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Carbono e os elementos
do IV-grupo A

Fig. 1 Objectos que contém carbono.

FNesca unidade vamos aprender a:
|+ enumerar as caracteristicas dos elementos do IV-grupo A;

sicio do carbono na Tabela Periddica;

+ identificar a po
ia do carbono e do silicio para a economia mogambicana;

. reconhecer a importanc
reconhecer a importancia do carvio mineral e determinar a sua localizagao em

Mocambique;
- produzw e identi

restar o poder adsorvente do carvao vegetal;
umerar as principais matérias-primas usadas na produgao de cimento, vidro

ficar o diéxido de carbono usando material localmente disponivel;

| = en
| e artigos de ceramica;

aplicar as regras de higiene e seguranga dura experiéncias

nte a realizagdo de

quimicas.
N (S




Unidade |

o
III Posicao dos elementos d
Tabela Periodica

gerais

IV-grupo A na
teristicas

e VII grupos principajs
Na 9.2 classe iniciaste O estudo dos elementos do V, VI 8

da Tabela Periodica. ) uiridos ao estudar o
Agora, iras aplicar e consolidar 0S conhecimentos adq

lementos do IV-grupo principal (grup0 A)- o ol g .
e eFr;zeem parte do %—gpru;)o principal os elementos: carbono (C), silicio (Si), germénio

(Ge), estanho (Sn) e chumbo (Pb).

m Distribuicdo electronica

N
ST M
. 2 Mo By N L
KL\ 3 : _\ 'an 1",‘4‘ \ K
12C\} l -\ » ’ _é; m N 73Ge
6/ - B 5 32
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‘..... Fig. 2 Distribuicéo electronica do carbono (C)

do silicio (Si), do germani
, . a
(Sn) e do chumbo (Pb), segundo Bohr, 8 nio (Ge), do estanho

Observando a distribui¢ao electronica ac:
d acima apresentad i .
a (Fig. 2), verifica-se que

todos os elementos apresentam quatro ~
electrpes (4e- :
€’) na camada de valénci
valéncia, razao

pela qual pertencem ao quarto grupo,
A valéncia maxima destes elementqg em re)

: a 50 1 = s _ ya :
é IV, apresentando, respectiv $40 20 oxigénio e ao hidrogénio

amente )
» 08 Nimerps de Oxidagao +2 e +4.
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Caracteristicas gerais dos elementos do
IV-grupo A

Em condi¢des normais de temperatura e pressao (CNTP) sao todos s61idos.

A densidade aumenta do carbono ao chumbo. O caricter metalico aumenta do
carbono ao chumbo. Assim, o carbono e o silicio a0 nio-metais, 0 germanio €
semimetal, enquanto o estanho e o chumbo sao metais.

O raio atémico aumenta do carbono ao chumbo, com O

atémico; por sua vez, a electronegatividade diminui no mesmo sen

aumento do namero
tido.

m Aplicacdes de alguns elementos do IV-grupo A

na radiotécnica, em aparelhos

O germanio é muito utilizado como semicondutor
co de termoOmetros resis-

de televisdao e em computadores. E também usado no fabri
tentes a altas temperaturas.

O estanho é usado no processo de soldadura
como liga de cobre. E também usado no reves-
timento interno das latas de conservas. '

O chumbo é muito usado no fabrico de
revestimentos de cabos e placas de acumula-
dores nas baterias. £ também usado no fabrico
de munic¢oes € um componente fundamental

de muitas ligas metalicas.




Unidade |

m Carbono: estado natural
alotropicas

e variedades

a0 ci ono ha
m Existéncia ou ocorréncia do carb

Natureza
{

Podemos encontrar o carbono na
Natureza tanto em estado livre, cOmo
sob a forma de numerosos compostos.

Se olharmos para um diamante ou
para um pedaco de grafite, ai temos O
carbono no seu estado livre. Ja enquanto
composto, podemos encontra-lo em
todos os tecidos animais e vegetais,
combinado com o hidrogénio e 0 OXi-
génio. Apresenta-se também em muitas.
substancias comuns do teu dia-a-dia,
como dioxido de carbono, calcério,

petroleo bruto e gas natural.

Saber mais
No corpo humano, o carbono é o segundo elemento mais abundante, com cerca de

17,5 por cento, sendo o oxigénio o mais abundante.

m Variedades alotropicas do carbono

Na 8.% classe, aprendeste que alotropia é a propriedade ou a capacidade que
determinados elementos quimicos tém de existir em diferentes formas, com proprie-
dades fisicas diferentes e propriedades quimicas semelhantes.

No seu estado livre, o carbono origina duas variedades alotropicas: diamante €
grafite. Estas duas variedades apresentam uma rede Cristalina atémica, que difere
na disposigdo dos atomos, como demonstram as figuras 7 e 8 na pagina seguinte:

As propriedades fisicas de ambas as matérias sio muito distintas, devido as dife-

rencas das respectivas estruturas.
Além destas variedades, 0 carbono pode também ser encontrado na forma amorfa,

caracteristica dos carvoes naturais.




jamante

£ uma substancia incolor, transparente e
com grande poder disperéivo sobre a luz.+/
Na rede cristalina. do diamante, cada
atomo de carbono liga-se a outros quatro
através de ligacOes covalentes, que apre-
' sentam distancias iguais entre si, o que
resulta numa estrutura compacta e de forma
| cabica. O diamante n3o conduz a corrente
eléctrica porque nao possui electrdes livres.
O diamante € a substancia natural mais
dura que se conhece, com elevado ponto
de fusdo (3500 °C): E, por issogutilizado
para cortar vidro, perfurar rochas e outros
materiais resistentes, além de ser muito
usado no polimento de pedras preciosas.

Grafite

Em Latim, a palavra graﬁtété‘rgniﬁca «que
escreve». Substancia de cor cinzenta, possui
um brilho metalico e é escorregadia ao tacto,
3 semelhanca do 6leo. Por oposi¢ao ao
diamante, é uma das substancias minerais

mais moles que existe.
Na sua rede cristalina, cada dtomo de

carbono liga-se a outros trés através de
ligacoes covalentes, formando uma estrutura
hexagonal. Por sua vez, O quarto electrao
conserva-se livre, podendo movimentar-se
livremente, tal como 0OS metais. Por esta
razao,a grafite € um excelente condutor da
corrente eléctrica e do calor..

Devido as suas propriedadesgé utilizada
no fabrico de lapis, eléctrodos, rolhas,
lubrificantes, entre outros materiais.

Fig. 7 Disposicao dos atomos de carbono

na rede cristalina de um diamante.

e carbono

SO L.} T ﬁ.;cfﬁiina de gl'aﬁte-

Fig. 8 Dispos-igéo dos 4tomos d



Saber mais

" 1Os diamantes Cora haldades variadas sAo yiadps ne fabriga 15 alas SRl S, B
_de serem usados, tém de ser lapidados. Este ;pr.oceésa‘-‘-9"5"!5"%@'?“-‘@’ 9'5’:-‘-’-‘ oLl

de modd-triangdlaf. para obter o m:ﬁor efeito de brilho e uma rad}acag o3
' apurada. Entre os piises pr‘odﬁto‘res de diamante mais conhecidos_ef!ﬁﬁ ran

 do Sul, Angola, Russia, Australia, India, Brasil e EUA.

Actividades TR TPPRPPPPPPPPTPYPTISYS
comV e as falsas com F

|. Das seguintes afirmagdes, assinala as verdadeiras
a) As variedades alotrépicas do carbono sio: dia

mante, oxigénio, grafite

e silicio.
b) O itomo de carbono é tetravalente porque forma quatro ligagdes
covalentes.
c) O carbono naform
d) Aolongo do IV-grupo
o~ ao chumbo.

a composta ocorre em todos os animais e vegetais.

principal, o caracter metalico diminui do carbono

EHeEl = D

2. Com aajuda de uma tabela, faz um resumo das propriedades e aplicagSes do

diamante e da grafite.
3. Com a ajuda da Tabela Periédica, procede a distribuicio electrénica dos atomos

]
dos elementos carbono e silicio.

3.1 Diz por que razio ambos pertencem ao |V-grupo.

'f.O.@OQ":,‘G-&D.ﬁl..é!ﬂ&t..l..tﬂﬂbno.ﬁ.ﬁi‘!....II.O'

TR RN

'R RN N NN

Tipos de carvio: ocorréncia e aplicagdes

O carvio é muito utilizado no nosso dia-a-dia como combustivel, tanto industrial
méstico. Existem dois tipos: carvao natural ou mineral e carvao artificial.

como do
/
O carvdo mineral ou natural € uma rocha de origem vegetal que é extraida

do subsolo. Resulta da decomposi¢do lenta de vegetais soterrados durante |

milhoes de anos.
O carvio artificial obtém-se através da combustao incompleta de substancias

organicas ricas em carbono.
/ * 1
Os carvoes diferein entre si pelas propriedades que os caracterizam, em fungao
da substancia ¢ 40 método a partir dos quais foram obtidos. Assim, a quantidade
de calor do carva deP ende da percentagem de carbono que possui. Ou seja, quanto

maior for esta percentagem, maior € o seu poder calorifico.




a hulha e a antracite. As diferentes formas correspondem a diferentes estagios

Carvao mineral ou natural

Carbono e os elementos do IV-grupo A

I

/

Entre as variedades do carvio mineral ou natural encontram-se a turfa, a lenhite,

de formagao do carvao a partir da matéria organica, que evolui da turfa até a antracite
(fase mais rica em carbono). |

A tabela que se segue apresenta os diferentes tipos de carvao mineral, as suas
caracteristicas ®os seus valores de eficiéncia calorifica em quilojoules por quilograma.

Tipos de carvio & Vi ~ Poder
mineral 8 ' Caracteristicas b . calorffico.
N b - g \ carbono |'
. sl T . i (KJ/kg)
Antracite E uma rocha negra, dura, compacta, brilhante e 95 34000

a mais densa entre todas. Arde com dificuldade,
sem chama nem fumo. Deixa poucas cinzas

e possui um grande poder calorifico.

Hulha E uma rocha dura, de cor negra, compacta ou 75-90 31 000
folheada e com brilho vitreo. Arde com pouco
fumo e tem grande poder calorifico.

"

Lenhite E uma rocha compacta, de cor castanho-escuro. 65 -70 28000 | -
¢ Apresenta um brilho resinoso. Arde com fumo !
e tem pouco poder calorifico. E '
| Turfa E uma rocha leve, esponjosa, cuja cor pode 55-60 23 000
/

variar entre o castanho e o preto.Arde
lentamente, com fumo e tem pouco poder

calorifico.

Tabela 1 Tipos de carvao mineral. ' '

Em todo o Mundo, sdo muitas as regioes _ — p
onde podemos encontrar carvao mineral.
Ainda assim, as grandes reservas do mesmo
encontram-se na América do Norte, na
Europa e na Asia.

A variedade do carvao mineral que
encontramaos abundantemente no NOSSO
pais € a hulha. As reservas carboniferas
situam-se na provincia de Tete, no distrito

de Moatize.

atvio de Moatize, na provincia

:....Fig.9 Minasde
de Tete. '

’ | '| 3
§ /



_dIrvao artincial
artificial sao: carvao de madeira, COqug
ue se segue identificam-se os diferenggg

s de obtencao e as suas aplicagbes,

As variedades mais importantes do carvao
carvao animal e negro-de-fumo. Na tabela q
tipos de carvio artificial, respectivos processo

o dﬁ a 82 {0 4 UProcetsodeobtencgao = | - /P _;A,_ﬁ":;‘ y e
‘,arti e' L ";'""‘ i L " & _- '.; o & T A 3 _;‘_'.‘ ! E ., - -

e madeira TE nk ey = industria do ferro e do
Carvao de madeira |E obtido a partir da combustao E usado na i ’
' de madeira, ao abrigo do an aco, no fabrico de pélvora negra
a semelhanca do processo das e como combustivel doméstico

. {medas utilizadas pelos carvoeiros. ]€ mdus‘mal.. . __
E usado na industria metalurgica

Coque Obtém-se durante a destilagao | TV . ;
' {seca da hulha, para fundicdo de metais. :
Carvao animal Obtém-se por calcinagdo (queima) |E usado cgmo agente cjescorante p
3 de ossos. na industria de extrac¢do de '
' gorduras, dleos e aglcar.
Negro-de-fumo Obtém-se pela combustdo E usado no fabrico de tintas de
- de substancias ricas em carbono imprensa, tinta-da-china, vernizes
na auséncia de oxigénio. e na produgdo de borracha.

1}

Tabela 2 Tipos de carvao artiﬂbial.

O carvao da madeira, a sémelhanga de outras substancias s6lidas, apresenta u
propriedade denominada adsor¢ao. o

~
~—

A adsor¢ao define-se como a propriedade que o carvio e outras substancias
sOlidas tém de reter, na sua syperficie, as particulas (moléculas) de um gas ou
de uma substancia dissolvida (isto ¢, liquida).

=

L Lo ar

Saber mais |

. o P . o . B S = ===
Hoje em dia, fabrica-se um tipo de carvio poroso, destinado 3 adsor¢io, denominado

carvio activado. Este ¢ vendido nas farmicias, sob a forma de pastilhas e/ou comprimidos

’
i om Py finalidade adsorver os gases e outras substancias nocivas dissolvidas no
estémago' e nos intestinos. ‘ .

As méscaras anti-gas possuem também filtros A base de carvio activédo, concebidos para

evitar que Os gases LOXICos que circulam no ar, por sxemplo, durante um incéndio, atinjam
L s vias respiratorias em quantidades perigosas. i i

A transformagdo do €arvao em combustivel 8asoso pode realizar-se através dos
processos de gaseificacao e coqueificacdo, também designada por desgaseificacao

do carvao:

4 &



Carbono e os elementos do IV-grupo A

Gaseificagao € o processo que consiste na oxidagao parcial do carvdo mineral
(carbono) a altas temperaturas, libertando gases, de que sao exemplo o gas misto

(que contém CO,, CO, H, e N,), 0 gas de ar (composto por vapores de dgua e
Eﬁ CO) e 0 gas de agua (contém CO e H,).

Este processo ocorre num aparelho denominado gerador de Winkler, que
: funciona continuamente, isto €, que trabalha muito tempo sem parar. Este gerador
| produz acima de 30 000 m? de gés misto por hora.

Os gases obtidos siao usados como combustiveis nas industrias de cal, vidreira,
cimenteira e na sintese de produtos quimicos.

€30, ou desgaseificado, é o processo que consiste na decompo-

Carvap 3% - 1000°¢ “coque + gases (CO, H,, CH,, etc.)

O coque € usado como fonte de energia e como redutor na iqg\lﬁstria metalargica,
na producao de ferro bruto e ago. *y

Os gases sao usados como combustiveis na inddstria. |

Propriedades quimicas do carbono

A baixas temperaturas, o carbono (carvio), a grafite e o diamante sio inertes, oa
seja, nao reagem; ja por aquecimento a sua actividade aumenta:
* O carbono liga-se facilmente ao oxigénio e serve de redutor forte no processo
metalirgico na fundicdo de metais a partir dos minérios.
C, + 2Cu0, ~ Cu, + CO,
* O carbono reage directamente com o oxigénio, formando o di6xido de carbono
¢ o monoxido de carbono.
Cy + Oy = €O,y Q=-394 K] (combustio completa) ‘ /
2C,, + O,,, » 2CO_; Q=-110,8 k] (combustio incompleta)

* A temperaturas muito altas, o carbono T€age com o hidrogénio, enxofre,
e outros metais.

il

silicio

¢, * 2H,, ~» CH, - metano
C,, + S, SiC ~ carboneto de silicio

C,, + 25, CS, - dissulfureto de carbong .~ T
20

o * Ca, » CaC,, - carboneto de cilcio

15
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Unidade |

* O carbono reage a quente com 05 4cidos sulftirico e nitrico.
2H2804(c0nc.) + C(ss — COZ(g) + 2502(5) + ZH?.O(I)
4HNO, =+ C_ — COy + 4NO,,, * 2H,0,,

3{conc.

ACtiVidades ..-.......gaaooooaa.e'DODU'OOOOling'...‘..'

ade! PR

. Qual é o tipo de carvio que utilizas na tua casa ou comunid

2. Das afirmagdes que se seguem, assinala com um X apenas a que considerares

correcta.

a) O carvio mineral é
ha milhdes de anos.

b) O carvio de madeira € produzido pelo proce

carvoeiros.
c) Os tipos de carvio artificial sao: coque, turfa, lenhite, antracite e carvao

uma rocha de origem vegetal, produzida pelo Homem

sso das medas, usado pelos

de madeira.
d) A quantidade de calor que o carvao produz depende da percentagem

de impurezas que apresenta.
3. Qual é a variedade de carvio mineral explorada na provincia de Tete!

4. Em colaboracio com os teus colegas, indica as medidas que devem ser adoptadas
pelos carvoeiros para garantir a continuidade da prodygao do carvao de madeira
por muitos anos.

,;.gos-‘t;wooo-t..-ocooionowo......‘....... R,
AL R R,

m Oxidos de carbono

Mo",é’“,do de carbono: propriedades fisicas
e quimicas; obtencdo e aplicacdes

it s fisicas do 2
propriedade Mmonoxido de carbono

ido de carbono (CO) em Ccondi¢oes norma

gdi ncolor, inodoro, €Xtremamente tgy;

’ Xi
mbustivel:

is de temperatura e pre553°
€O, venenoso, pouco soluve

O mono
(CNTP) ¢ um
em éagua € €0
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Carbono e os elementos do IV-grupo A

propnedades quimicas do mondxido de carbono

oxi
O monoxido de carbono arde com uma chama azul formando o di6xido de
carbono, segundo a equagao de reac¢io:
; ZCO(E) + 0,, — 2CO
Quando a temperatura é elevada, o0 mondxido de carbono funciona como um
redutor na inddstria metaltrgica, no processo de produgao de metais a partir dos
seus ox1‘dos. Por exemplo, quando se deixa passar 0 mondxido de carbono por um
tubo aquecido contendo 6xido de cobre (II), obtém-se o cobre metalico segundo a
equacao de reaccao:

v Q = ~566 K

-
-’

N - CuO, + COy —~ Cu + CO,y
Este 6xido nao reage com’agua, nem com solugoes acidas e basicas.

Obtencdo do monodxido de carbono na industria e no
laboratorio |

Industrialmente, o mondxido de carbono é obtido a partir da reaccao entre o
diéxido de carbono e o carvao em brasa (processo que ocorre num forno aquecido

a altas temperaturas):
C, + COyy = 2CO,; Q = +160 KJ

-

de carbono é obtido pela adigao de acido formico

Jano laboratério, 0 monoxido
(HCOOH) a 4cido sulfarico aquecido. O 4cido sulfdrico, por ser hidroscopico, retira

a agua do acido f6rmico, libertando o monéxido de carbono:

. HCOOH,, ‘# CO,q, + H,0y

4

Aplicagdes do monoxido de carbono

ndustria metaldrgica como redutor no processo de
o monéxido de carbono € também usado como
na sintese de produtos quimicos,

-

Além de muito utilizado na i
o de metais de alta pureza,

obten¢a : : _
{vel (gas de ar), na preparagao de alcoois,

combust
entre outros.

Saber mais
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m Di6xido de carbono: propriedades fisicas
e quimicas; obtencao e aplicacoes

Propriedades fisicas do dioxido de carbono

Em CNTP, o diéxido de carbono é um gés incolor, inodoro, insipido, mais denso

tivel em agua e incomburente (ndo alimenta as
!

do que o ar, venenoso, pouco sol
combustoes).

s de formacdo: na Natureza, '
narespiragao; na combustao;
lcanicas e fontes de algumas
dades pelas inddstrias de
atural).

S

O di6xido de carbono apresenta Varios processo

~ durante a putrefaccao dos residuos vegetais € animais;
libertando-se em grandes quantidades nas fendas vu
aguas termais. £ também libertado em grandes quanti
producdo de energia a base de combustiveis fésseis (petroleo e gasn

Propriedades quimicas do diéxido de carbono

O diéxido de carbono tem propriedades acidas. Reage com a agua em pequena
formando o acido carbonico, segundo a equacao da reaccgao:
CO,, + HO, = H,CO,,q,
Ao fazer-se passar uma solu¢ao de hidréxido de calcio (4gua de cal) sobre 0 dioxido
de carbono, esta torna-se turva, devido 3 formagio de um precipitado de carbonato - |
de cilcio, como ilustra a equagao da reacg¢do quimica:
CO,  + Ca(OH),,, = CaCOyly + H,O,

Precipitado
. branco

percentagem,

2(g)

Obtencao industrial e laboratorial ‘_ &7
do di6xido de carbono o— Acido clorldrico

Na industria, as grandes quantidades de dioxido
' de carbono obtém;se durante a decomposi¢ao

térmica (ustulagdo) do calcério, também chamado |||

G 1 . :
carbonato de calcio (CaCO,). f A :hdcr::x_ldo
' e cio
CaCO,, -» CaO, + Ca, |
P . 2 . " 5 j C b
Em laboratério, o diéxido de carbono € obtido | e

a partir da reac¢do entre O marmore (carbonatos)
..... Fig. 10 Esquema de obtengao de

e o acido cloridrico.
di6xido de carbono no laboratoério. |

CaCo,, + HCl,,~ CaGl,,, + HO, + CO,,




Carbono e os elementos do IV-grupo A

lentificacao do diéxido de carbono

O dioxido de car
i bono obtido pode ser identificado pela sua propriedade de formar
Tanco ao reagir com a s
olucao de hidréxido de bario
segundo a equagao da reaccao: P

COZ(g) + Ba(OH)

- BaCO,l, + H,0
—_—

270

2 (aq)

Precipitado
branco

Aplicac¢des do didxido de carbono

O dioxido de carbano é utili-
zado na gaseificagao da agua
mineral, refrigerantes e outras
bebidas, assim como na produgao
de carbonato de sédio (soda)
pelo processo de Solvay. E usado
nos extintores de incéndios e
nas instalacoes de frigorificos
sob a forma de neve carbodnica.

~Saber mais
" O dibxido de carbono,
Ian'ﬂas e diversos fenémenos naturais. Eum dos g

pois dlssolve-se na 4gua da chuva formando 4cido carbénico.
.JEA chuva 4cida é responsdvel por varios problemas ambientais, afectando, entre outros,

m imais aqudticos € plantas por exemplo, com acidez elevada, a fotossintese torna

mais lenta causando a morte das plgntas
—

também c.gn'hecido' como gés carbénico, é préduzido por animais,
ases responsdveis pelas chuvas écidas,

j

m Dioxido de carbono e problemas amblentals

S.
o de carbono na Natureza provém de varias fonte
atorio
e vArios processos naturais, como o processo respir e
emissoes
osicdo de residuos organicos nos solos, as

o foi dito, O dioxid

Originalmente¢, é o produto d
animal € vegetal, a decomp

vulcanicas, entre outros.

No entanto, nos altimos a

Com

2 r para elevar a
nos, varios factores estao a contnbm P

ontam-se: O desen-
dade de di6xido de carbono na atmosfera. Entre eles, Cto 1a queia de
idade ~ . : en

quan.t:nento industrial; a explosdo demografica; O auf:ndes et

e .t’ eis; a pratica de queimadas descontroladas nas &

combustiVel>
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d;z;r:) (21 aumento da concentragao do
.’ e carbono, a atmosfera absorve
maior quantidade de radiagao infravermelha
Proveniente do Sol e que é emitida para a
superficie terrestre, aumentando, assim, a
temperatura em todo o Planeta, ou seja,
provocando o denominado aquecimento T
globall | IRaios solares
E do teu conhecimento que a principal Radiagio
fonte natural do calor é o Sol. Dos raios solares intneeepigha;)
que incidem sobre 0 Planeta, resultam radi-
acoes ultravioletas (UV) e radiacoes
infravermelhas. Ora, € uma parte da radiacao
infravermelha que € absorvida pelas nuvens
e pelo dioxido de carbono, aquecendo a
atmosfera e criando o conhecido efeito de
estufa.

f o efeito de estufa que mantém o clima ‘... Fig. 12 Processo de reten¢do da radiacao

por gases de estufa.

estavel na Terra e sem grandes variagoes.
A retencao do calor por uma estufa pode ser comparada ao processo que ocorre no
interior de um carro fechado e estacionado ao sol. Sem ela, a temperatura média no
Planeta seria de -18 °C e nao de 15 °C, como actualmente.

Saber mais

Uma estufa é uma cimara fechada, na qual as paredes e o tecto de vidro permitem a
retencio de calor, mantendo o ambiente aquecido. ' o '

Processo de retengdo da radiacao por gases
de estufa

Actualmente, cientistas descobriram que, além do di6xido de carbono, outros
gases poluentes, COmMO O monoxido de carbono, o didéxido de nitrogénio, 0 metano
¢ os clorofluorcarbonetos (CFCs), também absorvem o calor reflectido pela Terra,
para agravar o aquecimento global. As consequéncias deste sao, entre
o nivel da dgua do mar devido ao derretimento dos gelos nas
ias; ciclones mais violentos e em maior namero; prejuizos

contribuindo
outras: aumento d
zonas polares; secas, che

na agricultura; epidemias; pragas, etc.



Carbono e os elementos do IV-grupo A

\prir o acordo estabeleci

\

T Y e
tinua a aumentar.

m Acido carbénico e carbonatos

n Acido carbénico (H,CO)

O acido carbonico é um acido muito fraco e instavel, que existe apenas em soluc¢ao
aquosa.

(‘Ozw 2 Hzom = HZCOS(aq)

A temperaturas elevadas, decompde-se facilmente nos seus componentes: dioxido
de carbono e agua.

H,CO,,, —* CO,, + H,0,

O acido carbonico em solug¢do aquosa dissocia-se parcialmente em ioes hidrogénio
(H-) e ides carbonatos (CO?).

+ 2-
HCO,,, = H*,, + HCO7

(aq)
HCO?* H* + CO%*

3 (ag) (ag) 3 (aq)

|

m Carbonatos: ocorréncia e aplicagoes

Os carbonatos sao sais do acido carbonico. Destes,
o mais abundante na Natureza € o carbonato de
calcio, que se encontra sob a forma de marmore,
calcario e giz./

Podemos encontrar marmore no distrito de

Montepuez, na provincia de Cabo Delgado, enquanto

o calcario abunda nas provincias de Sofala (Muanza),

Nampula (Nacala) e Maputo (Salamanga).
O calcirio é insolavel em agua, mas quando
o de di6xido de carbono,

submetido a um excess :
e-se, devido a formacgao

em presenga de agua, dissolv

de sal acido. BafticD -
=a a “ v AR
CaCOm) + COZ(g) * H-”-O“) .____,_..L)E, : ¥
Hidrogenocarbonato de calcio - ¥ p
ou bicarbonato de cilcio :....Fig.13 Uma pedggtiadie mArmiore,

21



A equacdo quimica da pagina anterior mostra
O fenomeno que causa a erosio quimica das
rochas calcarias que podemos observar na
Natureza.

O acido carbénico forma dois tipos de sais:

* hidrogenocarbonatos (sais acidos);
* carbonatos (sais neutros).

Os sais do 4cido carbénico podem ser obtidos
pela accdo do di6xido de carbono sobre as bases
(alcalis), ou pela reaccao entre os sais soluveis
do acido carbénico e os sais dos outros 4cidos,
como o demonstram as equagdes quimicas que

s€ seguem:
NaOH_ + CO,, — NaHCO,
Hidrogenocarbonato
de s6dio

é....Fig. 14 Estatua corroida pelas chuvas

(s) * ZNaCl(aq) acidas.

Carbonato
de bério

2(aq)

BaCl + Na2C03(aq) - BaCO31
—_—

has calcarias.

Fig. 15 A erosao das roc




A maioria dos hidrogenocarbonatos €s
Por sua vez, os carbonatos sjg m

natos de sodio, potassio, rubidio e

olavel em agua.
uito p

Aplicacoes mais importantes dos carbonato

S
O carbonato de célcio é usadg no fab

adubos. fico de cimento, vidro, cal viva (Ca0) e

Actividades |

. Dadas as seguintes afirmacées, assinala as verdadeiras comV e as falsas com F
a) O didxido de carbono é um liquido incolor, de cor azul, mais denso do
que o ar. | ]
b) O dioxido de carbono é um gas que absorve uma parte das radiacdes
infravermelhas provenientes do Sol, criando um efeito de estufa natural. [
¢) As maiores quantidades de didxido de carbono libertam-se das industrias
de produgio de energia a partir de combustiveis fosseis. O
d) O monéxido de carbono é um gas incolor, toxico e muito venenoso,
utilizado como redutor na indUstria metalurgica. O

2. Considera os seguintes compostos: CaCO,, K,CO,,H,CO, e Ca0.

2.1 Determina o nimero de oxidagao do carbono em todos os compostos.

2.2 Nomeia-os.

2 alci to de potassio.
: i do carbonato de cilcio e do carbona
2.3 Menciona as aplicagoes _

X, apenas a resposta correcta.

# Aukaia, por ntragdo do dioxido de carbono na atmosfera tende a provocar:
conce :

O aumento da

a) precipitagdo de granizo: édia do Planeta;
tura m ’
to da tempera ey fora:
b) o aumen da quantidade de monéxido de carbono na atmosfera;
¢) oaumento

d) o aumento do niv

s 3B EBB®FTET

HANEERN

ened
6!«&_-:&‘3‘0
Kl

»
[

el da agua do mar.
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m Silicio: ocorréncia, propriedades, modo
de obtencio e aplicagdes

m Ocorréncia do silicio na Natureza

Ossilicio € o segundo elemento mais abundante na crosta terrestre, ocupando cerca |
de 27 por cento da sua massa. Depois do oxigénio, é o principal elemento do reino
mineral.

Na Natureza, ocorre apenas combinado com outros elementos, principalmente :
sob a forma de di6xido de silicio (quartzo) e de silicatos, como, por exemplo, felds- -
pato, mica e caulino. -

Existe em todas as rochas, argilas e terras, sob a forma de silicatos de aluminio,
ferro, magnésio e de outros metais.

Nos organismos vivos, o teor de silicio é muito reduzido. Porém, alguns orga- |
nismos marinhos, como as radiolérias, as esponjas silicas e as algas diatomites,
acumulam grandes quantidades desta substancia. |

Propriedades fisicas e quimicas do silicio

O silicio € um sélido semimetal, com uma estrutura cristalina semelhante a do
diamante, e soltivel em metais fundidos.

A temperatura ambiente € inerte, isto é, nio Ireage, e combina-se apenas directa- |
mente com o fluor.

Sig, + 2F,, — SiF, | g
Quando aquecido, o silicio reage com oxigénio, enxofre e halogéneos. Reage °

energeticamente com as bases, mas nio com os acidos, excepcao feita ao 4cido
fluoridrico.

5)

Si(s) + OZ(g} M’ SiOZ(s)

Si(s) ¥ ZNaOH“’Q) & Hzo(l) - NaZSioa(aq) + ZHZ(E)
Si,, + 2CL 2% SiCl,

Si{s) + 4HF(aq) = SiF4(s) + 2H2(g)

W%] Obtencdo industrial do silicio

O silicio é obtido pela redugao do diéxido de silicio resultante da combustao do |
coque em fornos eléctricos:
S0z + 2C, ~ Siy, + 2CO,,




Carbono e os elementos do IV-grupo A

1111?1:1:*:;? :rbnut?érc;bndz contém entre dois a cinco por cento de impurezas. Este
e . pode resultar da ustulacao (isto é, da submissao a uma alta
| rl,:d ndo-o, asr?irrpir?;ngzn(:o ar) do -magnésio com areia fina (diéxido de silicio),
: ' posto oxigenado.
Mkﬁl" * ZNIg(s) - ZMgO(SJ + Si(s)

m Aplicagdes do silicio

_ f“ cristais de- silicio de alta pureza caracterizam-se por uma baixa condutibilidade.
k_ ‘i»ntudo, a adicao de impurezas a sua estrutura-base aumenta, brusca e exponen-
Ci _xlr.nente, a sua condutibilidade, razio pela qual é usado na constitui¢ao de
cf111COdeutores no fabrico de amplificadores, rectificadores e células fotoeléctricas.
E tambeém utilizado na industria metalurgica, com o intuito de remover o oxigénio
dos oxidos metalicos, e ainda como aditivo de ligas metélicas.

Dada a sua elevada resisténcia, os aparelhos construidos em silicio podem suportar

temperaturas-limite na ordem dos 2500 °C.

m Compostos de silicio. A produgédo de vidro,
cimento e ceramica |

Compostos de silicio

Di6xido de silicio (5i0,)
u silica, é uma substancia sélida de dificil fusao, que se

sua forma cristalina ou amorfa.

O diéxido de silicio, 0
encontra na Natureza na

Na Natureza, o dioxido de silicio cristalino
dido sob a forma do que conhecemos

. esta difun
como quartzo ( mineral). £ a partir dos graos
. de quartzo que se forma a areia comum.

do é muito duro, insoltvel em agua
1610 °C, transformando-se num
or que, apos o arrefecimento,

Este Oxi
¢ funde a
liquido incol
forma uma massa vitrea.




O dioxido de silicio amorfo é menos abundante na Natureza. Possui propriedades
acidas, mas nao reage com agua, nem com acidos, excepto o acido fluoridrico,
originando, neste caso particular, fluoreto de silicio e d4gua, como podes observar:

SiOzm + 4HF(nq) -+ Squ(aq) + H,0,,

Também reage com bases, formando silicatos:
2NaOH,, + SiO,, — NaSio,,, + H,0,

| Silicatos

Os silicatos sao sais do acido silicico, insoltveis em dgua, a excep¢ao dos silicatos
de sodio e de potassio.

Estas substincias podem encontrar-se na Natureza sob a forma de argilas e pedras
preciosas, como, por exemplo, esmeraldas e 4guas-marinhas.

Fig. 17 Esmeralda. ..... Fig. 18 Agua-marinha.

Os silicatos sdo usados como matéria-prima na produgao de vidro, artigos de
ceramica, cimento, papel, borracha e tintas. Sdo também utilizados no processo de

tratamento de dgua (aluminossilicatos).
\

O vidro e as suas aplicagoes

O vidro é uma substancia amorfa, rigida, dura e transparente. £ insoliivel em agua
¢ nos 4cidos ou bases, excepto no acido fluoridrico.

£ uma substancia que, quando transformada, estad presente em todos os locais,
nomeadamente casas, restaurantes, hospitais, farmacias, laboratérios, entre outros,
sendo impossivel dissocid-1o do nosso dia-a-dia.




Carbono e os elementos do IV-grupo A

Producao de vidro

Para a producao do vidro, mistura-se
areia branca (8i0,), calcario (CaCo,) e
carbonato de s6dio (Na,CO,). Esta mistura
é aquecida a temperaturas de cerca de
1400 °C até fundir, seguida de um arre-
fecimento. Deste processo obtém-se uma
liga transparente e amorfa, que identifi-
camos sob a designacio de vidro.

No nosso pais, o vidro é produzido na
Companhia Vidreira de Mogambique,
localizada na Machava, cidade de Matola.

S o
4
::.-\.

T B

vidro. S~

O cimento e as suas aplicagoes

os materiais de constru¢do mais importantes, tanto na nossa

imento é um d 3,
@ o o. Obtém-se pelo aquécimento, a altas temperaturas, que

iedade como no Mund o .
socx;d; entre 1400 oC a 1600 °C, de uma mistura de calcario e argila.
ronda

Durante a «cozedura» dessa mistura, o calcario decompde-se em-lsl?f;;a ii |
e cal viva (Ca0). O altimo, quando em contacto com a arghia, \
aluminatos de calcio que constituem o cimento- sp g e b

s tipos de cimento. Assim, o cimento dito ordinario, !
senta a qualidade exigida para a constru

carbono
silicatos € OS

Existem vario
é aquele que apre

cdo civil.
27
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No nosso pais, este tipo de cimento
€ produzido pela empresa Cimen-
tos de Mog¢ambique, situada nas
provincias de Maputo (Matola),
Sofala (Dondo) e Nampula (Nacala).

Na construcgao de casas, edificios
e pontes usa-se uma mistura
de cimento com areia e agua, a
qual se da o nome de argamassa.

_ Da mistura desta ultima com brita
(pedra britada ou cascalho), obtém-se
o betao, que € um material
imprescindivel na construcao civil.

Fig. 20 Fabrica de cimento na cidade de Matola,

.....

-~ Maputo.
A ceramica e as suas

aplicacoes

Designamos como cerdmica os materiais e artigos fabricados a partir de argila,

carbonetos e 6xidos de alguns metais.

O processo de produgao dos artigos de ceramica consiste na prepara¢do da massa
do mesmo nome e respectivas moldagem, secagem e cozimento. Estas operacoes
realizam-se de formas diferentes, em fun¢ao do produto desejado e da aplicagao do

mesmo.
Em funcao da sua aplicacao, os artigos de ceramica dividem-se em: ceramica de

construcio, cerimica quimicamente resistente, cerimica técnica e ceramica habitual.
A ceramica de construcdo engloba os seguintes materiais: tijolos, telhas, tubos,
chapas de revestimento, entre outros.
A ceramica habitual pertencem os artigos de louca e porcelana, como, por exemplo,
pratos, chavenas, potes e outros, "
A ceramica técnica aplica-se a produgdo de isoladores, condensadores, velas de
ignigao, cadinhos de-alta temperatura e tubos.
Ja a ceramica quimicamente resistente emprega-se na inddstria quimica.
Alguns artigos:de ceramica sao cobertos por esmalte, isto €, por uma camada fina |
de material vitreo que torna a ceramica impermeavel a agua, protegendo-a, assim, 1
contra a accio de acidos e bases e conferindo-lhe brilho. :
No nosso pais sdo fabricados produtos de cerdmica por processos caseiros e por j

processos industriais (ceramica vidrada).
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atirma : .
¢Oes seguintes, assinala com X apenas a que considerares correcta.

a) Os silicatos sig sais do 4cido carbénico

O vidro ¢ & e
© Uma substancia amorfa, transparente e rigida usada no fabrico
de louga.

d)

processo caseiro.

5 N ] SO = S

Quais s3o as industrias que existem na tua provincia?

2.1 Indica quais os Produtos produzidos nas mesmas,

Desenha uma tabela apresentando, comparativamente, as seguintes propriedades

do monédxido e do didxido de carbono: estado fisico, densidade, solubilidade em
agua e combustibilidade.

Escreve as equacdes quimicas referentes a obtencio industrial e laboratorial do
dioxido de carbono.

Em conjunto com os teus colegas, debate e responde as questdes seguintes.

5.1 Quais sio as actividades que tém provocado o aumento da concentracio do

dioxido de carbono na atmosfera?

5.2 Por que razio as medidas adoptadas em convengées internacionais nio tém
evitado o aumento da temperatura média da superficie terrestre?

P4

5.3 Quais sdo as consequéncias do aquecimento global?

6. Quantos gramas de oxigénio sao necessarios para queimar 36 gramas de carbono
na sua totalidade’

7. O carbonato de célcio reage com o icido cloridrico de acordo com a seguinte
equagio de reacgdo: CaCO,, + HCl ) - CaCl, = + H,O, + COyy

7.1 Calcula a massa da dgua, em gramas, e o volume do gis (CO,) nos CNTP
formados ao reagirem com 50 gramas de carbonato de cilcio.
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Vamos experimentar...

Nestas experiéncias, vais aprender a:

« produzir e identificar o dioxido de carbono
usando material localmente disponivel;

« testar o poder adsorvente do carvao
vegetal;

- testar as propriedades extintoras do
diéxido de carbono;

« aplicar as regras de higiene e seguranca

na realizagio das experiéncias.

ExperlenC|al 0“ageegﬁ.’@s5oqq°gosam@ﬁo&6!0.Clllﬂll...lﬂ.Ol'..ﬂn..

O poder adsorvente do carvao vegetal
Material: uma garrafa de pldstico vazia, um papel de filtro (ou um pedaco de pano de algoddo),

carvio vegetal triturado e solugdo tingida (refrigerante de laranja, de cola ou sumo).

Procedimento:
« Corta a garrafa de pldstico ao meio (cuidado para nao te cortares).

ol - SR bl

« Junta o bocal & base, como ilustra a figura.

« Coloca o papel de filtro (ou o pedago de pano de algoddo) na parte superior, como mostra

a figura.

Carviao vegetal

« Coloca o carvao vegetal por cima do papel de filtro, no interior do recipiente.
« Passa a solucdo tingida pelo carvao vegetal.

Anota as observagoes.

Repete este procedimento com o carvao activado, se este existir no laboratério da tua
escola. |

Tira conclusoes.




Carbono e os elementos do IV-grupo A

experiéncia 2 A S

Obtengao e identifica¢do do didéxido de carbono a partir de um fermento instantineo

ou de um digestivo efervescente

Material: uma garrafa de plastico vazia com a tampa, uma palhinha ou um tubo de borracha,

; um Copo de vidro, fermento instantaneo ou digestivo efervescente, vinagre branco ou sumo de

lim3o, agua e hidréxido de célcio (dgua de cal) ou bério.

Procedimento:

« Faz um buraco na tampa da garrafa pldstica e insere uma palhinha ou um tubo de borracha.

« Prepara um copo de vidro com cerca de 5 ml da solugdo de hidréxido de célcio.

« Verte na garrafa de plastico um pacotinho de digéstivo efervescente, ou uma colher de sopa
de fermento instantaneo.

. Adiciona, de seguida, |0 ml de vinagre branco, ou de sumo de limao e dgua.Tapa imediatamente.

« Faz borbulhar o gds produzido na solugdo de hidréxido de célcio ou bario.

« Anota as observagoes.

* Tira conclusoes.

Experiéncia 3

tecececsseesecsebseensesscsssesassassesssocsses e

Propriedade extintora do diéxido de carbono

Material: uma garrafa de plastico vazia ou um copo de vidro, uma vela pequena, fermento

instantineo, vinagre branco, um palito de fosforo e a respectiva caixa. '

Procedimento: |

- Corta a garrafa pldstica ao meio (cuidado para ndo te cortares).

« Fixa a vela na base (atengdo: a vela ndo pode ultrapassar a altura da garrafa).

« Introduz na garrafa, com a vela fixa, 2 ml de solucao de vinagre.

» De seguida, acende a vela e deita uma colher de fermento instantaneo na solugao (Cuidado!
O fogo queima).

* Anota as observagoes.

* Tira conclusoes.
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Vamos reflectir...

. Por que razio a solugdo tingida, quando passa pelo carvio vegetal ou carvao acti-

vado, perde a coloragio!
2. Qual é a fungdo do carvio vegetal ou activado na experiéncia que realizaste?

3. Como é que se identifica o diéxido de carbono durante o processo da sua obtengao?
4. Por que razio a chama da vela se apaga quando se adiciona o fermento instantineo

a solugio de vinagre!?
5. Em que estado fisico se encontra o diéxido de carbono usado nos extintores de

incéndio? : '

- Vamos relembrar...

Os elementos do IV-grupo principal s3o: o carbono, o silicio, o germanio, o estanho

e o chumbo.

« As variedades alotrépicas do carbono sio: o diamante e a grafite.

« O diamante é uma substincia muito dura,incolor, transparente, altamente refrin-
gente e nio conduz a corrente eléctrica.

« A grafite é uma substancia cinzento-escura, opaca, possui um brilho metilico, é
mole, fragil e conduz a corrente eléctrica.

« Existem dois tipos de carvio: natural ou mineral e artificial.

« As variedades do carvio artificial sio: o carvdo de madeira, o coque, o carvao
animal e o negro-de-fumo.

« As variedades do carvio mineral sdo:a turfa,a lenhite,a hulha e a antracite.

« Os processos de transformacao do carvdo mineral sao: a gaseificagdo e a
coqueificagio ou desgaseificagao. ‘

« Os 6xidos de carbono sio o monéxido de carbono e o diéxido de carbono.

. Os gases responsaveis pelo efeito de estufa e pelo aquecimento global sio: o
diéxido de carbono, o monéxido de carbono, o diéxido de nitrogénio, o metano
e os clorofluorcarbonetos (CFCs).

« Os carbonatos sio sais do acido carbénico.

Os silicatos sdo sais do 4cido silicico.
As principais matérias-primas usadas na producio do vidro sdo: o diéxido de

silicio, o carbonato de sédio e o calcario.
Na produgio de cimento utilizam-se: o calcdrio e a argila.
Na produgio de artigos em cerdamica, utilizam-se: a argila, carbonetos e alguns

éxidos metilicos (minérios).




:jntrodugiio ao estudo
a Quimica Organica

ia-a-dia que contém compostos organicos na

. Fig. 1 Exemplos de alguns alimentos do nosso d

. sua composi¢ao.

amos aprender a:
de Quimica Organica;
a da Quimica Organica na sociedade;

Nesta unidade, Vv

definir o conceito

cera importanci
storia da Quimica Organica;

distinguir 0S compostos organicos € 0S compostos inorganicos;

identificar os tipos de formulas quimicas;

presentar as cadeias carbonicas.
/‘

reconhe
descrever a hi

« classificar e I'é
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m Histéria da Quimica Organica
ria. Podemos afirma-lo porque tal -
e diversas civilizagoes. De facto, |
os e os Romanos, produziam:
quidos acucarados;

A Quimica Organica existe desde a Pré-histo
comprova-se na sua aplicacao 3 vida quotidiana d

ja os povos da Antiguidade, como 0S5 Egipcios, 0S Fenici
ntacao do sumo de uva € de outros li

¢ o vinho, por ferme
por fermentacao do vinho;

e 0 vinagre (acido acético),
e 0 aclcar, a partir da cana-de-acucar;
e 0s corantes, a partir de extractos de
No entanto, é de referir, também, que estes
quimica dos processos que utilizavam.

plantas para tingir tecidos.
povos nao tinham a nogao da natureza

Enquanto ciéncia, a Quimica «nasceu» entre os finais do século XVIII e o inicio

do século XIX. ,
Assim, em 1776, 0 quimico sueco Bergmann, no decorrer do seu estudo sistema-

tico dos compostos quimicos, separou, pela primeira vez, 0s compostos em duas |
grandes classes: compostos 0rganicos e compostos inorganicos.

Os compostos organicos sao substancias de origem animal e vegetal, tidas como

produtos dos organismos Vivos.
Os compostos inorganicos sao substancias de origem mineral que nao podem

ser produzidas por organismos vivos.

Os quimicos acreditavam que a
Natureza possuia uma certa forga sobre-
natural, 2 qual chamavam «forga vital».
Esta concepg¢ao defendia a ideia de que
as substancias organicas s6 podiam
existir em organismos vivos.

Assim, em 1807, Jons Jacob Berzelius,
um quimico sueco, formulou a teoria
da forca vital, segundo a qual «os
compostos organicos s6 podiam ser
obtidos dos seres vivos, sob influéncia

da forca divina». '

... Fig. 2 Jacob Berzelius (1779-1848), quimico suecp.
4
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Introducio ao estudo da Quimica Organica

Esta teoria foi destronada em 1828 pelo quimico alemao Friedrich Wohler, aluno
o composto

onio.

e Berzelius, quando sintetizou, pela primeira vez, num laboratorio,
rganico ureia, por aquecimento de um composto inorganico: o cianato de am

_NH,
NH,OCN 7, 0=C ou CO(NH,),
H—/ N
Cianato de aménio NHZ
~—
Ureia

Este processo foi o precursor de muitos outros da mesma indole, que originaram
outros tantos compostos inorganicos. Assim, em 1845, o quimico alemao Herman
Kolbe sintetizou o acido acético. Por sua vez, em 1854, o quimico francés Marcelm
Berthlot obteve a gordura por via sintética. Ja em 1861, o quimico russo Aleksand:
Butlerov sintetizou uma substancia agucarada.

Com os estudos posteriormente realizados, constatou-se que todos os compostos
organicos possuem carbono na sua constitui¢ao, razao pela qual a Quimica Organica
passou a ser definida da seguinte maneira:

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

Entretanto, verificou-se que existem alguns compostos que tém o elemento
bono na sua constitui¢ao, mas nao pertencem ao grupo dos compostos 0rganicos.

Exemplos: CO,, CO, CS,, HCN, H,CO,, carbonatos e NH,OCN.

Estas substancias pertencem ao grupo dos compostos inorganicos.

Importancia da Quimica Organica na
sociedade e seu objecto de estudo

O estudo dos compos(os de carbono, da sua estrutura e respectivas reacgoes

‘quimicas constitui o objecto de estudo da Quimica Organica. Esta desempenha um

papel fundamental na vida do Homem e no desenvolvi-
mento da ciéncia e da técnica, uma vez que se aplica nos
diversos ramos da nossa sociedade, como, por exemplo,
na medicina, na agricultura, na indastria alimentar, na
inddstria petroquimica, entre outras.

Quer isto dizer que, nos diversos campos da sociedade,
s30 utilizadas substancias organicas, como combustiveis,
proteinas, plasticos, explosivos, vitaminas, insecticidas, :

adubos, hormonas, medicamentos, borracha, sabdes, 4, substancias orgamcas).
tintas, etc. ;

35



Actualmente, os quimicos produzem novas substancias organicas, que se destinam -
a diversos fins. Na indastria moderna, as substincias naturais sao transformadas
para a criagao de novos compostos e matérias-primas, utilizados nos diferentes 1
ramos industriais. . s .3

Saber mais

A Quimica Organica aproveitou os conhecimentos provenientes da sabedoria poi_)‘ularj,:' .'
no que diz respeito a determinadas ervas, cujas propriedades terapéuticas se encontram {
hoje devidamente comprovadas, para produzir medicamentos. Disto sao exemplo as conhe
cidas ervas antimalaricas (como a erva—de-santa-mana) e os firmacos que delas derwam

entre outms‘.

Teoria da estrutura quimica dos
compostos organicos

Em 1861, 0 quimico russo, Aleksandr Butlerov, formulou uma teoria para a‘expli- "'
cacdo da estrutura das moléculas nos compostos organicos. Este cientista considerav
que os atomos e as moléculas ndo se dispunham de qualquer maneira, mas si'm'l‘
: segundo uma ordem determinada, verificavel através de métodos quimicos, repre-

; sentada numa féormula. ' "
| i

Segundo Butlerov, a estrutura quimica define-se como a sequéncia de ligacao
! dos atomos numa molécula, bem como as suas influéncias mutuas. '

A teoria da estrutura quimica.dos compostos organicos baseia-se nos seguintes |

i postulados. | |

l » Nas moléculas, os dtomos ligam-se entre si numa ordem sucessiva segundo as ¢

: suas valéncias. ) ]

* Os atomos de carbono podé/m ligar-se/entre si, formando cadeias estaveis, o que‘ '
condiciona a variedade dos compostos organicos.

Y T T
-C-C-C-C-C-
T
« O carbono é tetravalente, isto é, forma sempre quatro ligacoes covalentes, que '
podem ser: simples, duplas ou triplas.

I I ' | |
== ?:? —=0~-
| |

Ligagdo simples Ligacdo dupla Ligagdo tripla_




Introdugao ao estudo da Quimica Organica ‘

» As propriedades especi i
OPriedad ; pecificas dos compostos organicos sao determinadas pelas
prop es do carbono enquanto elemento quimico.

¥

gXJ Comparacio entre compostos
organicos e compostos inorganicos

A classificaca ANCi g1l :
-y ¢ao das substancias em organicas e inorganicas derivou da constatacao
o facto dos co .
: mpostos apresentarem propriedades especificas. A tabela que se segue
a = . . .
apresenta as principais diferencas entre os compostos organicos e inorganicos.

|| Critério de comparacao :
¢ quantoa. _ “Comp‘ostos orgénicos Compostos inorganicos

Composigao elementar Todos os compostos apresentam | Todos os compostos

a mesma composi¢ao: C,H, O e [apresentam composi¢ao

N. Contém, também, halogéneos, | diferente.

fosforo e enxofre. '

Natureza Na maioria, sao compostos Na maioria, 530 compostos

moleculares e apolares. - i6nicos e polares.
Solubilidade Na maioria, sao insoltveis em Na maioria, s3o soluveis em
dgua e sollveis em solventes agua.
organicos. ‘
Condutibilidade eléctrica Na maioria, ndo conduzem a Na maioria, conduzem

a corrente eléctrica em
solucdo aquosa ou fundida.
Raramente s3o combustiveis.
Na maioria, apresentam altos

corrente eléctrica.

S30 todos combustiveis.
Na maioria, apresentam pontos
de fusdo e ebulicdo relativamente | pontos de fusio e ebulicdo.

Combustibilidade
Pontos de fusio e ebulicao

baixos.

ganicos e inorganicos. )
S

~

Tabela 1 Diferengas entre compostos Or

ais dos compostos organicos

Propriedades ger

ostos organicos possuem carbono na sua constitui¢ao.

Todos os comp . _
sdo soldveis em agua. S0 soliiveis em solventes 01ganicos, tais

Geralmente, nao
como: benzeno, éte
Predominam as ligacoe
e liquidos. i i
Sao todos combustiveis. \ ‘ =

ntam O fenémeno deiso
molecular mas estruturas diferentes.
S.

s entre 0S COMPOStOs a0, geralmente, lentas.

r, acetona, etc.

s covalentes nos COMpOstos, sendo a maioria deles gases

ia isto é < giie apresentam a mesma
Aprese meria, 1sto e, comPostos queap
formula

As reacgoe

b S
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m Tipos de formulas quimicas
nidade, é importante conheceres

Antes de continuares o estudo da tematica destau
ulas quimicas. Assim, as férmulas quimicas

os diversos tipos de representacao das form

podem ser:
indica o namero de dtomos

a) formula molecular - é uma representacao que
de cada elemento que constitui a molécula.

Exemplos: CH,; C,H; CH,,

é uma representacao que indica, através de tracos, a

b) formula estrutural -
disposicao dos atomos na molécula.

Exemplo: |
HHHHHH \
| | | | .
a-C-g-C-g-€-gon [ :
HHHHHH B2 o o T3

¢) formula racional - € uma representacao que expressa a composicao de cada
carbono com os seus hidrogénios. ) _

Exemplos: CH, — CH, - CH, — CH,
A tabela que se segue apresenta comparativamente as trés formulas quimicas.

~ Férmula molecular |

CH,— CH, - CH, - CH,

Tabela 2 Tipos de férmulas quimicas.




m Cadeias carbénicas: conceito
e classificacdo

Js atomo ;
C . S de carbono possuem a capacidade de se ligarem entre si, formando |
cadeias carbonicas.

Uma cadei el 2 :
| adela 'carbomca define-se como uma sequéncia de 4Atomos de carbono
ligados entre si por ligagdes covalentes.

As cadeias carbonicas classificam-se em:

{Quanto 3 natureza {Homogénea
Heterogénea
e Quanto Normal ou linear
ou alifaticas { a disposigao » \
' : Ramifi !
ou aciclicas | dos carbonos ificada 4
Quanto ao tipo Saturada
Cadeias  de carbono Tasatirada
carbonicas
e Cicloalcanos
( Aliciclicas )
ou nio aromaticas Cicloalcenos
g | Cicloalcinos
Fechadas 4
\ ou ciclicas 7
L. Mononucleares
| Aromaticas _
Polinucleares

. 1. Cadeias abertas - aquelas em que 0s 4t0mos de carbono das extremidades nao
se ligam entre si. ' :

oo ‘ v
-C=C—-C=C-C- ’

oo

Uma ¢adeia aberta pode ser:
a) homogénea - aquela que contém na cadeia apenas atomos de carbono e

hidrogénio.
Exemplo

g Y :
-GG gmgm oK

H HHHHH

e —-—-"'?
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Unidade 2

b) heterogénea - aquela que contém, além de atomos de carbono e hldrogem0
outros atomos diferentes.

Exemplo:
H H H
|
H= C C 0- C H
H H H

¢) normal ou linear - quando os 4tomos de carbono estdo numa tnica sequéncig 4

Exemplo:
Lo | |
R s ol e

d) ramificada - quando os 4tomos de carbono apresentam ramificagoes.

Exemplo:

.__.ﬁ_
O
O

_O_
I
Q
=
|

_O_
|

-0 -
|
O —
I

_LO_
[

._O__
|

—C- -C— "

e) saturada - aquela em que todos os 4tomos de carbono estio ligados entre i
por ligagGes simples.

Exemplo:

[

[ L L1y,
GGG o #-0-0-C-g-0-CC

f) insaturada - aquela em que algumas ligacdes entre os atomos de carbonf
sdo duplas ou triplas. "

Exemplo:



o kA

Introdugio ao estudo da Quimica Organica

2. Cadeias fechadas - aquelas em que os 4tomos de carbono das extremidades se
ligam entre si formando um ciclo.

Exemplo:
L
—C=C~
I
,C_g_g_

'ma cadeia fechada pode ser:
a) homogénea

Exemplos:

41




Unidade 2

3. Cadeias aromaticas — sio aquelas que apfesentam seis atomos de carbono |

ligados entre si, formando um anel benzénico.

Exemplo:

: : \ _‘\
s |
=

s

As cadeias aromaticas podem ser:
a) mononucleares — quando aprese

Exemplo:

©

b) polinucleares — quando apresen
podem ser polinucleares condensadas € polinucleares isoladas. §

ntam apenas um anel benzenico.

tam dois ou mais anéis benzénicos. Estass

Exemplos:

Cadeia aromatica @ @ Cadeia aromatica
polinuclear condensada polinuclear isolada

Tipos de carbono numa cadeia
carbonica

Os atomos de carbono no interior da cadeia podem ser classificados em:
a) carbono primario - esti ligado a um tnico outro 4tomo de carbono na cadeia. ‘

Exemplo:

S T
— 1!(;_ zlc —3C— Os carbonos 1 e 3 sdo primarios.

[
b) carbono secundario - esta ligado a outros dois atomos de carbono na cadeia.

Exemplo:

[ I 1 ‘
- ’IC — ZIC -3C- O carbono 2 é secundario.

|
c) carbono terciario - esté ligado a outros trés atomos de carbono na cadeia. ]

Exemplo:

o
— 1C — ZC s SC — i
I (|: | O carbono 2 é terciario.
l



Intrroic_lggﬁp_ a0 estudo da Quimica Organica
Exemplo:

| : | O carbono 2 é quaternirio.

Funcoes organicas

As fungdes organicas sio grupos de compostos que apresentam uma estrutura
quimica semelhante.

Um grupo funcional é um agrupamento de 4tomos com a mesma estrutura.

Na 9.7 classe, estudaste as principais funcées inorganicas: acidos, bases, 6xidos
e sais. Agora, vais estudar as seguintes funcoes organicas:

224 £ ,..nsf;'—' Ao
Alcanos CnHZn o5
Hidrocarbonetos Alcenos CH,
Alcinos CH,
Alcool R - OH - OH
Fenol Ar— OH - OH
/70 //O
Aldeido R-C —-C
’ . NH NH
R—-C =R, —- (|:| —
Cgtona C“) 5
4 O ,?O
Aci ' R—-C -C
Acidos carboxilicos I a0
Z/O ) //O
z — . —-C
Esteres R, C\_,O R, N
\ 2

—

Tabela 3 Fungdes organicas.
Ar é o radical fenil ou arilo. :

i i m radical.
R, R, e R, indicam a ligagdo a um atomo de hidrogénioouaumr.
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|. Assinala,com X, os nomes dos cientistas que contribuiram para o desenvolvimento 3
da Quimica Organica.
a) Dalton.
b) Woahler.
c) Newton.
d) Berzelius.

HinINN

2. Das seguintes afirmagdes, assinala as frases verdadeiras comV e as falsas com F.
a) A Quimica Orginica é a parte da Quimica que estuda os compostos
obtidos do reino mineral.
b) A teoria da forga vital defendia a ideia de que os compostos organicos
sO podiam ser sintetizados pelos seres vivos.
¢) O cientista que classificou os compostos em organicos e inorginicos foi
© quimico russo Butlerov.

d) As cadeias abertas sio aquelas em que os 4tomos de carbono das
extremidades nao se ligam entre si.

O O O O

3. Qual é o tipo de ligagio quimica que predomina entre os compostos organicos?

4. Considera as substincias com as estruturas seguintes:

() () 1)
I I

4.1 Com relagio a essas estruturas, assinala com X apenas a afirmacio correcta

a) | e lll sdo cadeias abertas, insaturadas e homogéneas. []
b) I e Il séo cadeias fechadas, saturadas e heterogéneas, [l
¢) | e lll sdo cadeias saturadas e homogéneas. ]
d) Il e Ill sdo cadeias insaturadas e heterogéneas. []
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jdentificagao do carbono no agucar
erial: um vidro de reldgi 5 v £t i
Mat reldgio, um conta-gotas, uma espétula, aglcar e dcido sulfirico concentrado.
Procedimento: '
. Num vidro de relogio, coloca uma espaitula (ou'uma colher de chd) de agtcar.
. Com ajuda de um conta-gotas, adiciona trés gotas de 4cido sulfiirico concentrado ao agucar
(cuidado, pois o dcido sulfirico € muito corrosivo).
. Deixa a mistura em repouso durante trés minutos.
« Anota as observagoes.

« Tira conclusoes.

Experiéncia 2 .
3.'.5Q‘Q.‘.....n“'......‘....0.‘.0"....““.....‘h..-

Identificagdo do carbono numa vela

Material: uma vela, um fésforo e respectiva caixa, um pires ou uma folha branca.

Procedimento:
. Com um fésforo, acende a vela. (Cuidado! O fogo queima.)

« Com cuidado, aproxima o pires ou a folha branca da chama.

* Anota as observagoes.

* Tira conclusoes.

ExperiénCia3 bhr_,obua,.o,..asonloaooaauwonuosne@oooa-n.omlcncvo'e

Identificacio do carbono em liquidos organicos
Material: um cadinho ou chavena, um fésforo e respectiva caixa, um copo de Becker ou copo

de vidro, etanol ou aguardente, solucdo de hidréxido de cdlcio ou bério.

Procedimento:

+ Num cadinho, deita um mililitro
paredes do copo de Becke
o liquido (etanol) com um fésforo.

e Becker, com a abertura (boca) virada

(I ml) de etanol.

r com a solucio de hidréxido de cdlcio ou bario.

* Humedece as
Com cuidado, acende
Coloca de imediato o coOpo d

para baixo, sobre a chama.

-

Anota as observagoes.

* Tira conclusoes.
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Vamos reflectir... |

|. Por que razio o agticar muda de cor?
2. Por que razio o pires ou a folha branca escurecem €

m contacto com a chama

da vela?
os ter ao manipular os 4cidos?

3. Quais sio os cuidados que devem .

Vamos relembrar...
« A Quimica Orginica é o ramo da Quimica que estud
Em 1776, 0 quimico sueco Bergmann estabeleceu, pelap

dos compostos em orginicos e inorganicos.

Em 1807, Berzelius formulou a teoria da for¢a vital.
Em 1828, Wahler sintetizou, pela primeira vez, um composto organico (ureia) a

a os compostos de carbono.
rimeira vez,a classificagdo

partir de um composto inorgénico (cianato de amonia).
Os compostos organicos sao utilizados como combustiveis, medicamentos,

hormonas, proteinas, vitaminas, plasticos, explosivos, adubos e insecticidas, entre

outros.
« Uma cadeia carbénica é uma sequéncia de dtomos de carbono ligados entre si.

. As cadeias carbénicas classificam-se em: cadeias abertas ou aciclicas e cadeias |
fechadas ou ciclicas. |

» Os tipos de féormulas quimicas sao: molecular, estrutural e racional.

« As ligagbes entre os dtomos de carbono podem ser: simples, duplas ou triplas.

« Os tipos de carbono na cadeia carbénica sdo: primario, secundario, terciario e

quaternario.
« As fungdes orgénicas sao grupos de compostos que apresentam uma estrutura

quimica semelhante.




Hidrocarbonetos

Fig. 1 Alguns materiais que se obtém a partir dos hidrocarbonetos.

Nesta unidade vamos aprender a:
* classificar os hidrocarbonetos;
* representar as férmulas gerais dos alcanos, alcenos e alcinos;

» aplicar as regras da nomenclatura IUPAC e da nomenclatura usual para nomear

os hidrocarbonetos;
* escrever as equagoes quimicas que traduzem as propriedades quimicas dos alcanos,
alcenos, alcinos e COMpOStos aromaticos;

|+ representar os diferentes tipos de isomeria;
'+ enumerar os métodos de obtengdo dos alcanos, alcenos, alcinos e compostos

aromaticos;
* indicar as fontes naturais dos hidrocarbonetos;

* reconhecer as aplicagdes dos hidrocarbonetos no quotidiano;
» identificar as formas de obtengao do etano, eteno e etino no laboratoério;
aplicar as regras de higiene e seguranca na realizagao das experiéncias;
reconhecer o impacto ambiental das substancias poluentes.




m Hidrocarbonetos e sua classiticagao— j

Os hidrocarbonetos sao compostos organicos que apresentam, na sua cComposicao,
apenas atomos de carbono e hidrogénio.

Estes compostos classificam-se de acordo com a sua cadeia _carbénica. Assim, temos:

Saturados { Alcanos

Aciclicos
[ ~a ou Alifaticos Alcenos
G Insaturados .
Fe T S R .
% ¥+ Hidrocarbonetos CInos
N a'd Cicloalcinos
2 - .
1 LS Aliciclicos { Cicloalcenos
¥ -y
J X | " b )
gr & _ Ciclicos Cicloalcanos
oy Aromaticos {Benzeno

m Subfuncao dos alcanos: conceito,
formula geral e série homologa

Os alcanos sao muito utilizados, no nosso quotidiano, como fontes de energia. Sao
deles exemplos, o gas de cozinha, o querosene, a gasolina e outros. Também sio |
usados no fabrico de velas, ceras e flores artificiais, entre outras substancias. :

A palavra «paréﬁna» deriva do Latim («parum» = pouco; «affinis» = reactividade). |
Como tal, o seu significado é «pouco reactivo».

Os alcanos sdo hldrocarbonetos de cadela aberta que apresentam somente
ligagdes simples entre 0s atomos de carbono : b

i~

As férmulas moleculares dos alcanos sao obtidas a partir da férmula geral: C N ;
Nesta, «n» € o namero de 4&tomos de carbono e h1drogen10 Assim, podemos substi-¥
tuir os valores de «n» por nimeros inteiros: |

Se n = 1, teremos: Cle.,l .2=CH,

Sen =2, teremos: CH, , ,=CH,

Se n = 3, teremos: C,H, , ,=CH,.

Se continuarmos a substituir o «n», teremos uma sequéncia de compostos na qual’
a diferenga entre aqueles sera de um dtomo de carbono e dois 4tomos de hidrogénio:
(- CH, -), que também denominamos como grupo metileno. A essa sequéncia de}
compostos chamamos série homéloga. 3

T




m Hidrocarbonetos e sua classificagcao

.1
Os hidrocarbonetos sio compostos organicos que apresentam, na sua composmao %

apenas atomos de carbono e hidrogenio. iy ey |
| ,

Estes compostos classificam-se de acordo com a sua cadeia carbénica. Assim, temos:

Saturados { Alcanos

( Aciclicos

P ou Alifaticos Alcenias

N Insaturados o
bl \ )
o ,y“..« Hidrocarbonetos 4 Alcinos
A, &7 Cicloalcinos
&.‘1 P . .
Y Z 3 Aliciclicos Cicloalcenos
Y . K Ciclicos Cicloalcanos

Ty

]

Aromaticos { Benzeno

\

m Subfuncio dos alcanos: conceito,
formula geral e série homologa

Os alcanos sio muito utilizados, no nosso quotidiano, como fontes de energia. S3o |
deles exemplos, o gas de cozinha, o querosene, a gasolina e outros. Também sédo
usados no fabrico de velas, ceras e flores artificiais, entre outras substancias. ]

A palavra «paréﬁna» deriva do Latim («parum» = pouco; «affinis» = reactividade). 3
Como tal, o seu significado é «pouco reactivo» '

Os alcanos sao hidrocarbonetos de cadela aberta que apresentam somen f
ligagdes simples entre os atomos de carbono. ;

As férmulas moleculares dos alcanos sao obtidas a partir da férmula geral: C H, .
Nesta, «n» é o namero de 4tomos de carbono e hidrogénio. Assim, podemos ;ulz)r;;:
tuir os valores de «n» por numeros inteiros: o B

Sen=1, teremos: CH,  ,=CH,
Sen=2, teremos: CH,, ,=CHg
Se n = 3, teremos: CH,...=CH,
Se continuarmos a substituir o «n», teremos uma sequéncia de compostos na qua _
a diferenca entre aqueles serd de um atomo de carbono e dois 4tomos de hidrogéni
(- CH, -), que também denominamos como grupo metileno. A essa sequéncia dé

compostos chamamos série homdloga.



MaroLaroonelos

- ntre si por um grupo metileno (- CH, ).
ssim, a partir da f6
AsS P ormulé geral dos alcanos, Podemos formar a sua série homologa.

me-jtomos . Fé I e S e
o rormulaimigleeulan: | A e L TR IR T

de carbono A °|e°"|a" Férmu_la racional
| CH, 7 CH;1 = -
2 GH, |CH, - CH
ol CH .
3 3 g CH, - CH, - CH
vl C,H ‘ CH : ;
- C4H|0 3= CHy = CH, = CH,
_?____ 312 CH3 _':l:uCHl — (CHz)z B CH3
6 Lty : CHa T CHIz 7 (CHy, - CH, - CH,
7 CH,, CH, — CH, — (CH,), - CH, - CH,
8 CeHg CH, - CH, — (CH,), - CH, - CH,
9 CoH,y CH, - €H, - (CH)), = CH, - CH,
10 S GH, = CH, = (CH,).— CH, — CH,

Tabela 1 Série homoéloga dos alcanos.

m Nomenclatura IUPAC dos alcanos

Para nomear 0s Compostos organicos, existem dois tipos de nomenclatura: a usual,
ou nio oficial, e a IUPAC, ou oficial. A IUPAC - International Union of Pure and Applied
Chemistry (em Portugués, Uniao Intemacional da Quimica Pura e Aplicada) — esta-
beleceu regras para a nomenclatura dos compostos 0rganicos.

Nomenclatura dos alcanos com cadeia normal

lcanos TR 7
O nome IUPAC dos a | Prefixo | Sufix Ml |
com cadeia normal é formado g s R M‘ cano.
Met ano etano
a sufixo -ano ao ||
j crescentanda . de: |2 Et ano Etano
.~ prefixo que indica 0 NUMErO ‘ : Prop — ool
4tomos de carbono na cadeia: 7 ALt - Btafio
prefixo + sufixo -ano. Observaos I Pent |ano Pentano
g Hex ano Hexano
.~ exemplos na tabela ao 1ado: 6
g 7 Hept ano Heptano
8 Oct ano Octano
0 Dec ano Decano
a dos élcénos com cadeia normal.

Tabela 2 Nomenclatur

AQ




A saida de um dos atomos de hidrogénio na molécula do alcano origina a formacgag
de um radical. Exemplo:

CH = H
R{_"‘J H-—(II-—H saida de um H—C— - CH3—
Metano | hidrogénio Ill
H

Um radical € um grupo de dtomos que possui uma ou mais valéncias livres.

A nomenclatura dos radicais monovalentes (com uma valéncia) derivados dos
alcanos € feita substituindo-se a terminagao (ou sufixo) -ano do nome do alcano |
pela terminacao -il ou -ilo. Observa os exemplos na tabela seguinte:

Nomedoalcano ~ | . Nome do radical alquloR) =
Metano: CH, Metilo ou metil: CH3—
Etano: CH, Etilo ou etil: C,H,— ou CH, - CH, -
Propano: C,H, Propilo ou propil: C;H, —ou CH, - CH, - CH, -
Butano: CH, Butilo ou butil: CH, — ou CH, - CH, -~ CH, —~€H, ~
Tabela 3 Nomenclatura dos radicais monovalentes. =

Para o propano e o butano, a valéncia livre pode estar no carbono primario (na!
extremidade) ou no carbono secundario (no centro).

sabef'ma;;

Nomenclatura dos alcanos com cadeia ramificada

Para a nomenclatura dos alcanos com cadeia ramificada, a IUPAC estabeleceu as
seguintes regras: F
1. Identificar a cadeia principal, ou seja, a mais longa possivel, que contém malor

namero de carbonos. |
2. Numerar os atomos de carbono da cadeia principal, comecando da extremidad

mais proxima da ramificacao.



Hidrocarbonetos

A numeragao realizad o
3. " sl a em 2. deve permitir que os niimeros que aparecem no

no O sejam 0s menores possiveis

Os nomes dos radicai ' |
4. P llca-ls devem ser colocados obedecendo i ordem alfabética, ou

_ P e:x1dade crescente, utilizando-se os prefixos di-, tri-, tetra-, etc.,

consoante a quantidade dos radicais.

A ordem alfabéti i PR

ética baseia-se nas iniciais dos nomes dos radicais e nao nas dos

nomes dos prefixos.

Exemplos:

ICH,—-2CH-3 4

|
CH

e | 3
—-—v—— —
2 - Metil pentano

3

'CH, — *CH, — *CH — *CH — *CH, — °CH, ~"CH, = *CH,
CH, CH,
— CH,

4 — Etil, 3 - Metil octano (ordem alfabética)
OU 3 - Metil, 4 - Etil octano (ordem de complexidade crescente)

m Nomenclatura usual dos alcanos

u nio oficial, o composto em questao é conside-
stituicdo parcial ou total dos seus atomos de
al, utilizam-se os nomes dos radicais seguidos

Segundo a nomenclatura usual, o
rado derivado do metano pela sub
hidrogénio por radicais alquilos*Como t
da palavra «metano». '

Se existirem dois ou mMais radicais iguais,

etc., para indicar O namero de radicais 1guais.
Quando os radicais sao diferentes, a nomeacio obedece a ordem alfabética ou de

complexidade crescente.

devem usar-se os prefixos di-, tri-, tetra-,

Exemplos:
H CH, — CH, CH,
|

H-Clj-—H H (IZ CH,- CH, H (l(iH L

H 3
N H - —— T rs g
Dietil metano Trimetil metano

Metano

51
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m Isomeria dos alcanos

O fenémeno de isomeria é comum entre 0s compostos organicos.

A isomeria designa o fenémeno em que dois ou mais compostos apresentam 1
a mesma formula molecular, embora possuam estruturas diferentes.

A palavra isomeria provém do Latim e significa «partes iguais» («iso» = igual, :
«meros» = partes). 3
Os compostos que apresentam férmulas moleculares iguais, mas possuem estry.
turas diferentes, denominam-se isémeros. Estes sio representados pelas férmulas
estruturais e racionais, e apresentam propriedades fisicas distintas.
Os alcanos apresentam dois tipos de isomeria: isomeria estrutural e isomeria |

conformacional. E dentro da isomeria estrutural que ocorre a isomeria de cadeia e
a isomeria de posicio.

Isomeria de cadeia

Aquela em que os compostos com a mesma férmula molecular diferem no tipo
de cadeia.

Exemplo:
Férmula Isbmeros:
molecular (FM): H H H H H H H
| | | [ I | |
CH £
H-C-C-C-C-H —C-C=C-
%/—’4 o | | | | H (|: T (|: o
Butano H H H H H 'H
—
n - Butano H_CI:‘H
H
\_&/

2 - Metil propano ou isobutano

Isomeria de posicio

A isomeria de posi¢ao é aquela em que 0s com
molecular diferem na posi¢ao dos radicais na cadei
Exemplo:

POstos com a mesma férmula
a carboOnica.

Férmula
molecular: Isébmeros:
C6H14 CH3 —CH - CH2 - CH2 = CH3
H—J |

|
Pentano CH J

3 CH

3
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Ou:
H o
H.ﬁ”ﬂ‘.ﬂﬁ T
~C=C—-C—
aC(ECf—C—H M L
H | HH CrSak ers o
H-C-H H H H H
| H—?—H
——
T L
St ad T

2 — Metil pentano
3 - Metil pentano

\tencao: Para repres '
- rover uma cadeiapno en:ilr os isémeros de cadeia é aconselhavel comegar por
:eJa que possui duas rm , seguida pela cadeia com uma tGnica ramificagao, depois
P ramificaco . .

AP cacoes e assim sucessivamente, dependendo do namero
je isbmeros pOr representar.

Actividades

DB..O...Q.DB&.OEG“GQlbﬂﬂﬁﬂﬁﬂ.

omF..

| Dadas as seguintes afirmagdes, assinala as verdadeiras comV e as falsas ¢

a) Os alcanos sio hidrocarbonetos saturados que apresentam ligagoes
duplas entre os dtomos de carbono.

b) Os hidrocarbonetos $30 COMpOStOs Organicos formados exclus

por dtomos de carbono e hidrogénio.
¢) Os alcanos apresentam cadeias carbonicas normais, ramificad

homogéneas € heterogéneas.
d) Os alcanos sio bem sol(iveis em agua. B

jvamente

as,saturadas,

U
O
=

uturais e racionais para cada um dos seguintes COMPOSLOS:

2. Represencaasfénnulas estr
a) 2,24 — Trimetil hexano;
b) Butano;

c) 4 — Edil, 2 — Metil octano-
CH,

I -
_CH- CH; ~'CH,~ CH,,a classificagao desta cadeia é: .

3. Dado o composto CH,
a) Ciclica, insaturada € ramificada.
b) Aciclica, satura
c) Aciclica, saturad
d) Ciclica, saturada e r

dae normal.
ae ramificada.

amificada.
rtir da férmula CH,

o 0 & @

oood

e nomeia-05-

. . g ®O"®
cpeo00o® o080l o8 90"

ta trés isémeros a P2

v A

4. Represen




Propriedades fisicas e quimicas dos alcanos

Propriedades fisicas dos alcanos

Em condig¢des normais de temperatura e pressao (CNTP):
* C, a C, sao gases inodoros;
* C;aC,; sao liquidos com cheiro caracteristico;
* de C, em diante sdo sélidos inodoros.

Densidade dos alcanos

Todos os alcanos sao menos densos do que a 4gua

‘ € apresentam pontos de fusao e ebuli¢ao baixos.

i A densidade e os pontos de fusio e ebuli¢do aumentam
a medida que aumenta a massa molecular.

Os alcanos sao apolares e, como tal, insoluveis em

. agua e bem soluveis em solventes organicos, de que |

* sdo exemplos o benzeno, o alcool, o éter, o tetraclo- ...

Fig. 2 Mancha de gasolina |

reto de carbono, etc. Observa a tabela que se segue:  num rio.
N°dedtomos | | Pontode . [ Pontodefusio [
T Nome'do alcanoi]:< vt i s s el Jobi . Seapial

decarbono | | ebuliggo(°C) | @ (°C) | (g/em’
I Metano -6 -182 0,42
2 Etano -89 —183 0.54
3 Propano —45 —190 0,58
4 Butano 0.6 —135 0,57
5 Pentano 36 —-130 0,62
6 Hexano 69 —95 0,65
7 Heptano 98 —90 0,68
8 Octano 126 —57 0,70
9 Nonano |50 -54 0,72
10 Decano |74 -30 0,73

Tabela 4 Algumas propriedades fisicas dos alcanos.

Propriedades quimicas dos alcanos

Regra geral, em condi¢cGes normais, os alcanos sao pouco reactivos. Contudo, |
quando aquecidos e na presenca de catalisadores, sofrem reacgdes de substituigdo |

e combustao.

54
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Reacgéo de SUbStituigﬁ() Hidrocarbonetos

¢ sulfonacao.

Halogenacao
Quando o atomo de hidrogénio na molécula
géneo (F,, Cl,, Br,eL).
- % ’ \
Equacao geral: R — I:I % )’(2 cat,

do alcano é substituido por halo-
R-X + HX, onde X é o halogéneo,

Exemplos: CH _ cH . &
p » ~CH + Cl, @ CH, _ CH, - CI+ HCI

Etano Cloro etano

CH3 -~ CHZ - CH3 + Br, <t CH, - CH - CH, + HBr
~— N |

Propano Br
P ~— e
2 - Bromo propano

A substituicao dos atomos de hidrogénio na molécula dos
alcanos obedece a regra de Markovnikov. O quimico russo a
quem deve o nome, Vladimir Markovnikov (1838-1904),
aluno de Butlerov, estabeleceu o seguinte:

«Em reac¢oes de substituicado, sera substituido o hidrogénio
ligado ao carbono menos hidrogenado.»

A substituicao dos atomos de hidrogénio no alcano por
atomos de cloro denomina-se cloragao. Se a substitui¢ao for
realizada com bromo, chamar-se-a bromagao, com o iodo,

iodacdo, e com o flaor, fluoragao.

Fig. 3 Vladimir
Markovnikov.

Nitracao _
Ocorre quando o 4tomo de hidrogénio na molécula do alcano é substituido por
grupo nitro do acido nitrico (HNO,). A férmula do acido nitrico pode ser represen-

tada da seguinte forma: OH - NO,.
5 - R - NO, + H,O
Equacdo geral: R - H + OH - NO, > R - NO, + H,

Alcano Nitro-alcano

" CH. ~ 1 - _ CH - CH, + HO
Exemplo: CH, - CH, - CH,. + O}j NO, - CH, (II s 2

\——\/—’/ NO,

Erqputic 2 - Nitro propan©
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Sulfonacao

Tem lugar quando o 4tomo de hidrogéni6 na molécula do alcano € substituidg
Por grupo sulfénico gerado a partir do 4cido sulftrico (H,SO,). Este acido pode ser |
representado da seguinte forma: OH - SO,H, para facilitar o processo de substituicao, =

Equagio geral: R - H + HO - SO,H~ R ~ SO,H + H,0

v .
Alcano Acido alcalno-sulfémco

Exemplo: CH, - CH ~ CH, + OH - so H - CH; - (':H - CH; + H,0 |

— T e SO,H
Propano e SRS

Acido propano-sulfénico

Reaccao de combustido

Os alcanos ardem no ar ou no seio de oxigénio, libertando grandes quantidades !
de calor. | "
Exemplo: C.H, + 50, - 3CO, + 4H,0 + calor i
Para acertar a quantidade de atomos de oxigénio nas equagdes das reacgdes de
combustdo dos alcanos, usa-se a seguinte equacio geral: :

3n -1 -
CH,,,, + =5—0, > nCO, + (n+1)H,0

Férmula geral
dos alcanos

. 7 :
Exemplo: C,H, + 50, - 2CO, + 3H,0

Os produtos da reac¢ao de combustao completa sdo o di6xido de carbono e a agua. :
Quando a quantidade de oxigénio (ar) nao € suficiente, ocorre uma combustio
incompleta, tendo como produtos o carbono (fuligem), o0 monéxido de carbono e 5""" ?
o vapor de agua. ;
Por exemplo, nos motores dos automéveis, ocorre uma combustao incompleta da
gasolina (mistura de alcanos), formando fuligem, monéxido de carbono e vapor de

agua.

m Métodos de obtencio dos alcanos

As principais fontes naturais dos alcanos sao o petréleo, o 25 Bkt e casviel]
mineral (hulha e antracite). Artificialmente, podem ser obtidos através da sintese ‘.‘
de Wurtz, do método de Dumas e do método de Sabatier-Senderens.
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4ot CH, -
— T U3 - CH, + 2Nacy
Cloro metang T’
ano

e catbons . Para obter os alcanos com nameros pares de 4tomos

Método de Dumas (diminuicio da cadeia carbonica)

Este método consiste no aquecimento

lico (acido organico) com cal sodada. Es
sodio e cal viva (Ca0).

» @ 8eco, de sais de sddio de dcido carboxi-
ta consiste numa mistura de hidréxido de

o) \
/ ///,"-,-\l i
Equacdo geral: R-!C "/ +\NaOH <9 R_H + Na,CO,
N TTTE. al
. 0- Na’;
’ ’—(-) h ““
’ /‘_- ''''' N : Vs
Exemplo: CH,-/C " -NaQOH &9 CH, + Na,CO,
\‘n_O_N,ar" " Metano

Método de Sabatier-Senderens ou hidrogenacao catalitica de
alcenos e alcinos (mantém a cadeia carbonica)

Adicao de hidrogénio aos alcenos ou alcinos na presenca de catalisadores (Ni, Pt
e Pd), envolvendo quebra da ligagdo.

L]

________

|37, By L
- Equagido geral: —C’z C'— +H-H m —(IJ—(IZ—

Lpre— Ly Alcano

-

Alceno

Propano )

H-C=C-H+2H, ™ CH _CH,
—t

Etano




m Metano: ocorréncia, obtencao,
propriedades e aplicagoes |

O metano é o representante da série
‘homologa dos alcanos, com a seguinte for--
mula molecular;: CH,. Este composto forma
uma estrutura tetraédrica, encontrando-se
o carbono no centro e os hidrogénios
nos vértices do tetraedro regular, tal como

mostram as figuras a direita. G
e respectivo modelo corpuscular.

m Ocorréncia do metano na Natureza

O metano forma-se naturalmente durante a decomposi¢ao de restos vegetais se m
presenca de ar e encontra-se em diversos locais e substancias: -7
a) em pantanos e aguas estagnadas (€, por isso, conhecido como gas dos pantanos
b) nas minas de carvao, onde em conjunto com O ar, forma uma mistura mu1t

Fig. 4 Estrutura tetraédrica do metan

explosiva, denominada gas das minas;
) nos reservatorios naturais de petroleo;
d) no gas natural, sendo um dos seus principais componentes.

Saber mais

A mlsl:ura ~do metano e do oxlgemo (tambem conhemda como gés dEtOnante) & muital
*‘-xPloslV‘rl, partlcularmente na propor¢io de um para dois (I 2) A explosio também p d
ocorrer com outras proporgdes. Assim, para garantir a seguranca das pessoas que trabal
nas minas de carvao,sao instalados aparelhos especiais que ¢ detecmm apresenca ¢ do > gis me

»

m Métodos de obtencao do metano

Na indistria, 0 metano é obtido a partir:
a) do gas natural e do petroleo bruto, que sdo as suas fontes naturais;
b) do gas de sintese: CO + 3H, @ CH, + H,0; o

¢) da sintese dos seus elementos a altas temperaturas e na presenca de catahs
dores: Cy * 2H , 4 CH,; Q=-75K].

No laboratorio, obtém-se o metario:

a) fazendo reagir o carboneto de aluminio e agua a alta temperatura:
ALC, + 12H,0 1, 3CH,t+ 4Al(OH),.



Hidrocarbonetos

p) pela fusao do acetato de sodio ¢
cal sodada. Cal sodada é a mj om
de NaOH e CaO. Istura

CH, - COONa

O
(NaOH.Ca0)

74
CH‘;-‘ C\O+ NaOH _ca;t’CH‘J + Nazco3

N

Na

:.... Fig. 5 Esquema de obtencao do metano no

laboratoério.

@ Propriedades fisicas e quimicas do metano

propriedades fisicas do metano

O metano, em condi¢des normais de temperatura e pressao (CNTP), € um gas
incolor, inodoro, menos denso do que o ar, pouco soltivel em 4gua, mas bem solavel
em solventes organicos. Arde com uma chama pélida.e sem fumo, tem ponto de

fusio igual a 182 °C e ponto de ebulicdo igual a -161 °C.

propriedades quimicas do metano

tal como 0S outros alcano
o, e reacgoes de combustao.

Como vimos, O metano, s, sofre reacgoes de substitui¢ao

- por halogenacao, nitracao € sulfonaca

de hidrogénio na molécula do metano pode

quatro 4tomos

A substituicao dos
pas.

ocorrer na totalidade € por eta

Halogenac¢ao (cloraqﬁo)

Exemplo: _
a cH,CL, + HCI
12 CH4 + Clz < CH3CI + HCI 2. CH}Cl + Clz < d, Zmltz;no
3 icloro M€
i e i COCI HCI
» CTRE. & , HCl 42CHCL + clL 24 ot
% CHZClZ il C,lz = E‘}EEE . ’ . ; Teuacloro metano

Tricloro metano




Os derivados halogenados do metano tém muitas aplicacdes. Por exemplg

anestésico nas intervencdes cirtirgicas.
O tetraclorometano, também denominado tetracloreto de carbono, é usado em
laboratérios e na industria como solvente. /

Aplicagcoes do metano

O metano tem uma grande utilizagdo enquanto combustivel industrial e domés.
tico. E também usado como matéria-prima na produgdo industrial de diversos
compostos quimicos, entre os quais se destaca o hidrogénio.

Por combustdo incompleta deste gés, obtém-se o negro-de-fumo (p6 de sapato),
usado no fabrico de tintas pretas, graxas para sapatos, pneus e borracha.,

| m Clorofluorcarbonetos (CFCs) e seus
efeitos no meio ambiente

A camada de ozono encontra-se na estratosfera (aproximadamente a partir dos 28
guilometros de altitude) e tem como fungao proteger a superficie terrestre da radi-
‘ acdo ultravioleta emitida pelos raios solares, absorvendo-a e reduzindo-a. Os raios

ultravioleta (UV) podem, entre outros maleficios, destruir o ADN (acido desoxirri-
bonucleico), responséavel pela heranga genética dos seres vivos, e provocar cancro
da pele ou infec¢oes dermatologicas graves.

Esta camada tem sido sucessivamente destruida pela accao do Homem, devido a
libertacao de substancias poluentes, entre as quais os CFCs (clorofluorcarbonetos).

Os CFCs, também chamados fréons, sdo substancias gasosas cuja estrutura contém
atomos de carbono, fluor e cloro, que, mesmo sendo de propagacao lenta, atingem
a estratosfera. Substancias como o triclorofluorcarboneto (CECl,), o diclorodi-

fluormetano (CF,Cl,) ou o clorometano (CH,Cl)-sao usadas na produgio de aparelhos
frigorificos, aparelhos de ar condicionado, sprays (insecticidas, pesticidas, deso- i

e

dorizantes), entre outros.

O processo da destruicao da camada de ozono pelos CFCs ocorre quando os atomos '
de cloro reagem com as moléculas de ozono, quebrando a ligagdo entre os 4tOMOS E
de oxigénio e levando a formacdo de moléculas de monox1do de cloro (CIO) e.-
oxigénio (0,). O monoxido de cloro, um composto instavel, reage com os 4tomos
de oxigénio resultantes da decomposmao das moléculas de ozono-por acgdo da |
radiagdo solar (um processo normal, que em circunstancias normais ocorre erm 3: ]
quantidade reduzida). Desta reacgao resulta mais uma molécula de oxigénio, ficando &

o triclorometano, mais conhecido como cloroférmio, é usado na medicina comg

E




MU ULal U e s

, cloro Jivre para uma nov ”
;Lvstera perde, assim, estas ; rela €¢ao de degradagao de moléculas de ozono. A est
. ’ mo éCLI]as . A estra-
ue filtra PR
podemos Ver, Nas equaco L 9 m as radiagdes prejudiciai
5 . prejudiciais do Sol.
quacoes quimicas seguintes, como ocorre es]te process
’ $SO:

~H (] radiagdo solar
(:_L — n o F CH3' + Cle C
S v ——
Cloro Radical e le + 03 — CIOH + O2
metano metil adical _ S .
o cloro ( Ozono

Fste processo € um exem p .
logia € 4 sociedade. Em 191;170 (:; EH-IO ) C9mplexa arelagao entre a ciéncia, a tecno-
 Canadi, o Protocolods M(;ntr lalores [.);odutores mundiais de CFCs assinaram,
s & v d o3mo eal, que visava a substituicao das substancias preju-

_ ; por outras que nao o fossem. Tu também podes ajudar a
preservar o ambiente, evitando usar produtos QUe contenham CFCs ’ |
Actividades |

HEEEETEEERE N
L
o.lﬁoan!hllo!naag:‘.u.csniucooo.-n;-:

| Assinala, com X, as respostas correctas.
O metano, também conhecido como gis dos pantanos, pode ser: P
a) obtido a partir da decomposigio dos hidrocarbonetos insaturados. [
b) extraido das-reservas subterraneas do gis natural e petréleo bruto. ]

c) extraido das aguas dos rios e do mar.

d) obtido através da fermentacio de restos de alimentos nos aterros

sanitarios.

2. Explica a importancia da camada de ozono para Os seres Vivos.

ue se seguem, assinala as verdadeiris comV e as falsas com F.
pleta dos alcanos, libertam-se CO,, C e H,0.
cias que contém atomos| de carbono, flior e cloro

prejudiciais a0 ambiente.
inodore, pouco soluvel em agua e bem
\'\

3. Das afirmagoes q
a) Na combustao com
b) Os CFCs sao substan

na sua estrutura e que sao

c) O metano éum liquido incolor,
m solventes organicos.
cao caracteristica d

O d o

solavel e
ccio de substituigao. ]

d) O tipo de reac

os alcanos é a

|, constroi os modelos-para as moléculas

calmente disponive
tano (C,Hy)-

quimicas, de que forma

4, Usando o material 1o
do metano (CH,) € doe

avés de equacaes

os CFCs destroem 2 camada

5. Explica, atr

de ozono.

6. Completa € acerta as seguintes equagdes quimicas.
a) CH, - (:H2-—CH3 + HNO, =

5 L B s ¥ : |

b) CH, - CH, e e

=




Unidade 3

m Subfunc¢io dos alcenos: conceito,
formula geral e série homadloga

Os alcenos também sio conhecidos como alquenos ou olefinas e podem ser usados
na preparacao de plasticos, detergentes e outros materiais.

Os alcenos siao hidrocarbonetos insaturados de cadeia aberta, que possuem
uma liga¢ao dupla na cadeia carbdnica.

A férmula geral dos alcenos é C H, , onde «n» indica o nimero de atomos de

carbono e «2n» indica o nimero de 4tomos de hidrogénio, sendo n = 2.
A partir da férmula geral acima indicada, pode formar-se a série homologa dos
alcenos, como demonstra a tabela seguinte.

~ N.° de 4dtomos de carbono Férmula molecular | Férmula racional

2 CH, ' c:H2 = CH,

3 CH, H, - CH=CH,

4 CH, (:H3 CH, - CH = CH,

5 CSH,0 | CH, - c:H2 ~CH,-CH =CH,

Tabela S Série homdloga dos alcenos.

u Nomenclatura IUPAC dos alcenos

Nomenclatura dos alcenos com cadeia normal

Para nomear os alcenos com cadeia normal, seguem-se as mesmas regras da
nomenclatura dos alcanos, substituindo a terminagao -ano por -eno: prefixo + termi-
nacao -eno.

A partir do alceno com quatro atomos de carbono, deve especificar-se a posi¢io
da ligagao dupla na cadeia carbonica depois do nome.

Exemplo: CH,=CH, ; 913 -4CH,-*CH =2CH - 1%

=t T
Eteno

Penteno - 2
|

{
|
{

Nomenclatura dos alcenos com cadeia ramificada

As regras da nomenclatura sao semelhantes as dos alcanos. Contudo, ha que

atentar no seguinte:
* acadeia principal € a mais longa possivel que contém a ligacao dupla;

» nanumeragio da cadeia principal, deve comegar-se da extremidade mais proxima |

da ligagao dupla;




Hidrocarbonetos

, ¢ necessario indicar a Posicao da i
nome do composto.

gxemplos:

CH

sCH _4CH-3CH —ICH =1 | 3
3 | 2 CHZ GCH3 = SCHZ —4C-3CH = 2CH - ICH.
CH, 1 ’

) o = — CH3
B

4 — Metil penteno - 1
4,4 - Dimetil hexeno - 2

m Nomenclatura usual dos alcenos

O composto em causa é consi i
s ) _

iscda  BabEHInE _ iderado derivado do eteno, também chamado etileno,
a ‘ . 1¢a0 parcial ou total dos seus 4tomos de hidrogénio por radicais
alquilos. Assim sendo, escreve-se os nomes dos radicais seguidos pela palavra
«etileno», seguindo-se as mesmas regras que para a nomenclatura usual dos alcanos.

Exemplos:
H N / H H\. n H H\ , CH,
€=C_ LE=6 c=C
H H | H CH, CH, CH, - CH,
Etileno Metireaeno ‘ Etil dm;;;;meno

m Isomeria dos alcenos

Os alcenos apresentam trés tipos de isomeria: de cadeia, de posi¢ao e geométrica

(cis-trans).

[someria de cadeia

Os compostos isOmeros apresentam a mesma férmula molecular mas com cadeias

diferentes. Exemplo:

FM: 'CH, - *CH, -"CH ='CHy  *CH, = 7¢ =,

CH Buteno - 1 CH3
4778 ‘ - .
e el

2 — Metil propeno

Isomeria de posi¢do da dupla ligacao

meros apresentam a mesma f6rmula molecular mas diferem na

Os compostos isO |
posicdo da ligagao dupla. Exemplo:

PM:  sCH,-‘CH,-CH,~*CH = 'CH,

: o-1
_CsHm Penten

SCH, - CH, - *CH = *CH- 'CH,

i penteno — 2
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Unidade 3

[someria geomeétrica (cis-trans)

Os compostos isomeros apresentam um 4tomo, ou um grupo de atomos, com

posigOes espaciais diferentes.
Esta isomeria ocorre quando os atomos
estao ligados a dois substituentes diferentes.

de carbono envolvidos na ligacao dupla

Exemplos:
a_ b Isémero trans porque b IS‘()II.IEI‘O in porque 0
C=L os radicais iguais (a) estao c=C radicais iguais (b) estao
7/ M
b a em planos ou lados no mesmo plano em
e N i F =
opostos em relacdo a relacao a dupla ligacao.
dupla ligagao.
FM:
CH, CH, H CH, CH,
C=C C=C
N N
H CH, H H
—_— —
Cis-buteno - 2

Trans-buteno - 2

Actividades
Daf-d.ﬁwﬂﬂ.ﬁ.“‘iD.....ﬂ..'ﬂ.ﬁH..'ﬂ".ﬂ'....U??'.u

|. Qual é a diferenga entre os alcanos e os alcenos!?

2. Considera as substincias com as seguintes estruturas:
)] (1) (ny
I | | I I I | | | | | I
-6-€oCGm i=Gg=E-0- G ¢ —GoGCaCy
I

2| Sobre estas substancias, assinala com X apenas a alternativa correcta:

.

0 & 0 B 00dd

a) |e |l s3o isémeros de cadeia.

b) Il e lll sdo isomeros geométricos.

c) |elll sio isémeros de posicao.

d) Nenhuma das alternativas anteriores esta correcta.

|
I

3. Dadas as seguintes afirmagbes, assinala as verdadeiras comV e as falsas com F.
a) Os alcenos s3o hidrocarbonetos insaturados, ciclicos, que tém ligagdo dupla.
b) Os isémeros geométricos apresentam sempre um atomo, ou um grupo de

4tomos, com posigdes espaciais diferentes.
c) Os alcenos sao hidrocarbonetos insaturados, aciclicos que apresentam

uma ligago dupla.
d) As regras da nomenclatura IUPAC dos alcenos sao iguais as dos alcanos,

diferindo apenas nNa terminagao.

YR RN 3

e v e =




' Hidrocarbonetos

4 Considera as seguintes estruturas:

|
H= ¢ ~Ci - e "
27 g T =0, CH,— CH=CH- CH,
CH CH

3 3
4.1 Nomeia o composto (I) de acordo com a IUPAC.

4.2 Nomei
€12 © composto (Il) segundo a nomenclatura usual.

~srrerr—-

4.3 Representa as formulas moleculares dos compostos (1) e (Il).

ErESs BB ETRRR e
L
‘...‘....-......l...ll.l...l...l..........‘

M Métodos de obtengio dos alcenos

Os alcenos obtém-se, principalmente, através de reaccdes de eliminacao, mas também
podem ser obtidos através de reacgoes de adi¢ao (hidrogenacao catalitica dos alcinos).

- Reaccoes de eliminacao

'ma reaccao de eliminacdo é um tipo de reacgao organica que consiste na retirada
de atomos, ou grupos de atomos, a um composto, originando liga¢des duplas ou triplas.

Desidratacao dos alcoois (eliminacao da agua)
A reacgao ocorre na presenga de catalisadores, como Al O, e H,SO, (meio acido H*).

Exemplo:
H
]
CH, - CH - C-CH, @M,  CH,-CH=CH-CH;+H,0
N ik k- — i —
"OH H ,.’ Buteno -2
o -
\/‘—7
Buranol

Na eliminago do hidrogénio vizinho do grupo hidroxilo (OH), deve obedecer-se
4 regra de Saytzeff (1875), segundo a qual: «Na eliminag¢ao da dgua num alcool sera,

preferencialmente, eliminado o hidrogénio do carbono vizinho ao grupo OH e que

 esteja menos hidrogenado.»

Exemplo:
CH, - CH - (EH - CH,-CH, ‘i“ﬂ CH, - CH = CH - CH, "f,l.{f H,O
i o

-r/(j)H H i Penteno - 2

— e

Pentanol



F Unidade 3

Desalogenacio dos haloalcanos (eliminacio de atomos de halogéneos)
Esta reacgdo ocorre utilizando o zinco (Zn) e na presenga de alcool (ou seja, em
meio alcodlico).

Exemplo: CH,-CH-CH,+Zn <, CH,-CH=CH,+ZnCl,
-} =

T k S P
‘Cl Cl rapeno

1,2 - Dicloro propano

Desidrogenacio catalitica dos alcanos (eliminacdo de atomos de

hidrogénio)
Exemplo: H H
||
H-C-C-H MN®™ CH,=CH,+H,
e - _ 2
i '\H H,' Eteno
______ ,

Reaccdo de adicao

3 Uma reaccao de adi¢do é um tipo de reac¢ao organica que consiste na adicao de
atomos, ou de grupos de 4tomos, aos carbonos da dupla ou tripla ligacdo, originada
» a partir da quebra das ligacGes.

i Exemplo: ks

g = |
CH,-C=C-CH,+H, ™, CH,-CH=CH-CH,
~— — s — s

— ——
Butino - 2 Buteno -2

m Propriedades fisicas e quimicas dos alcenos

Propriedades fisicas dos alcenos

Os alcenos apresentam propriedades fisicas semelhantes as dos alcanos. Em CNTP,
de C, a C, sdo gases; de C a C,; sdo liquidos; e de C,; em diante sio sé6lidos.
Apresentam baixos pontos de fusao e ebuli¢ao, que aumentam com a evolugao da
cadeia carbénica; sao insoliveis em agua (solvente polar) e soliveis em solventes
organicos (solvente apolar).

Propriedades quimicas dos alcenos

A reaccdo caracteristica dos alcenos € a de adigao. Contudo, também sofrem
reaccio de combustdo, dado serem inflamaveis.



Unidade 3

Desalogenacao dos haloalcanos (eliminacio de atomos de halogéneos)
Esta reacc¢ao ocorre utilizando o zinco (Zn) e na presenca de dlcool (ou seja, em
meio alcodlico).

b
| Exemplo: CH,-CH-CH,+Zn <, CH,-CH =CH,+ZnCl,
e -t k-, S —

-

——

i ': Cl Cl ) Propeno

-

1,2 - Dicloro propano

Desidrogenacio catalitica dos alcanos (eliminacio de atomos de

hidrogénio)
Exemplo: H H
I |
H—E_—_E—H e’ CH,=CH,+H,
':,I:[ H, ) Eteno
. o :
Etano

Reaccao de adicao

Uma reaccdo de adi¢do é um tipo de reaccao organica que consiste na adicao de
atomos, ou de grupos de dtomos, aos carbonos da dupla ou tripla ligacao, originada
a partir da quebra das ligacoes.

Exemplo: e

CH,-C=C-CH, +H Wk, CH,-CH=CH-CH
3 3 2 1 3 3,
H.———/ “ —

Butino - 2 Buteno - 2

| m Propriedades fisicas e quimicas dos alcenos

Propriedades fisicas dos alcenos

Os alcenos apresentam propriedades fisicas semelhantes as dos alcanos. Em CNTP,
de C, a C, sdo gases; de C; a C,; sdo liquidos; e de C,, em diante sao solidos. §
Apresentam baixos pontos de fusao e ebuli¢do, que aumentam com a evolucio da
cadeia carbénica; sdo insoliveis em dgua (solvente polar) e soliveis em solventes
organicos (solvente apolar).

Propriedades quimicas dos alcenos

A reaccdo caracteristica dos alcenos € a de adi¢@o. Contudo, também sofrem_-_:_f
reac¢ao de combustdo, dado serem inflamaveis. 2




Hidrocarbonetos

Reaccdo de adicio

Halogenacio (adicio de atomos de h

alogéneos
Exemplo: it i g )
CH _ » _ »” Tm
wﬁ+ Br, = CH, - CH-CH,
| |
FeRpkno ‘Br  Br
H_)

1,2 - Dibromo propano

MEH_EL*“ H, = CH,-CH,-CH,-CH,
e’

S

——

Buteng—2 Butano

Hidratacao (adicao de agua)

/ Na adigao do grupo OH, ou de outros radicais 4cidos, aos dois carbonos da dupla
ligacao, deve obedecer-se a regra de Markovnikov, segundo a qual: <Em reac¢des de
adicao, o radical do acido, ou outro composto, liga-se ao carbono menos hidroge-
pado da dupla ligacao e o hidrogénio ao carbono mais hidrogenado.»

. Exemplo: TR i i oy

: CH, - CH CH + HOI H’,'- — CH,- (IZH - CH,

Eaeon SR .
Propeno Propanol

.dlq:ao de haletos de hldrogenm (HC1, HBr e HI)

- Exemplo:
: CH,-CH= CH + H"Cl‘ — CH,-CH-CH,
e —a___
Propeno

2 - Cloro propano

Reaccdo de combustao
| Os alcenos ardem na presenca do oxigénio, formando CO, e H,0, de acordo com

s seguintes equagoes quimicas:
" C,H, + 30, ~ 2CO, + 2H,0 + calor

Cc,H, + 60, » 4CO, + 4H,0 + calor

— Equacao geral:
j CH,, + 37"02 - nCO, + nH,0

N
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m Eteno ou etileno: ocorrencua, obtencio,
propriedades e aplicagdes

u Ocorréncia do etileno

Ao ATi 4 = . '
contrario dos alcanos, os alcenios sio muito raros na Natureza. O etileng
enc . e .

ontra-se em pequenas quantidades nos gases do petréleo bruto e no gas naturg

u Métodos de obtencio do etileno

Cz etileno obtém—se‘por produgz‘to‘ industrial, principalmente através da desidra.
tacao do etanol (alcool etilico) na presenca do acido sulfarico (H,SO,).
Exemplo: CH,-CH, "% CH,=CH,+H,0

e g N 7
\ ‘I:I‘ O!‘!,‘ Eteno

Propriedades fisicas e quimicas do etileno

Propriedades fisicas do etileno 3

O etileno é um gas incolor, menos denso do que o ar, insolivel em 4gua e bem &
soltivel em solventes organicos. Apresenta o ponto de fusao igual a -169,5 °Ced®
ponto de ebuli¢ao igual a -102,5 °C, sendo inflamavel. 2

Propriedades quimicas do etileno

cas do etileno sdo as mesmas dos alcenos em geral. Contudo,

As reac¢oes caracteristi
de polimerizagdo. Atenta que |

o etileno destaca-se pela sua participa¢do na reaccao
«poli» si ignifica «muitos» e «meros» significa «umdades»




Hidrocarbonetos

Alguns exemplos de polim B
er s
carbono, a celulose e outros AO.S na’tu rais sao as proteinas, os amidos, os hidratos de
.-A industria produz muitos polimeros artificiais, COmO
’

os plasticos, a borracha sintética, etc. Estas
substancias possuem muitas aplicagc”)'es no
quotidiano, como, por.exemplo, na produgio
de roupas, de utensilios domésticos, no fabrico
de mobilias, de tubos de canalizacao de agua,
entre outras.

O polietileno € um polimero artificial origi-
nado pela ligagao entre os monoémeros do
eteno, como demonstra a seguinte equacao
quimica:

Monomero Polimero
nCH,=CH, =¥, <(CH,-CHyn
— — e

Etileno
O polietileno é um plastico tra
uito usado no nosso dia-
garrafas plasticas, baldes,

sticos, etc. Apesar da

Polietileno
nsparente e

resistente, m a-dia: em

sacos de plastico,
bacias, brinquedos pla

designacdo terminar em -eno,

Saber mais

as ligagoes entre 0s €2

_-

A

Fig. 6 Alguns objectos produzidos

a partir do polietileno.

tbonos sdo simples. .
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Unidade 3

M Aplicagdes do etileno

O etileno é um dos compostos organicos mais usados na industria, enquanto &
matéria-prima para o fabrico de substancias tdo dispares quanto: etanol (alcool. |

comum), anestésicos, anticongelantes, plasticos, tubos de canalizacao, etc. £ também 7

usado para acelerar o amadurecimento dos frutos colhidos ainda verdes para ﬁn?f :

de exportacao.

ACtiVidades ° .c"o.O.QQQOOOOOOOOIDlllll..iﬂ..l...

I. Em colaboracio com os teus colegas, debate e reflecte sobre as questoes seguintes. &
— .

I.1 Como resolver o problema da acumulagio de lixo, nomeadamente de plastico &
\ 3

\\\A‘ ) . 7

| .2 Dos materiais que usas diariamente em tua casa, lista todes os que sao feitos =

nas zonas urbanas?’

de plasticos.
|.3 Quais sio os problemas que a crescente acumulagio de plasticos traz a tua ®
cidade ou comunidade? ' : |

2. Completa e acerta as seguintes equagdes quimicas.
a) CH,=CH, + H, =
b) CH,—CH=CH-CH,+HBr =
c) CH,-CH=CH,+HO 0,

d) nCH,=CH,  eoim

3. Das afirmacdes que se seguem, assinala as verdadeiras comV e as falsas com F.
a) O etileno é um hidrocarboneto insaturado, que apresenta ligacao tripla

na cadeia carbonica.
b) Os polimeros sio compostos moleculares constituidos por unidades de

monomeros.
c) Os plasticos obstruem as redes de dguas dos esgotos.
d) A maioria dos plasticos langados no ambiente pode permanecer durante

muitos séculos sem sofrer quaisquer alteragdes.

4. Nomeia os seguintes compostos segundo a IUPAC:
a) CH,-CH, - CH = CH,
b) CH,—- CH-CH-CH,-CH=CH-CH,
| I
CH, CH,-CH,

5. O que é a reciclagem e quais s3o os materiais reciclados em Mogambique?

TR _aaaﬁo.~~v~--'-otctmbﬁ'JwoteotkO‘aav--tcooocoom.oo.oaua!"‘i
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Hidrocarbonetos

%] Subfunca
od .
o) Os alcinos: conceito, formula
4 € série homéloga

Os alcinos sa0 também denomin, dosal

matéria-prima para o fabrico de outros e es S0 Mita tlados enguanto

Produtos.

OS-EIJCH"IOS sao hidrocarbonetos insémrados. dé éadéia aberta
ligacao tripla na cadeia carbonica ‘ .
A formula geral dos alcinos é: CH,, -sé.ndo n >727.
A partir desta f6 le form ]
p Ormula geral, pode formar-se a série homologa dos alcinos, como
mostra a tabela que se segue. |

N° de itomos de carbono . | Ehrants i cniir e e e R e
— = £ Ml el e DS e ‘i Fél‘mmhracloml&’b#f_\ :
- GH, H-C=C-H
!- C]Hq CH3-C.=_C~—H

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

Tabela 6 Formacao da série homologa dos alcinos.

Nomenclatura IUPAC dos alcinos

Nomenclatura dos alcinos com cadeia normal

cinos com cadeia normal, seguem-se as mesmas regras da

Para nomear os al
-eno por -ino: prefixo + termi-

nomenclatura dos alcenos, substituindo a terminagao
nacao -ino.

Exemplos:

‘CH, - 3CH,-*C = 'C-H
-3 - 2z e

Butino - 1

CH.-C=C-H
iy S S

Propino

H-c=C-H
“——v"_—_—_/

Etino
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Nomenclatura dos alcinos com cadeia ramificada

Semelhante a nomenclatura dos alcenos, mas:

1. A cadeia principal é a mais longa, que possui a ligagao tripla;

2. Na numeracio da cadeia principal, deve comegar-se da extremidade ma‘
proxima da ligacao tripla. |

Exemplos: CH
|
’CH, -°CH,-CH-*CH-3CH,-*C='C-H
|
CH, h e
-
4,5 - Dimetil heptino - 1

3

SCH, - ’CH, - CH - 5CH, - *C = °C - %CH - 'CH,
P s
CH CH,

2
I

S CH3 -
——

6 - Etil, 2 — Metil octino - 3 ou 2 - Metil, 6 - Etil octino - 3

tW&1 Nomenclatura usual dos alcinos

O composto em questdo é considerado derivado do etino, também chamado®
acetileno, pela substitui¢ao parcial ou total dos 4tomos de hidrogénio por radicais
alquilos. Assim, escreve-se o nome dos radicais seguido da palavra «acetileno». =&

Exemplos: s
H-C=C-H CH,- C=C-CH, CH,-CH,-C=C-CH, &
— o \.._ 3 3 _ 3=
v / oY TR .
Acetileno Dimetil acetileno Etil metil acetileno

e &3 Isomeria dos alcinos

Os alcinos apresentam dois tipos de isomeria: isomeria de cadeia e isomeria d&*
posigao da ligagdo tripla.

[someria de cadeia

Exemplo: CH,-CH,-CH,-C=C-H ‘CH,-*CH-2C='C-H
FM: - —— — i

Pentino - 1 CH,
C.H, Mo BB __

3 - Metil butino - 1



[someria ae posicao da ligacao tripla
gxemplo: CH,-CH,_c=c_g
\;J

FM: CH,-C=C-CH,
C.B Butino - 1 —
e . Butino - 2

Actividades |

|. Das afirmagdes que _
) Os alcinos sﬁ?) : :e Seguem, assinala com X apenas a alternativa correcta.
rocarbonetos aciclicos que apresentam ligago tripla

na cadeia carbénica,
b) Os alcinos apresentam a férmula geralCH, . 8
¢) Os alcinos apresentam isomeria de cadei:n eZ':i:':] posigao. [
d) Entre os dtomos de carbono na molécula do acetileno ha uma ligagao

dupla. O

2. Dados os seguintes cofnpostos:

2) CH,-CH,-C=C-CH, b) ik
¢) CH,-CH,-C=C-CH,-CH, CH=C-CH-CH-CH,

I
CH

3

2.1 Nomeia os compostos a) e b) segundo a IUPAC e o composto c) segundo a
nomenclatura usual.

2.2 Representa as férmulas moleculares e estruturais dos compostos a) e c).

bb"OGO.I.0UCD..OI...’CD.O...OI.QQ'.D.0...'0.......!....l.tb‘

Métodos de obtencdo dos alcinos

Os alcinos, tal como os alcenos, obtém-se principalmente através de reacgdes de

eliminacao.

Reaccoes de eliminacao

Nas reaccoes de eliminagdo forma-se, numa primeira fase, uma ligacao dupla e,

depois, uma ligagao tripla.

Desidratacao de alcoois (eliminacdo da agua)
Exemplo: I—I S)H ‘
CH - CH & CH=CH + 2H,0
P 1 X \W_J
7OH H) Etino

LT L e T o
A 1 R TN AR W o) SR S .



Desalogenacao dos haloalcanos (eliminaq:ﬁo de atomos de halogéneos)

Exemplo: [Cl Cl)
et
CH,-C-C- CH, +2Zn ==, lcool, CH, - C = C - CH, + 2ZnCl,
o, S
'."Cl Cl\,‘a Butino - 2

2,2,3,3 - Tetracloro butano

Desidrogenacao catalitica dos alcanos (eliminacdo de hidrogénio)

Exemplo: H H '

o
H-C_C—-H XNm, CH=CH+2H,
e 2L

-y
'H Hl Etino

%_K_J

Etano

Propriedades fisicas e quimicas dos alcinos

Propriedades fisicas dos alcinos

As propriedades fisicas dos alcinos seguem as mesmas tendéncias das estudadas
para os alcanos e alcenos. Assim, e em CNTP, de C, a C, sao gases; de C; a C,, sd0
liquidos; e de C,, em diante sao s6lidos. Como em todas as séries homologas 0$
seus pontosde fusao e de ebuli¢do crescem a medida que aumenta a massa molecular
do alcino. Sao inflamaveis, menos densos do que o ar, insoliiveis em agua e soluveis

em solventes 0rganicos.

Propriedades quimicas dos alcinos

Os alcinos, tal como os alcenos, tém como reac¢ao caracteristica a reacgao de
adicdo. Por serem inflamaveis, sofrem também reaccao de combustao.

Reaccoes de adicao -

A adicdo de atomos, ou grupos de 4tomos, nos alcinos, ocorre nos carbonos da
ligagao tripla. As reacgoes realizam-se em duas fases. Na primeira fase, a tripla ligagao :

transforma-se em dupla ligacao e, na segunda fase, a dupla ligacao transforma-sé

em ligacdo simples.




A
Exemplo: (halogena§5 do alcinos)
o ¥ _ AT 3 BI B
M + 2Br. cat CH CI |r
Propino - | -C-H

\B[,Br\/

11,23 Tetrabromo Propano

Exemplos: C,H oy g0
CH + sz L CH3 o CH3
i Lemmm e AL Etano
R <
M ekl CH, - CH, - CH, - CH,
Butino - 2

Butano

Hidratacao (adiciao de agua)

H OH
) | |
Exemplo: H—CEC-—H+ZH—OH_°“_, H—(I‘,—(IZ—H
N =
gl
Etino (Sl OH H e
‘ Etanodiol 1,2

Reaccao de combustao

Os alcinos ardem na presenga de oxigénio do ar, libertando CO, e H,0.
Exemplo: C,H, + 50, ~ 4CO, + 3H,0

=10, -~ - 1H,0.
Sendo a equacio geral: CH,, , + =50, = nCO, + (n-1)H,

m Etino ou acetileno: obtencao,
propriedades e aplicacoes

u Métodos de obtencao do acetileno

ser obtido a partir de
e nao ocorre na Natureza, embora possa
O acetileno quas

produtos naturais.

Adi(;ﬁo de halogéneo S B B haaaa i - SR ruwumg._f —




Obtencao laboratorial

Em laboratério, o acetileno é obtido a
partir da hidrélise do carboneto de calcio,
segundo a equacao da reac¢do quimica:

% + 2H,0 - &}E + Ca(OH),
Carboneto de cilcio Acetileno

Atencao: quando se junta ao oxigénio
atmosfeérico, o acetileno forma uma mistura
explosiva (gas fulminante ou detonante).
A explosao é mais violenta quando
se misturam dois volumes de acetileno
e cinco volumes de oxigénio, isto &,
na proporcio de dois para cinco (2:5). 1o laboratorio.

Tubo curvo C’.H2 L
(acetileno) (¥

Erlenmayer
Fig. 7 Esquema de obtengdo do acetileno |

Obtencao industrial

As matérias-primas utilizadas no fabrico de acetileno na industria sao: calcdrio
(CaCO,), carvao mineral (hulha) e 4gua, de acordo com as equagoes quimicas:

1.2 fase: CaCO, -4, CaO + CO,
—_— —

Calciario Cal viva

2.2 fase: CaO + 3C 2%, CaC, + CcO
—— [ —_—

Cal viva Carvédo . Carboneto de calcio

3.2 fase: CaC, + 2H,0 - CH, + Ca(OH),
—— — = —_—
Carboneto de célcio Acetileno  Hidréxido de célcio (agua de cal)

Propriedades fisicas e quimicas do acetileno

Propriedades fisicas do acetileno

O etino ou acetileno é um gas incolor com cheiro caracteristico, menos denso do
que O ar, pouco soltvel em dgua e bem solivel em solventes organicos. Apresenta
ponto de fusdo de -82 °C e ponto de ebuli¢do de -75 °C.

Propriedades quimicas do acetileno

O acetileno apresenta as mesmas reacgdes quimicas que os alcinos em geral.

As suas reaccoes caracteristicas 530 as de adicdo. Sofre também a combustdo (pOf

ser inflamavel) e a reacgdo de polimerizagao, um caso especifico de reacgao de adicac J




Hidrocarbonetos

Reaccoes de adicio

@ ,
gremglloe i o atomos de haIOgeneos)
#7770 T Cl Cl
H-C=
i—’_c;lj +2Cl, at, .o (': S i
Eti ‘ I |
tino ' |

Exemplo: H C ----- 3 | ‘
ch——lj v 2, CH, - CH,
' Etano
Polimerizacao: dimerizacio e trimerizacao
A dimerizacao é uma Iréaccao que consiste na adi¢do de duas moléculas de aceti-
leno na presencga de catahsadores formando um dlIIlEIO
Exemplo:

H-C=C-H+H-C=C-H =, CH,=CH-C=C-H

Etino Etino Vinil acetileno
A trimerizacao € uma reacg¢ao que i H
consiste na adi¢ao de trés moléculas 3~y - cg WS CH, ou /('3 S
de acetileno a altas temperaturas, ‘“—v — —— HC CH
formando um hidrocarboneto aroma- ~ Acctere iqeno H(HZ (13H
tico chamado benzeno. | Ay \(ij’?
H

Reacciao de combustao
O acetileno arde na presenga de oxigénio do ar,
e 4gua, de acordo com a seguinte equagao quimica:
2C,H, + 50, ~ 4CO, + 2H;0

m Aplicagdes do acetileno

macaricos oxi-acetilénicos, no corte e na soldadu’;a de
levadas (cerca de 3000 °C). £ também utilizado
os compostos, como etano, etileno,

formando o diéxido de carbono

O acetileno é usado NOS
temperaturas e

fabrico de muit

Metais, porque arde a
ticos, ﬁbras sintéticas e borracha), etc.

€nquanto matéria-prima no
benzeno, etanol, pohmeros (plas




EX] Comparacio das estruturas dos alcanos,

alcenos e alcinos. Reacc¢oes de
transformacao

Observa a tabela seguinte, relativa aos alcanos, alcenos e alcinos.

e E T o T Tipos de rea
S T8 ipo T
bandi ] o ‘ga‘” "’° Ve
Alcanos Slmples De cadela e p05|gao dos Substituicao e combustao
_ (': _ (I: _ radicais
Alcenos Dupla: De tadeia, posicio da | Adicdao e combustao
(‘:: (': Iigagéio dupla e geométrica
TR (cis-trans)
Alcinos Tripla: De cadeia e posicao da Adi¢3ao e combustao
~CEC— ligagdo tripla

Tabela 7 Tipos de reacgOes e isomerias dos alcanos, alcenos e alcinos.

m Reacc¢oes de transformacao de uma subfuncao
em outra
A partir de um alcino pode obter-se um alceno e um alcano, através de reacgoes

de adicdo (hidrogenacgao). A partir de um alcano pode obter-se um alceno e um
alcino. Por exemplo:

H-C=CH+2H, ¥ CH,=CH,+H, ™% CH,-CH, (Reacgdode

— H/_J %r—/ adicio)
Etino Eteno Etano
ny  oww
H- CC H ’:"_ﬁ", ('3=(|3 ’i“_itp H-C=C-H (Reac¢io de eliminacao)
W Ww

- .
Actividades WL
wc-a-:&mé&w';‘.‘aﬁ‘ﬂOB‘ﬁ'ﬁﬂéeaﬂ@ﬁuowaﬁu@h!ﬁ‘ai@a'asmneﬁﬁ;mu{,"3

| Dadas as afirmagoes seguintes, assinala com X apenas a resposta correcta.

I.1 Os alcinos apresentam, como férmula geral:

a) CH,, [] b CH,., [l 9 CH,, [J d CH,,, O

78

Ty




Hidrocarbonetos

|.2 O acetileno pode ser obtido:

a) por combusts i

b)) gor i ::tao d?s hidrocarbonetos saturados
. genacao catalitica do eten

c) por hidrogenacio Catalitica do et )

d) por halogenacio catalitica do ete::o.

ooog

7. Completa e acerta as seguintes =
e ’ -
a) CH=CH + 2Br, cat Cluac-oes quimicas:

p) CH, ~CH, - C=C-H+ 0, -

+

afirmac¢de | i
3. Das coes <':|ue S€ seguem, assinala com X as que estiverem erradas
a) O nome oficial (IUPAC) do acetileno & etino.

b) A férmula molecular do acetileno é C_H
22

c) Na comb'ustao completa do acetileno libertam-se diéxido de carbono
(CO,) e dgua.

d) Entre os atomos de carbono na molécula do acetileno existe uma
ligagao dupla.

O O 00

4. A partir da formula molecular C H,, representa dois isomeros de cadeia e

nomeia-os.

f«ea-z-aune:&src.wewio.-e'&leoeooaooutoo&ear--_-o'r
~

m Fontes naturais de hidrocarbonetos:
petréleo bruto e gas natural’

Nas aulas anteriores, estudaste e aprendeste que as principais fontes naturais dos

hidrocarbonetos saturados (alcanos) sao o gas natural e 0 petréleo bruto. Estes sao
recursos naturais nao renovaveis, razao pela qual devem ser utilizados racionalmente,

para nao esgotarem.

MY Petroleo bruto

A palavra «petroleo» provém do Latim («petro» = pedﬁra; «oleum» =
«Oleo da pedra» el encontrado em dep0sitos sut.)te'rraneos. , s
O petréleo bruto encontra-se, sobretudo, em jazidas subterraneas. g ronss
. . rd . y . aIao
importante e basica de energia no nosso dia-a-dia euma matéria-primap
; y plasticos, detergentes, entre outros.

intas
de muitos produtos, como; pot exemplo, tIntas . -2do a0 seu elevado custo, tem
O medo de que as reservas de petr0leo s€ esgotem, ligadoa

i .am a energia solar
levado & procura de fontes alternativas de energia, como sejam gl ,

a produgdo de biocombustivels; entre outras.

6leo) e significa




o R Hidrocarbonetos
1.2 O acetileno pode ser obtido:

a) por combustio dog hidrocarb
b) por dfasidrogenagﬁo Catalitica do

c) por hidrogenacio Catalitica do eteteno.
d) por halogenagio catalitica do ete::o'

onetos saturados.

0ooad

7. Completa e acerta as segyj
guintes A P
a) CH = CH + 2Br cat eCIuacées quimicas:

2

+

_ Das afirmagdes | i
3 ¢ c.lue S€ seguem, assinala com X as que estiverem erradas
a) O nome oficial (IJUPAC) do acetileno é etino |

b) A formula molecular do acetileno ¢ C_H l[jj
i 220
c) Na comb,ustao completa do acetileno libertam-se diéxido de carbono
(CO,) e agua. U
d) Entre os atomos de carbono na molécula do acetileno existe uma
ligagao dupla. | .

-

4. A partir da férmula molecular CH,, representa dois isomeros de cadeia e

nomeia-os.

“r;-o&.&maﬁ.mmeoeccemmn-.tmoﬁiouﬁeneasnsnnwsm;-ﬁc.uouo-:of
o

m Fontes naturais de hidrocarbonetos:
petroéleo bruto e gas natural’

Nas aulas anteriores, estudaste e aprendeste que as principais fontes naturais dos

hidrocarbonetos saturados (alcanos) sd0 o gas natural e O petréleo bruto. Estes sao

recursos naturais nao renovaveis, 1azao pela qual devem ser utilizados racionalmente,

para nao esgotarem.

m Petroleo bruto

provem do Latim («petro» =
dep0sitos subterraneos. |
as subterraneas. E uma fonte

-prima parao fabrico
tes, entre outros.
evado custo, tem

a energia solar,

A pal troleo pedra; «oleurn» = 6leo) € significa
pa avia «pe » .
eé encontrado em

O petréleo bruto encontra-se, sobretudo, em jazid

: ja-a-di matéria
importante e basica de energia n0 1059 dlé s _dla ¥ 1’111%3 i oA
‘omo, por exemplo, tintas plasticos, deterg

’

rd = - u
O medo de que as reservas de petroleo se esgotem, ligado a0 se. .
: ’ e
levado a procura de fontes alternativas de energid, como sejam

a producio de biocombustiveis, entre outras.

«Oleo da pedra»

de muitos produtos,
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Origem do petrdleo bruto

A teoria mais aceite, actualmente, é a «organica animal-vegetal», segundo a qual
O petroleo se formou a partir da decomposi¢do de plantas e animais marinhgg
soterrados no subsolo devido a desabamentos de terras, proveniente da crosty
terrestre, ocorridos ha milhdes de anos. E

Esta teoria é reforcada pelo facto de, em jazidas de petréleo, serem encontradog

restos de animais e vegetais, além de compostos de énxofre e fosfgro, presentes nog
organismos vivos.

Propriedades fisicas do petréleo bruto

O petréleo bruto, ou crude, é um liquido oleoso, viscoso, menos denso do qu
a agua e insoliivel na mesma. Apresenta uma coloragdo que varia entre o cinzento

-€scuro e o negro (levando a que fosse chamado de «ouro negro»), € inflamave] g
tem um cheiro caracteristico.

Composicdo quimica do petroleo bruto

Quimicamente, o petrdleo bruto é formado por uma mistura de hidrocarbone_\tos‘.
liquidos, entre os quais os hidrocarbonetos saturados (alcanos), os cicloalcanos e 0§
hidrocarbonetos aromaticos, que se encontram em diferentes proporgdes, dependendo
da origem do petréleo. Além destes, o petréleo bruto contém uma pequena -"',
dade de compostos inorganicos, como o enxofre, o nitrogénio, o oxigénio e metai_

Processo de extrac¢ao do petroleo bruto

O processo de extracgdo do petréleo bruto
depende do tipo de jazidas. Geralmente,
encontra-se em jazidas subterraneas, abaixo
do fundo do mar, ocultas entre as camadas
impermeaveis das mesmas, onde fica retido
por rochas, encontrando-se entre uma
camada de gas natural e 4gua salgada.
Regra geral, na parte inferior encontra-
-se uma camada de 4gua salgada e, na parte
superior, acumulam-se gases comprimidos,
dos quais o metano € o0 mais abundante, Rocha geradora

Tocha

Camadas do solo

Pelroleo

Rocha reservatéria

... Fig. 8 Processo de extracgdo do petrolé



. Hidrocarbonetos
pard S€ €Xtrair o petrdleg bruto
4

podem it até alguns Quilémetrog g
Os gases comprimidos actyam,
sberto. Depois de algum tempo
conduzir O petrdleo até 3 superﬁ,ci
realizada pelo recurso a bompgs.

liqui '

v quido, obrigando-o a subir pelo canal

a pressio a

e dos _gases torna-se insuficiente par

€, raziao 3 v
) Pela qual a extracgio passa entao a ser

Refinagao do petroleo brytg

O petroleo bruto conté
1\'erias ApliCacDes n00§£22d1?2 irande qliantidade de compostos com muitas e
o - AA S€paracao destes produtos ocorre nas refinarias
senfﬂt? que: a.mdustna de extraccao esti sempre associada a induastria de refinaria. ’
Nestas ultimas, o petréleo bruto é submetido a operagOes que permitem separar as

iferentes fracgd :
di i ¢O€S que o constituem, num processo denominado destilacio fraccio-
nada.

d

Destilacao fraccionada é um processo que consiste na separacao de diversos
componentes de uma mistura atr_avés‘da diferenca de pontos de ebuligao.

A refinacgao do petrdleo e | : o\ —
ocorre num aparelho — Jfi{ - Gas confbustheet
chamado coluna de desti- ] ‘ 3 ‘
lacao, onde a mistura é - L
aquecida e separada em I I M| Combustivel para aviagao

fraccoes. Neste processo,
separam-se primeiro as Gasolina normal

fraccbes com 0s pontos

de ebulicdo mais baixos . ] \ “ ., wSuamoseme
- por exemplo, propano, . o Gasbleo
butano - e, no final, 0s v
componentes com eleva- Diesel

Y

dos pontos de ebuli¢ao

p Petréleo
que formam residuos = 40
como o asfalto. Observa
a figura a direita.

|l Oleos lubrificantes

parafina

Asfalto

Fornalha para vaporizagao
do petrbleo

ada do petréleo bruto.




F Unidade 3

Cracking dos derivados do petroleo

A grande revolucio do petroleo ocorreu com a procura crescente dos combustiveis,
€m particular a gasolina, associada a inveng¢do de motores de combustao interna e
ao fabrico de automéveis em elevado namero. |
‘ Assim, a gasolina passou a ser uma das fracgdes mais importantes e mais usada do \
: petroleo bruto. A fracgio da gasolina representa 20 por cento do petréleo, o qual & 4
: constituido par alcanos médios com seis a nove 4tomos de carbono. Como esta fraccig ( :
€ de maior consumo, os quimicos descobriram um processo que permite obter maior
quantidade de gasolina. Este processo foi descoberto nos EUA e recebeu 0 nome de
cracking, derivado da palavra inglesa «crack», que significa «quebrar».

hidrocarbonetos de maior massa molecular, originando hidrocarbonetos médios
A e inferiores constituintes da fraccao da gasolina.

O cracking pode ser térmico (decomposicdo por aquecimento) ou catalitico (decom-
posicao por ac¢ao de catalisador).

Exemplo: C H,, s CH, + CH, + CH, + C + H,
— —_— ——
Alcano Alceno Alceno =
Os alcenos obtidos do cracking do petréleo sao usados como matéria-prima no &
fabrico de polimeros, através de reac¢oes de polimerizacao.

i+

"Sa'bér mais

'obtldo querosene (petroleo d
substmncao de 6leos animais a
da industria petrolifera e, actual"
principais meios de transporte
 usados no quotldlano~

Principais derivados do petroleo bruto e suas aplicacdes

‘A utilizacdo do petréleo bruto como combustivel e matéria-prima expandiu-se,
criando uma grande dependéncia econdmica de paises que nao produzem os deri-
vados do petréleo, como é o caso de Mog¢ambique e outros. '

A indiistria petroquimica transforma os derivados do petroleo bruto. A tabela da
pagina seguinte apresenta os derivados do petrdleo e as suas aplicagdes.
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Hidrocarbonetos

" N.°
o -~ de d&tomos| Temperatura
Nome da fraccao de P
carb‘ono de ebuligio Aplicagdes

Cas natural Cna Moleculs:, {apreximada (C) ‘

: ﬁetréleo C' aC, Até 20 °C Combustivel doméstico e industrial
ter de °
| _CE—__E(’ — C5 aC, 20°Caé0°C |Solvente industrial
oina (N eve °

_ —él_g_[-_]__ ) C6 aC, 60 °Ca 100 °C |Solvente industnal
| Ina 9 a0

%e caC, 50 °C a 200 °C | Combustivel para motores a explosao

ri o

| Que C,oaC, 150 °C a 275 °C | Combustivel para jactos € para

A iluminagao ]
§| Oleo diesel p 30, 175 °C a 350 °C | Combustivel para navios, camioes.
'"T'_ﬁ) - comboios
: ,__O__egSfu rificantes C20 2l 350 °C a 550 °C | Oleos para lubrificagao
Jgraxas Ma.is de 20 Acima de 550 °C | Graxas, vaselina
i] Asfalto Acima de 36 |Residuos Asfalto para pavimentacao de

estradas

‘Tabela 8 Derivados do petrdleo e suas aplicagdes.

Saber mais

Os maiores produtores de petréleo do Mundo sio: EUA, Russia, Venezuela, Koweit, Ardbia

. Saudita, Iraque, Imo, Romeénia, ngéna. Angola, !ndonésua. China e L|'b|a. entre outros.
As grandes companhias petnohferas no Mundo sio «as sete irmasy, cartel de que fazem

| parte a British Petroleum (BP), Em(onMobil Shell, ChevronTexaco, entre outras.

-k L el . e

0 petr6leo e 0 ambiente

Enquanto fonte de engergia para varias actividades

do quotidiano, 0 petréleo ¢ esta associado as condi-
;:ﬁes tecnologicas da sua produgao e aos efeitos
' ambientais da sua utilizagdo.

Os derivados do petroleo, por exemplo, a gaso-

6leo diesel, entré outros, sao combustiveis
moveis e nas acti-

lina, o
fu uito usadds por veiculos auto

A queima dessas substancias liberta gases, como

$0,, CO,, NO e outros, os quais, em contacto com
Lo oxigéniodoareo vapor de agua, formam acidos,

"substanaas responsaveis pelas chuvas acidas que
' destroem as florestas, COTTO€m as estatuas, as rochas

 calcarias, etc.

Fig. 10 Arvores mortas devido

-----

as chuvas acidas.




ingauc J

O aumento da queima dos combustiveis
derivados do petréleo bruto tem contribuido
bastante para o aumento da concentracao de
8ases que provocam as chuvas acidas, o efeito
de estufa e, consequentemente, o aquecimento
global.

Outro factor que contribui para a poluicio
ambiental é a deficiente regulagdo dos motores
de carros, que libertam gas toxico (CO) e fuligem
(C), que se acumulam nos alvéolos pulmonares,
provocando graves problemas de satide na
populacdo. Esta € a principal razdo pela qual
devemos regular os motores dos nossos carros.

Os acidentes com 0s navios petroleiros também
provocam problemas ambientais, pois colocam Fig. 11 Os oleos derivados do

em risco a vida dos animais e vegetais marinhos  petr6leo podem provocar também
e, consequentemente, a saude humana. graves problemas ambientais: quando
Na escolha de um combustivel, além do seu  sio derramados para o solo, infiltram-
poder calorifico, devemos ter também em  -se neste e podem contaminar os len¢dis
consideracdo o seu impacto ambiental. (fe 4gua subterrineos. '

Zonas de prospeccao do petr6leo em Mocambique

Em Moc¢ambique, as zonas de prospeccdo de petréleo situam-se na bacia do rio
Zambeze, no distrito de Inhaminga, na provincia de Sofala e na bacia do rio Rovuma,

na provincia de Cabo Delgado.

Aplicagoes da vaselina, cera e graxa

Outros derivados do petréleo usados no dia-a-dia sao: a vaselina, a cera e a graxa.

A vaselina )
A vaselina pode ser liquida ou s6lida, sendo a primeira um produto secundario,
derivado da destilagao do petréleo no processo de producao da;gasolina, E um 6leo

parente aplicado em trilhos e dobradicas.

selina solida é aplicada em segmentos industriais nos Pontos mais manus?ad(’)s,
cagaode méquinas de cpstura, bicicletas e barcos. E também usada na m'dTlS-
na produgéol de pomadas para a pele, cremes, emulsoes e varios

trans
Ava
na lubrifi
tria farmacéutica,
) o
tipos de gel.




Hidrocarbonetos

A cera

y cera € tambeém um prodytg secundar

N io S ,
rratamento de proteccao dos soalhos das ¢ - Etlicands DRfrolea. [ isady oo

o od .
moveis, Carros, couro, etc, € cremes de depilacdo, polimento de

A graxa
A graxa € usada em en ;
: T
graxadeiras, nos rolamentos de méquinas e na lubrificagao

entre pecas de borracha : :
. “om € metal, pois permite lubrificar diversos pontos com alto
volume, isto €, em camada espessa

m Ga? natural: ocorréncia, composi¢ao quimica e
aplicacoes

Ocorréncia do gas natural e sua composi¢ao quimica

O gas natural encontra-se em depositos subterrdneos isolados ou sobre o petroleo
bruto. Este gas forma-se a partir da decomposicao de matéria organica, plantas e
animais marinhos soterrados ha milhdes de anos.

O pn’ncipz‘al componente do gas natural é o metano (CH,), com cerca de 75 por cento,
Porém, encontram-se também quanti-

chegando a atingir, por vezes, 0s 90 por cento.
dades consideraveis de outros gases, g
como o etano, o propanoeo butano.

As grandes jazidas de gas natural
encontram-se nos EUA, na Russia,
no Canada, no México, no Brasil,
no Iraque e no Irao.

Em Mogambique, a maior
de gas natural localiza-se nd provincia
de Inhambane, no distrito de Goyuro.
As restantes jazidas localizam-s¢ nas
provincias de Sofala, nos distritos
de Buzi e Cabo Delgado- , ”

s natural

jazida

Aplicacoes do g2

omeéstico € industrial. Este gas pode

bustivel d 4
omo com mas também pode

tece em muitos paise
afas apropriadas (botijas)-

, ; oc .
O gas natural € usad s desenvolvidos,
ser canalizado, cOMO Acon

ser comercializado em 837

o




Unidade 3

Gas natural e ambiente

tiva de combustivel,

Actualmente, o gas natural tem sido utilizado como alterna
or ser uma fonte

em substituicao dos combustiveis derivados do petréleo bruto, p
de energia que polui menos do que os combustiveis fosseis.

O gés natural tem a vantagem de nao se derramar pelo solo, cO
o petréleo bruto em caso de acidentes (vazamento), Este gas sobe
(€ volatil) por ser menos denso do que o ar-

Segundo os dados do Departamento de Energia dos EUA, um ca
menos 79 por cento de monéxido de carbono (CO) para a atmosfera e menos 65
por cento de 6xidos de nitrogénio do que um carro a gasolina.

Os carros movidos a gas, além de libertarem poucos gases toxico
oxidos de enxofre nem fuligem, como acontece com 0s Carros movid

.

mo acontece com
para a atmosfera

rro a gas liberta

s, nao libertam
os 4 diesel.

4

Actividades N :
’.'.......l.......‘....ﬂ.....Ol.\)l.l .l"UI.").DQ..

I. Assinala com X apenas a resposta correcta.

1.1 O gis de cozinha (o propano e o butano) é normalmente obtido:

a) das jazidas de petréleo bruto.

b) das 4guas do mar e do petréleo bruto.

c) das aguas dos rios e do petréleo bruto.

7 2 P

d) das jazidas de gds natural.

|.2 Entre as seguintes substincias,a lnica que nao é directamente obtida a partir
do petréleo bruto na industria €:
. . : )
a) o 6leo diesel. [ ] b) a gasolina. [] ¢) oetanol. [[] d) o butano. []

2. A partir do cracking do butano, a 600 °C, obtém-se o eteno e o hidrogénio.
2.1 Escreve a equagio da reacgio do cracking do butano. .

22 Qual é a massa (em gramas) do eteno obtido a partir do cracking de 50 g de
butano?
3. Em colaboragdo com os teus colegas, responde as seguintes questdes:

3.1 Por que razio, hoje em dia, existe a necessidade de procurarmos novas fontes
de energia que substituam o petréleo? :

3.2 Quaissdoas medidas que podem ser adoptadas para se evitar o aumento do
custo dos combustiveis no nosso pais?

3.3 Quais sdo os principais componentes do gas de cozinha e do petréleo para

iluminagao!’

coe8®
e 0 @B Q00000000000 LLOEROEPEETIINBNORDOEOUEE DTS




Hidrocarbonetos

m Hidro
C
arbonetos aromaticos

cadeia fechada, entre os quais
aromatico
5:

Os hidrocarbon
EtOS aromati
maticos s3
ao a

1 i S u
um ou mais anéis benzénijcos. queles que apresentam, na sua estrutura,

Esses compostos s
$sao cham
ados aromati
o5 apr aticos pel imei
tantes apresentarem um cheiro (aroma) agradP (1) pacto de os primeti PR
: avel.

Actualmente, sdo
’ conheci se
- ecidos muitds compostos deste grupo que na
f gradavel, mas o nome mantém-se por tradi PO que o possiem®
A férmula - i radicao.
| ieral dos hidrocarbonetos aromaticos é: C H
I'EPIESEII ante dos arom’ - . . n "2n-6'
aticos € o benzeno, d
i ) , descoberto por Michael Farada
em 1825, com a seguinte féormula molecular: CH P Y
6 76"

sendo n = 6.

m Estrutura do benzeno

Uma das dificuldades que os cientistas tiveram foi H
@ ou |

a de atribuir ao benzeno uma férmula estrutural que
correspondesse ao seu comportamento quimico. HC/ C%H
Assim, em 1865, 0 quimico alemao Friedrich August I '
Kekulé (1829-1896) propos para o benzeno a formula HC\C/,C e
sao ocupados }l{ ou @

de um hexagono regular, cujos vertices
por atomos de carbono e as restantes valéncias seriam :

por 4tomos de hidrogénio, cujas ligagdes Fig. 13 Modelo de Kekule.

saturadas
entre si alternavam entre simples € duplas, como -
representado na Figura 13. @H(j
A férmula estrutural do benzeno proposta por Kekulé
s limitagoes. Nao :
o entanto, alguma ¢ ... Fig. 14 Representacao da

. apresentava, Il
-~ conseguia explic
- do benzeno qua

a baixa reactividade £
. estrutura de ressonancia do

com 2 dos hidro- g &
ligacs duol benzeno. A seta jndica que 0s

e ligagoes duplas. _
de i P dois modelos nao corres-

ar, por exemplo,
ndo comparada

. carbonetos insaturados possuidores
. Actualmente, 3 estrutura de benzeno explicada pela pondem a estruturas distintas
' teoria de IeSSOHéndar Pmpm’ta ié g século XX, na para a molécula de benzeno,
i‘década de 1930. ) mas sim a possibilidades de

Segundo esta teoria, O estado normal de uma r.nolecula L atibuigio electronica para
& explicado nao gpor uma estruturd, .rnas por diferentes -, anica molécula.

de estruturas alternativas para a mesma.
87

combinagO€s




A ressonancia é o fené6meno que ocorre em substancias cujas moléculas o ;
apresentam mais de uma possibilidade de configuracao electrénica, diferingg, na
distribuicao dos electroes sem alterar a posicao dos atomos.

Segundo o modelo da estrutura de ressonancia, os
seis electrdes das ligagdes duplas do benzeno nio
estao em posigoes fixas, antes circulam ao redor dos

atomos de carbono, como ilustra a estrutura ao lado. :....Fig. 15 Os seis electrge

das ligagdes duplas do
benzeno circulam ao redoy

dos atomos de carbong,

Métodos de obtenc¢do do benzeno

O benzeno é obtido industrialmente a partir de fontes naturais, como a destilacao

fraccionada do alcatrdao da hulha (carvao mineral) e extraido do petroleo brutg
(desidrogenacao catalitica do hexano).

Artificialmente, obtém-se o benzeno pela trimerizacao do etino ou acetileno.
3CH=CH 2, CH,

Propriedades fisicas e quimicas do benzeno

O benzeno é um liquido incolor, com cheiro agradavel, muito volatil e venenoso,

com ponto de fusdo igual a 5 °C e ponto de ebuli¢ao igual a 80 °C. E insoltvel em
agua, mas bem soltivel em solventes organicos e é combustivel.

O benzeno apresenta, preferencialmente, reac¢des de substituicao.
Reaccoes de substituicao

Halogenacao (reaecao com halogéneos)

———

H Cl
@\#:\Clz} e, @ + HCl  ou CH,+Cl, *, CHLCI+HCI

Benzeno Cloro benzeno

Nitracao (reaccao com acido nitrico)

.y ot ) '
"-\

Ho o L N02 /5 s ' _ ‘
St ] . 2y = o \
O Ho-0,im2, @ emo (11

[
— ‘*-----__-::( — \ =~ ‘ '
Benzeno \ © 2 ;

\

Nitro benzeno N2 <




sulfonacao (reaccao com acido sulfiirico)

| GH Y SO,H
@ +HO— SOH A, @
_______ .

Benzeno Acndo benzenosulfénico

Alquilacao (método de Friedel-Crafts) - reac¢io com haloalcanos

HY CH,
@ £ +{CH,Br A0 @ + HBr

Benzeno Bromometano Metil benzeno

Reaccao de combustio

) benzeno arde na presenca do oxigénio. Sofre a combustio. (
CH, + O = 6CO, + 3H,0 (combustio completa)

CH, + 202 — CO + C + 3H,0 (combustdo incompleta)

Reaccao de adicao

Quando na presenca da luz solar e com o aquecimento, o benzeno sofre reacgao

de adicao. H\ ) Cl
cl, € ,a
H” “H
b . Cl. ,Cl
HZCIJ (|:Hz 3Cl. luz C C
@ +3H, _Nis H, C. H, : @ * z—% H \C/ “H
—~ | CH2 D H” “ql
Benzeno \ ) enzeno \
Ciclohexano Hexaclorociclohexano (BHC)

m Aplicagoes do benzeno

O benzeno, conhecido no comércio por benzol, € muito utilizado na industria,
seja como solvente organico, na producao de insecticidas (DDT e BHC) ou fungi-
cidas, corantes, tintas, explosivos (TNT), medicamentos, fenol, etc.

DDT DlClom_-dlfeml-tncloroetano
BHC - HeXaclorobenzeno :



ERERY Nomenclatura dos derivados do benzeno

Para a nomenclatura IUPAC, o anel benzénico funciona como cadeia principg
Assim, escrevem-se os nomes dos radicais seguidos pela palavra «benzeno».

CH,
@ CH, @,CH2 - CH, @cm @ CH = CH,

M e M NS AN N

e

Metil benzeno Etil benzeno Dimetil benzeno Vinil benzeno Naftaleno
ou Tolueno ou Xileno ou Estireno
Quando, no anel benzénico, estiver ligado um radical (R), os R (Radical)
outros cinco 4&tomos de carbono do anel recebem nomes especificos, °™ Aty
em relacao a posi¢ao do radical (R), como ilustra a figura ao 1ado.  weta Meta
Para
Exemplos:
CH, CH,
CH3 1,3 - Dimetil benzeno @ CH?-
ou Meta-dimetil benzeno
ou M-dimetil benzeno
ou M-xileno CH2 = CH3 %K—J
CH3 e 1,2 - Dimetil benzeno
Para-etil metil benzeno ou Orto-Dimetil benzeno
ou P-etil metil benzeno ou O-xileno

ou 1 - Metil, 4 - Etil benzeno

! Os radicais monovalentes que possuem valéncia livre no anel benzénico deno-
minam-se e representam-se cOmo «Ar».

Exemplos: @, CHs CHZ_
i @] O

Fenil e

i Benzil
C,H, - Fenil Orto-toluil ou O-toluil '

Aplicagcoes dos derivados do benzeno

Alguns dos derivados do benzeno sio: o tolueno, o estireno e o naftaleno.

O tolueno

O tolueno é um liquido incolor, muito inflamavel, usado como matéria-prima no
fabrico de corantes, explosivos (TNT) e também como solvente organico, conservante
alimenticio, no fabrico de sacarina, tintas, aspirina, acido benzéico, etc. p




outros insectos, pois sublima-se facil-

mente € OS Seus vapores tém aCcao insecticida

Actividades
G0essesvnrntness
@Ptec00cevcoserssssensensssssacssoe

|. Qual € a principal caracteristica dos Compostos aromaticos?
2. O que € a ressonancia numa estrutura molecular?
2.1 Dd um exemplo concreto.

3. Das seguintes afirmacdes, assinala as verdadeiras comV e as falsas com F
a) O benzeno e o ciclohexano sio substincias aromiticas, porque apresentam

na sua estrutura seis atomos de carbono. D
b) Os aromaticos sdo hidrocarbonetos que apresentam na sua estrutura um
ou mais anéis benzénicos. ]

c) O petréleo bruto € a unica fonte de obtengio das substincias aromiticas. [
d) A canfora é usada para proteger a roupa porque tem acgio insecticida.
Iy .

4. Completa e acerta as seguintes equagdes quimicas. .

H +
JOREE

byCH, + 3H, =,

o (O)+ cH,-CH,-Br =+

5. Explica a diferenga entre hidrocarbonetos alifaticos e hidrocarbonetos aromaticos.

6. Representa as férmulas estruturais dos {‘seguintes COmPpOStos:
a) 1,3,5 —Trimetil benzeno;
b) P-dimetil benzeno;
c) M-xileno.

#eo0cedoenacsases
aesseawnwcaoeauneﬁcewauumowﬂﬁi‘"". ’
S 20068




Vamos experlmentar...

Nestas experuencuas vals aprender R
» produzir e identificar o metano e o etmo..'
* fazer a prova de gés fulmlnan;e» 0u deto-

nante;
* testar. a combustlblhdade do benzeno,

do metano e do etmo. R T R o
. mampular correcmment‘e os materlals i

envolwdos nas ,experlenmas e aplicar as

regras de higiene e seguranga.

L-qp-ooaGOGUf‘"‘“"°’°"'="°""°!

Experiéncia || ;

verificagdo das suas proprledades
tubo de ensaio normal, tina hidro-

Obtenc¢ao do metano e

Material: tubo de ensaio com uma abertura lateral de 45°
fonte de calor (fogdo ou lamparina), tubo de vidro

pneumitica ou bacia pequena, rolha perfurada,
de um grama de NaOH e um grama de

curvo ou mangueira de borracha, cal sodada (mistura
CaO), acetato de sédio, dgua, um fésforo e a respectiva caixa

Procedimentos:
. Num tubo de ensaio normal com abertura lateral, introduz dois gramas de cal sodada e dois

gramas de acetato de sodio.

- Acopla a abertura lateral um tubo de vidro, ou borracha, que vai desembocar na tina hidro-

pneumdtica com agua.
- Aquece o tubo de forma gradual, inicialmente lento e depois intenso.

Recolhe o gds produzido nos tubos normais (consulta a figura da pdg. 59).

Faz a prova de gds fulminante e de combustibilidade.

Anota as observagoes.

Tira as conclusoes.
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destilada, rolha de borracha o\ cortica
pProcedimentos: |

« Faz duas perfuracdes na rolha oy Na tampa da garraf
arrafa,

Coloca uma seringa
contendo : i
cerca de cinco mililitros de dgua destilada na parte perfurada e

noutra parte introduz a \
ma
o rma de L o L e de borracha ou o tubo de esferogréfica, ao qual deste a
M um ligeiro aquecimento,

« |ntroduz o carb )
oneto de cdlcio na garrafa, ou no tubo, e tapa com a rolha

« Acende uma vela e coloca-a a i
Oca-a a cerca de seis centimetros de distancia em frente ao tubo de
ensaio ou da garrafa.

Catet z ’

 Goteja a agua A3 _
J. gua sobre o carboneto de cilcio (Atengdo: O carboneto de cdlcio decompoe-se
com violenta explosao quando submetido a pequena compresso.). Observa a figura da pag, 76.

« Anota as observagoes. '

Tira conclusoes.

.OODUOBB‘DQUGQQOBCHOQOOIIOIOQBGQG.

Experiéncia 3
G‘!ﬁﬁ'ﬂfﬁﬂ.ﬂﬂ.@ﬁﬁ'

olubilidade e combustibilidade do benzeno

Prova de s
elana ou chdvena, benzeno, fésforo e a caixa,

Material: cadinho de porc

lada. tubo de ensaio normal.

conta-gotas, dgua desti-

Procedimentos:
« Introduz trés a quatro gota

s de benzeno no tubo de ensaio e dois mililitros (2 ml) de agua.

Agita bem.

« Anota as observagoes. ’
u chavena e, com um fésforo, acende-a.

+ \/erte a mistura no cadinho O

e Tira as conclusoes.
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|. Que fenémeno (fisico ou quimico) ocorre quando se goteja a agua sobre ¢
carboneto de cilcio? Justifica a tua resposta.

2. Porque se podem recolher o metano e o acetileno numa tina ou bacia cheia de agua?

3. O que é o gas fulminante ou detonante? Da exemplos.

4. Por que razio arde o benzeno, mesmo misturado com agua?

5. Quais sido as aplicagoes do benzeno no quotidiano?

6. Por que se deve ter muito cuidado com os vapores do benzeno!

é também denominado gas do pantano!?

TPEIEITA

7. Por que razido o metano

o =

Vamos relembrar...
« Os hidrocarbonetos sio compostos organicos que apresentam na sua COmposicao

apenas dtomos de carbono e hidrogénio.
« Os alcanos sio hidrocarbonetos saturados que apresentam apenas ligagoes simples

entre os atomos de carbono.
« As principais fontes naturais dos alcanos sio o petroleo bruto e o gas natural.
Ses de substituicdao: halogenacao,

Os alcanos sofrem, preferencialmente, reacg

nitracio e sulfonagao.
O metano é o representante da série homolog
combustivel industrial e domestico, constituindo a matéria-prima na produgio de

tintas, pneus, borracha, hidrogénio, amoniaco, entre outros.
Os alcenos sio hidrocarbonetos insaturados, que apresentam uma ligagao dupla

a dos alcanos. E usado como

na cadeia carbonica.
O:s alcenos sofrem r
Os alcinos sdo hidrocarbon
Os polimeros sao compostos
nimero de monémeros ligados entre si.

O petroleo bruto e o gas natural sdo as princip
partir de jazidas subterraneas.

Os derivados do petréleo bruto sa0: gas combustivel, gasolina, querosene, oleos
lubrificantes, parafina, diesel e alcatrio (asfalto).

. Os hidrocarbonetos aromiticos sio0 compostos que apresentam um cheiro
possuem, na sua estrutura, um ou mais anéis benzénicos.

m hidrocarboneto aromtico, usado como solvente organico e
prima no fabrico de insecticidas, herbicidas, fungicidas,

eaccio de adigdo: halogenacao, hidratagdo e hidrogenacao.
etos insaturados com uma ligagio tripla na cadeia carbonica.
macromoleculares constituidos por um grande

ais fontes de energia extraidas a

agradavel e
O benzeno é U
também como mateéria-

detergentes, tintas, corantes, medicamentos e ate explosivos.



Nesta unidade vamos aprender a:

« definir e classificar os alcoois;
fenéis segundo a IUPAC e a nomenclatura usual;

« nomear os dlcoois €
dos de obtengio dos dlcoois e respectivas equagoes

« indicar os principais méto
quimicas;

* caracterizar as p

« identificar os efeito

econémica no NOssO di
bidas alcoolicas €
por pontes de hid
os alcoois;
ois e fendis;

r as suas propriedades;

cao de experiéncias.

uimicas dos alcoois;

ropriedades fisicas e q
ganismo humano, na vida social e

s do alcool sobre o or
a-a-dia;

» classificar as be enumerar as suas aplicacoes;
« descrever as ligagoes rogénio nos ilcoois;
tar os isOmMeros d
icacoes de alco
boratorio € testa
e e seguranga na realiza

* represen
* enumerar as ap|
* produzir alcool em la

* aplicar as regras de higien




m Alcoois: conceito, formula geral, grupo
funcional, caracteristicas gerais,
classificacio e nomenclatura

No dia-a-dia, os meios de comunicacao social, como os jornais, a radio, a televisig
e outros, tém-se debrucado sobre o 4lcool e os problemas que 0 CONSUMO €XCessivo
do mesmo traz a nossa sociedade. Neste caso, referem-se ao dlcool comum, chamadg
alcool etilico ou etanol. Este 4lcool, além de ser usado no fabrico de bebidas,
é utilizado como combustivel e como solvente na produgao de perfumes.

Os alcoois sao compostos organicos derivados dos alcanos, que posSuerm um ou
mais grupos hidroxilos (OH), ligados aos carbonos saturados da cadeia carbénica,

Assim, os alcoois apresentam a seguinte formula geral: R - OH, na qual R € o
radical alquilo, derivado do alcano.
O grupo funcional dos dlcoois € -OH (grupo hidroxilo).

m Caracteristicas gerais dos alcoois

Os alcoois tém a propriedade de se dissolverem bem, tanto nos compostos polares,
como nos compostos apolares, pelo facto de serem constituidos por uma parte polar
(grupo OH) e outra apolar (cadeia carbdnica).

A polaridade da ligagao O-H permite a formagao de ligagoes conhecidas como

«pontes de hidrogénio».

‘As denominadas pontes dehldrogeni j -"‘sffapi‘_-_,l-iga'g_ées‘ intermolecuiares" e intra-
moleculares, que se estabelecem entre o hidrogénio e um outro atomo muito
electronegativo, como sejam 0 0Xigénio, o nitrogénio ou o fldor, entre outros,

causando uma associacdo de moléculas.

S
|
oooO—Hcoo-O—Hooo.O—Hoooo

A formagao de pontes de hidrogénio nos alcoois explica, por um lado, a elevada
solubilidade destes em agua e, por outro, 0s pontos de ebuli¢do relativamente altos

comparativamente a0s de outros compostos organicos que possuem massas mole-

culares iguais.




. De acordo com o tj
encontra ligado Ono ao qual o grupo OH se

Alcool primario
Tem o grupo hidroxilo (OH) ligado a um carbono primario.

Exemplo: CH, - CH, - OH

Etanol

Akcool secundario
Tem o grupo hidroxilo (OH) ligado a um carbono secundario.
Exemplo: CH,-CH-CH, |
|

OH
Propanol - 2 (IUPAC)

' Alcool terciario
Tem o grupo hidroxilo (OH) ligado a um carbono terciario.

Exemplo: (IZH S
CH, - C- CH,
OH
2 — Metil propanol - 2 (IUPAC)

- De acordo com 0 ntimero de grupos hidroxilo

. Monoalcool ou monol 'l

Quando apresenta um grupo hidroxilo.
Exemplo: CH, - CH, - O~ 0%
Butanol (IUPAC) :




Dialcool ou diol ou ainda glicol
Quando apresenta dois grupos hidroxilos. |
Exemplo: CH, - CH, | ‘
I I F
OH OH
1,2 - Etanodiol ou Di4lcool (IUPAC) Wy
ou Etileno glicol (usual) g

Trialcool ou triol
Quando apresenta trés grupos hidroxilos.

Exemplo: CH,-CH-CH,
| I I
OH OH OH,

—
1,2,3 - Propanotriol (IUPAC)
ou Glicerina ou Tridlcool (usual)

Atencao: os alcoois que possuem mais do que um grupo hidroxilo sdo designados
polialcoois.

m Nomenclatura dos alcoois

Nomenclatura IUPAC dos alcoois

Para denominar um alcool, deves:
* identificar a cadeia mais longa que contém o grupo hidroxilo;
e atribuir o nome do alcano correspondente, acrescentando o sufixo -ol;
e indicar a posi¢ao do grupo OH na cadeia principal por meio de niimero;
* identificar os outros substituentes presentes na molécula e indicar, por meio de

nameros, as posicoes que ocupam na cadeia, escrevendo-os antes do nome do
alcano correspondente.

Exemplos: 'CH, - *CH - 3CH - “CH, CH, - CH, - CH, - CH, - OH
| I s e —
OH CH Butanol - 1
S 3 _

—
3 - Metil butanol - 2

Nomenclatura usual dos alcoois

O nome dos alcoois € formado usando o termo «alcool» seguido do nome do
radical alifético ou aromatico ao qual se encontra ligado, com a terminaco -ilico.

Exemplos:
| CH,OH  CH;-CH,-OH @ CH,OH CH, - CH, - CH, - OH
» N TR, Ny _
Alcool metilico Alcool etilico

Alcool propilico
Alcool benzilico

e

e T T T e

S
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' Alcoois e Fenéis
¥ Actividades |

uuuu

I Asslnalacquxapenas;‘ i L O L L T T o T [
: alte ’
composigio de: Mativa correc, O dtomo de oxigénio entra na
a) hidrocarbonetos ArOMiticos
b) alcanos; ]
¢) alcinos; ]
d) dlcoois. (]
O
Nomeia os S€guintes com,
POStos segundo IUPAC
3) CH,-CH- CH,
|
OH
b) CZH3—(IZH--C|H--CH—CH3
I /
CH, OH CH,
CH,
I
c) CH3—(I:-—CH -CH ~(|:H—CH2—0H
CH, CH

. Escreve as formulas estruty
a) 2 - Metil propanol - 2
b) Hexanol - 2

¢) 2,3 - Dicloro butano| — I;

d) 2,3 — Dimetil — 3 — Egj| heptanol - |,

. A nomenclatura IUPAC dos compostos abaixo indicados € (assinala a opg¢io
correcta):

| I MM
CH3—(;2H—CH2—CHJ; CH,—CIH—-CH3; CHB—CHz--CfH—CH3
CH, Cl OH
a) Iso-pentano,2 — Cloropropano e Alcool butilico;
b) 2 — Metil butano, 2 — Cloropropano e BuFanol - 2
¢) Iso-pentano, 2 — Cloropropil e MetiIRropll carbinol;
d) 2 — Metil butano, Cloreto de isopropil e Butano| — 2.

a%tb-'x.bléwi-)u-\:«o-ae
. S0 Cce00Qew

F % 8 29 b E DS

o

:ooog
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Unidade 4 ’ _

m Métodos de obtencio dos alcoois

Os principais métodos de obtencao dos alcoois sdo: hidratagao dos alcenos, reac.
¢oes de haletos organicos com bases fortes e redugdo de aldeidos ou cetonas.

Hidratacao dos alcenos (adicio de agua)

Esta reac¢do ja foi abordada quando estudamos os alcenos: de acordo com a regra

de Markovnikov, o grupo hidroxilo liga-se ao carbono menos hidrogenado da ligacio
dupla.

Exemplo:

CH, - CH = CH, + {HO} + {H} "5, CH, - CH - CH,
R/A‘J LI AL

___________ |
Propeno OH

Propanol - 2

Reaccoes de haletos organicos com bases fortes

Os haletos organicos reagem com bases fortes, formando alcoois e sais.
Exemplo:

< 2=,
CH, - CH, -Brj+ Naigf}’qi(an—. CH, - CH, - OH + NaB

- YT
Bromo etano Etanol

Reducao de aldeidos ou cetonas

O hidrogénio, em presenca de niquel ou platina, adiciona-se ao grupo carbonilo,
dando os respectivos dlcoois. A hidrogenacao de aldeidos e cetonas forma alcoois
primarios e secundarios, respectivamente.

Exemplos:
¢ +H, M4  CH,-CH,-OH
CH, - . +H, — CH, ,— OH
. HJ Etanol

CH,-C-CH,+ H, - CH:,‘—(in-CH3
Il
9) “ OH 0

—
Cetona Propanol - 2




Alcoois e Fendis
m Propriedades fiq; )

pontes de hidrogénijg.
1zaca igacy S .
A polene gaci da. 11ga(;ao (O“H) dlrnmul com o aumento da cadeia carbénica.
Como consequencia, a sy, Solubilidade €m agua também diminui, com aumento
da massa molecular.

O quando Comparados com o5 dos alcanos correspondentes
Alsaay Solubilidade em dgua Pontqs‘d_‘e ebuligio Pontos de ebuligio
| (g/100 g de dgua) __dos élcoois (°C) dos alcanos (°C)
Metanol Infinita 64,8 Metano: — 61,7
Etanol Infinita 78,5 Etane: -88,6
Propanol — | Infinita 974 Propano: 42, |
Butanol — | 8.0 1173 n — Butano: —0,5
Pentanol — | 2,7 138, | n — Pentano: 36 |
Hexanol — | 0,6 157,2 n — Hexano: 692

Tabela 1 Algumas Propriedades fisicas dos alcoois.

Propriedades quimicas dos alcoois

Os alcoois sdao muito reactivos devido a
pela presenca do oxigénio. A elevada ele
densidade electrénica na regiao do grup
mais reactiva da molécula.

polaridade das suas moléculas, originada

Ctronegatividade do OXigénio aumenta 3

o hidroxilo (OH). Essa Sera, entao, a parte

As reacgdes dos alcoois sio: combustao, oxidacio
€Om metais alcalinos, desidratacao catalitica, reacca
T€accdo de esterificacio.

Por agentes Oxidantes, reaccao
O com haletos de hidrogénio e

Oxidacdo por combustio

Os dlcoois ardem na presenca de Ooxigénio do ar, libertando didxido de carbono
€ dgua.

Exemplo: CH, - CH,-OH + 30, 2CO, + 3H,0
‘-‘___N'__-"_‘"J

Etanol

. .\d’lm_-
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Oxidacdo por agentes oxidantes
Os agentes oxidantes mais usados sao: KMnO,, K,Cr,0;, MnO, e CrO;.
Alcoois primarios

Os élcoois primarios oxidam-se dando origem aos aldeidos e depo
carboxilicos: alcoois primarios oxdam-sg aldeidos dam=s acidos carboxilicos.

is aos acidos

i O
I P O 2
CHB—C—OH O, CH,-C el €H.=C
| -H,0 3 “H 3 N
H . OH,
Acido carboxilico

Alcool primério Aldeido

Alcoois secundarios
Nas mesmas condicoes, os alcoois secundarios oxidam-se, d

4lcoois secundarios oxidamsg cetonas.

ando origem as cetonas:

H
I
CH, - C - CH, L, CHa-(”:—CH3+H20

OH O

Alcool secundéario Cetona

Alcoois terciarios
Os alcoois terciarios sao resistentes a oxidagdo, uma vez que 0 carbono ligado ao
grupo hidroxilo nao tem qualquer hidrogénio para o agente oxidante remover.

CH,
|
CH,-C-CH, 191, nao ha reacgdo
|
OH

Alcool terciario

Reaccdo dos alcoois com metais alcalinos (reaccao de
substituicao)

Os 4lcoois tém o caracter dcido muito fraco, razao pela qual é dificil a substitui¢ao
do atomo de hidrogénio (H) do grupo hidroxilo (OH) por metais. Apenas 0s metais
muito reactivos conseguem deslocar o hidrogénio do grupo hidroxilo dos alcoois.

Exemplo:
CH, - CH, - OH + Na CH, - CH, - O - Na + 3H,

Etoxis6dio

Etanol




A velocidade da feaccig dos 4 Alcoois e Fenéis

: o alcog;
, cadeia carbonica, pojs o i Coois ¢
C

M metajg g
3 1S diming: s
€T acido goy 4 Minui 3 medida que aumenta

_ . alCOO' o
Reaccao de dESldl‘ata§50 s diminui com o aumento desta.

Os alcoois podem sofrer dojg
-eaccao: desidratagao intramg]

Ocorre quando a dgua & Ietirada
eu

e Ma mo]é ;
sulfurico (H,50,) enquantg Catalisado o cula de dlcool (i preseripa dedeide
Exemplo: g

CH,-CH, M350,
T s M+HZO

3 H OI_'! :' Eteno

0 6xido de aluminio (ALO

») também pode ser utili .
tipo de reacgao. P tilizado como catalisador deste

Desidratacao intermolecular (ou seja, entre moléculas diferen-
tes)

Ocorre quando a agua € retirada de duas moléculas diferentes na presenca de
acido sulfarico (H,SO,) enquanto catalisador, a 140 °C.

Exemplo:

CH,-CH,- OH+CH,-CH, 2%  CH,-CH,-0-CH,-CH,+H,0

el 140°C
Etanol ~..OH! Eter dietilico

Etanol

m haletos de hidrogénio (HI, HBr e HCI)

m aos alcenos na unidade anterior.

Reaccao co

Reaccao estudada aquando da abordage

Exemplo:

Bromo metano
Metanol ou Brometo de metila




Alcoois e Fendis

| Das afirmagdes que se seg
a) Os dlcoois sip liquidos

alcodlicas.

uem, ass; _
incol atafs Verdade"—as comV e as falsas com F
Olor
€S usadog apenas no fabrico de bebidas

00 O O

quacdes quimicas e nomeia os produtos f dos.
) CH, — Cry R s produtos forma

NBOH . +
b) CH3 -~ CH = C:H2 + HIO M
c) CH,
|
CH3—C—CH3+KOH +

I

Cl

—

3. Considera os dados a Seguir indicados:
a) CH, - OH PE.= 64,6 °C
b) CH,-Cl PE.=-24°C
c) CH,—-OH PE.= |57 °C

d CH,-Ci PE.= 132°C

Massa molecular = 32
Massa molecular = 50,5
Massa molecular = 102
Massa molecular = 120,5

3.1 Explica a diferenca entre os pontos de ebuli¢io do CH,-Cledo CH, - OH.

3.2 Por que razio a diferenca entre os pontos de ebuligio do CH,-Cledo
CH,, — OH é menor do que entre o CH,-OHeoCH,-CI

3.3 O que sio pontes de hidrogénio?
3.4 O que é o ponto de ebuligio?

4. Quais das afirmages seguintes ndo se aplicam aos 4lcoois? Assinala com X.
a) Apresentam um caracter 4cido. ]
b) Possuem cadeias insaturadas. 0
¢) Sdo insoluveis em 4gua e sollveis em solventes orginicos. O
d) Sdo derivados dos alcanos pela substituicio de um 4tomo de hidrogénio

(ou mais) por hidroxilo. 0

T ErEE R Y _;_,4_\;43@;-;\.&35"\1!-sl'eﬂuinuew@gn
r e 08 Q8 e




Unidade 4

Etanol ou alcool etilico: obtencao,
propriedades e aplicagoes

O etanol é também conhecido por ou 4lcool comum. Estd presente nas bebidas
alcodlicas em varias concentragdes, de acordo com o tipo de bebida.

Obtencio do etanol

O etanol é obtido na industria através do petrdleo, do carvao e dos hidratos de
carbono, por hidratagio catalitica e por fermentacao.

Hidratacdo catalitica do etileno ou eteno

Os gases resultantes do cracking do petréleo contém eteno (C,H,) que, por hidra-
tacdo, forma o etanol.

CH, = CH, +H~OH: *%  CH,-CH,-OH

Eteno Etanol

Por fermentacao de hidratos de carbono

Em muitos paises, o dlcool é obtido através da fermentacao da cana-de-acucar.

No nosso pais, além daquela matéria-prima, sdo também utilizados o milho,
a mapira, o arroz, o melaco e o sumo de varios frutos, entre outras.

O emprego de uma ou outra substancia depende de cada regido.

Utilizando a cana-de-acucar, podemos ter o seguinte esquema:

por cristalizagido
————————F

Cana-de-acicar ™% Garapa Agucar castanho

S

¢ Etanol
MEIGcO fermentagio e datllagai . Oleo fasel
e Residuos

Como se pode observar, somente na fermentacao do melago e cana-de-actcar é
que ocorrem reacgdes quimicas. Nessa fase, ocorre a fermentacao da sacarose, extraida
da garapa da cana-de-agucar.

A fermentacdo da sacarose do melago ocorre naturalmente em condigoes aerobias
ou, na auséncia de oxigénio, catalisada por enzimas de microrganismos anaerébios.'

106 | / , | | J



Alcc Fend
Na presenca da SaCarose coois e Fendis

» 0§ miC]_‘Qr :
' i 8anismos
denominada invertase, gy, “atalisa a higg);
I
a frutose, sendo ampog iS6merog Olise

in
Oculados Produzem uma enzima

da sacarose, Produzindo a glicose e

Cl’H?J_Oll + HZO anenas C
Sacarose d;_. GHIZOG * C6H1206
\__\__J

G“COse

do de car ol, com a libertacio de
£ Pono, segundo a €quacao quimica '
C6H1706 Zln_a_sg 2C H OH
. - = + 2CO
Glicose ou frutose ‘-—Z\i__—' 2(g)

Etanol

Apos a fermentacio, o slcoo] & destilado em
grandes colunas de ﬁaccionamento, obtendo--
-se 96 por cento de dlcool comum e 4 por
cento de agua. Através da destilacdo fraccionada
nao € possivel obter o dlcool a 100 por cento.

Além das substancias acucaradas e amil4ceas
(milho, arroz, mapira, etc.), a indiistria também |
utiliza substancias celulésicas, como a madeira, Fig. 3 Etanol produzido a partir de
o papel velho, etc., como fontes de glicose.  sementes de soja.

Saber mais

brir um modo de comb RrO- L

m Propriedades fisicas do etanol

: et ] m agua, com
5 liquido inflamavel, de cheiro caracteristico, soluvel em agua,
O etanol é um 11 /

ponto de ebuligdo igual a 78,5 °C.

107
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Aplicagdes do etanol

E usado na preparagdo de bebidas alco6licas e como combustivel para automévei,
tanto puro como misturado com a gasolina. £ utilizado como matéria-prima nq
fabrico de outras substincias, tais como: etileno, etanol, dcido acético, cloreto de
etila, entre outras. £ usado, também, como solvente no fabrico de tintas vernizes,
perfumes, esséncias, entre outras.

Saber mais

-prima inesgotével (recurso mnMvﬂ).hb '7 ), 05 derivade
‘combustiveis poluentes e sio uma matéria-prima e el (recurso nik

m Metanol ou alcool metilico: obtencgao,
propriedades e aplicagoes

\

Obtenc¢ao do metanol

O metanol é também conhecido por «espirito da
madeira» ou alcool da madeira, uma vez que, antiga-
mente, era obtido a partir da destilagao seca da madeira,
a 250 °C, na auséncia do ar, em retortas apropriadas. :
Nesse processo, a celulose constituinte da madeira .....Fig. § Estrutura molecular

produz trés fracgoes: do metanol.

a) Fracgao gasosa: H,, CH,, CO, CO,, C,H, e CH,.
Madeira _2¢C , { b) Fracgdo liquida: vinagre da madeira ou acido pirolenhoso.
Austneta dot ¢) Fracgao solida: carvao vegetal.

A fracgao liquida, designada de acido pirolenhoso ou vinagre de madeira, contém
entre 7 a 10 por cento de acido acético; 1 a 3 por cento de alcool metilico; 0,5 a 1
por cento de acetona; 0,1 a 0,5 por cento de acetato de metila; e 85 a 90 por cento
de agua.

Actualmente, 0 metanol € obtido industrialmente pelo processo de sintese, intro-
duzido na Alemanha em 1923, no qual a matéria-prima é o carvao.

S ————————— =S
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| * fase: L\unr\-:}g) + Hzo 100&:) co Alcoois e Fenois
+ H :
m Catahsadon 0xido de crémio e de zinco.
Temperatura: 400 °C

7 * fase: CO + 2H,
Pressio: 200 atm

cat/400 oc
* s CH, - OH

CH + Sl 300 °C/1s atm
gt “ = catalisador CH3 - OH
\(etano

Metano]

M Propriedades fisicas do metanol

O metanol € um liquido i .
ot f S0t gm : incolor, de cheiro caracteristico e o mais toxico de todos
S ¢ . 3 -
08 dgua, inflamave] e tem o ponto de ebulicao igual a 64,6 °C
,6 °C.

Saber mais

O alcool metilico i i
_ ) »quando ingerido (mesmo em pequenas quantidades), ataca as células
tina, causan 5 :
dare Ei* sando a degeneragio do nervo éptico, o que provoca a cegueira permanente.
A ingestao de quantidades de metanol superiores a 50 mililitros conduz 4 morte. Por esta

razio, a utilizagdo de dlcool metilico em bebidas alcoélicas ¢ proibida por lei.

m Aplicagcoes do metanol

O metanol é muito usado na inddstria na produgao do formol (metanol ou aldeido
formico), que tem muitas aplicagoes na medicina, como, por exemplo, na conservacao
de caddveres e 6rgaos de animais, entre outras. O metanol é tam

combustivel para avides a jacto € Carros de corrida. Em alguns
as octanas da gasolina).

bém usado como
paises € usado para

aumentar a qualidade da gasolina (

0 metanol como combustwel. .

carros de corrida usam

. Fig. 6 Alguns




Unidade 4 w

m Bebidas alcoolicas

De um modo geral, as bebidas podem ser classificadas em:
* bebidas nio fermentadas ou licores;
* bebidas fermentadas (destiladas ou aguardentes nao destiladas).

m Bebidas nao fermentadas

As bebidas nio fermentadas, ou licores, contém alcool, acticar e esséncias.

W%l Bebidas fermentadas

As bebidas fermentadas resultam da simples fermentacao dos agucares de uma
qualquer bebida agucarada. O vinho, 0 champanhe, a cerveja e a cidra sao exemplos

de bebidas fermentadas nao destiladas.
As bebidas destiladas resultam da concentragao do etanol em bebidas fermentadas.

A cachaca, o uisque, o conhaque, o rum, 0 brandy e o vodka, sao exemplos de bebidas

fermentadas destiladas.




Cerveja

Bebida obtida por fermentacao 4o mal

. de lupulo, que conferem o saboyr aMmargo agradavel. Contém entre 3 a S por cento de
alcool.

te

Principais bebidas fermentadas destiladas
Cachaca (nipa)

Obtida por destilagao do caldo de cana-de-a

cucar fermentado, contém aproxi-
madamente 45 por cento de dlcool.

Uisque

Obtido por meio da destilacdo de cereais fermentados, como, por exemplo, cevada,
- milho e outros. Possui entre 40 a 75 por cento de alcool.
Conhaque

Obtido a partir da destilagao do vinho, contém entre 40 a 60 por cento de élcool.

Rum

Obtido a partir da destilagio do melago de cana-de-acticar fermentado, contém
4proximadamente 50 por cento de alcool.
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Jnidade 4

m Efeito do alcool no organismo

O etanol é bem soltavel em agua e dissolve-se no sangue quando ingerido, distrj.
buindo-se por todas as partes do organismo. Dependendo da quantidade que ¢
ingerida, os seus efeitos no organismo podem ser mais ou menos acentuados e
prolongarem-se por um periodo de tempo também variavel.

Quando ingerido em pequenas doses, o etanol pode actuar no nosso organismo
€nquanto substincia fornecedora de energia. Contudo, em doses elevadas, actua
€Oomo um depressor do sistema nervoso central, pois reduz a actividade do mesmo,
fazendo com que as mensagens levem mais tempo para serem transmitidas através
das fibras nervosas, reduzindo também a capacidade de locomog¢ao e de reac¢ao aos
estimulos necessarios para, por exemplo, conduzir um automoével em seguranga.

Em doses muito elevadas, o etanol actua comqQ veneno e pode levar a morte.

O quadro seguinte mostra alguns efeitos do dlcool no organismo.

\ Nivel do élcool

Destilados . ; .j‘Ef,eit_o do dlcool
Cerveja Vinho o : no sangue , e
t : no organismo
(aguardentes) (mgLOO m') _ , ganisn
6 copos 2 copos 2 doses (| duplo) 30 Bem-estar,.euforia,
relaxamento.
9 copos | garrafa |6 doses (3 duplos) 100 Perda de equilibrio e

capacidade da linguagem

afectada (fala enrolada).
48 garrafas |4 garrafas || garrafa 400 Coma alcodlico e morte.
(de 33 dl)

Tabela 2 Efeitos do consumo de 4lcool no organismo.

'ée'hiais'{

Em muitos paises, inclumdo Mocambrque. os
motoristas de automéveis sao submetidos a testes
para avaliar o teor de 4lcool (etanol) no sangue
A Policia usa instrumentos chamados
bafémetros ou etilémetros. O motorista : suspelto
sopra num tubo de vidro que com:ém silica gel
embebida em dlcromato de potissio (KICr 0,)
um agente oxidante de cor alaranjada. Se no hdlito
do motorista houver 4lcool, esse composto

ol SOsetilém t
alaranla}do muda para a cor verde, A intensidade e '8 s ‘: ros POdem também
erinstalados :
da cor indica o maior ou menor gy de embruaguez : em locais piblicos para
-as ess
do motorista. Vi LR ) oas veriﬁcarem O seu teor de
- : élcool no sangue,




’ petividades | Ao & Fendiy

- quImlca 2k ¢ secee
;) CH; —OH + Na s @ indica 0 nome g
b) CH, -CH, - OH F ' T EE— Os produtos formados
9 oM, ~CH, - CH, o0 T

_I—__-_-_‘-+

——

).| Escreve a €quacgao de reaccio M '
| ¢ m a um deles.
2.2 O que € um combustivel?

2.3 Qual € a vantagem de utilizar Ae
'8 € utilizar os 4lcoois como combustivei ,
vados do petréleo? Iveis em vez dos deri-

2.4 Menciona quatro (4) aplicagGes do etanol no

—_—

quotidiano.

, b T
3. O alcool comercializa é
. do (etanol) contém, normalmente, quatro por cento de dgua
porque (assinala com X a opgio correcta):

a) Nao se consegue obter alcool puro por destilacio fraccionada. ]
b) O dlcool a 96 por cento é melhor desinfectante do que o 4lcool puro. [ ]
) A agua diminui o perigo da combustio espontinea do alcool. ]

d) A dgua aumenta o poder dissolvente do dlcool.

C

4. Assinala com X a opgao correcta.

b) O etanol, quando ingerido em pequenas doses, pode provocar cegueira
permanente.

a) O alcool é obtido na industria apenas por processo de fermentagao. ]
¢) O metanol é venenoso € muito téxico, por isso é proibido o seu uso na

preparagio de bebidas alcoolicas.
d) O metanol é um liquido incolor usado no fabrico de explosivos. ]

m os teus colegas, enumera os problemas socioeconémicos

3 Ca familias e na tua comunidade.
cool tem causado nas fan
queoconsumOdeal ‘ --o]ﬂﬁ‘*“""“‘“"""°°'%Jwt-ea»-_f,‘ec,.w,,,,

csbasecpnsesded

5. Em colaboragao co

g @ Voo
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m Polialcoois

Os pehilcoms sio alcems que .atp’j ‘entam -ais do’ que um STUPO hl

(OH) hgado ao carbono saturado da cadéla

Estes liquidos possuem um elevado ponto de fuséo, sao soluaveis em agua e tém
um sabor adocicado.

CH, - CH, CH, - CH- CH,
| I I
OH_OH, OH_OH OH
—
1,2 - Etanodiol (TUPAC) 1,2,3 - Propanotriol (IUPAC)
ou Etileno glicol (usual) ou Glicerol ou Glicerina (usual)

m Aplicacbes dos polialcoois

Glicerina

A glicerina € um liquido viscoso, de sabor adocicado, usado como solvente e
lubrificante. E também utilizado na producao de tintas, perfumes e explosivos.
A trinitroglicerina é um explosivo muito potente na forma de dinamite, sendo

até capaz de explodir por simples agitacio na forma liquida. £ industrialmente
obtido através da nitragio da glicerina.

CH, - OH (':H2 - ONO,
|
CH-OH + 3HO-NO, - CH-ONO, + 3H0
| —— |
CH, - OH Acido nitrico CH, - ONO,
S PR
Glicerina Trinitroglicerina (TNT)

A glicerina é também utilizada na preparagao de cremes, pomadas e sabonetes,
pelas suas propriedades de amaciar a pele.

Etileno glicol

O etileno glicol é usado como anticongelante, isto é, diminui a temperatura de
fusio da agua, sendo utilizado nas regides frias para impedir que esta congele nos
radiadores dos automoveis e avides, sendo adicionado a agua dos radiadores.

prc T e




Alcoois e Fendis

OH

OH OH
o™ @l
il B o ey
Fenol (IUPAC)

1,2 - Dihidroxibenzeno (TUPAC)

1 - Hidroxi - 3 - Metil benzeno (IUPAC)
ou Catecol

ou Meta-cresol ou 4cido fénico

ou Hidroxibenzeno

A formula geral dos fendis é Ar — OH, sendo Ar

Fenol comum
OH

O fenol comum, @ ou C;H,- OH, € um sélido branco, pouco soltvel em agua
e de cheiro caracteristico. Apresenta propriedades anti-sépticas, isto , é capaz de
matar microrganismos. O fenol foi o primeiro composto usado como anti-séptico
para evitar infec¢des nos hospitais, no final do século XIX. No entanto, a sua accao
caustica sobre a pele e as mucosas e a sua elevada toxicidade levaram a que fosse
substituido por outros anti-sépticos.

- radical aromatico (arilo).

O fenol é também usado no fabrico de resinas sintéticas, fenolftaleina (usado
como indicador acido-base e como laxante), corantes sintéticos e acido picrico.

OH
OH OZN NOZ
O + 3HNO, -
=~ NO,
Fenol ou ‘—v——/
acido fénico Acido picrico

Saber mais = e e
Em 1867, o médico Jpsgph"L"_i'stér_déscgﬁi'iu que sc:;lucﬁesi-?nCl u

bactérias e, a P;lrt_ir' dé;s?‘ altura, gsbﬁs-sgl:ijj:tf Samei
Instrumentos cirGrgicos ?.e,f-O]Of-?'fda incisgo antes da operagdo

115




Unidade 4 ‘

O acido picrico é muito usado no tratamento de queimaduras sob a forma g

picrato de butesina. Contudo, é também utilizado como explosivo, sendo os sey
Sals mais reactivos e potentes.

N WA Cresois

Os cresois sao anti-sépticos mais fortes e menos toxicos do que o fenol. Sao usados
como desinfectantes sob forma de creolina ou lisol (um desinfectante usado em
agropecuaria e no uso doméstico).

Os cresodis sdao ainda usados no fabrico de corantes, explosivos, perfumes e na
conservacao da madeira.

OH
OH OH
CH,
H
CH, CH,
Meta-cresol Orto-cresol Para-cresol
ou 1 - Hidroxi - 3 — Metil benzeno ou 1 - Hidroxi - 2 — Metil benzeno ou 1 - Hidroxi - 4 - Metil benzeno

A creolina é uma mistura de sais de s6dio derivados dos cresdis.

"Wkl Resorcinois e naftois

Os resorcindis sao usados como anti-sépticos e no fabrico de medicamentos.

OH
OH OH
| o™ ©!
| OH OH
| . gt .
Catecol ou Resorcinol ou Hidroquinona ou
1,2 - Dihidroxibenzeno 1,3 - Dihidroxibenzeno 1,4 - Dihidroxibenzeno

Os naftdis o e p sao sub-produtos solidos da destilacao do alcatrao da hulha e sao
usados no fabrico de corantes.

OH
Q0 Qo
— _J
gv_/ ——
1 - Hidroxi-naftaleno ou o - naftol 2 - Hidroxi-naftaleno ou p - naftol

| e i



AICOO0IS e Frenois

| Assinala com e e ey ooy
B ,x 4 OPCao correcty Os fendi benonens,
a) Bases organicas - JS tendis sio:

b) Compostos neutrog

¢) Acidos orginico L]
. S, Mas nj N
d) Acidos carboxilicos. a0 carboxilicos. %

L

a) O composto @ OH é um fenol

O]

b) O composto CH, — CH = CH — OH & um élcool. O
O]

O

c) O com @ '
) posto CH, — CH, é um hidrocarboneto saturado.

d) O composto OH pertence a fungao dlcool.
CH, - OH

3. Qual é a diferenga entre Os fendis e os alcoois?

4. Escreve a férmula estrutural dos seguintes compostos:
a) Hidroxibenzeno.
b) 3 — Metil butanol — 2.
c) Glicerina.
d) 2 — Metil pentanol — 2,

'S'DGQQEOBGG\OIDGBG

PDGOQ.BQ@#BDOBOOO!Q..QIOO&RBBIQI\'J.»
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Vamos experimentar...
Nestas experiéncias, vais apfender a
* identificar a Presenca de dgua na aguard-
ente;
* verificar a volatilidade do alcool;
produzir dlcool no laboratério;
* construir um aparelho de destilagio simples; '
* manipular correctamente os materiais
envolvidos nas experiéncias e aplicar as

regras de higiene e seguranca.

Obtengio do etanol a partir de sumos de fruta: laranja, toranja, ananas e outros
Material e reagentes: tubo de ensaio com abertura lateral de 45°, condensador, fonte de calor
(fogdo), adaptadores, tubo de vidro curvo, dgua, sumo de fruta fermentado, tubo colector, fésforo
e a respectiva caixa, termometro.

Procedimentos:

« |Introduz no tubo de ensaio com abertura lateral, ou num baldo de vidro, cerca de 50 mililitros

(50 ml) de sumo de fruta fermentada.
» Acopla ao tubo ou baldo um termémetro na parte superior e um condensador na parte lateral,

segundo a figura em baixo.
« Leva a aparelhagem montada para a fonte de aquecimento.

Suporte universal

Termometro

Saida de agua
quente -

Refrigerante de
Liebig (condensador)

Sumo

fermentado
Balido de fundo

Baldo de fundo redondo

redondo Alcool

Entrada
de agua fria

Bico de
Bunsen

.... Fig. 9 Esquema de obtengio do etanol no laboratoério (destilagao simples).

I8 | ‘
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Vamos experimentar...

Nestas experiéncias. vais aprender a:

» identificar a presenca de dgua na aguard-
ente;

verificar a volatilidade do dlcool;
produzir dlcool no laboratério;

» construir um aparelho de destilagao simples;
manipular correctamente OS materiais
envolvidos nas experiéncias e aplicar as
regras de higiene e seguranca.

Experiéncia |

toranja, ananas e outros

de sumos de fruta: laranja,

Obtencio do etanol a partir
| de 45°, condensador, fonte de calor

Material e reagentes: tubo de ensaio cOM abertura latera
(fogdo), adaptadores, tubo de vidro curvo, dgua, sumo de fruta fermentado, tubo colector, fésforo
e a respectiva caixa, termometro.

Procedimentos:

« Introduz no tubo de ensaio com abertura lateral, ou num baldo de vidro, cerca de 50 mililitros

(50 ml) de sumo de fruta fermentada.

« Acopla ao tubo ou balao um termdémetro na parte superior € um condensador na parte lateral,

segundo a figura em baixo.
« Leva a aparelhagem montada para a fonte de aquecimento.

, Suporte universal
Termometro

Saida de agua

4
fi

- Refrigerante de

quente
\ Liebig (condensad
\\an 9( nader) Balao de fundo

Sumo
fermentado

S\

Baldo de fundo AT ~u] redondo
redondo — * W
- = | \ Alcool

N

|
!
|
| Entrada
l de agua fria
Bico de
Bunsen

:
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Alcoois e Fendis

. Anota as observacoes.

. Recolhe o destilado e faz a prova de combustibilidade (1%, 2° e 3° destilados).
. Tira conclusdes.

a . A . v
Experiéncia 2|
I 220820 00 R0 RPRDERCORLRYROOSECONDNORGcCRROOROORPEDRRIOSRECSRD

Verificacdo da presenca de 4dgua na aguardente

Material e reagentes: tubos de ensaio normais, seringa, colher de chd ou espatula, sulfato de
cobre hidratz.ido (CuSO, anidro), aguardente (etanol comercial), lamparina ou vela, fésforo e a
respectiva caixa.

Procedimentos:

+ Coloca uma espétula ou uma colher de chd de CuSO, anidro num tubo de ensaio.

De seguida, aquece o tubo de ensaio até a descoloragao do CuSQ, anidro.
Introduz metade da substincia aquecida num outro tubo de ensaio e adiciona-lhe entre quatro

a cinco gotas de aguardente.
« No segundo tubo, adiciona quatro a cinco gotas de dgua.

Anota as observagoes.

Tira as conclusoes.

G.ﬁ'&I."&.I.596.0...00'0.00‘00909005@650002300'0

Experiéncia 3

Verificacdo da volatilidade do alcool

Material e reagentes: dois copos de vidro,um pedaco de pano de algodao branco ou casquinha,

aguardente e dgua.

Procedimentos:

+ Molha parcialmente uma das extremidades do pano com dgua e outra extremidade com

aguardente (dlcool).

(=]

+ Deixa o pano ao ar livre entre quatro a seis minutos.

« Anota as observagoes.

* Tira as conclusoes.
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I. Quais sio as propriedades fisicas do etanol? . i
2. Por que razio arde o produto obtido da destilagio de sumo de fruta fermentadq)

3. Como é feita a aguardente na tua comunidade ou em casa? |

4. Qual é 2 fun¢io do condensador durante a destilagao?

5. O que acontece a0 CuSO 4 anidro quando é aquecido!?

6.‘ Quais sio as aplicagdes do etanol no quotidiano?

Vamos relembrar...

Os élcoois sio compostos organicos derivados dos hidrocarbonetos saturados
pela substituicido de um ou mais hidrogénios por hidroxilos (OH).

Os dlcoois que apresentam um grupo OH designam-se monodlcoois; os que
contém mais de um grupo OH sio designados polidlcoois.

Quanto a posi¢io do grupo OH, os 4lcoois podem ser: primarios, secundirios e
tercidrios.

Os dlcoois sofrem preferencialmente reaccdes de substituicdo e oxidagio por
agentes oxidantes.

Da oxidagao dos 4lcoois primérios resultam aldeidos e depois acidos carboxilicos.
Da oxidagio dos dlcoois secundarios resultam cetonas.
* Os dlcoois tercidrios nio se oxidam.

* O etanol,ou idlcool comum, é usado no fabrico de bebidas alcodlicas, na produgio
de tintas, vernizes, perfumes, entre outras aplicagdes.

O etanodiol, ou etileno glicol, é usado como anticongelante para os radiadores
de automoveis e avides nos paises muito frios.

* O propano triol, ou glicerina, é um polidlcool usado na produgio de perfumes,
cremes, sabonetes, tintas, explosivos, entre outros.

O fenol é um 4cido orgianico nao carboxilico, formado pela substitui¢io de um
ou mais atomos de hidrogénio por hidroxilo no anel benzénico. E usado, entre
outras utilizagbes, no fabrico de corantes, medicamentos e explosivos, e como

QAT O B L T R L T AT ORES L Y S TR e e 8 s e €y et 2 o

e A

desinfectante.
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".... Fig. 1 Formol (utilizado, por exemplo, para conservar animais no laboratério - como estes

embriGes de galinha) e acetona (usada para retirar o verniz das unhas).

Nesta unidade vamos aprender a:

+ identificar os aldeidos e as cetonas;
escrever o nome de um aldeido ou cetona a partir da sua estrutura e vice-versa;

citar os principais métodos de obtencio dos aldeidos e cetonas e escrever as

respectivas equagoes quimicas;
mencionar as propriedades fisicas e aplicagdes dos aldeidos e cetonas;

s de higiene e seguranca na realizacdo de experiéncias.

* aplicar as regra




Unidade §

m Aldeidos e cetonas

Os aldeidos sdo compostos organicos que possuem o grupo funcional -c7

. % )
abreviadamente - CHO, denominado formila ou aldoxila e consideram-se regy)
tantes da oxida¢io moderada dos alcoois primarios.

) o
Os aldeidos obedecem a seguinte formula geral: ” #)

R-C~ ou Ar-C”
\H '\H
Também podem ser representados em forma linear: R - CHO ou Ar
Ja as cetonas sao compostos organicos que possuem O grupo funcional “f‘i;
ou abreviadamente - CO -, no qual as duas valéncias estao ligadas a atomos 0
de carbono. Este grupo funcional é denominado carbonilo.
A férmula geral das cetonas é: A
R—%—R1 ou Ar-CO-Ar ou AR-CO-R

O
Tanto nos aldeidos como nas cetonas, o R € um radical alquilo,
dos hidrocarbonetos saturados e Ar um radical aromatico, como o fenil. &
Como podes ver, os aldeidos e as cetonas apresentam O grupo carbonilo -~ ,
No entanto, nos aldeidos, este grupo € ligado a um atomo de hidrogénio e
a um radical que pode ser alquilo, fenilo ou mesmo um atomo de hidrogenio.

A tabela seguinte mostra alguns exemplos.

- CHO.

isto é, derivado

20 Formaldeido | -0 Acetaldeido

;_-Aldﬁ@sr- H-C H ou Metanal 5= Cs H ou Etanal

CH3 - (l% - CHz - CH3 Metil etilcetona
@) ou Butanona

' nas CHE — % - CH3 Dimetil cetona
C f? ‘E 79 O ou Propanona

Tabela 1 Alguns exemplos de aldeidos e cetonas.

Aldeidos

Nomenclatura IUPAC dos aldeidos

nos aldeidos é feita substituindo a termina¢ao -0l donome

A nomenclatura [UPAC
do alcool correspondente por -al.
Exemplos: O /70 //O
CH,-C ‘ H-C @g\
“H “H H
Metanal Benzaldeido
ou Aldeido benz6ic?

Etanal



Aldeidos e Cetonas

, que conteém o grupo carbonilo, sendo a posicio d

as ramificacoes indicada por
pUmeros. O carbono do 8rupo carbonilo rec

ebe o nimero 1 (um).

Exemplos:
sCH, - CH - 'c/’o ’ /O
CH, [ \H CHa“J(?H“-Z(fH-‘C\
CH, g CH, CH H
= \,_3_/
2 — Metil propanal

2,3 - Dimetil butanal

M Nomenclatura usuyal dos aldeidos

A nomenclatura usual ¢ atribuida pelo nome dos acidos correspondentes, subs-

- tituindo-se a palavra «acido» pelo termo «aldeido» (a nomenclatura dos acidos sera
estudada mais adiante).

O O
< £
H-C’ CH,-C”
H ~H
U
Aldeido formico Aldeido acético
ou Formaldeido ou Acetaldeido

m Propriedades fisicas e quimicas dos aldeidos

Propriedades fisicas dos aldeidos

Apesar de serem compostos neutros, os aldeidos sao polares devido ao grupo
carbonilo. O primeiro termo da série € gasoso, 0s seguintes a\té C,, sao liquidos e os
demais sio s6lidos. Sao incolores e de cheiro penetrante. A medida que a cadeia
carbonica cresce, o cheiro torna-se aromatico, agradavel. Sao menos densos do que
o0s alcoois correspondentes. Os primeiros cinco termos sao soluveis em agua e
volateis. Contudo, a medida que aumenta o numero de carbonos, a solubilidade e
volatilidade dos compostos vai diminuindo. |

A polaridade do grupo carbonilo é responsavel por uma @alor.ten}peraﬁura Qe
ebulicio em relacdo aos hidrocarbonetos. Esta €, no ?ntanto, inferior a dos dlcoois
| correspondentes, visto as moléculas dos aldeidos nflo poderem estabelecer entfe
elas pontes de hidrogénio. A temperatura de ebuli¢io aumenta com a progressao

da cadeia carbonica.

= r— g
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Propriedades quimicas dos aldeidos

Os aldeidos sofrem reaccdes de reducdo e de oxidacao.

Reaccao de reducao

Aos aldeidos adiciona-se hidrogénio (H,) para formar alcoois primarios.

0

CH, - cfH +H, M, CH,-CH,-OH

e ————’
Etanal Etanol

Reaccao de oxidacéao

Aos aldeidos adiciona-se facilmente oxigénio para formar acidos.

Y Y
CHs—C +[0]—>CH3—C
~H ~OH
e ) S .
Etanal Acido acético

Reaccao de identificacdo dos aldeidos e cetonas no laboratério

Na identificagcdo dos aldeidos e cetonas, utilizam-se o reactivo de Tollens e o
reactivo de Fehling.

Reactivo de Tollens

O reactivo de Tollens (ou nitrato de prata amoniacal) é preparado juntando-se
solugao de nitrato de prata (AgNO,) com hidréxido de aménio (NH,OH) em excesso.
O reagente inclui um ido diamino-prata [Ag(NH,),]*, que forma o complexo hidréxido
de prata amoniacal, [Ag(NH,),]OH. E este complexo que € reduzido a prata metalica
quando reage com aldeido, segundo a seguinte equacao de reacgio:

O O
= -
CH, - C\H +2Ag* + 2NH, + H,0 ~ CH, - C\OH +2Ag | + 2NH;
X Espelho de prata
\ (precipitado que adere a
\ parte interna do tubo de ensaio)

Como se pode observar, durante a reducio forma-se um precipitado prateado nas
paredes do tubo de ensaio, razio pela qual esta reaccdo € designada «reaccio do
espelho de prata».
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Reactivo de Fehling

: O ;eacul\;o dedFehling € obtido juntando-se partes iguais de duas solugdes, uma
. azul de sulfato de cobre (CuSO,) e outra incolor, de tartarato de sédio (KNaC,H,O,

4H,0), denomi :
s '}T{Z ), denominado sal de Seignette, o qual tem como fungéo evitar a precipi-
tacao do cobre na forma de Cu(()H)2 e, assim

_—— permitir que a reacgao se processe da
= seguinte rorma:

O
P O
B ~
CH,-C_ .+ CU(OH), - CH, - C:OH +Cu,0} + 2H,0
— N S S
Etanal Hidréxido

Precipitado
de cobre (I1) vermelho de tijolo

and ici 3 ] 3
Quando se adicionam as cetonas os reactivos de Tollens e de Fehling, ndo ocorre

reaccao. Estes reactivos reagem apenas com os aldeidos, como ilustram as reac¢oes
acima, atraves de reaccio de oxidacdo.

m Métodos de obtencio dos aldeidos

Quando se adicionam as cetonas, os aldeidos podem ser obtidos através da oxidacao
dos alcoois primarios, pelo processo de Rosenmund e pela reducio de acidos
carboxilicos.

Oxidacao dos alcoois primarios

Este processo foi abordado na unidade anterior, quando estudaste as propriedades

guimicas dos alcoois.

0
. 7

CH, - CH, - OH 2% CH,-C,  +HP
| _

Etanol Etanal

Processo de Rosenmund
Este processo diz respeito a reducdo de cloretos de acidos com H,, em presenca

de catalisadores de paladio (Pd).

0]
-0 Pd H C{/ + HCl
CH,-C l £ — CH=0
o o .

Cloreto de acetil




Unidade 5 ‘

Reducao de acidos carboxilicos

Sob a acgao do H,, os 4cidos carboxilicos sofrem reducao parcial, com a formacy,,
de aldeidos, segundo a equacao:

e .0
’d
CHa—C\ + H, - CH,-C_  +H,0
OH H
N~— —

Acido acético Etanal

Metanal: método de obtencio e aplicagdes

O metanal (aldeido férmico ou formaldeido) é um gas (PE. = -21 °C) incolor,
de cheiro caracteristico e irritante, bastante soltvel em agua.

A solugao aquosa que lhe é correspondente contém cerca de 40 por cento de
formaldeido e é vendida com o nome de formol ou formalina.
Meétodo de obtencido do metanal

O método industrial mais importante de obten¢io do metanal consiste na oxidagio
do metanol. Também pode ser obtido através da desidrogenac¢ao do metanal.

Oxidacao dos alcoois primarios

p O
CH,-OH _*° , pc”
qr_J 500-750 °C N H
Metanol Hr_)
Metanal

Desidrogenacdao do metanal

0
CH.-OH Mt pg_c~
CH_o 3 H-c
Metanol %,—J

Metanal

Aplicacdes do metanal

O metanal hidratado é também designado como formol. Este & usado como
desinfectante, na conservacgio de 61gaos, no fabrico de plasticos (baquelite),
de medicamentos (urotropina), de explosivos (ciclonite), mas também como preser-
vante de madeira, entre outras utilizacdes que lhe podem ser dadas.

A B D " aadert Lpy




- Hs0, .0
HC=CH + H,0 Tgo? CH3—C\
— HK_E/

Acetileno
Etanal

Aplicacdes do etanal

No dia-a-dia, o aldeido acético ou etanal é utilizado na produgao do acido acético,
acetona, acetato de etilo, plasticos, borracha sintética e outros derivados.

Saber mais |

O que é o perfume? s R T
O perfume ¢ o aroma ou cheiro agradivel |
resultante de uma mlsl:ura complexa desubsﬁn '

cias extraidas de pjamas e flores e, em alguns
casos, de algun ﬁﬁﬂéis.'selvag,e_ns (como o

Evita-se, de:

entidades
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|. Indica os nomes, segundo a IUPAC, dos seguintes compostos:

)

0
4
CH,-CH,-C
H
b) 4’0
CH,~CH-CH,~ CH,-C
I “H
CIHS

2. Escreve as formulas estruturais dos seguintes compostos:
a) pentanal;

b) 3,5 - dimetilhexanal.

3. A que fungdo orginica pertence a
substéncia representada 4 direita?
Assinala, com X, a resposta correcta.
a) Hidrocarboneto.

b) Fenol.
c¢) Cetona.
d) Aldeido.

CH=CH-CHO

ool

. . ’ !
4. Menciona duas semelhancas e duas diferengas entre aldeidos e cetonas.

5. Que produtos podem ser obtidos quando se faz a oxidagio de:

a) ,/0
CH,-C_ [
H
b) 0 ‘
H-C [0 |
“H

6. Escreve o que se verifica quando se adiciona:
a) aldeido + reactivo de Fehling; i
b) aldeido + reactivo de Tollens.

7. Um aldeido distingue-se de uma cetona pelo
a) poder corrosivo do aldeido: ]
b) caricter redutor do aldeido: ]
c) caracter redutor da cetona; ]
| d) poder corrosivo da cetona.

P e S BO S BORORAIEDIIGIVPIEIOGOR DGO




m Cetonas

m Nomenclatura IUPAC das cetonas

Para atribuir a nomenclatura [UPAC as cetonas, devem ser tomadas em consi-
deracao as seguintes regras: —iC—

1. Identificar a cadeia mais longa que contém o carbonilo ( 6 ).

Seguidamente, numera-la a partir da extremidade mais proxima do mesmo.
Ao nome do alcano correspondente a cadeia principal da-se a terminacao -ona.
A posicao do carbonilo é indicada a seguir ao nome da cadeia principal.

2. ldentificar e indicar as posi¢des dos radicais e os respectivos nomes. Estes devem
aparecer antes do nome da cadeia principal.

Exemplos:
‘CH, - 3CH2 ~ 2%: - 1CH3 SCH3 -4CH -3C-2CH - 'CH,
| Il |
o o CH, O CH
Ristanoma -2 —— : — 2 e
2,4 - Dimetil pentanona - 3
*CH, -*CH - ZC”I - CH, CH, -2C - 'CH,
I Il
CH, @] N O z
— et Propanona

3 - Metil butanona - 2

°CH, - 5CH, - *CH, - 'C - *CH, - 'CH,
e O v
— e
Hexanona - 3

m Nomenclatura usual das cetonas

Na nomenclatura usual nomeiam-se os radicais que se encontram ligados ao
carbonilo e, no fim, acrescenta-se a palavra «cetona».

Exemplos:
CH,-C-CH, - CH, CH3—(|3i—CH3 CH3-C|:H_$|_(;H3
[l ‘
e L S 0 . ~— CH3 O
Y b Gl P o
Metil etil cetona ou Etil metil cetona Dimetil cetona

Metil isopropil cetona
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%&] Propriedades fisicas e quimicas das cetonas

Propriedades fisicas das cetonas

As cetonas de C, até C,, sao liquidas, incolores, de cheiro agradavel, forte e carac.
teristico. Devido a polaridade da carbonila, apresentam solubilidade em agua, mas,
a medida que aumenta a cadeia carbonica, a solubilidade diminui.

As cetonas de massa molecular elevada sdo sélidas e insoliveis em agua.

Propriedades quimicas das cetonas

As cetonas podem sofrer reacgdes de oxidacao e de reducao.

Reaccao de oxidacao

As cetonas nio so facilmente oxidéveis. Por ac¢do energetica, observa-se o0 rompi-
mento da cadeia, sendo produzidos dcidos de menos carbonos do que na cetona
original.

Exemplo: 0 0

Z %
CH3—C—CH2—CHZ—CH3+%Oz—> CH,-C + CH,-CH,-C
I “OH “OH
St e

— O _
—~ Acido acético Acido propanéico

Pentanona

Reaccdo de reducao

As cetonas sofrem redugao por hidrogenag¢do, quando em presenca de catalisa-

dores, com formagao dos respectivos alcoois secundarios.

Exemplo:
CH3 —C-CH2+ HZ -a-t->CH3"(i:H_CH3
Il
OH
——

\ O ) -
Propanol - 2

Propanona
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Aldeidos e Cetonas

m Métodos de obtencao das cetonas

As cetonas podem resultar da oxidagao moderada de alcoois secundarios.
Exemplo:
H

|
CH,-C-CH, 19, CH,-C-CH,+H,0
Il

Lo OH =/ — O _)
Y i i
Propanol - 2 Dimetil cetona

ou propanona

@ Propanona e suas aplicagoes

A propanona, também designada dimetil cetona, ou simplesmente acetona, é um
liquido incolor, de cheiro agradével, volatil e solivel em agua, que apresenta a sua
temperatura de fusdo aos -95 °C e a temperatura de ebuli¢do aos 56 °C.

A acetona é usada como solvente (de esmaltes, tintas, vernizes, etc.), na extracgao
de 6leos de sementes vegetais, no fabrico de medicamentos, entre outras aplicagoes.

~Saber mais
Organicamente, a acetona forma-se dewdoa decomposigio mcompletadeggrdunsNo
Y il ; : P o ! il TS LTS

caso de doencas, como a diabetes melittus e o hipertiroidismo,a acetonaencbnm-ﬁemals
concentrada no sangue, podendo ser detectada na urina ou no hilito do doente.

m Isomeria dos aldeidos e cetonas

m Isomeria de fungao

Este tipo de isomeria ocorre entre os aldeidos e as cetonas como consequéncia de
ambos possuirem o grupo carbonilo. Assim, um aldeido e uma cetona com 0 mesmo
namero de carbonos tém a mesma formula molecular, mas apresentam fungdes

quimicas e propriedades diferentes.

Exemplo:
A propanona (cetona) € O propanal (aldeido) apresentam a mes

0), contudo as suas fungoes sao diferentes.

ma férmula

molecular (C3H6

» O
CH, - C - CH, CH,-CH,-C
I N H
—
Propanona (cetona) Propanal (aldeido)
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I. Nomeia os seguintes compostos segundo a IUPAC:

a) CH,-CH,-C-CH,-CH,
Il

O
b) CH3
CH,-CH,-C- c CH,
o CH,
¢) CH,-CH,-CH,-C-CH,-CH,

I
o
4 cH,-C-CH,
ll

@
2. Escreve as formulas estruturais dos seguintes compostos:
a) Dimetil cetona;

b) Metil etil cetona;
c) 4 — Metil hexanona — 2.

3. O nome 3 — Metil pentanona — 2 pertence ao composto representado numa das
alineas. Assinala com X a resposta correcta.

a) CH,-CH,-CH-C-CH, 0
CH, ©
b) CH, O
CH, - C-c- CH,

CH,0

c) CH,-C-CH,-CH, 0
c“> |

d) CH,-C-CH-CH-CH, 0
O CH, CH,

4. Que produtos podem ser obtidos quando se faz a oxidacio energética de:

CH,-C-CH-CH
Il

O

oxlda;ao

3 energehca
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VamOS expenme“tar

Experiéncia |

Identificacdo dos aldeidos e das cetonas

Material e reagentes: t pos de ensaio; fonte de calor

bic
ecipientes para aquecimento ( (bico de gds ou fogio eléctrico, etc.);

lata, copo de Becker); conta- -gotas, pipetas, provetas graduadas ou

seringa: formaldeido; acetona; reagente de Tollens; reagente de Fehling

Procedimentos:

a) Utilizando o reagente de Tollens:

Introduz, em dois tubos de ensalo, cerca de cinco mililitros (5 ml) de formaldeido e de
acetong, respectivamente.

» Com um conta-gotas, adiciona 10 gotas do reagente de Tollens e agita.
« Em seguida, aquece em banho-maria.

« Anota as observacoes.

b) Utilizando o reagente de Fehling:
« Introduz, em dois tubos de ensaio, cerca de cinco mililitros (5 ml) de formaldeido e de

acetona, respectivamente.

av'c

« Cormn um conta-gotas, adiciona 40 gotas (2 ml) do reagente de Fehling e agita.
+ Em seguida, aquece em banho-maria

Anota as observagoes.

* Tira conclusoes.




"Vamos reflectlr...

. Qual é a dlferen;a entre aldeidos e cetonas’ ‘

2. Quais s3o os reagentes utilizados em laboratérios para d|ferenC|ar aldeidos e
cetonas?

3. Quais sio as apllcacoes do formol e da propanona no quotidiano?

4. Que cor apresenta o reagente de Tollens? : Bl
| _

Vamos relembrar...

* Os aldeidos sio compostos orginicos que apresentam o grupo carbonilo
( ,O) ligado ao hidrogénio.
e
e
* O grupo funcional dos aldeidos ( — C\ ) chama-se formila ou aldoxila.

* Os aldeidos sio obtidos por oxidagio dos ilcoois primarios na presenga de

catalisadores.
* Os aldeidos sofrem, preferencialmente, reac¢io de oxidagio catalitica e reacgio

de reducio.
* Da oxidagio dos aldeidos resuitam acidos carboxilicos.

* As cetonas sio compostos organicos que apresentam o grupo funcional carbonilo
(-Cc-)
]

O
« As cetonas e os aldeidos sao isébmeros de fungao e sao identificados, no labora-

tério, através dos reagentes de Tollens e de Fehling.

: .




car ili :
boxmcos e Esteres

Fig. 1 Sabonetes artesanais.

Nesta unidade vamos aprender a:
+ definir e indicar o grupo funcional dos 4cidos carboxilicos e ésteres;

+ distinguir e saber utilizar as diferentes nomenclaturas dos 4cidos car

ésteres (IUPAC e usual);
+ enunciar as propriedades fisica
escrever as respectivas equagoes de

* explicar, em pormenor, as propriedade
omo representantes do

boxilicos e

s e quimicas dos 4cidos carboxilicos e ésteres e
reacgao;

s e as aplicagdes do 4cido acétic
s 4cidos carboxilicos € dos €
lizagao das experiéncias.

o e do
steres,

etanoato de metila ¢
* aplicar as regras de higiene € seguranca na rea

——
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m Acidos carboxilicos

Os acidos carboxilicos sdo aqueles que apresen-
tam o grupo funcional carboxilo, ~-COOH. Este
grupo funcional é uma combinagdo dos grupos
carbonilo (C=0) e hidroxilo (-OH), estando essa
uniao reflectida na sua designacao (carbo + xilo).

O grupo carboxilo exige sempre uma posi¢io
terminal, isto €, s6 pode aparecer em carbonos
primarios.

Os acidos carboxilicos, conforme sejam acidos
alifaticos ou aromaticos, respectivamente, obedecem

Fig. 2 Cristais de acido citrico,

4 seguinte formula geral: um dos mais conhecidos acidos
O @) carboxilicos, encontrado nos citrinos,
74 74
R-C ou Ar-C como a laranja, a tangerina, etc,
\ \
OH OH

Onde: R é o radical derivado dos alcanos, ou atomo de hidrogénio;
Ar é o radical derivado dos aromaticos.

Exemplos: @)

o

O C
7 \
CH,-C @ OH

“OH
(SIS B it

Acido etandico Acido benzoico

m Nomenclatura IUPAC dos acidos carboxilicos

Segundo as regras da nomenclatura IUPAC, na designacao de todos os acidos
carboxilicos aparece a palavra «acido». Aquele sistema estabelece ainda as seguintes
regras:

1. Escolhe-se a cadeia mais comprida que inclui o grupo carboxilo. Substitui-se a
altima letra do nome do alcano correspondente pelo sufixo -dico. Para os compostos

aromaticos faz-se uma substitui¢ao equivalente.

Exemplos:
° 79
H—C\ CHa—CHZ—C\
_ on, ______oH
A - 2.
Acido metanéico cido propanéico

2. Indicam-se os dtomos de carbono na cadeia, comecando pelo grupo carboxilo.

Nomeiam-se os radicais e indicam-se as posi¢oes dos mesmos.




Acidos carboxilicos e Esteres

Exemplos:
O
Y
= 1
((H3 ,0 SCH, - 4(|2H = 3911 ~2CH, - C\OH
2 i
‘CH, - *CH - *CH, - 'C_ CH, CH,
OH_ R L
S
Acido 3 - Metil butandico Acido 3,4 -~ Dimetil pentandico

m Nomenclatura usual dos acidos carboxilicos

A nomenclatura tradicional, mais antiga (e também mais usual), resulta da tradi¢cao
de dar nomes relacionados com alguma qualidade ou com a origem dos acidos: por
exemplo, acido férmico, por encontrar-se nas formigas; dcido butirico, por encon-
trar-se na manteiga (do Latim «butirum»); acido valérico, da planta valeriana; acido
citrico do limao (citrus); acido palmitico, das palmeiras; acido oléico, dos 6leos, etc.

Exemplo:
P P2, 2
H=C CH3—C CHa-CHZ—CHz—C
“OH “OH "OH
\_V___J H__/
Acido férmico Acido acético Acido butirico

m Propriedades fisicas e quimicas dos acidos
carboxilicos

Propriedades fisicas dos acidos carboxilicos

A tabela seguinte descreve, resumidamente, as propriedades fisicas dos acidos
carboxilicos.

Acdo | PE (°C) e E(

Férmico 8,4
Acético 16,6
Propandico -22

Butirico® -8

Valérico -345 |87 33
Hexandico -1,5 205 1,0
Heptandico -9 223 <10
Octandico |6 237 <10
Palmitico 64 390 insoluvel

Tabela 1 Propriedades fisicas dos 4cidos carboxilicos.

~




Unidade 6

Os dados da tabela anterior mostram que os quatro primeiros acidos da sérje
(férmico, acético, propanéico e butirico) sao liquidos (volateis, de cheiro forte ¢
irritante) soltveis na 4gua em todas as proporgoes.

A partir de C, a solubilidade em dgua diminui com o aumento da cadeia carbénica

Nota que, na estrutura de um 4cido carboxilico, temos:

5 O

@3—CH2—CH2—CHZJ—C\OH

L
Cadeia carbdnica

(apolar e insoliivel em 4gua = hidrof6bica) Grypo carboxilo
(polar e soldvel em agua = hidrofilico)

Neste caso, a maior ou menor solubilidade em dgua dependera do comprimento
da cadeia e do nimero de carboxilos existentes na molécula. O grupo -OH dos
acidos é mais fortemente polarizado do que o dos alcoois. O atomo de oxigénio do
grupo carbonilo (C=0) aumenta muito a polarizagao da ligagao -OH, por indugao
electrostatica (efeito indutivo).

Como o grupo —-OH dos acidos é mais fortemente polarizado do que o dos alcoois,
as pontes de hidrogénio entre as moléculas dos dcidos sao mais fortes do que entre
as moléculas dos dlcoois. Neste caso, os acidos sao menos volateis (P.E. mais alto)
do que os alcoois de massa equivalente, como se pode verificar na tabela seguinte.

“Acido_ PECC [ oo [ e ]
H-COOH 1006 CH,OH 648
CH,COOH 1182 |CH,CH,OH 785
CH,CH,COOH 141,8 CH,CH,CH,OH 974

Tabela 2 Volatilidade de acidos e alcoois.

Esta diferenca é motivada pela formacao de pontes de hidrogénio duplas entre
duas moléculas do acido, conforme o esquema:

/0.0‘H—O -.."
74 N
R-C C-R RS \
“QHess@F [ g
f Ligagdes por pontes de hidrogénio. T i . i " |
v i3
Propriedades quimicas dos acidos carboxilicos - ,, "/
» .. , _ 0P pafg
Os acidos carboxilicos apresentam as propriedades gerais das substancias-dcidas,

pois avermelham o papel azul de tornesol e mantém incolor a fenolftaleina tornada
rosa por uma base. Porém, ao contrario dos acidos inorganicos, os dcidos carboxilicos

sdo, em geral, acidos fracos.




Acidos carboxilicos e Esteres

Reac¢ao com metais activos e com bases (neutralizacao)

Os acidos carboxilicos reagem com as ba
' % ses e com os metais da mes ira
que O acidos inorganicos. e

Reacg:iio com metais activos

40 '1" ‘-'?-'~
2CH, - C‘O'J“ +.2Na’~ 2CH, - COONa + H
: ~—— 2

> 7™

Acido acético Acetato de sédio

Reac¢ao com bases (neutralizacio)

=) H.O
+
__________ ~ONa 2

Acido acético Acetato de sédio

Reaccao com alcoois (esterificacio)

Esta reaccao denomina-se esterificac@o, pois observa-se a formagao de ésteres.
Ocorre entre 0 OH do acido e o H do hidroxilo do élcool, formando agua.

lo: //q gumm 5 4’0
Exemplo: CH,-C ~ 4 \HO-CH, - CH;-C + H,0
'OH  ~—— O - CH,
Metanol W_J
Acido acético Acetato de metila

ou Metil éster do cido acético

m Métodos de obtencio dos acidos carboxilicos

Os principais métodos de obtencdo garantem-se através de reaccoes de oxidagao e

de hidrolise.

Reaccoes de oxidacao

Estas reac¢oes foram analisadas nas unidades anteriores.

rimarios e aldeidos

2.0 () Céo
[0] CH -—C —r CH3— \OH

o A Acido etan6ico

Ftanal

Oxidacao dos alcoois p

Etanol

ou alcinos

-~

Oxidacao dos alcenos
-0 + CH,* C:

M CH3 - Con W%

Acido acético

CH, - CH = CH - CH,

Buteno - 2 Acido acético
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Reaccoes de hidrélise

A reaccao de hidrolise, que ocorre de forma contraria a da esterificacao, consijste
na quebra das ligacdes na molécula de um éster pela acgao da agua, produzingg
acido carboxilico e ilcool. Constitui, desta maneira, um equilibrio quimico,

Hidrolise de ésteres

20 20
CH3—C\O o + HO = CHB_C:OH + CH,OH
~— 3 S S

Acetato de metila Acido acético Metanol

m Acido férmico

O acido f6érmico, ou acido metandico, € um liquido incolor, caustico, de cheiro
forte e irritante. Encontra-se no veneno das abelhas, em varias plantas (urtigas) e
em certas formigas vermelhas, das quais deriva o seu nome comum.

... Fig. 3 O acido férmico est4 presente na Natureza (por exemplo,
nas urtigas).

m Métodos de obtencio do acido formico

O acido férmico € industrialmente preparado a partir do formiato de sédio. Este,
por sua vez, € produzido pela ac¢ao do monéxido de Carbono sobre a soda c4ustica,
(ou hidréxido de s6dio), cujo esquema de reacgio é o que se segue:

£0
CO + NaOH 10am H-COONa "% H-C?

200 °C OH
Formiato de sédio Metanoato de sédio Acido férmico

P

——
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@ Propriedades quimicas do acido formico

L\3n1;nand0 a estrutura do acido férmico, percebemos que ele tem algumas
emelhancas com os aldeidos: tal como nestes, o carbono do 4cido fé6rmico tem
uma ligacao simples com o hidrogénio e uma ligagao dupla com um oxigénio.

H-C- Formula geral dos aldeidos: R - C 7 .

{cido formico

Fsta estrutura confere-lhe uma reactividade especial, préxima da dos aldeidos e

giferente da dos demais acidos, isto €, oxida-se facilmente e decompde-se por
Nuecimento.

Reaccao de oxidacao

Oxidacao facil (€ redutor) por meio de KMnO, ou K,Cr,0O,.

H-c?O 1

OH H,O0 + CO,

Reaccao de decomposicao

Decomposi¢ao por aquecimento.

Nos laboratérios, esta reacgao é realizada utilizando como catalisador o H,SO,
(reaccao de desidratagao). E usada para a produgdo de monoéxido de carbono.

PEE] Aplicacses do acido formico

As principais aplicagdes do acido férmico
englobam: como mordente (a substancia
que fixa o corante nas fibras) em tinturaria;
no fabrico de acido oxalico; no tratamento
medicinal do reumatismo (por meio de
friccoes com solugdo de acido férmico);

na preparacao laboratorial de monéxido
de carbono, entre outras. ... Fig. 4 O acido férmico é usado para fixar

os corantes nas fibras dos tecidos.

il s g




———

iz
B

142

Unidade 6

m Acido acético

O acido acético, ou dcido etandico, é aquele que
podemos encontrar no vinagre (numa percentagem
que pode oscilar entre 0s seis e 0S dez por cento).
Quando puro (isento de 4gua), o acido acético
é um liquido incolor, de cheiro forte, penetrante
e caracteristico, que congela a 16,7 °C, tomando
o aspecto de gelo. Desta caracteristica deriva o
nome de 4cido acético glacial que é atribuido ao
acido acético puro. E solivel em dgua em todas
as suas proporgoes.

Fig. 5 Acido acético cristalizado.

m Métodos de obtencdo do acido acético

Os processos industriais de obten¢ao do acido acético a partir do alcool etilico
sio: a oxidacao por fermentacgdo e a oxidagao catalitica.

A partir do alcool etilico: oxidacao por fermentacao

0
VY,
CH,- CH,~OH + O, mwim:, CH,-C_  + H,0
aceti \OH

Alcool etilico
Acido acético

Esta é também conhecida como fermentagao acética, isto €, aquela que ocorre na
transformacao do vinho em vinagre, contendo entre seis a dez por cento de acido
acético, além de outros compostos que se formam nas varias fases de fermentagao
e que lhe atribuem um cheiro e um sabor especial.

Oxidacao catalitica

0
v/,
CH,-CH,-OH + O, (ar) %2, CHS_C\/ + H,0
\—\f# OH
H__J

Alcool etilico - -
Acido acético
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@ Aplicacoes do acido acético

£ e as rincipais apli A 5

n;;L depobterll)gao dFe’ILCCaCOes do acido acético, destacam-
oro€ etatos de metais, os qua se as seguintes: no
ratonos como reagentes (acetato de sodio, acetaf(l) dls e TR pdclos em abe
dos e\teresl Czino Zcetato de metila, acetato de etila, EEtcChu;Zb(; it

~stico e cloretos de acetila de grande aplicacio em sinteses 2r;:2:;§; ((iree:?gl:: (:12

rilacdo); Na sua utiliza
acetilal ) ¢ao enquanto condimento, na aliment
vinagre; noO fabrico de acetona, entre outras acao, em forma de

Activid ades

| O que sao acidos carboxilicos?
| | Qual é o grupo funcional destes compostos?

ue depen i "
2 Deq pende a maior ou menor solubilidade de um 4cido carboxilico em agua’

3 Por que razio o ponto de ebuli¢io dos 4cidos carboxilicos é mais alto do que o

dos ilcoois correspondentes?

4 Assinala a resposta correcta com X.
4| As reacgdes de oxidagao que produze
a) oxidagao de ilcoois e aldeidos;
b) oxidagio de alcenos e aldeidos;
c¢) oxidagao de alcinos e alcoois;
d) oxidagao de alcanos e aromaticos.

42 O acido férmico tem
a) apresenta O grupo carbonilo;
b) apresenta O grupo carboxilico;
c) apresenta O grupo carboxilico € alcool;
d) apresenta © grupo das ligagoes simples € duplas.

inho é deixada aberta, 0 contetido vai-se trans
que se pode representar por:

m 4cidos carboxilicos sao:

uma reactividade semelhante 2 dos aldeidos, porque:

OoooO  oood

formando

5. Quando uma garrafa de vi

bia
em vinagre, por oxidagao bacteriand BRI

20 0. CH C/
CH, - CH,—-OH * 19, CH, - CHU’C 37 7~OH

ransformacao do

4lcool do vinho no 4cido acético

5.1 O produto intermédio dat
do vinagre € (assinala, com
a) uma ceton?;
b) um éster;
c) um aldeido;
d) um fenol.
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6. Assinala a resposta correcta com X.

6.1 O 4cido férmico é oficialmente conhecido como:
a) dcido etandico; |
b) dcido metilico;
¢) acido metandico;
d) 4cido metalonéico.

LILIEIES

6.2 A férmula molecular do 4cido férmico é:
a) CH,O; ] c) H,CO;
b) C,OH; [] d) CH,OH.

N

6.3 O 4cido acético é usado como:
a) condimento em forma de vinagre;
b) combustivel para automéveis;
c) insecticida para matar insectos;
d) adubo para agricultura.

‘l‘-‘il"-(i&i‘i'.aﬂr‘:oi'aw7.‘359“90'ltﬂl.ﬂcﬂ@eoﬂ.mhnlloﬂnﬂﬁﬂ!i'nﬁ..g&rJuiUuLs

m Esteres

Os ésteres sao compostos que resultam da combinagdo de um alcool ou fenol com
um acido carboxilico, a qual origina a libertagao de uma molécula de 4gua.

Oooo

Os ésteres apresentam a seguinte férmula geral:

_0 Onde: R, - COO € um radical de 4cido carboxilico (alquil ou
R =~C O-R, aromatico);
R, € um radical derivado de um élcool.
Exemplos: o
20 cZ
CH, -C7Z ; ~O-CH
* "TO-CH, @ ;
S — - g —
Acetato de metila Benzoato de metila

M Nomenclatura dos ésteres

Os ésteres sdao considerados compostos analogos dos sais. Como sais do 4cido e
do grupo alcoolico, na sua designagao interpde-se a preposi¢ao «de». Assim, indica-
-se primeiro o 4cido correspondente, substituindo-se o sufixo -dico (de acido) por
-ato. De seguida, adiciona-se 0 nome do radical do 4cido. Entre as duas palavras
coloca-se a preposi¢do «de».



f,xenlplos:

: il O
CH, ~0 - CH3 IUPAC: Etanoato de metila
\ ) Usual: Acetato de metila
gtanoato Metila
ou acetato
20
cH.-CH,-CZ -
CH, 2 ~O-CH.-CH IUPAC: Propanoato de etila
e 2 3 Usual: Propionato de etila
propanoato ou propionato Etila

m Métodos de obtencao dos ésteres

Como ja deves saber, os ésteres sdo compostos que se podem obter a partir da
reaccdo de esterificacao, ou seja, aquela em que se combinam um acido e um alcool.
Observa a sua representagao nos esquemas seguintes:

Alcool + acido — éster + agua

Exemplos:
_0 '_-.\ _0
H-CZ / = CHa—\OH::-H—C\ + H,0
OH - ~O-CH,
—— S~ —
Adido metano0ico Metanol Metanoato de metila
40 R e T C4O
A COH e T @ ~0 - CH, - CH,
\9, "% CH,-CH,~OH:~ L0
= O e -
Etanol Benzoato de etila

Acido benzbico

m Propriedades fisicas e quimicas dos ésteres

Propriedades fisicas dos ésteres

ixa so liquidos incolores € de cheiro a
enta, transformam-se €m

gradavel.

Os ésteres de massa molecular ba
A medida que a massa molecular (cadeia carbdnica) aum

liquidos oleosos (61€0s) e/ou s6lidos (gorduras e ceras).

Propriedades quimicas o
reaccoes de hidrolise.

Os ésteres sofrem, em particular,
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Reacc¢oes de hidrolise

Os ésteres reagem em agua, quer em meio dcido, quer em meio basico, formando
0s alcoois e os dcidos (ou sais) correspondentes.

Hidrolise acida
Exemplo:
40 Vn 40
CH,-C + HO = CH,-C + CH, - OH
' SO-CH, 2> v, T3 TSOH
= = — 7 —
Acido acético Metanol

Acetato de metila

Este equilibrio significa que a reac¢do é incompleta, isto €, tem uma reversibilidade
dindmica. Assim, num determinado intervalo de tempo, a reac¢do ocorre a mesma

velocidade (V, = V,) nos dois sentidos.

Hidrélise basica (saponificacao)

Se a hidrdlise alcalina for efectuada com éster de 4cido gordo, obter-se-a um sal
de acido gordo, que recebe o nome genérico de sabao. Por este motivo, a hidrélise
alcalina era originalmente denominada «saponificacao». Hoje em dia, esta palavra
tornou-se um termo geral para designar a hidrolise de qualquer tipo de éster.

Exemplo:
cH. - c7° N o;’ ow cH. - cZ0 CH, - OH
= : 7+ NaQH ./ ©°H; - + —
* TO-CH,: Y ¢) N ?
Acetato de metila Acetato sédio Metanol

Na hidrolise alcalina, a base actua, nao como catalisador, mas como feagente no
processo. A reacgdo é completa e, portanto, o equilibrio é deslocado para o lado direito.

m Aplicacoes dos ésteres

A esta classe de compostos organicos pertencem muitos dleos e gorduras, tanto

de origem vegetal como animal. Alguns ésteres sio liquidos de cheiro agradavel,
com aplica¢do na indastria de perfumaria. Os ésteres de baixo peso molecular inte-
gram a composicao de esséncias vegetais, razao pela qual sio usados como sabdes

e aromas artificiais em doces, rebucados, gelados, bebidas, etc.
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m Glicéridos

sa0 ésteres de glicerina c ACi
S eres g Om acidos gordos. Teoricamente a reaccao de f 3
de um glicérido é a seguinte: ’ ¢ao de formagao

CH,-OH HO)-C-R
2 ST 1 CHZ_O“E—RI
CH - QH+ HO! - 8 l -
S s ”_R'z — CH-O-C-R, + 3HO
| g | | R
CH,-OH HO'-C-R y "
;i/—)“-“"' m 3 CHZ—OHC—R3
Glicerol ou glicerina O (“)
Acidos gordos Férmula geral dos glicéridos

Neste exemplo, realizou-se a esterificacao dos trés OH da glicerina, razao pela qual
o produto final se denomina triglicérido.

M Nomenclatura dos glicéridos

A nomenclatura dos glicéridos é idéntica a dos ésteres. Observa o exemplo:

CH,- 0 -CO-C,Hy
I
CH -0 -CO - C,,Hy
|
CH,- O - CO - C;Hy
\g__v__——/

Triestearato de glicerina
ou triestearina

Os acidos gordos mais frequentes na formacdo dos glicéridos dos oOleos e das

gorduras sao: .
C,H, - COOH = 4cido palmitico
CH, - COOH = scido estearico o
Aci i ligagcao dup
= H = acido oleico (uma
S (duas ligagoes duplas)

17733

C H. - COOH = écido linoléico

17773




m Classificacdo dos glicéridos 7o

Os glicéridos classificam-se de acordo com o estado fisico, em:"
* Oleos - quando sao liquidos em condi¢des ambientais;
* gorduras - quando sao sélidos em condi¢des ambientais.

Principais 6leos e gorduras animais e vegetais Sy Ly

- sebo (de boi)
[ animais { - banha (de porco)

- manteiga (de leite)
Gorduras 4

— gordura de coco ou manteiga de coco

vegetais :
L Ve8 { — gordura de cacau ou manteiga de cacau

L — 0Oleo de figado de bacalhau
antmais { - 0leo de baleia
- 0leo de algodao
- 0leo de amendoim
Oleos [ - comestives — 6leo de coco
— 0leo de milho
- Oleo de girassol
vegetais 4 | — Oleo de oliva (azeite)
( - 6leo de linhaca
— secativos - 0leo de ricino
(secam as tintas) - Oleo de tungue

| — 0leo de oiticina

s

Propriedades quimicas dos glicéridos

No que respeita a sua composi¢ao quimica, os 6leos sao formados, principalmente,
por ésteres de acidos insaturados, enquanto as gorduras sdo formadas por ésteres
de acidos saturados.

Quanto mais insaturado for o glicérido, mais baixo sera o seu ponto de fusio. Por
isso, os 6leos tém ponto de fusao mais baixo do que as gorduras. Deste modo, 0s

ésteres do glicerol com 4cido estedrico ou palmitico sdo sélidos e o éster do glicerol
com acido oléico é liquido.
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m Efeito das gorduras no organismo

Os glicéridos (6leos e gorduras) sio alj i
e B S T mentos muito importantes para o nosso
g INOs existem enzi ‘
g o imas, lipases ]
ridrolise dos gliceri 3 iy e
al o amdgam tdoi) Fom a formacao da glicerina e de cidos gordos. Nesse
OC i ili -
PFSL P ) P ' ambem os sais biliares, produzidos pelo figado, que auxiliam
, dispersao das gordu ' |
a disp . 8 fas, em particular das coloidais, actuando como verdadeiros
tergentes. INO pro ‘
d? g : p Cesso do metabolismo, o nosso organismo da trés destinos a
glicerina e aos acidos gordos:
e rEagrupa-os em molé i
r gr ) oléculas mais complexas, que constituirao as células;
« queima-os para obter energia; |
armazena-os, so :
, Sob a forma de novas moléculas, nos tecidos adjposos do organismo
(o que, ocorrendo em excesso, leva uma pessoa a engordar).'

Saber mais |

A gordura é um material de reserva do nosso organismo a sua queima & mais difcl do

que a dos hidratos de carbono ja que estes possuem moléculas mais simples do que os
lipidos. No nosso organismo as reacedes sio muito selectivas, pois a medicina provou que
-orduras saturadas, como a banha de porco, a manteiga, etc., provocam o entupimento nas

J

2r2rias, a chamada aterosclerose. Os isémeros trans dos acidos insaturados, presentes no
10550 Organismo, provocam mais entupimentos nas'éﬁérias‘do que os seus isémérﬁS-"dS.‘ |
°~r esta razao, as industrias alimentares -tém‘-adoptado‘, nos tltimos tempos.'detérminadas.
-5es no fabrico de margarinas e outros 'aliméritog brdcessadlo.s,para impedir a formagdo
- eros trans de acidos insaturados, como, por. exemplo:
- drogenar o 6leo para saturar todas as ligagdes duplas;

E evitar que, pelo aquecimento necessario ao processo, o isdémero cis se transforme em trans,

pelas razdes atras mencionadas. e R R A i

m Saboes e detergentes

{mica, os saboes e 08
etergir, isto &,
ar com

Devido a sua constituicao qu
detergentes possuem a propriedade de d

0s seus reagentes tém a capacidade de se mistur
ir remover particulas de

aneira mais eficaz.

a 4gua de modo a consegu
gordura ou de sujidade de uma m

Fig. 6 Os saboes e detergentes sao

aplicados na limpeza doméstica

e industrial.
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Os sabdes sao formados por moléculas que possuem uma cadeia carb6nica longa
(apolar) e soluvel em gorduras, e pelo grupo carboxilo -COOH, que € polar e solve|
em agua.

A reaccao entre o sabdo e a agua pode representar-se esquematicamente comg
ilustra a figura 7.

=D

:....Fig. 7 Representagio esquematica do sabao.

A acgdo dos sabdes na limpeza das maos e da roupa, entre outras, ocorre obedecendo
as seguintes etapas:

* adesdo - diminuem a tensao da d4gua, de modo a que esta possa «molhar melhor,
0s materiais (dai os sabdes serem designados como substincias tensioactivas);

* desligamento (ou coalescéncia) - concentragao de particulas de 6leo ou gordura
em micelas coloidais, que se mantém dispersas na dgua (dai os sabdes serem
considerados substancias emulsionantes ou surfactantes).

* emulsao - impedem o reagrupamento das moléculas, que ficam protegidas por
uma pelicula e afastam-se por repulsao de cargas eléctricas.

O esquema abaixo ilustra a explicacao dada nas trés etapas:

Agua
Anidic Oleo ou
do sabdo gordura

—
Fase de adesdo Fase de dESIIQQNGHtO Fase de emulsao

Fig. 8 Etapas de acgdo do sabao.

Do esquema anterior, observa-se que a particula do 6leo ou da gordura fica
envolvida nas partes apolares do sabao. As partes polares do sabao permanecem na
agua, tornando solavel a particula gordurosa. Assim, estamos perante uma situagao
na qual o semelhante dissolve o semelhante.

g



m Reacg¢Oes de transformacio entre

hidrocarbonetos derivados halogenados
ou haletos organicos

Os haletos 0rganicos sao compostos derivados de compostos organicos pela troca

de um ou mais hidrogénios por halogénios - F, Cl, Br, I - representados generica-
mente por «X»,

Exemplos: I
CH,Br; CH,Cl; CCl,; CCLE, @’

Os haletos organicos classificam-se em fluoretos, cloretos, brometos, iodetos ou
mistos, conforme os halogénios presentes na molécula.

m Propriedades quimicas dos haletos organicos

Os haletos organicos sao muito reactivos e, a partir deles, podemos sintetizar
todas as outras fung¢des orgénicas. Porém, um dos problemas das reac¢des dos haletos

organicos € que se destinam a preparacao de produtos de preco elevado, tais como
medicamentos, corantes especiais e outros.

Estes compostos obedecem a seguinte ordem de reactividade:
iodetos > brometos > cloretos > fluoretos.

Como se pode ver, a reactividade diminui dos iodetos para os fluoretos, porque
do iodo para o flior aumenta a energia de ligacdo carbono-halogénio (C-X).

De igual modo, a reactividade diminui pela seguinte ordem:

haletos terciarios > haletos secundarios > haletos primarios > haletos de metila.

Reaccao com magneésio

Os derivados mono-halogenados dos hidrocarbonetos dissolvidos em éter adicionam
magnésio metalico formando 0s cOMpOstos de Grinard, que tém maior aplicacio

na sintese organica.

Exemplo:
éter — MgBr
CH,-Br + Mg &, CH,-Mg

Brometo de metil magnésio
(composto de Grinard)




Reaccao com sédio (sintese de Wurtz) f

O sddio reage com derivados halogenados, dando origem a hidrocarbonetos ge |
maior cadeia carbénica.
Exemplo:

2CH, - 1 + 2Na — 2Nal + CH, - CH,

Reaccao com KOH/alcool

Os derivados di-halogenados gémeos, ou vicinais, tratados com KOH em solugio |
alcodlica formam alquinos. |
Exemplos: |
CH, - CH,Cl + KOH o, KCI + H,0 + CH, = CH,

H Cl
| |

H—CIZ~(|:—H+2KOH dlecdl, H_C=C-H +2KCl + 2H,0 ;
H Cl |

Reaccao com composto de Grinard

Os compostos R - Mg - X foram obtidos, pela primeira vez, pelo quimico francés [
Victor Grinard, em 1901. Estes compostos foram muito tteis para as sinteses organicas. f

Exemplo:

CH,Cl + CH,MgCl - CH, - CH, + MgCl,

Reaccao com sal de prata

Esta reac¢ao é importante como método de obtengao dos ésteres.
Exemplo:

_0 _0
CH,-C” + CH,Cl — AgCl + CH,-C_
“OAg O -CH,

Reacc¢ido de substituicao nucleofilica

Os haletos organicos primarios tratados com bases fortes, em solu¢ao aquosa, sao
hidrolisados, dando alcoois.
Exemplo:

CH,-CH,-Cl + Na'OH- =48 CH, - CH,-OH + Na'Cl

quos




Acidos carboxilicos e Esteres l
Reaccdo de eliminacao de HX

Os haletos 0rganicos terciarios, nas mesmas condicoes, dio a reaccao de elimi
, ;

nagao de HX.
Exemplo:
Cl :
|
CH, - (% - CH, + Na*'OH- :_‘:1% CH, - (IZ =CH, +NaCl + H,0
CH, CH

3

Isobuteno

Cloroférmio: defini¢do, caracteristicas gerais, método de
obtencado e aplicacdes

O cloroférmio € um liquido incolor, volatil, de cheiro agradavel, insolavel na
agua e mais denso do que esta. Obtém-se fazendo reagir o cloral com NaOH.

O

4
CLC-C . * NaOH - CI,C-H + HCOONa
H

Cloroférmio  Formiato de sédio
Cloral
O cloroférmio aplica-se como dissolvente organico, na industria e no laboratdrio.
Usa-se como anestésico e na obtencao de isonitrilos.

Tetracloreto de carbono: caracteristicas gerais e aplica¢des

O tetracloreto de carbono é um liquido incolor, de cheiro agradavel e seme-
lhante a0 do cloroférmio, insolavel na dgua e mais denso do que esta. Aplica-se
na fabricacdo do cloroférmio; nos extintores de incén-

como dissolvente 0rganico;
e nao-inflamaveis; e na medicina,

dios, pois os seus vapores sio muito densos

no tratamento do amarelao.
Reage com o hidrogénio, segundo a equagao de reacgao:

CCl, +2H - HCCl, + HCl
——

Cloroférmio

| Este é considerado o processo moderno de obtengao do cloroférmio.
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m Reacc¢oes de transformacio entre
derivados halogenados, alcoois, aldeidos,
cetonas, acidos carboxilicos e ésteres

thacgio de transformacao entre derivados halogenados
e alcoois
P
ww NaQH! » CH, - CH, - OH + NaBr
e P R/_J

Bromo etano A Etanol

Reacc¢ao de transformacéo entre alcoois primarios
e aldeidos |

Os alcoois primérios transformam-se em aldeidos por reacgdes de oxidagao, como
estudado nas unidades anteriores.

V/
CH,-CH,-OH 9 CH,-C_ +H,0
— _ \H

Etanal

—_
Etanol

Reaccao de transformacdo entre aldeidos e acidos
carboxilicos

(@) O
y 4
CH3 ~{ o) CH3 - C\
“H OH
Etanal Acido etanéico

Reaccdo de transformacao entre acidos carboxilicos
e cetonas

A reac¢do de transformagdo ocorre entre um acido carboxilico e um alcool.

o) 0]
7 Vi
CH,-C +CH,-OH = CHa—C\ +H,0
“OH, ——>— O-CH,

Metanol
Acido etané6ico
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Activid’a’de’s |

| Assinala com X a formula geral dos ésteres:

//O
a) R-C_
j ]
//O |
b) RI—C\
O -R, -
/O
/4
o R-C_
O-H o
d) R-OH
| []

2. Observa as colunas abaixo:

LCH e O a) Alcool (i) 2 — Metil propanal
37 ~
CH,
lé:H P, P, b) Cetona (i) 2 — Metil propanol
T TO-CH,
Il _0 ¢) Ester (iii Propanoato de etila
CH.— €2 iv) Propanoato de metila
3 CH3 (iv) Prop
IV. d) Aldeido (v) Acido 2 — metil propandico
CH, - CH, - O - CH,
2.1 Aopgio que mostra a Unica correspondéncia certa é (assinalaa opgao correcta):
a) 1,a), (i); g
b) I, d), (v); W
c) Il,¢), (iv); ]
d) IV,b), (ii)-
recta):

[ i ao CO
| p i éneo;

i i cido;
b) etanol com 4cido propanoico: catalisada por & ot
_ | com acido acético, catalisada por ac! 0;

tanol, catalisada por H,SO,

]
[
[
[

c) propanol
d) desidratacao dee
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Unidade 6

4. Os ésteres sio responsaveis pelo sabor de muitos frutos, flores e aromatizantes

10.

artificiais. O cheiro e o sabor do acetato de isopentila sio semelhantes a0s da banan;

v
CH,-C
*O-CH,-CH, - CH - CH,
CH,
—— ——
Acetato de isopentila

4.1 Se,numa reacgio de saponificagio, esse composto organico reagir com NaOH, k
os compostos obtidos sio (assinala, com X, a hipétese correcta):

O
4
a) CH,-C e CH.-CH-CH, - CH.OH
’  “ONa P ? : U
0 CH,
b) CH,-C e CH, - CH - CH, - CH,ONa 0
“ONa I
0 CH,
c) CH,-C e CH, — CH - CH,CH,ONa ]
“OH l
CH,
0
d) CH,-C e CH, — CH — CH,CH,OH ]
o

3

. O 4cido férmico pode ser obtido por hidrélise de formiato de butila.

5.1 Escreve a equagao da reacgao.

. O que sio glicéridos?

Qual é a diferenga entre 6leos e gorduras!?

Um composto alimentar rico em triglicéridos saturados é (escolhe a opgao correcta):

a) a gordura animal;
b) o déleo vegetal;

c) a proteina de soja;
d) a aboébora.

g

O que sio haletos orgénicos’

Indica o método de obtengio do:
a) cloroférmio;
b) tetracloreto de carbono.

""15iU'P‘h*hﬁﬂh‘BﬂB#ﬁ“QﬂﬁE@@‘.ii@09000‘}65!}'}9&&.\!&1”’V'“
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amos eXperimentar.

Nestas experiéncias, vais aprehdé'f a ,

. verificar a ac¢ao do vinagre sobre a Casca-l o
de ovo; i

. verificar aacgio do vmagre sobre o SOluca e"’ |
de sabio; e ’

« verificar a ac¢ao do vmagre SObre a Pa|ha.'
-de-ago; Gk
. produzir os ésteres;

! '|‘;;ill.' >

« manipular correctamente os materlals i)
envolvidos nas expenencuas e apl|car asr ‘A'l‘f.,
regras de higiene e seguranca. . s

Experiéncia || 1!

e PO CePRSQRBOOODERDOGCE O j
|

Accao do vinagre sobre a casca do ovo

Materiais e reagentes: tubo de ensaio ou garrafa pldstica; tubo de vidro curvo ou mangueira

de borracha ou ainda tubo de esferogrifica; vinagre branco, casca de ovo; hidréxido de bério ou

Procedimentos:

« Introduz, num tubo de ensaio com abertura lateral (ou uma garrafa plastica vazia), cerca de
cinco gramas (5 g) de casca de ovo moida.

« Sobrepde-lhe, aproximadamente, cinco mililitros (5 ml) de vinagre branco.

+ Acopla a0 tubo de ensaio um tubo de vidro curvo (ou uma mangueira) e mergulha a outra

evtremidade numa solucdo de hidréxido de bario. Atengdo, pois a reacgao € rapida.

 Anota as observagoes.

WL Y PP T R py e

w'-g.--‘,UL-'z‘.ulhaewf:!i(z(-("iba-!ouuu'l-':)03-‘.-103’9.3:.:\1:4599.'-1.“”‘

Accio do vinagre sobre a solugdo basica de sabio

Materiais e reagentes: tubo de ensaio ou

Experiéncia 2|

einiGA SN

garrafa pldstica; conta-gotas, etiquetas; vinagre branco,

solucdo de sabao.

Procedimentos:

» Introduz, num tubo de ensaio, cerca de cinco mililitros
¢do de sabao.

(5 ml) da solugao de vinagre.

* Adiciona, gota a gota, a solu
* Anota as observagoes.

* Tira conclusdes.
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" A .
Experiéncia 3
:rJﬂ#ﬁuGL‘h'l‘Of;vrvr.F:b“r:\.’-'1:'?'ﬁﬂ»ﬁbﬁb&..;mtﬁtls&vﬁt’a&{-%.'1,h

Accio do vinagre sobre a palha-de-aco

Materiais e reagentes: tubo de ensaio, conta-gotas; palha-de-aco, vinagre branco.

Procedimentos:

« Introduz, num tubo de ensaio, uma porgao de palha-de-ago.

. Adiciona, gota a gota, a solugao de vinagre branco e deixa repousar durante algum tempo
(15 minutos, aproximadamente). '

« Anota as observagoes.

» Tira conclusoes.

- A .
Experiéncia 4
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Formacao de ésteres

Materiais e reagentes: tubo de ensaio, fonte de calor (bico de gds, fogao eléctrico, etc.), conta-

-gotas; etanol, dcido sulfurico concentrado.

Procedimentos:

« Introduz, num tubo de ensaio, 5 gotas de etanol.

« Acrescenta-lhe 5 gotas de dcido sulfirico concentrado. (Atengdo! O dcido € Corrosivo.)

» Aquece suavemente o tubo de ensaio, com a chama de uma vela. (Atencdo: ndo aproximes
muito o tubo da chama.)

» Anota as observagoes.

¢ Tira conclusoes.
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Acidos carboxilicos e F_s(eres

| Qual é a cor que toma a palha-de-ago depois de entrar em contacto com a
solucio de vinagre? Justifica.

7. Qual éa composigao quimica da casca de ovo?

3. Como classificas a reaccdo quimica que ocorre’ entre a solucio de sabio e o

vinagre branco?
4 Quais sdo as propriedades fisicas dos ésteres?

DT IS L VT RO

s e Rt A R S VIR N

amos relembrar...

. Os 4cidos carboxilicos sao compostos organicos que apresentam o grupo funcional
carboxilo (-COOH). . )

» Os acidos carboxilicos reagem preferencialmente com alcoois e metais activos.

« O 4cido acético € encontrado no vinagre, numa percentagem que varia entre seis
a dez por cento. :

» Os ésteres sa0 cOMPpOstos organicos que resultam da combinagao entre um ilcool

e um acido carboxilico. Esta reac¢io denomina-se esterificagao.
+ Os ésteres sofrem reacgio de hidrélise, originando alcoois e acidos carboxilicos.

ek — o
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