™ Na®

Parte apolar (soluvel em 6leos e gorduras) Parte polar (soltivel em &dgua)

O sabéo tem, sobre os detergentes, as seguintes vantagens: é mais barato, nao é toxico, fabrica-se
a partir de matéria-prima renovavel (6leos e gorduras) é biodegradavel, ou seja, é consumido e destruido
pelos microorganismos existentes na agua, evitando que a mesma fique poluida. O sabao s6 apresenta
problemas nos seguintes casos:

1.° Caso: Quando a dgua utilizada tiver um caracter acido, poderé formar-se o acido gordo nos tan-
ques ou reservatorios.

R— COONa+H" —=R—COOH + Na*
Acido gordo

2.° Caso: Quando a dgua usada é dura, isto &, contém ides metalicos, especialmente Ca?* e Mg?" que
podem substituir os ides Na™, ao combinarem-se com o radical acido vai originar novos sais (de célcio e/ou
magnésio) dos acidos gordos. Estes sdo insoltveis e formam crostas nos tanques, lavatorios, canos, etc.

2R — COONa + Ca?* — (R-CO0),Cal + 2Na*

Sal de célcio (insoltvel)

Os inconvenientes acabados de mencionar foram superados, em parte, pelos detergentes.
Os detergentes sdo sais de sodio de sulfatos de alquilas de cadeia longa ou de écidos sulfénicos
também de cadeia longa. Por exemplo:

CH; — (CH,);; — 0SO; — Na™ = lauril-sulfato de sodio (é um sulfato misto de alquila e de sédio.)

127 °25

C H _@_505 Na: => p-dodecil-sulfato de sédio (é um sulfonato de sédio.)

Os detergentes agem, na limpeza, de modo semelhante aos sabdes, pois também apresentam uma
cadeia organica longa apolar (solivel em gorduras) e uma parte polar (soltvel em agua) conforme o
exemplo:

CH; — CH, — CHy — CH, — CH, — CH, — CH, — CH, — CH, — CH, — CH, — 0505 Na*

Parte apolar Parte polar

Normalmente os detergentes comercializados sao misturas que contém, além do préprio detergente
fosfatos que neutralizam a d4gua, bérax que tira os odores, descorantes que tiram as manchas, perfumes, etc.

Em tempos eram fabricados com compostos organicos de
cadeia ramificada, substancias ndo consumidas pelos organismos
existentes na dgua. Desta forma iam-se acumulando nos rios e
lagos, causando uma enorme poluicao e formando um volume
enorme de espuma, que impedia a entrada de oxigénio na agua,
resultando na morte de animais e plantas aquaticas.

Actualmente, ja é dada mais atencado ao problema dos poluen-
tes, sendo crescente o numero de produtos de fabrico industrial
com caracteristicas biodegradaveis.
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Apesar do crescente uso de detergentes biodegradaveis, que nao apresentam esses inconvenientes
e sdo formados por compostos organicos de cadeias linear, é importante ter consciéncia do potencial
poluente dos produtos industriais.
Os saboes, os detergentes e os restantes produtos de limpeza e de higiene podem criar problemas
ambientais agravando, principalmente, a poluicdo das aguas, quando na sua fabricagdo faz-se o uso de:
fatos actuam como fertilizantes das plantas e, quando atingem as aguas dos rios e lagos aca-
bam por provocar um crescimento exagerado de certas algas e plantas aquaticas, que consomem
uma boa parte do oxigénio da dgua. Isso acaba por impedir a existéncia de outras formas de vida,
inclusive a dos peixes. Os fosfatos tém estado a ser substituidos por outras substancias (carbona-
tos, sﬂucatos) que provocam menos danos.
odutos ndo biodegradaveis que se acumulam formando uma camada de espuma nos rios,
lmpedmdo a entrada de gas oxngenlo
- Substancias toxicas, tais como a soda caustica que podera alterar o pH e contaminar os cursos de
agua afectando o solo, a fauna e a flora.

Esteres

O
|
Esteres sdo compostos organicos que possuem o grupo funcional — € — O — ligado a dois radicais
alquil (ou aril) que podem ser iguais ou diferentes.
Formula geral
0]
Il
R—C—O0—R
Onde: R e R' - Radicais alquil ou aril C
Fig. 7 M
Alguns membros da série homaéloga dos ésteres
1 3
H—C—0—CH, @C_O_CHz_CHs
1 T
CH;—C—0—CH; CH; —CH; —C— 0 —CH; —CH;

Ocorréncia natural

Os ésteres sao muito abundantes na Natureza. Os ésteres simples sao responsaveis pelo aroma agrada-
wel de partes de plantas (flores e frutos). No organismo encontram-se alguns em forma de gorduras e 6leos:
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Os ésteres naturais podem ser agrupados em:

« Esséncias de frutos - ésteres de acidos inferiores e médios com alcoois inferiores e médios.
0

Il
CH; — C— O — CH;Hs = acetato de etila = esséncia de maca e péra

- Oleos e gorduras - sdo ésteres de acidos superiores com a glicerina.
« Ceras - sdo ésteres de acidos superiores com &lcoois superiores.

Métodos de obtencao

Os ésteres podem ser obtidos através da reaccao entre um acido carboxilico e um alcool - reacgao
‘ denominada esterificacdo. Esta é lenta, reversivel, de fraco redimento e ocorre na presenca de ides de
hidrogénio, ou seja, é catalisada por acidos fortes.

Reaccdo de esterificagao

(e} (]

Il + I
R—C —OH +R—OH a2 R— C —0—R+H,0
T alcool éster
acido carboxilico
0] 0
H I

I "
CH, —C—OH + CHOH#=— CH, - C—0—CH,+H,0
acido carboxilico alcool  éster

A esterificacao é uma reacgao de condensacao devido a formacao da agua.

Reacgao entre sal de acido carboxilico e haleto orgéanico
R—COOMe + R'X — R— COOR’ + MeX

Onde: Me — metal; X — halogénio

CszCOOK == CH3C' == CszCOOCH; + KCl
Reacg¢ao de cloreto de acido com «sais»
derivados de dlcoois (fenéis)

R—COCl + R" —OMe — R—CO0O — R’ + MeCl
Onde: Me - metal

CH; — CH, - COCl + CH30Na — CH; — CH, — COOCH; + NaCl




Nome do hidrocarboneto + sufixo + preposicao + nome do radical + terminagdo
proveniente do acido «ato» «de» proveniente do alcool «a»

o
Il :
CH,- C -0 - CH, => etanoato de metila

0]
I

CH-C-0-CH. = etanoato de etila

(0]
CH,-CH,-C - O - CH, - CH, => propanoato de etila

,COOCH, => benzoato de metila

CH,COO0 = etanoato de fenila

: Esteres sao isomeros de funcao de &cidos carboxilicos.

Palavra + nome do alcool + nome do acido
«éster» (nomenclatura usual) + «do» + (nomenclatura usual)

0
I X e o i
CH,- C -0 -CH, = éster metilico do acido acético
1
CH,- € -0 -CH, => éster etilico do acido acético

0
I . e s s ez e
CH,~CH,- C - O -CH,-CH, = éster etilico do acido propidnico

Os ésteres de massas moleculares baixas sao liquidos volateis, incolores e de cheiro agradavel. A
medida que aumenta a cadeia carbénica vao-se transformando em liquidos viscosos (xaroposos e
gordurosos). Os de massa elevada sao sélidos com aspecto de cera.

» Nao possuem pontes de hidrogénio. Apresentam pontos de ebulicdo menores que os alcoois e aci-
dos carboxilicos de igual massa molecular.
Sao insoluveis em agua, mas sollveis em alcoois.
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Propriedades quimicas
Hidrélise acida

Os ésteres reagem com a agua, formando um acido carboxilico e um alcool, num processo inverso a
esterificacdo. A reacgao é catalisada por H™.

(0] . (0]
I ; Hidrélise I .
R-C-0-R+HOH——» R-C-0H +R - OH
> 3 alcool
éster acido

Nestas reacgao estabelece-se um equilibrio quimico entre a esterificacao e a hidrolise.

: ;
CH,- C - O~ CH,+ HO-H —" CH,- C - OH + CH- OH

Hidrélise alcalina (saponificacao)

Forma-se um sal de acido carboxilico e um alcool.

1 T
I
CH3— C-0- CH,+ NaOH — CH,-C -0O-Na +CH- OH
éster metilico do acido acético etanoato de sédio alcool metilico

Originalmente, utilizou-se o termo saponificacao (que significa «producao de sabao») para referir a
hidrélise alcalina de ésteres de acidos gordos visto que se formam sais com propriedades saponiformes.

Actualmente saponificacao tornou-se um termo para designar a hidrélise alcalina de qualquer tipo
de éster.

Aplicacoes
As industrias produzem grandes quantidades de ésteres, que sao usados:

- Como agentes de sabor e de aromas artificiais em doces,
refrescos, sorvetes, etc.

» Na producgédo de cosméticos, perfumes, dgua de colonia, etc.

«+ Na produgao de insecticidas e de plasticos (poliésteres usa-
dos na producao de kispos, garrafas de dgua, etc.).

+ Na alimentacao em forma de éleos e gorduras de origem
animal e vegetal.

Lipidos

Os lipidos mais comuns sao encontrados nas gorduras e 6leos existentes no reino animal e vegetal
onde fazem parte da constituicao das suas células. Sao de grande importancia na alimentagao humana e
dos animais, servindo de fonte e reserva de energia, embora o seu consumo em excesso possa provocar
doencas do coragao.




Acidos carboxilicos e ésteres

Gliceridios (gorduras e 6leos)

Os ésteres mais comuns sao encontrados nas gorduras e 6leos que fazem parte de um grupo de
compostos organicos denominado gliceridios (lipidos ou lipidios). Estes sao de grande importancia na
alimentagao humana e dos animais, servindo de fonte e reserva de energia, embora o seu consumo em
excesso possa provocar doengas do coragao.

Quimicamente:

Gliceridios sdo ésteres de glicerina (tridlcool) com acidos graxos. Sdo também designados por triglice-
ridios (triésteres).

Os gliceridios (trigliceridios) podem ser classificados da seguinte forma:

« simples — quando os radicais (R e R') sao iguais.
« Dependendo dos acidos graxos: { i 8 ( ; 9

» mistos — quando os (R e R’) sao diferentes.

o ) - 6leos - cadeias insaturadas
- Dependendo da saturacdo da cadeia:

- gorduras — cadeias saturadas

Embora estes ésteres ja existam na Natureza, pode-se presumir que eles se formaram por reaccoes
que envolvem a glicerina e trés moles de acidos gordos.

o
I
CH,—OH™ " "HO.—C—R, CH,—O0—CO—R,
: ; <"3
CH—OH + HO—C—R, — CH—O0—CO—R,—3H,0
: iin 6D
| Lo
CH,—OH_ ___ _HO—C—R, CH,—O0—CO—R,

Glicerina + acido gordo = trigliceridio (gordura ou 6leo)

O termo gordura é conferido a um éster de glicerina que seja
solido ou semi-sélido e provém de acidos gordos saturados (poden-
do ser iguais ou diferentes) e o termo ¢leo a um éster liquido da gli-
cerina, proveniente de acidos gordos insaturados.

Na reaccao entre a glicerina e trés moles de acido palmitico
forma-se um gliceridio simples.

CH,- OH 0 CH,- 0-CO — (CH,), - CH,

| ] |
CH - OH + 3HO -C - (CH,),, - CH, — CH - O- CO- (CH,), CH,*+ 3H,0

| |
CH,- OH CH,- 0-CO - (CH,),~ CH,

A maioria das gorduras sao ésteres de acidos carboxilicos gordos de cadeia longa, saturados ou insa-
turados. Em pequenas quantidades, existem gorduras que se formam a partir de acidos inferiores.




UNIDADE 6

As gorduras (6leos) naturais contém acidos monocarboxilicos com um numero par de atomos de
carbono e cadeia nao ramificada.

Gordura Oleo
‘ Animal Vegetal Animal Vegetal
Banha de porco Gordura de coco Oleo de figado de bacalhau  Amendoim
Sebo de boi Manteiga de cacau  Oleo de baleia Girassol, soja, etc. |

As gorduras tém um aspecto sélido ou semi-sélido; os 6leos sao liquidos. Sdo substancias com
caracteristicas untuosas ao tacto, nao se misturam com a dgua (sdo menos densas), mas sao sollveis em
certos compostos, tais como: gasolina, benzeno, etc.; o ponto de fusao é baixo (gorduras com maior valor
em relacdo aos 6leos); deixam manchas caracteristicas sobre a pele ou papel.

As reacgdes quimicas dos glicerideos que merecem maior destaque sao:
« Hidrolise acida - Hidrolise alcalina (saponificagao) « Hidrogenacao de éleos

O mecanismo de cada uma destas reaccoes obedece a principios ja estudados.

Reaccao de hidroélise acida

O processo de hidrélise das gorduras (6leos), catalisado por acidos, ocorre mais no organismo duran-
te o metabolismo.

CH,-0-CO -R, HO-H CH, - OH o
| TR I
CH -0-CO -R, + HO ~-H—CH - OH +3HO -C -R

| i supondo que |
CH,-0-CO -R, HO -H CH, - OH R=R7R,

glicerideo agua glicerina acido gordo

O metabolismo dos lipidos pode ser explicado da seguinte forma:

Quando ingeridos, os glicerideos passam para o estdbmago e intestino e sofrem a acgdo de enzimas
(lipases) que catalisam a hidrélise destes compostos, resultando a formagao de glicerina e acidos gordos
que sao destinados:

« Ao fornecimento de energia para as varias actividades do organismo.
+ A armazenar energia.
« A formacao de moléculas complexas que constituirao células, tecidos, etc.

Hidrélise alcalina ou saponificacao

Os glicerideos reagem com bases fortes em reacgao comumente designada por saponificagao, pro-
duzindo sabdes.

|
E o principal método de producéo do sabao a partir de uma gordura.
CH, — 0—=CO— (CH,),, — CH, NaOH ?Hz — OH 0
I I
CH —0—CO—(CH,),, — CH, + NaOH — CH,— OH + 3CH, —(CH)),— C — ONa
| |

CH,— 0 —CO — (CH,),, — CH, NaOH CH, — OH
triestearato de glicerina glicerina estearato de sodio
(triesterina) (gorduras) (sabao)




Acidos carboxilicos e ésteres

Hidrogenacao

Os 6leos vegetais podem ser convertidos em gorduras vegetais sélidas ou semi-sélidas com a adicao
de hidrogénio, reduzindo ou eliminando o nimero de ligagdes duplas na cadeia. Assim, na presenca de
catalisadores, como é o caso do niquel e a temperatura de 150 °C, pode-se transformar um éleo em

gordura.

CH, - O - CO- (CH), CH=CH (CH), - CH

3

|
CH - O - CO- (CH), CH=CH (CH),

CH

3

, - O - CO- (CH), CH=CH (CH),

Oleato (6leo)

Tabela 1: Principais classes de compostos organicos

de carbono.

e

*Amina

*Amida

Grupo «NH;», «<NH» ou «N» ligado a carbono(s).

Grupo carbonilo(a) combinado com o NH, ligado ao
carbono

*Nitro compostos Grupo - NO;, ligado ao carbono

Grupo - C; N ligado ao carbono

Grupo MgX ligado ao carbono

: ;\minoécidos

Grupo NH e grupo carboxilico

* Qutras fungdes organicas

Este é o principio usado na fabricacdao da margarina a partir de 6leos vegetais.

CH, - O - CO - (CH), - CH,

|
CH, + 3H, —=CH - O - CO - (CH),, - CH,

r
CH, - O - CO - (CH), - CH

3

Estearato (gordura)

Fungao Caracteristicas
Aliféticos Alcanos: C,Hp 45 S6 ligagoes simples
- Alcenos: C,H,, Uma ligacdo dupla
u
Alcinos: C,Hy,—> Uma ligagao tripla
Aciclicos = o
Bidrocabondten Alcadienos: C,H,, > Duas ligagdes duplas
Cicloalcanos: C H;, Cadeia ciclica saturada
Ciclicos Cicloalcenos: C,H;,-» Cadeia ciclica com uma ligagao dupla
L Aromaticos: Apresentam o anel benzénico
Alcoois Grupo «OH» ligado a carbono saturado R—CH,—OH
Fendis Grupo «OH» no anel aromatico {> oH
Al_deidos Grupo carbonilo(a) ligado ao hidrogénio R— CHdi :
Cetonas Grupo carbonilo(a) entre dois carbonos R, —CO—R;
Acidos carboxilicos Grupo carboxilo(a) ligado a radical organico R — COOH
B0 Grupo carbonilo(a) ligado ao oxigénio entre atomos R—COO—R
F

RNH,; R,NH; RN

— NH,

R— NO,
R—C;N
R — MgX

NH, — CH(R) — COOH




Mais exercicios

b |

=) B

1. O 4cido butandico e o etanoato de etila tém a mesma férmula molecular. Entretanto, diferem quanto as:
I. massas molares I1. férmulas estruturais I11. ligagdes por pontes de hidrogénio

A.l B.lell C.lielll D.lelll

Resolucdo

- O acido butandico e o etanoato de etil tém a mesma formula molecular (C;HgO), por isso nao dife-
rem quanto a massa molar.

« Diferem quanto a férmula estrutural:
0 0]
Il Il
CH; — CH, — CH,—C—OH CH; — C— 0 —CH, — CH;

- Diferem quanto a ocorréncia de ligagoes ponte de hidrogénio, que ocorrem entre as moléculas dos
acidos, mas nao entre as do éster.

Alternativa correcta: C

2. O etanoato de etila, que tem odor e sabor de maga, pode ser obtido pela reacgao entre o acido acético
e o alcool etilico. A férmula do isdmero de funcdo do etanoato de etila, que apresenta cadeia carbénica

ramificada é: 0
I
A.CH;—CH, —CH,—C—OH B.CH; — CH; — CH; — CH, — OH
(0] (0
Il Il
C.CH3;—CH—C—OH D.CH; —CH; —C—0—CH;
I
CH;
Resolucao

+ O composto A é um isémero de fungdo, mas a sua cadeia nao é ramificada.
+ O composto B (dlcool) ndo pode ser isomero do etanoato de etila porque tem férmulas moleculares
diferentes.

O composto D é um isémero, mas nao de fungao porque pertence a mesma fungao.
O composto € é um acido carboxilico com a mesma férmula molecular e de cadeia ramificada.

Alternativa correcta: C.

3. Acidos carboxilicos apresentam pontos de ebulicdo elevados em relagao aos élcoois de igual nimero
de atomos de carbono. Porqué? (Considere o etanol p. e. = 78 °C e de acido etandico p. e. = 100,8 °C).

Resolugdo

Nos élcoois e nos acidos carboxilicos ocorrem pontes de hidrogénio entre as moléculas, mas as dos aci-
dos sd@o mais fortes porque formam dimeros ciclicos, por isso os pontos de ebulicdo sao mais elevados.

O***HO OH....OH....OH

H, - C c-cn F——1
: \OH"-'O# - cle CTz CTz
Ponte de hidrogénio CH; CH; CH;

Acido etandico Etanol




Mais exercicios -;ﬁ.,
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4. A semelhanca dos acidos inorganicos, os acidos carboxilicos também reagem com metais e bases for-
mando sal e agua. Complete as equacgodes e dé nome IUPAC ao produto:

0 )
I I
a)CH;—C—OH+ Na— b) CH; — CH, — C— OH + Mg(OH), —
Resolucao
: 0 0

Il Il
a) 2CH; — C — OH + 2Na — 2CH; — C — ONa + H,

Etanoato de sodio

O 0]
Ii

Il
b) 2CH; — CH; — C— OH + Mg(OH); — |CH; — CH, — C— 0| Mg + 2H,0 Propancato de magnésio
2

5. A esterificacdo é a reaccao fundamental para a obtencao de ésteres. Escreva equagdes quimicas de
obtencao de:
a) Butanoato de metil b) Ester propilico do acido acético

Resolucao

a) Na esterificacdo os reagentes sdo um cido carboxilico e um alcool. E de salientar que, no nome do
éster, o prefixo que leva a terminagao «oato» deriva do acido carboxilico correspondente e o de ter-
minagao «il», provém do alcool. Portanto, para se formar o butanoato de metil, reage o acido buta-
néico e o alcool metanol.

0 (0]

+

] H [
CH3- CH, - CH,- C :- CH3- CH;-CH; — C -0 - CH; + H,0

b) Quando o nome é usual, facilmente se identifica quais os reagentes da esterificacao, pois é ja referido
qual é o acido (acido acético) e, logicamente, o alcool sera proveniente do prefixo de terminagao
«ilicow, o propilico (propanol).

0] 0]
Il H= I
CH3-C - OH + CH3~CH,- CHy~OH = CH;-C - O - CH,~ CH,- CH; + H,0

6. A hidrolise alcalina dos glicerideos constitui um dos métodos de obtencao de sabao. Escreva a equa-
¢ao quimica de obtencao de palmitato de sodio.

Resolucao

Na estrutura do glicerideos encontramos uma parte derivada da glicerina e uma que provém do
acido carboxilico. Para se formar o palmitato de sédio devemos reagir o tripalmitato de glicerol
com hidréxido de sédio.

CHZ—O_CO = (CHZ}M— CH3 CH: -0H ﬁ

(|ZH- O=CO= (CHzlm— CH3 + 3NaOH ~ﬁH —OH + 3CH;3- (CH;)M— C - ONa

CH2*O“CO*(CH2)14' CHa CH;‘OH




1. Qual é o grupo funcional que caracteriza os acidos carboxilicos? Escreva a férmula e o nome.
2. Represente dois homdlogos do acido etandico.

3. Faca a comparagao entre os acidos carboxilicos e os acidos inorganicos, mencionando trés semelhan-
¢as e trés diferencas.

4. Sabendo que frequentemente se obtém acidos através da oxidacao directa dos alcoois, sem passar
pela formacao do aldeido, escreve a equacgdes da reaccao de obtencao do acido propandico.

5. A massa molar é um dos factores que afecta o valor do ponto de ebulicdo das substéncias. O acide
acético e o propanol apresentam a mesma massa molar, entretanto o ponto de ebulicdo do &cido €
maior. Como se explica?

6. Compare a volatilidade do alcool etilico e do acido acético.
7. Usando varias etapas, equacione a obtencdo do acido acético a partir de um hidrocarboneto.
8. Equacione a fermentagao acética e indique as condicdes da sua ocorréncia.
9. a) Como se designa a reaccao entre o acido acético e o alcool metilico?
b) Equacione a reacgao e indique o tipo de composto obtido.

10. O acido férmico é o Unico acido carboxilico que ndo possui um isémero éster e também o Unico que
apresenta propriedades de um aldeido.

a) Equacione a sua reaccao com o licor de Fehling.
b) Explique a razdo da ocorréncia da reaccao.

11.a) Sabendo que os ésteres e acidos carboxilicos sao isdmeros de fungao, indique um isémero de fun-
¢ao do acido butandico e nomeie-o segundo a I[UPAC

b) Qual é o isémero de cadeia do acido butanodico (nome e férmula)?
12. Considera a férmula molecular: C4HgO,. Indique quatro estruturas diferentes e os seus nomes oficiais.
13. Que papel desempenham os glicerideos na alimentagao?
14. Usando as regras da IUPAC, nomeie os seguintes compostos organicos oxigenados:
7
a) CH,-(CH), - C-OK

1
b) CH, - (CH,),, - C - OH

€) HCOOCH, — CH,4
d) CH; — COOCH, — CH;

158




Laboratério
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') Experiéncia 1 | Unidade 1

Adsorc¢ao do carvao

. Objectivo: Comprovar o poder adsorvente do carvao

Material Substancias

« Copos de Becker ( 250ml) = Sumo, refresco ou dgua corada
» Papel de filtro « Carvao de madeira

« Funil « Carvao activado

= Almofariz

Procedimento

» Prepare a agua corada misturando cerca de 0,5 | de agua e algumas gotas de um corante de cozinha ou use uma
bebida colorida.

« No almofariz, triture cerca de duas colheres (use uma espatula para medir) de cada tipo de carvao (de madeira e
activado) de forma que a granulacdo seja mais ou menos idéntica.

=> use luvas para evitar sujar as maos.

« Num copo, coloque uma colher cheia de carvao de madeira e no outro a mesma quantidade de carvao activado.

« Em cada copo adicione o mesmo volume de dgua corada. Agite e deixe em repouso. Aguarde o tempo necessa-
rio até observar alguma alteracao.

» No fim, filtre as duas solugdes para separar o carvao da agua.

=> Anote as observacoes, analise os resultados e anote as conclusoes.
Questoes:

1. Por que razdo a coloracao do liquido diminui de intensidade ap6s o contacto com o carvao?
2. Qual das solucoes descora mais: a do carvao de madeira ou a do carvao activado? Justifique.

") Experiéncia 2 | Unidade 3

Obtencao do negro de fumo
Objectivo: Produzir o negro de fumo

Material
« Vela

« Fosforo
« Azuleijo

Procedimento
» Acenda uma vela ou inflame um pouco de petréleo numa capsula de porcelana.
» Com um vidro (ou um azulejo branco), «corte» a chama.

= Anote as observacgoes e analise o resultado.



Laboratério

gJ Experiéncia 3 = Unidade 3

Dioxido de carbono
Obtencao, identificacdo e o poder de extingao de chamas

Objectivo: Produzir o dioxido de carbono
Comparar e identificar a presenca do diéxido de carbono através da capacidade de extingao de
chamas.

Material

« Um baldo de vidro (Erlenmeyer) » Um balao de borracha « Funil, copo, vela e fésforos

Procedimento

1. Obtenc¢ao do diéxido de carbono
» Deite uma pequena quantidade de vinagre no balao de Erlenmeyer.
= Com ajuda de um funil coloque num baldo (de borracha) um pouco de carbonato de sédio.
- Cologue o baldo de borracha no gargalo do baldo de Erlenmeyer e levante-o de modo que o carbonato de
sodio caia dentro do recipiente. Sele o baldo para nao perder o gas.

=> Anote as observagoes, analise os resultados, anote as conclusées e escreve a equagao correspondente.

Encha de ar um 2.2 balao, de tal forma que fique com o tamanho aproximado ao do primeiro.
Compare a densidade do gas obtido com a densidade do ar, langando os dois balées para o ar; ou colocando-os
numa tina cheia de agua.

= Anote as observacoes e conclusoes, depois de analisar os resultados.

2. 0 didéxido de carbono e a capacidade de extingao de chamas
« Coloque uma vela num copo e a sua a volta uma pequena quantidade de bicarbonato de sédio ou fermento
de bolo (Royal). Acenda a vela e sobre o sal va colocando algumas gotas de vinagre.

= Anote as observacoes (explique o que acontece com a chama e os motivos.).

) Experiéncia 4

Obtencao e identificagcao do acetileno

Objectivo: Produzir o acetileno
Identificar o acetileno através da sua combustibilidade

Material Reagentes
« Vidro de relogio » Carbeto de célcio (CaC,)
« Fésforo « Agua

Procedimento

« Em um vidro de relégio coloque uma pequena pedra de carbeto de calcio (CaG,).
« Num tubo de ensaio, coloque 5 ml de agua.
« Despeje a dgua do tubo de ensaio sobre o carbeto de calcio.

= Anote as observacoes.

= Com muito cuidado, aproxime uma chama proximo das bolhas que se libertam.
« Deixe que todo o carbeto de célcio seja consumido e anote as observacoes.
« Terminada a reaccao, coloque duas gotas de fenolftaleina, observe e anote.

N.B.: Tenha muito cuidado porque na combustao do acetileno liberta-se uma grande quantidade de energia.




P) Experiéncia 5 Unidade 5

-

Aldeidos e cetonas

Objectivo: Comprovar a presenca de aldeidos e cetonas

Material Reagentes

= Quatro tubos de ensaio » Reagente de Tollens

« Conta-gotas « Licor de Fehling

» Bico de Bunsen « Solucao de formalina
« Acetona

Procedimento

« Use dois tubos, num coloque cerca de 10 ml de formalina (ou glicose) e no outro a mesma quantidade de aceto-
na. Em cada um dele coloque quatro gotas do reagente de Tollens. Aqueca moderadamente cada um dos tubos
e anote as observagoes e as conclusées.

N.B.: Lave bem os tubos de ensaio. O espelho de prata é explosivo.

« Use os outros dois tubos com a mesma quantidade de formalina e acetona e adicione a cada um deles algu-
mas gotas do licor de Fehling. Aqueca ligeiramente a mistura, anote as observagoes e as conclusdes.

Unidade 6

') Experiéncia 6

Acido acético
Objectivo: Reagir o dcido acético com o carbonato de célcio

Material Reagentes
« Um copo » Vinagre branco (acido acético)
» Casca de ovo (carbonato de célcio)

Procedimento

» Coloque o vinagre dentro do copo ou um outro recipiente escolhido.

« Cologue, com cuidado, o ovo dentro do copo.

« Aguarde alguns dias até que a reagdo se complete. Se houver necessidade, troque o vinagre algumas vezes
durante o dia para que a reacgao ocorra mais rapidamente.

=> Anote as observacoes, analise os resultados, anote as conclusdes e escreva a equacao correspondente.



Laboratério

') Experiéncia 7 | Unidade 6

Saponificacao

Objectivo: Obter o sabao a partir da hidrélise alcalina de um éster

Material Reagentes

= Um recipiente = 1| de 6leo de cozinha

» Pipeta volumétrica ou péra de succao « 200 g de soda caustica (NaOH)
= 40 ml de corante e esséncia perfumada
» Agua fervida

Procedimento

« Dissolva 200 g de soda numa pequena quantidade de dgua quente.
« Despeje a soda dissolvida em 1 | de dleo e va mexendo sem parar.

« Acrescente algumas gotas (40 ml) de corante e de esséncia.

» Mexa durante 20 minutos e deixe secar por um dia.

N.B.: Por ser uma base muito forte e corrosiva, a soda calistica deve ser manuseada com cuidado. Para tal devem-se
usar luvas e 6culos de proteccao.

") Experiéncia 8 Unidade 6

Esterificacao
Objectivo: Produzir um éster a partir da reaccao de um alcool (etanol) e o acido carboxilico (acido etandico)

Material Reagentes

« Pinca de madeira » Etanol

= Conta-gotas » Acido sulfirico concentrado
« Erlenmeyer « Acido acético glacial

« Lamparina ou bico de Bunsen
Procedimento

« Em um tubo de ensaio junte 10 gotas de etanol e 15 gotas de 4cido acético (acido etandico).

« Acrescente, cuidadosamente, 2 gotas de acido sulfirico concentrado. Anote o odor.

= Leve a chama da lamparina por cerca de 15 segundos, tomando cuidado para que a mistura nao entre em ebuli-
cdo. Anote o odor.

= Deixe o tubo de ensaio resfriar um pouco por cinco minutos. Percebe-se algum odor?

= Coloque agua num baldo de Erlenmeyer e acrescente o contetido do tubo de ensaio.

- Sinta o cheiro.

Depois das observacoes, analisa-os considerando os seguintes aspectos:

+ A finalidade do uso do 4cido sulfirico.
« A equacao da reaccao, indicando o nome dos reagentes e do produtos.

N.B.:

» Se necessario adicione mais algumas gotas de &cido sulftrico para garantir maior rendimento.

= Use a técnica adequada para cheirar substancias no laboratério.

= O aquecimento deve ser rapido (10 segundos ou contar até 15), o tubo deve estar ligeiramente inclinado e
acompanhado de um ligeiro movimento de vaivém.




Solucgdes

Unidade 1 - Carbono e os elementos do grupo IV-A

Exercicios propostos p. 29

1. As propriedades ametalicas aumentam de baixo para cima, ou seja,
diminuem de cima para baixo, com o aumento do nimero atémico.

2.0 diamante e a grafite sao alotropicos porque sao substancias ele-
mentares diferentes (com propriedades diferentes), formadas por
atomos do mesmo elemento quimico (o carbono).

3. 0 estado cristalino do carbono € caracterizado por apresentar um
arranjo regular dos atomos que constituem o solido, enquanto o
estado amorfo ndo apresenta uma ordenagao regular dos dtomos.

4. 0 diamante é uma substancia dura porque as 4 ligagoes que cada

atomo estabelece sao de comprimento de ligagao bastante curta,
facto que torna os atomos dispostos de forma compacta.
A grafite € mole porque na sua estrutura ha um electrao livre em
cada dtomo de carbono. Os 4tomos dispde-se em camadas. As
camadas separam-se por uma distancia relativamente grande, pela
qual se torna quebradica.

5. 0 teor calorifico do carvao mineral depende do teor do carbono
presente, que ocorre em funcao do tempo de fossilizagao.

6. a) As principais formas de tratamento do carvao mineral sao gaseifi-

cagdo e desgaseificacao (coqueificacao).

b) Na gaseificacdo o carvao mineral é tratado na presenca do ar e
formam-se gases. Na desgaseificagdo o carvao mineral é subme-
tido a aquecimento na auséncia do ar, decompondo-se e fica
um residuo sélido rico em carbono, o coque.

E3) +2 0 0 +4
2EeOE iC - = 2Fe 4+ L0
Redugao
Oxidagao
Oxidante
Redutor
0 +4
Oxidagao: C —= CO,
+2 0
Redugao: FeO — Fe
b) 34 0 0 +4
PO, + C - Pb + CO,
Redugao
Oxidagao
Oxidante
Redutor
0 +4
Oxidagao: C —> CO,
+4 0
Reducdo: Pb — Pb
<) +4 0 0 +4
2AI20, + C — 4Al + (O,
Redugao
Oxidacao
Oxidante
Redutor
0 +4
Oxidacao: C —> CO,
+3 0

Reducao: Al — Al

8. O diéxido de carbono forma-se na Natureza por oxidagao completa
do carbono ou de substéncias organicas ricas em carbono.

9. Na reaccao entre um carbonato e um acido nao se forma um novo
acido porque o acido que seria formado (o acido carbénico) é fraco
e facilmente se decompde em agua e diéxido de carbono.

10.a) H,CO3 + Ca — CaCO; + H,
H,CO; + CaCl, — CaC0; + 2HC!
H,CO; + Ca0 — CaCO; + H,0
H,CO; + Ca(OH), — CaCO; + 2H,0
b) CO; + Ca0 — CaCo;
€O, + Ca(OH), — CaCO; + H,0
¢) Ca(OH), + CO, — CaCO; + H,0

11. Importancia de:

a) Calcério: obtencao do diéxido de carbono, produgao de carbo-
natos e de hidrogenocarbonatos.

b) Diéxido de carbono: em extintores de incéndio, producao de
bebidas gaseificadas, producao de neve carbdnica.

) Carbonato de sodio: produgéo do vidro, produgao do hidréxido
de sédio, na produgao de detergentes.

12. O silicio € um semimetal, a sua condutibilidade eléctrica é inferior
a dos metais. 56 ocorre quando activado.

13. O silicio € um metaldide porque apresenta um pouco de cardcter
metalico e um pouco de caracter ametalico - é semimetalico.

14. A silica encontra-se na Natureza na areia, como componente
desta. E usada na construgao de obras, na fabricacao do vidro, de
materiais de ceramica, de cimento, etc.

15. a) Quimicamente o vidro é uma mistura homogénea.

b) As principais matérias-primas para a fabricacdo do vidro sao:
areia, hidroxido de sédio, calcario e giz.

16.2) K;CO3 + H,0 + Hy0 — 2KHCO;
b) C + 0, — CO,
¢) BaCO; -4, BaO + CO,
d) Na,C0; -ts Na,0 + €O,
17.a) CO, + Mg(OH), — MgCO; + H,0
b) CO,; + Ca0 — CaCO;
¢) Si0, + 2NaOH — Na,SiO; + H,0
d) $i0, + K,CO; — K,Si0; + CO,t
e) S0, + Li,CO; — Li,Si0; + CO,
18.a)V=186,7|
b)m =366,7g

Unidade 2 - Introdugédo a Quimica Organica

Exercicios propostos p. 43

1.a) A Quimica Organica é a Quimica dos compostos de carbono por-
que todo o composto organico apresenta carbono na sua consti-
tuicao.

b) A Quimica Organica é a Quimica da vida, pois inicialmente pensa-
va-se que compostos organicos so6 podiam ser encontrados em
seres vivos (animais e plantas).

2.0s atomos de carbono tém a propriedade de se ligar uns com os

outros formando cadeias carbdnicas longas, facto que nao ocorre

com outros elementos.

3.a) A teoria da forca vital consistia em defender que nao era possivel
obter compostos organicos no laboratério, que s6 podiam advir
dos seres vivos, sob acgdo de uma forga divina. A teoria foi abala-
da pela sintese da ureia a partir do cianato de aménio feita por
Walher.
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b) A sintese de um composto organico ureia a partir de um composto
inorganico, cianato de aménia. Foi realizada por Friedrich Woehler,

4. A existéncia de maior nimero de compostos organicos, em relagéo
aos inorganicos, deve-se ao facto do carbono apresentar a caracte-
ristica dos seus dtomos ligarem-se uns com os outros, de varias
maneiras, formando uma diversidade de compostos (cadeias carbé-
nicas).

5. Ligagoes covalentes que podem ser simples, duplas ou triplas.

6. 0s compostos de transi¢ao sdo compostos que apresentam carbo-
Nno Na sua composigao que, no entanto, as suas caracteristicas mais
se assemelham as dos compostos inorganicos, sendo tratados na
Quimica Inorganica. Exemplos: CO,, H,CO;, etc.

7. A cadeia carbdnica é uma sucessao de dtomos de carbono ligados
entre si por covaléncia.

8. CH; CH3
CHh—C — C CH;
CH; CH;

9. a) Cadeia aberta, normal (linear), homégenea, saturada
b) Cadeia aberta, ramificada, homogénea, saturada
¢) Cadeia fechada, aliciclica, insaturada, heterogénea
d) Cadeia aberta, linear, homogénea, saturada
e) Cadeia aberta, linear, homogénea, saturada
f) Cadeia fechada, normal, saturada
g) Cadeia aberta, ramificada, homogénea, insaturada
h) Cadeia aberta, linear, heterogénea, saturada

i)c;Ha
IO.B’CSHj.;
b) H
H-C-H
H H H
H- C -C- C-C-H
Hy-c-hH H
"
<) H

|
H-=%C-H
WP H N
H=%" - 2 -3C -%~-H
I | | I
H H-5C-H H H
|
H
=> Carbonos primarios: 1,4, 5,6
= Carbono secundario: 3
= Carbono quaternario: 2

Unidade 3 - Hidrocarbonetos p. 46

Exercicios propostos pp. 100 e 101

1. Hidrocarbonetos sdo compostos organicos formados apenas por ato-
mos de carbono e hidrogénio.

2. G3Hgi CyoHa2: GiHyp
3. Os hidrocarbonetos sao insoltveis em dgua, pois sdo compostos apo-

lares. Estes sé se dissolvem noutros que sejam apolares e a dgua é
polar.

Solucdes

4. ¢)

5.a) CH3 — CHZ — CHJ = CH3
b) Butano ou n - butano
&) O —CH —CH;
I

CH; Br
d) CH,- CH - CH, + Br, Y2, CH,- C - CH, +HBr
CH, CH,

2 - bromo, 2- metil propano

@) Reacgdo de substituicdo, pois um dos hidrogénios do alcano, o do
carbono menos hidrogenado sai e em seu lugar liga-se o bromo.

6. Os ponto de fusao e de ebuligdo dos alcenos aumentam com o
aumento do tamanho da cadeia carbonica devido ao aumento da
massa molar.

7. CH,- CH, - CH, C3' , CH - CH=CH,+ H,

3 2

8. CH,- CH, +Cl, M2, CH - CH,- C + Ha
CH, = CH, + HCl — CH; - CH; - CH,Cl

9. CH,
CH, = C = CHj - CH, + KOH 900!
Cl
CH,
» CH, CI CH CH, - KCI + HO
10, Sim, CH; CH;—CH;
o — C
H H Isémero cis
CH, H
C=IC
H .CH; CH; Isémero trans
3) CH,— CH, — CH, — CH — CH, => penteno-1

11.a) CH, = C — CHy — CH; + HCl = CH; — CCl — CH, — CH5
I |
CH, CH;
b) CH, = € — CH, — CH; + H,0 — CH; — C (OH) — CH,
I I
CH; CH3
¢) CHy = C — CH, — CH5 + Hy — CHy — CH — CH; — CH,
| |
CH, CH;

12. Alcano




Solucbdes

i, Alcenos

1J)CH=C—CH; + 2H; — CH;— CH; — CH;3
CH=C—CH;+H; > CH,=CH—CH;
CH=C—CH; + Br, = CHBr= CBr— CH;
CH; = CHCI - cloroetileno

CH,—CH —C = CH + 2H,
CH,
CH, —CH — CH, — CH,
CH

3
A partir de um alcano:

CH3 — CHZ = CH3 i Zsz = CH3 == CBTZ = CH3 = ZHBFZ

Br
CH,— C CH + HBr OH—1 CH, + HBr
Br
CHy=C CH,
Br

9. Petroleo e gas natural

0.0 petréleo bruto é um liquido escuro, cleoso, de cheiro caracteris-

tico. Insoltvel em dgua e menos denso que ela.

O petréleo bruto é uma mistura de hidrocarbonetos.

N&o. Uma mistura nao tem composicao fixa, pelo que nao tem fér-
mula quimica.

23. Destilagao fraccionada e cracking.

Destilagao fraccionada & um processo fisico de separacao dos
diferentes componentes. O cracking € um processo quimico em
que fracgbes maiores sao quebradas, transformando-se em frac-
¢bes menores mais leves.

24. A destilagao fraccionada do petréleo bruto consiste em aquecer o

W

petréleo bruto num forno, onde os componentes de menor ponto
de ebulicao vaporizam primeiro e condensam-se na coluna fraccio-
nada, a diferentes alturas, sendo depois recolhidos.

O cracking € um processo quimico que consiste em submeter a
quebra de fracgoes pesadas de hidrocarbonetos por acgao de
aquecimento ou catalisadores formando compostos de baixo peso
molecular e que sac mais volateis. O cracking permite aumentar a
quantidade e qualidade da gasolina, além de formar produtos que
servem de matéria-prima para outras industrias.

C H Alcat CH-4 CH,,

12" °26

A/cat
CaHm : CsHa i C3H6

’.a) O gas natural, em Mocambique, encontra-se nos jazigos de

Pande e Temane, na provincia de Inhambane e, em Buzi, na pro-
vincia de Sofala, e em Palma na provincia nortenha de Cabo Del-
gado.

O gas natural extraido em Pande e Temane, além de servir,
actualmente para o fornecimento de energia a zona industrial
da Matola passard igualmente a ser usado como gas domeéstico.
O gas do Rovuma ira em grande medida ajudar a nossa econo-
mia quando comecar a sua exploragao.

Unidade 4 - Alcoois e Fendis p. 104

)
A
N
J

Exercicios propostos pp. 122 e

1.CH; - OH ; CH3 - CH, -~ OH ; CH; - CH, - CH, - OH ;
CH3 - (CH,); - CHy - OH ; CH; — (CH,); - CH, — OH .

2.a)d)f)
CH,
G - € - CH - O
OH

4. Nao existe alcool quaternario, pois a existir o quaternario teria car-
bono com cinco ligacoes, o que nao é correcto — viola a tetravalén-
cia do carbono.

5. E porque entre moléculas de metanol ocorrem ligacdes ponte de
hidrogénio, que elevam os pontos de ebuli¢do, facto que nao ocorre
em clorometano.

(=]

. Heptanol-1

7. A solubilidade dos alcoois em agua diminui com o aumento do
tamanho da cadeia carbénica.

. Sa= T

£} 2

OH + 2Na

2CH

,- CH, - ONa + H,

Etoxi sodio ou etéxido de sédio

CH

2

%) 2CH, OH + 2K

2CH OK

3 CH2 + HZ

Etoxi potassio ou etéxido de potassio/etilato de sédio

9. Eteno

0 ol CH, - OH + HCl__
CH, CH, C + HO

11. Alcenos

12. A introdugao de mais grupos «OH» aumenta a polaridade e conse-
quentemente a solubilidade.

13, a) Sumo de frutas, cana-de-acucar, farelo

b) Zimase

) Enzima

. CHHJZO‘H HEO C6H1206 CISHIZOG
CH,O0, ===+ 2CH, — CH, — OH +2€0,.A<0

d) Aplicagdes do etanol: perfumes, producdo de medicamentos,
solvente de tintas, vernizes como combustivel, esséncia de
bebidas alcodlicas.

&) O alcool etilico é toxico. Causa depressao do sistema nervoso
central. Uma percentagem elevada causa a morte, além dos
danos sociais causados por pessoas que consomem alcool,




?
i

cat

14.C0 + 2H, 5 CH,

OH.Q 0

» Aumentar a temperatura.

« Aumentar a concentragao de todos os reagentes

« Aumentar a concentragao de cada um dos reagentes.
» Diminuir a concentragao do metanol.

15.a)

w

CH. == CH OH HBr.

2 2 ' con

CH, -

CH

2 2

Br+ HO

2

—>» CH, - CH

b
= oh = O+ Ro 2

3 2 2

CH

OH

16. Devido a presenca de muitas hidroxilas nas suas moléculas e que
aumentam a polaridade das moléculas. As moléculas polares sao
bem soltiveis em dgua que é polar.

—» CH, CH,

"*CH,- CH - CH, - 3NaOH—» CH, - CH - CH, ' 3NaCl
a a a OH OH OH
8. CH,~ CH ~CH, + 3NaOH—» CH,  CH ~ CH, 3HO

OH OH OH ONO, ONO, ONO,

19. Monoalcoois reagem com apenas um mole do seu reagente
enquanto que os polidlcoois reagem com tantas moles quanto o
numero de hidroxilas.

Polialcoois reagem com hidréxido de cobre, mas os monoélcoois
nao.

20 CH, + Cl, —o» CHO - NaOH —— CH, OH  NaCl
21.2) 2CH, - OH + 2K —» 2CH, - OK + H,
b) ©~OH + d, — C1<O-0H + HC
<) OH OH OH NO,
© + HNO, —» © HNO, —* ©
HO NO, HO  NO,
22. (CH, - OH - NaOH + Nao ocorre
O OH + NaOH ——» © ONa * HO
OH
23. OH-O -+ 3HNO,——» OH ~0-NO, . 3HO
NO,
20.2) cH, OH Os H cHO - HO
b) OH
cH-cH cH cH, O cn cH o cH HO
CH, CH,
) CH,
CH,= € CH, 0, Nao ocorre
CH

3

Solucgodes

Unidade 5 - Aldeidos e Cetonas

Exercicios propostos p. 137

1.a) 0
R— CHO oW R—C —H

b)H-CHO; CH; -CHO; CH; - CH, - CHO;
CH3 = CH2 — CH) == COH 5 CH3 = (CH2)3 == CHO -
<) Metanal; etanal; propanal; butanal e pentanal
d) O primeiro é o Unico aldeido que nao apresenta um radical
organico (alquil ou aril) na sua estrutura, apresenta o dtomo de
hidrogénio no lugar do radical.

2.a) O metanal é usado, por exemplo, na conservagao de pegas anaté-
micas; no tratamento de sementes antes da sementeira; na pro-

ducao de plasticos.
b H+ O, 25 cH-0 + HC
CH, C - NaOH —» CH, OH - NaCl
cH, oH O cHo Ho
9 H-cHo O u coon
d H-cHo - H, - CcH - OH
5. C+0, co,
co,+ C —» 2€0
CO + 2H,—+» CH,- OH
cH, oH 2% H cHO H,0
4,
CH,  CHO + H, ~"» CH, - CH, OH
CH,~ CH,” OH - HBr_—+ CH,~ CH, Br - HO
5.a) (0)
CH,- CH,- OH —» (CH,- CHO + H0
b)
HC=CH + HO —* CH,=CH - OH = CH,~
(enol)
¢ HC= CH, + HO » CH, — CH, —OH
cH,- cH, - oH Qs cH,- cHO + HO
& CH,- cO- CH,

7.Como solvente organico; na producao de alcoois, producao de
medicamentos

8. Os aldeidos e cetonas sao compostos carbonilicos porque apresen-
tam o grupo carbonilo (-CO - ).

% CH,- CO - CH,- CH,~ CH,- CH, = hexanona-2
CH,- CH,- €O - CH,- CH,- CH, =—» hexanona-3
isémero de posicao
0
CH, - CH,- CH,- CH,- CH,~ C = H =% hexanal

Isémero de func¢ao




Solucgdes

10. 0]
I cat
CH,- CH,~ C - CH-CH, + H,—»
OH
1
—» CH, - CH,~ CH~ CH,- CH,
11. (6]

(0) ]
CH, - CH - CH,~ CH,—OLs CH,- C- CH,~ CH, + HO

OH

. ai-c0- - o RN
|

CH,
— CH3~ CH - CH - CH,
] ]
OH CH,
13. Sao acetonas.

g CH, = CH,- CHO + 2Cu(OH),——>

—® CH.= CH,~ COOH+ Cuzol + 2H,0
vermelho

CHa ={IGO=ICH! + /CUOH),. ~—» nao ocorre

15.a) Butanal
b) 2-metil butanal
¢) Octanona-3
d) Etanal

Unidade 6 - Acidos Monocarboxilicos e Esteres

Exercicios propostos p. 158

= grupo carboxilo

2.CH; — CH, - COOH ; CH; — CH, — CH,COOH

|3. Semelhancas:

« Ambos dissociam-se em agua libertando H*.
« Alteram cores de indicadores (a vermelham o tornesol).
« Reagem com bases formando sais e dgua.

Diferencas:

« Os carboxilicos podem ser obtidos por oxidacao de élcoois ou
aldeidos e os inorganicos nao.
« Os carboxiliocos servem/participam na produgao de sabdes e os
inorganicos nao.
-+ Osinorganicos sao acidos fortes e os carboxilicos sdo fracos.

CH, - CH.- CH. - OH -2, CH, - CH,- COOH + H,0

5. Acido acético apresenta ligagdes ponte de hidrogénio mais fortes
que o propanol.

. O dlcool etilico é mais volatil que o acido acético, pois pela ocor-
réncia das pontes de hidrogénio o dcido acético é mais fixo.

CH, = CH, + HO -, CH, - CH,- OH—»

o

7

(0)
Zng" CH,~ CHO

cH, - cHo O, cH, - cooH

a

% CH, - CH,- OH+0,8nZmas, ¢y - COOH + H,0
9. a) Reacgao de esterificagdo
"% H - COOH + 2Cu(OH), L& 3HO + Cup+ + €O,

vermelho

a) A reacgao ocorre porque na estrutura do acido existe também o
grupo funcional dos aldeidos que é um redutor forte, reduzindo
assim o licor de Fehling:

+2 +2 +1 +4
HCOOH + 2Cu(OH):5 = 3HZO + Cu0 4 CO.
| [ Redugao - e
Oxidacao
Redutor
Oxidante
0

11.3) CH, -~ C - O - CH,~ CH, —» etanoato de etil

b) CH, - CH - COOH =—=» &cido 2-metil propandico
CH

3

0
n
12, CH, -CH,- CH, - C - OH —» acido butandico
0
]
CH,=CH = C=0H
CH

3

—» acido 2-metil prépandico

0
CH =Gk == £ =aa CH, = propapoato de metil

0
Gl C - 0 - CH, - CH, —» etanoato de etil

13. Sao fonte de energia e de reserva da mesma
14. a) Butunoato de potassio

1) Acido octadecanéico

) Metanoato de etil

o) Etanoato de etil

167
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HINO NACIONAL
Patria Amada

Na meméria de Africa e do Mundo
Patria bela dos que ousaram lutar
Mocambigue o teu nome é liberdade
O sol de Junho para sempre brilhara.

Coro
Mocgambique nossa terra gloriosa
Pedra a pedra construindo o novo dia
Milhdes de bragos, uma so forga
O patria amada vamos vencer.

Povo unido do Rovuma ao Maputo
Colhe os frutos do combate pela Paz
Cresce 0 sonho ondulado na Bandeira
E vai lavrando na certeza do amanha.

Flores brotando do chao do teu suor
Pelos montes, pelos rios, pelo mar
Noés juramos por ti, 6 Mogambique
Nenhum tirano nos ira escravizar.

Ao

ViDA

978-902-47-5465-6
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