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Madulo Q7

Sebenta de apoio ao estudo do mdédulo Q7 — Compostos Orgdnicos da
disciplina Fisica e Quimica leccionada no Curso de Técnico de Higiene
e Sequranca no Trabalho e Ambiente.
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1 - INTRODUCAO AO ESTUDO DA QUIMICA ORGANICA

O presente documento constitui uma “Sebenta de Quimica Organica” e destina-se como material
de apoio as aulas do Mddulo Q7 — Compostos Orgéanicos. Reacgdes Quimicas, da disciplina de
Fisica e Quimica do Curso de Técnico de Higiene e Seguranca no Trabalho e Ambiente da Escola
Secundéria Augusto Gomes. Ao longo dos diversos capitulos, para além dos conceitos
desenvolvidos ao longo das aulas, foram introduzidos diversos exemplos do mundo actual de
forma a motivar e contextualizar os alunos no estudo da quimica organica, assim como, contribuir

para a literacia cientifica dos alunos.

2 - HISTORIA DA QUIMICA ORGANICA

O principio do dominio da quimica ¢ o dominio do fogo pelo Homo erectus. O fogo também
permitia a0 Homem aquecer-se nos dias de baixas temperaturas, assim como conservar melhor os

alimentos recorrendo ao processo de fumagem - especialmente para conservar a carne € 0 peixe.

Civilizacéo Egipcia

Na Civilizacdo Egipcia a utilizacdo de produtos e
técnicas  “cientificas” era amplamente difundida:
utilizavam o indigo (proveniente do anil) e a alizarina
para tingir téxteis.

Actualmente ainda se utiliza o indigo para tingir as cal¢as

de ganga, mas este corante é obtido por processos

industriais.
_____ llustragdo 1 - O indigo é utilizado como corante nos
/ \ blusGes e nas calgas de ganga.
N
N/'ﬂ/ Ij
\../
H-----0

Férmula de estrutura do corante indigo
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A alizarina é um corante vermelho derivado da raiz da Rubia tinctorum. A palavra alizarina deriva
do arabe al-usara, que significa sumo. A alizarina é também o nome genérico de uma variedade
de corantes, tais como o “Verde Alizarina Cianina G” ¢ o “Azul Brilhante Alizarina R” (Ferreira,
Hulme, McNab, & Quye, 2004).

(¢}

OH
l l OH

O

Férmula de estrutura do corante Alizarina

Por sua vez, os Fenicios utilizam um corante de cor purpura, o qual era obtido a partir das
glandulas branquiais do molusco Murex trunculus, para tingir tecidos. Todos estes corantes eram
de origem orgénica, o que demonstra que 0 Homem possui um dominio da quimica orgénica desde
0 aparecimento da civilizacao (Ferreira, Hulme, McNab, & Quye, 2004).

Na Biblia existem descri¢des relativas a fermentacdo das uvas para produzir alcool etilico, assim

como da utilizagdo do vinho para produzir vinagre.

O—O0

H OH

T |
HT OH TT
\ H H

Férmula de estrutura do acido acético
(vinagre).

Férmula de estrutura do alcool etilico.

llustragdo 2 - Uvas

Idade Média

O alquimista islamico Jabir Ibn Hayyan descobriu, no Século VIII, o &cido citrico (CgHgO7). Na
Europa, em plena Idade Média também se conhecia as propriedades &cidas do limédo. Esta

informagdo é descrita na inciclopédia Speculum Majus (Wikipédia).
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S

O 4cido citrico

|
I O acido citrico ou acido 2-hidroxipropano-1,2,3-
tricarboxilico (IUPAC), é um é&cido organico
I presente nos citrinos. E utilizado como conservante
I natural, dando um sabor &cido e refrescante na
I
I
I

preparacdo de alimentos e de bebidas. (Wikipédia).

llustragdo 3 - Limdes. CH,—COOH

HO——C——COOCH

- e e s e am

\ CH,— COOH
~ ’ /

-/ O glicerol ou propano-1,2,3-triol (nome IUPAC) é um
I composto organico pertencente & familia dos alcoois. E
liqguido a temperatura ambiente, inodoro, viscoso e de
- sabor adocicado. Estd presente em todos os dleos e
. gorduras de origem animal e vegetal. E largamente
utilizado na industria alimentar e farmacéutica.

CHQ_OH

llustragdo 4 - Os supositorios de glicerina l
possuem um efeito laxativo. -

I CH,—OH

O desenvolvimento da Quimica Orgéanica
Com o culminar da Quimica Tradicional do Seculo XVIII, Torbern Olof BERGMANN (1735
1784), dividiu, em 1777, a Quimica em:

* QUIMICA ORGANICA (Quimica dos compostos existentes nos organismos Vvivos)
* QUIMICA INORGANICA (Quimica dos compostos existentes no reino animal)
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Deste modo surgiu a distingdo entre matéria organica e matéria inorganica.

No final do século XVIII e inicio do século XIX, os quimicos comecaram a dedicar-se ao estudo
das substancias encontradas em organismos Vvivos.

Como todas as substdncias organicas conhecidas eram extraidas de animais e vegetais, 0S

quimicos supunham que elas ndo poderiam ser produzidas (sintetizadas) em laboratorio.

TEORIA DO VITALISMO

Foi uma teoria formulada por Jons Jacob Berzelius (1807), a qual descrevia que a matéria

organica so podia ser produzida pelos seres vivos — vis vitalis (for¢a ou energia vital) inerente na
propria vida.

A base desta teoria era a dificuldade de obter matéria organica a partir de substancias inorganicas.

A primeira sintese...

Em 1828, Eriedrich Woler, discipulo de Berzelius, foi o primeiro cientista a sintetizar um

composto organico (ureia) a partir de um composto inorganico (cianato de amoénio).

NH,
aquecimento
NH,CNO —————» 0=—C

NH,

Como Woler sintetizou um composto organico a partir de um composto inorgénico, pds em causa

a Teoria do Vitalismo.

Com o desenvolvimento da ciéncia e com o contributo de Berzelius percebeu-se que a definigéo
de Bergman para a quimica organica ndo era adequada, entdo o quimico aleméo Friedrich August

Kekulé prop6s a nova definicdo aceite actualmente:

“Quimica Organica ¢ o ramo da Quimica que estuda os compostos do carbono”. Esta afirmacgéo
esta correcta, contudo, nem todos 0s compostos que contém carbono sdo organicos, por exemplo,

o diéxido de carbono, o acido carbdnico, a grafite, o diamante, etc, mas todos 0S compostos

organicos contém carbono e hidrogénio.
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3 - A QUIMICA DO CARBONO

O quimico aleméo Friedrich Kekulé (1829 — 1896) desenvolveu diversas investigacdes na area da

quimica organica, inclusivamente prop6s a Teoria da Tetravaléncia do Carbono (ano 1858).

As principais caracteristicas do &tomo de carbono s&o:

» O numero atdbmico do carbono é 6 e a sua configuracéo electronica é: K=2e L =4. Como
possui quatro electrdes na ultima camada - electrdes de valéncia, os quais podem formar

quatro ligacOes covalentes.

Recordemos, que uma ligacdo covalente consiste na partilha de um par de electrdes por
dois atomos. Deste modo, cada electrdo de valéncia podera estabelecer uma ligacéo
quimica a outro atomo. Assim, 0 atomo de carbono podera estabelecer quatro ligacbes

quimicas de forma a obedecer a regra do octeto.

» O éatomo de carbono, porque tem quatro electrGes de valéncia, tem a capacidade de

estabelecer quatro ligacdes covalentes que podem ser liga¢6es simples, duplas e triplas.

H H
| N
H T T H C—C
H H H H H C=—C H
Ligacdo simples (etano) Ligacdo dupla (eteno) Ligacdo tripla (etino)

» O atomo de carbono tem a capacidade de se ligar a outros atomos, formando cadeias curtas

(por exemplo, o etano) ou longas (por exemplo, os polimeros) com as mais variadas

disposicdes.
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» Surge um novo conceito: isomero — dois compostos diferentes possuem a mesma férmula
molecular mas diferente formula de estrutura. Por exemplo, o alcool etilico e o éter
dimetilico, sdo substancias com propriedades quimicas diferentes, mas a sua formula
molecular é C,H¢O.

CH3 CH2 OH H3C_O_CH3

Alcool etilico Eter dimetilico

Em suma, o &tomo de carbono ¢ um elemento “especial” porque:
v" Na maioria dos compostos organicos, o carbono encontra-se ligado a atomos de
hidrogénio, oxigénio, azoto, enxofre e outros, embora o carbono se possa ligar
praticamente a todos os elementos, quer metalicos quer ndo metélicos. Deste modo,
pode-se originar uma grande variedade de compostos organicos.
v' Pode estabelecer ligacdes fortes a outros atomos de carbono e assim criar cadeias

longas e ramificadas ou em anéis.
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4 - APLICACOES DA QUIMICA ORGANICA

Os compostos organicos sdo as substancias quimicas que contém carbono e hidrogénio, podendo
também conter elementos tais como o oxigénio, o azoto, o enxofre, o fésforo, o boro e os
halogénios. Usualmente ndo se considera moléculas orgéanicas os carbonatos e os 6xidos de
carbono.

Os elementos quimicos acima referidos (C, H, O, N, S, P, B e halogénios) dao origem a diversos

compostos organicos que sdo classificados conforme as suas cadeias e fungdes quimicas.

Ao longo dos altimos séculos verificou-se um crescimento exponencial do nimero de compostos
organicos conhecidos devido ao avanc¢o cientifico e tecnoldgico. Para além dos compostos
organicos naturais, presentes nas mais diversas situagdes do nosso quotidiano, a espécie humana
conseguiu sintetizar um nimero muito grande de novos compostos organicos, sintetizados, que se
tornaram responsaveis por modificagdes dos nossos habitos de vida, e dos quais acabamos por nos
tornar dependentes. Deste modo, a quimica organica estd presente em todas as situacdes do

quotidiano. A quimica organica esta presente nas mais diversas areas da Industria, nomeadamente:

Industria Petroguimica
Industria Farmacéutica
IndUstria Téxtil
IndUstria de Polimeros
Industria Alimentar

Ambiente

Industria Petroquimica

As refinarias de petroleo sdo um local onde se manipulam compostos organicos, nomeadamente
hidrocarbonetos, a partir dos quais, se obtém matérias-primas para diversas industrias, como por
exemplo: a industria dos polimeros (macromoléculas), combustiveis, etc. Do petroleo pode-se

obter gasolina, gasoleo, dleos lubrificantes, parafina, vaselina, etc.
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Industria Farmacéutica

Actualmente 90% dos medicamentos sdo de origem organica, como por exemplo: o AZT

(medicamento para combater o virus da SIDA), a aspirina (analgésico) e o paracetamol (anti-

pirético).

[ Paracetamol : analgésico e anti-pirético. ]
OH

llustragdo 5 - Embalagem de ben-u-ron,
um conhecido analgésico e anti-pirético.

Industria Téxtil

A industria téxtil € uma indudstria “tradicional” em
Portugal, a qual utiliza fibras téxteis naturais (&, seda
e algodao) de origem organica, assim como fibras
téxteis de origem sintética: nylon, poliéster e viscose.
A maior parte dos corantes utilizados nas tinturarias

sdo também de origem orgénica.

\_

(Aspirina (acido acetilsalicilico): analgésico e
antipirético. Foi o primeiro medicamento a ser
sintetizado. Este composto é derivado do acido
salicilico existente na casca do salgueiro o qual
também possui propriedades terapéuticas.

J

B

llustragdo 6 - T-shirt de produzida a partir do algodao.
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Industria dos polimeros

Os polimeros sdo macromoléculas organicas, os quais podem ter uma origem natural, como por
exemplo, o algodao (constituido por celulose), assim como podem ter uma origem sintética, como
por exemplo, o polietileno, o polipropileno e o poliestireno. Os polimeros sintéticos sao
produzidos industrialmente por sintese organica, sendo utilizados na inddstria automovel, industria

do calcado, materiais de embalagem, na area da salde, assim como em produtos de uso doméstico.

Cddigo dos diversos plasticos
(polimeros) que se pode
encontrar no mercado. Por
exemplo, um produto que
possua o codigo 5 significa
gue é de polipropileno.

é\x é/_j.\\ éfi\x é/‘;\\
AVAYA

llustragdo 7 - Simbolos internacionais (de reciclagem) para algums polimeros.

Industria alimentar

Na industria alimentar utilizam-se diversas
substancias organicas de origem organica para
conservar e melhorar as caracteristicas dos
alimentos, os quais sdo designados por aditivos
alimentares. Algumas classes de aditivos
alimentares sdo: 0s corantes, 0s aromatizantes,
0s conservantes, os antioxidantes, etc. Todos 0s

alimentos (carne, peixe, frutas, vegetais, etc)

séo constituidos por compostos organicos.

llustracdo 8 - Os vegetais contém diversos compostos organicos.
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Ambiente
Na natureza pode-se identificar diversos compostos organicos como por exemplo a clorofila, a
celulose e o B-caroteno. Por outro lado, muitas das substancias quimicas que poluem o ambiente

sdo compostos organicos, como é o caso dos pesticidas e dos detergentes que poluem a agua.

Clorofila

Os cloroplastos das plantas conttm um conjunto de pigmentos fotossintéticos, vulgarmente
designados por clorofila.

A cor verde da clorofila é devido a estes compostos organicos absorverem radiagdo
electromagnética da regido azul e vermelha do espectro electromagnético, transmitindo a cor
verde. A clorofila consegue transformar a energia solar em energia quimica através do processo de
fotossintese. Neste processo a energia absorvida pela clorofila transforma o didxido de carbono e a
agua em hidratos de carbono e oxigénio (wikipedia, 2010).

Além das clorofilas, os carotenodides sdo pigmentos que absorvem luz em comprimentos de onda

diferentes da clorofila. Estes pigmentos transferem energia luminosa para a clorofila.

[ Pesticidas }

Na agricultura utilizam-se substancias organicas (herbicidas, insecticidas, fungicidas,
etc.) para evitar que as pragas destruam a producdo agricola. Uma classe de
insecticidas sdo os compostos organoclorados que contém cloro na sua constituicao,
0s quais também s3ao compostos organicos.

Outra classe de insecticidas sdao os compostos organofosforados que contém fésforo
na sua constituicao.

Os compostos organicos fazem parte dos seres vivos, e encontram-se presentes no organismo
humano na forma de lipidos, proteinas e hidratos de carbono (60% m/m). Os hidratos de carbono
em geral (por exemplo: a celulose e a glucose) sdo constituidos por &tomos de carbono, hidrogénio

e oxigénio.
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Mas existem muitas outras aplicacdes da quimica organica:
Sabdes e detergentes
Explosivos, armas
Fertilizantes
Insecticidas
Pesticidas
Perfumes
Tintas
Etc

Se existem tantos compostos organicos, como podemos identifica-los?
Como existem tantos milhdes de compostos, ndo sera dificil atribuir um nome

sem os confundir?

E necessario agrupar os diversos compostos organicos em familias. Os diversos compostos

organicos de uma familia

Um hidrocarboneto ¢ um composto formado exclusivamente por atomos de carbono e de

hidrogénio. Os compostos que possuem oxigénio e azoto para além de carbono e hidrogénio, séo
compostos derivados de hidrocarbonetos. Os hidrocarbonetos aromaticos sdo compostos organicos

que contém pelo menos um anel benzénico na sua constituicdo. Os restantes compostos organicos
sdo alifaticos (compostos com ligac6es simples, duplas ou triplas, podendo ser de cadeia linear,

ramificada ou fechada).

Os hidrocarbonetos alifaticos podem ser compostos de cadeia aberta: alcanos (apenas com

ligacGes simples), alcenos (compostos com pelo menos uma liga¢do dupla) e alcinos (compostos

com pelo menos uma ligacao tripla) ou compostos de cadeia fechada — compostos ciclicos.

Os hidrocarbonetos alifaticos de cadeia fechada podem ser: cicloalcanos (compostos organicos de
cadeia fechada, apenas com ligacbes simples), cicloalcenos (compostos organicos de cadeia
fechada, com pelo menos uma ligacdo dupla) e por fim, cicloalcinos (compostos organicos de
cadeia fechada, com pelo menos uma ligacéo tripla).
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FAMILIAS DE HIDROCARBONETOS

lAlcanos

' Cadeia aberta
|Alcenos

| | Alcinos

ALIFATICOS

HIDROCARBONETOS l

- ')iclo—alcanos

:

AROMATICOS

*Zadeia fechadaly kick)-alcenos

- Ficlo-alcinos
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Para definir um composto organico, sera suficiente identificar a familia

de hidrocarbonetos a que pertence?

Vamos imaginar que temos dois compostos com 0 mesmo nome, mas um dos compostos é
benigno e o outro é perigoso. Ja imaginaste o risco que seria para um manipulador?
Deste modo é necessario atribuir um nome, unico, de forma a ndo confundir dois ou mais

COmMpOstos organicos.

A IUPAC (International Union of Pure and Applied Chemistry), organizacdo ndo governamental
(ONG) internacional dedicada a Quimica. Foi criada em 1919, em Genebra. E a autoridade

reconhecida no desenvolvimento de regras para a denominacéo dos compostos quimicos.

o

—
1
1
1
by

llustragdo 9 - Logétipo da IUPAC.
http://www.iupac.org/
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COMPOSTOS ORGANICOS: CARACTERISTICAS GERAIS

Polaridade

Como a diferenca de electronegatividade entre os &tomos de carbono e hidrogénio é pequena, 0s
compostos organicos formados apenas por carbono e hidrogénio sdo apolares. Se um composto
organico conter outro elemento quimico, para além de carbono e do hidrogénio, este composto

apresentara polaridade.

Solubilidade

Geralmente 0s compostos organicos sdo sollveis noutros compostos organicos. No entanto, alguns
compostos organicos sao soltveis em agua devido a formacéao de ligacBGes de hidrogénio entre a

agua e as moléculas organicas (por exemplo a glucose e o acido acético).

Combustibilidade

Regra geral os compostos organicos sao bons combustiveis, ou seja, queimam-se com facilidade.

Exemplos: gas butano e propano (utilizados nos fogdes).

Ponto de fusdo e de ebulicéo

Geralmente os compostos organicos apresentam pontos de fusdo e de ebulicdo baixos. Os
principais factores que influenciam o ponto de ebuligdo e de fusdo de uma substancia séo o
tamanho, a geometria da molécula e a polaridade da molécula. Quanto mais forte forem as forgas

intermoleculares, maior sera o ponto de ebuligdo.
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5 - ALCANOS

Os alcanos sdo compostos organicos com ligacdes simples entre os &tomos de carbono e possuem
a cadeia aberta. Os alcanos como ndo contém ligacGes mdaltiplas designam-se por hidrocarbonetos
saturados.

Em condi¢cBes ambientais, os alcanos apresentam-se nos estados sélido, liquido ou gasoso,
dependendo do numero de atomos de carbono da cadeia.

Os alcanos de cadeia normal constituidos por um a quatro atomos de carbono séo gases, de cinco a
quinze atomos de carbono séo liquidos e de dezasseis atomos de carbono em diante s&o solidos,
nas condi¢des normais de temperatura e presséo.

Os alcanos sdo compostos apolares, deste modo, séo insollveis em solventes polares como a agua,
porém sdo sollveis em solventes apolares, como o benzeno, e em solventes fracamente

polarizados, como o alcool etilico.

EXEMPLOS DE ALCANOS
CH, CH, CH,—CH,——CHj Alcano de cadeia linear
T
CH;—CH CIJH CH CH; Alcano de cadeia ramificada
[
CH;
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5.1 - NOMENCLATURA DOS ALCANOS

Os alcanos, hidrocarbonetos saturados de cadeia aberta, apresentam apenas ligacGes simples entre
os atomos de carbono. Os quatro primeiros alcanos da série sdo: metano, etano, propano e butano,

sendo a férmula geral dos alcanos é — C\Hap + 2.
Os nomes oficiais dos compostos organicos sdo formados por:
1) Prefixo - indica o nimero de 4&tomos de carbono da cadeia principal;

2) Sufixo - indica o tipo da ligacdo principal na cadeia principal, assim como a funcdo principal

do composto orgéanico.

Tabela 1 - Numero de 4tomos de carbono da cadeia principal e o respectivo prefixo.

Ndmero de carbonos Prefixo

Met
Et
Prop
But
Pent

|

Hex
Hept
Oct

Non

© 00 ~N o o A W DN

Dec

[EEN
o

Como exemplo, vamos analisar a molécula do metano. Como a molécula tem apenas um
atomo de carbono o prefixo € “met”. Relativamente ao sufixo, o qual indica o tipo da ligacéo
principal na cadeia principal, assim como a funcéo principal do composto organico. Como o
composto em questdo é um hidrocarboneto e so tem ligagdes simples (alcano), entdo o sufixo
¢ “ano”. Deste modo, obtém-se a designagao “metano”. O sufixo “ano” indica que se trata de

um composto da familia dos alcanos.
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1 Ciarbono + ANO

Metano

2 Carbonos + ANO

Etano

3 Carbonos + ANO

Propano

I
|
I—O——I
I—O——>I
I—O—I
I—O——I
|
I

4 Carbonos + ANO

Butano

Quando na cadeia principal existem “ramificagdes” ¢ necessario assinalar a posi¢do dessa

ramificacdo e a sua constituicdo. O nome a atribuir a estas ramificacdes esta relacionado com o

nome do hidrocarboneto equivalente (com mais um atomo de hidrogenio). Estes substituintes tém

a designacao de grupos alquilo.

Tabela 2 — Hidrocarbonetos, grupos alquilo correspondentes e respectivas formulas de estrutura.

HIDROCARBONETO | GRUPO ALQUILO FORMULA
Metano Metilo CHs-
Etano Etilo CH3CHo>- ou C,Hs-
Propano Propilo CH3CH,CH;- ou C3Hy-
H
Propano Isopropilo
CH,
Butano n- butilo CH3;—CH,;—CH,—CH,
Butano Terc-butilo CHj T—CHs
CH;,
H
) CHy C—CH,—
Butano Isobutilo |
CH,
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Quando se substitui um atomo de hidrogénio, existente numa cadeia carbonada, por um grupo que
possua atomos de carbono e de hidrogénio (como por exemplo: CH3), esta espécie designa-se por
grupo substituinte ou grupo alquilo. O nome dos diversos grupos alquilo obtém-se adicionando o

sufixo ilo ao nome do hidrocarboneto que lhe deu origem.

Vamos considerar o composto organico abaixo indicado.

/ Grupo substituinte ou grupo alquilo (metilo)

CH3 Cadeia Principal

/

CH3 CH CH2_CH2_CH3

Formula de estrutura do composto 2-metilpentano

REGRAS DE NOMENCLATURA DE ALCANOS

1. Identificar a cadeia de carbonos mais longa ou cadeia principal e dar-lhe o nome do
hidrocarboneto linear que contém esse nimero de carbonos.

2. ldentificar os grupos alquilo ligados a cadeia principal.

3. Numerar os carbonos da cadeia mais longa, tendo o cuidado de iniciar a numeracdo pela
extremidade da cadeia em que os grupos alquilo figuem na posi¢do de numeracdo mais
baixa possivel.

4. O nome do alcano forma-se do seguinte modo:

5. Indicar o nome dos substituintes por ordem alfabética, sendo cada um deles precedido do
numero do atomo de carbono ao qual se encontra ligado, separado por um hifen;

6. Se existir mais do que um grupo alquilo idéntico, o seu nome € precedido do prefixo
numérico, di, tri, tetra, penta, etc.

7. Juntar ao anterior o nome do alcano principal.
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CHj;
CH;

CH;— CH—— CH——CH,—CHj CH3——CHy——CH——C——CHj

CH; \ / CHy, ¢Ho

Cadeia Principal

CH;

2,3 — dimetilpentano 3,4,4 -trimetilheptano

Classificagao dos atomos de carbono de um composto orgéanico

Vamos considerar o seguinte alcano.

Carbono Terciario

7'y Carbono Priméario
CHj
CH;—CH——CH,—C CHs
\‘ Carbono Quaternario
CH, CHj

Carbono Secundario

Um carbono primario é aquele que apenas se encontra ligado a um outro atomo de carbono. Por
outro lado, um carbono secundario é um carbono que se encontra ligado a dois outros &tomos de
carbono.

Um carbono terciario € um carbono que se encontra ligado a trés &tomos de carbono e por altimo,

um carbono quaternario € um carbono que se encontra ligado a quatro atomos de carbono.

Pagina 22



Maddulo Q7

FORMAS DE REPRESENTAGCAO DOS COMPOSTOS

Na quimica representa-se as moléculas por férmulas quimicas, as quais podem ser de diversos
tipos:

- Férmula de estrutura — indicam a natureza e 0 nimero de atomos que constituem a molécula,

assim como o arranjo dos &tomos na molécula. Deste modo, representa-se todas as ligacdes entre

0s 4tomos que constituem a molécula.

- Férmula molecular — indicam a natureza e o numero dos atomos que constituem a molécula. No

caso do butano: C4H1g

- Férmula empirica — indicam a natureza e a proporcdo relativa dos atomos que constituem a

molécula.
Um composto organico pode ser representado pela formula estrutural e pela formula

estereoquimica.

EXEMPLO: REPRESENTACAO DO BUTANO

T T T T Formula estrutural de estrutura — é uma férmula que
H—C——C——C——C——H indica a conectividade (modo como se ligam uns aos
| | | | outros) entre os diferentes atomos.
H H H H
Férmula estereoquimica — representa, a duas dimensdes, o
HsC CHj arranjo tridimensional dos &tomos. Tragos unem atomos

considerados no plano do papel, o tracejado aponta para o
atomo de hidrogénio para tras do plano do papel e o traco
H H em cunha indica o atomo de hidrogénio para a frente do

plano do papel.

/\/ Formula de estrutura escrita em modo simplificado.
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6 - CICLOALCANOS

Os cicloalcanos sdo compostos de carbono e hidrogénio em que os atomos de carbono se ligam de

modo a formar anéis - compostos ciclicos.

(H:z
Hzc/—\CHz A

Ciclopropano
Nos cicloalcanos ndo existem carbonos primarios.
A férmula geral dos cicloalcanos possui menos dois dtomos de hidrogénio, os quais foram
“eliminados” para que se estabelecesse a ligacao entre os dois atomos de carbono terminais. Deste

modo, a férmula geral dos cicloalcanos € C,Ha, .

O sistema de nomenclatura IUPAC utilizado para dar nome a um cicloalcano é o seguinte:

1 — O nome do cicloalcano € construido a partir do nome do alcano de cadeia aberta

correspondente, precedido pelo prefixo ciclo.

2 — Numeracdo dos atomos do anel: no caso dos alcanos monossubstituidos (apenas possuem um
grupo substituinte), ao atomo de carbono com o grupo substituinte serd atribuido o nimero 1; no
caso de cicloalcanos polissubstituidos (possuem mais de um grupo substituinte), a numeracéo €é
atribuida de modo que correspondam 0s ndmeros mais baixos aos grupos substituintes
correspondentes; em caso de “empate” entre duas numeragdes, opta-se pela que segue a ordem

alfabética dos substituintes.

EXEMPLO:

NOME CORRECTO: 1,3 - dimetilciclopentano

NOME INCORRECTO: 1, 4 - dimetilciclopentano !
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EXEMPLOS DE CICLOALCANOS

CH,—CH,4
H2
CHZ_CH2 /C
| | 2HC CH2
H>C CH, CH2——CH2 CHj
Ciclobutano Ciclopentano 1-etil-3—metilciclopentano
7 - ALCENOS

Nos hidrocarbonetos saturados, cada atomo de carbono estabelece quatro ligagbes covalentes

simples. Ha, porém, uma classe de hidrocarbonetos em que atomos de carbono estabelecem entre

si ligagbes mudltiplas: C = C ou C=C. Estes compostos designam-se por hidrocarbonetos

insaturados.

Designa-se por alceno o hidrocarboneto que possui, pelo menos, uma ligacdo dupla entre dois
atomos de carbono. Deste modo, um alceno é um composto insaturado, sendo constituido por
carbono e hidrogénio e a sua formula geral é C,H,,. O primeiro membro desta série de compostos

é o eteno (C,Hy,), a sua estrutura é de cadeia carbonada aciclica (alifatica).

As bananas e as macas libertam eteno
(ou etileno). O eteno é um composto
organico que acelera o processo de
amadurecimento de outros frutos,
como por exemplo, o kiwi.

Eteno ou etileno
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Os alcenos de cadeia normal constituidos por dois a quatro atomos de carbono sdo gases, de cinco
a dezasseis atomos de carbono séo liquidos e de dezassete atomos de carbono em diante séo
solidos, a temperatura ambiente.

O alceno mais simples € o eteno (ou etileno), este apresenta-se como um gas incolor e insoltvel na

agua.

O eteno é obtido industrialmente através do cracking de petroleo. O termo cracking € originado do
inglés (to crack = quebrar), tem esta designacdo porque corresponde a um processo de quebra de
moléculas grandes de alcanos, o que d& origem a moléculas de menores dimenses de alcanos e de

alcenos.

APLICACAO DOS ALCENOS:

Utiliza-se 0 eteno como anestésico em intervencgdes cirlrgicas e no amadurecimento de frutas
verdes (estas adquirem a cor natural das frutas maduras).

Também utiliza-se o eteno no processo de sintese do polietileno, sendo este um dos plasticos
(polimero) mais importantes na industria, utilizado como matéria-prima na producdo de diversos
produtos para uso doméstico (sacos plasticos, electrodomésticos, etc).

Na producdo da borracha sintética, corantes, tecidos sintéticos e de explosivos, também se usa

eteno como matéria-prima.

REGRAS DE NOMENCLATURA DOS ALCENOS

As regras béasicas da nomenclatura dos alcenos sdo semelhantes as utilizadas para os alcanos:

v"Identificar a cadeia de carbonos mais longa que contém a (s) dupla (s) ligacao (Ges).
v" Numerar a cadeia principal a partir da extremidade mais préxima da ligacdo dupla, isto &,
para que os carbonos da ligacdo dupla fiqguem na posicao de numeragdo mais baixa possivel

(é a primeira prioridade em termos de numeracao).
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O nome do alceno forma-se do seguinte modo:

v Indicar o nome dos grupos alquilo por ordem alfabética, sendo cada um deles precedido do
namero do carbono ao qual se encontra ligado, separado por um hifen;

v Se existir mais do que um grupo alquilo idéntico, o seu nome é precedido do prefixo
numérico, di, tri, tetra, penta, etc.

v" Indicar a localizacdo da dupla ligacdo usando o nimero do primeiro carbono que nela
participa;

v" O nome da cadeia é constituido com o prefixo indicativo do nimero de 4tomos de carbono,

seguido do namero indicativo da posicao da ligacdo dupla e do sufixo eno.

Os compostos organicos que contém duas ligac6es duplas sdo chamados dienos. Também existem
cicloalcenos — que séo alcenos de cadeia fechada. Na nomenclatura dos cicloalcenos, a numeragéo
da cadeia ¢ feita atribuindo aos atomos de carbono da ligacdo dupla as posicdes 1 e 2 e aos

carbonos com grupos substituintes a menor numeracao possivel.

EXEMPLOS DE ALCENOS

HaC— CH==CH— CHy— CH— CHj

CHs
5-metil-hex-2-eno
CH,—/CH——C—/—CH,
CH,——CH——CH=——=CH, CoHs
Buta-1,3-dieno 2-etil-buta-1,3-dieno
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8 - ALCINOS

Um hidrocarboneto com uma ligacdo tripla, C=C, designa-se por alcino. Nos alcinos, dois atomos
de carbono partilnam trés pares de electrdes, constituindo deste modo uma ligagéo tripla.

S8o conhecidos também como hidrocarbonetos acetilénicos. A formula geral dos alcinos é:
CnHan 2, € 0 alcino mais simples é o etino ou acetileno, C,H, o0 qual € utilizado na producéo de

acido acético e de outros compostos de carbono.

C > (o—o

Etino ou acetileno

De um modo geral, podemos definir alcinos como hidrocarbonetos de cadeia carbonada aciclica,
homogénea, insaturada com uma tripla ligacdo Unica. Os alcinos apresentam pontos de fusdo e de
ebulicdo crescentes com 0 aumento da cadeia carbonada.

Os alcinos ndo possuem cor (incolor), nem cheiro (inodoro), apresentam insolubilidade em agua,

mas sao sollveis em solventes organicos como o alcool, o éter e outros.

Aplicacdo dos alcinos: O etino, também conhecido como acetileno, é utilizado na producéo de

borrachas sintéticas, plasticos e de fibras sintéticas para a industria téxtil.

REGRAS DE NOMENCLATURA DOS ALCINOS

O nome, de acordo com as regras IUPAC, dos alcinos é construido da mesma forma que o dos
alcenos. O nome da cadeia principal é formado pelo prefixo indicativo do numero de atomos de
carbono, seguido do nimero indicativo da posicao tripla ligacéo e do sufixo ino.

Nos cicloalcinos, a numeracdo da cadeia é feita da mesma forma que a descrita para 0s

cicloalcenos. Sé existem cicloalcinos com oito ou mais &tomos de carbono.
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EXEMPLOS DE ALCINOS

CH;—C=—=C——CH,—CH,——CHj, Hex-2-ino

HzC——CH,——C==C——CHjs Pent-2-ino

9 - HIDROCARBONETOS AROMATICOS

A Quimica do Benzeno

O benzeno é uma molécula ciclica (de cadeia fechada), constituida por seis &tomos de carbono e
possui trés ligacdes duplas.

O benzeno (C¢Hg) é um composto organico, liquido a temperatura ambiente, inflaméavel, incolor e
tem um aroma agradavel. Também é um composto toxico e potencialmente cancerigeno. Era
muito utilizado nas escolas, mas devido as suas caracteristicas toxicologicas foi proibida a sua

utilizacdo em ambiente escolar.

A formula de Kekulé do Benzeno:

Cada atomo de carbono estabelece uma ligacdo dupla com um atomo de carbono “vizinho” e uma

ligagdo simples com outro de carbono vizinho.

Pagina 29



Maddulo Q7

Um substituinte — O Fenilo

Ao retirar-se um atomo de hidrogénio a um anel benzénico obtém-se uma particula de férmula
molecular CgHs. Este anel benzénico € um grupo arilo (grupo substituinte) que se chama fenilo
(CeHs). O poliestireno expandido (a conhecida esferovite) possui um substituinte fenilo na sua

cadeia carbonada.

Fenilo

Poliestireno expandido (esferovite)

) T
I—O——I

n
00 0000000000 OCOEOEONOEOEONOIONONOEONONOEONOIEONONOEONOPOOPO
Mondmero (unidade repetitiva) do
poliestireno, no qual se verifica a presenca

Amostra de “esferovite” e o simbolo que se pode
encontrar nos objectos produzidos com
poliestireno.

de um fenilo como grupo substituinte.

REGRAS DE NOMENCLATURA DOS HIDROCARBONETOS
AROMATICOS

i. Nos derivados do benzeno monossubstituidos, utiliza-se como prefixo 0 nome do
substituinte, ao qual se adiciona a palavra benzeno.

ii. Para a nomenclatura dos derivados do benzeno com dois ou mais substituintes, os seis
atomos de carbono sdo numerados de modo que os substituintes ocupem as posi¢des

correspondentes & menor numeragao possivel.
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Compostos organicos em que o
benzeno é a cadeia principal

CH;
CHs,

CH, ——CHj

Metilbenzeno (Tolueno) 1-Etil-3-metilbenzeno

Compostos organicos em que o
benzeno é um grupo substituinte

CH;

H3C ——H,C——H,C——CH——C——\CHj

CHj;

3-fenil-2,2-dimetil-hexano

O fenilo é um grupo substituinte quando se encontra ligado a uma cadeia carbonada com diversos

atomos de carbono ou quando a cadeia carbonada possui ligacdes duplas ou triplas.
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Hidrocarbonetos Aromaticos Policiclicos (HAPs)

O benzeno é o composto que estd na origem da grande familia dos hidrocarbonetos aromaticos.
Pode-se obter um grande nimero de compostos por substituicdo de um ou mais 4tomos de
hidrogénio por outro (s) &tomo (s) ou grupo (s) de &tomos no anel benzénico.

As moléculas do naftaleno e do antraceno resultam da fusdo de dois e trés anéis benzénicos,
respectivamente, através de duas posicGes adjacentes, formando hidrocarbonetos aromaticos

policiclicos (HAPS).

Benzeno Naftaleno Antraceno

BENZOPIRENO

Muitos compostos aromaticos comprovadamente sdo agentes cancerigenos. Dos diversos
compostos aromaticos existente, um dos mais potentes € o benzopireno. O benzopireno é
constituido por cinco anéis benzénicos.

Verificou-se a presenca de benzopireno no fumo do cigarro, porque existe formacdo deste
composto durante a combustdo do tabaco. A comunidade médica acredita que o benzopireno pode
ser cancerigeno, nomeadamente cancro do pulméo, de laringe e da boca.

Durante o churrasco de uma carne pode ocorrer formacao de benzopireno e de outros compostos
aromaticos.

Tem-se verificado que benzopireno é cancerigeno em cobaias através do contacto de uma zona do
corpo do animal com uma camada deste composto.

Os HAPs encontram-se quase sempre misturados tornando-se dificil avaliar o papel de cada um na
sua toxicidade.

As Autoridades Europeias criaram directivas e regulamentos de forma a regular as quantidades
méaximas de HAPs a que o ser humano pode estar exposto. Paralelamente tem-se levado a cabo

planos de monitorizagéo do ar, agua e solos.
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’_ n — ] _— n — ] _— n — ] _— n — ] _— n — ] _— n — -

COMPOSTOS ORGANICOS COM GRUPOS
CARACTERISTICOS

g = Emm m
4 mm = =

Existe uma grande variedade de compostos organicos, para além dos hidrocarbonetos. Uma das
formas de os distinguir é através da presenca de um grupo caracteristico designado por grupo
funcional.

Determinados grupos de &tomos ligados a cadeias carbonadas conferem, as moléculas em que
estdo inseridos, propriedades caracteristicas (“a funcdo”). Estes grupos chamam-Se grupos

funcionais.

Neste curso de quimica organica 0s compostos organicos com grupo caracteristico que vamos

estudar sdo: os alcoois, os acidos carboxilicos, os aldeidos, as cetonas, éteres, ésteres e aminas.
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10 - Alcoois

Um alcool é um composto organico que contém um grupo hidroxilo (-OH) ligado a um atomo de
carbono de uma cadeia carbonada (substituindo um hidrogénio de um alcano, p.ex.) e pode ser
genericamente representado por R-OH (R é um radical alquilo). O alcool mais simples é derivado
do metano, e por isso possui 0 nome de metanol: meta referente a um atomo de carbono e a
terminagdo “ol”, indica tratar-se de um alcool. O alcool seguinte, derivado do etano, designa-se

por etanol, e assim sucessivamente.

Para o alcool seguinte, o propanol, existem duas possibilidades: o grupo hidroxilo pode encontrar-

se ligado a um dos carbonos terminais ou ao carbono central.

OH OH

O primeiro composto € o propan-1-ol, enquanto o segundo é o propan-2-ol. O propan-2-ol é

utilizado no fabrico de produtos limpa-vidros.

CLASSIFICACAO DOS ALCOOIS

Conforme o tipo de carbono a que um grupo hidroxilo se encontra ligado, a classificacdo dos
alcoois € a seguinte:

- Um alcool diz-se primario se o grupo caracteristico esta ligado a um atomo de carbono primario.

- Um alcool diz-se secundario se o grupo caracteristico estd ligado a um atomo de carbono

secundario.
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- Um alcool terciario possui o grupo caracteristico ligado a um carbono terciario.

Uma molécula que contém dois grupos hidroxilo designa-se por diol e, se contiver trés grupos

hidroxilo, designa-se por triol. Como exemplo, apresenta-se o etano-1,2-diol.

CHZ_CHZ

OH OH

Os alcoois sdo muito reactivos devido a presenca do grupo hidroxilo. Devido a presenca do grupo

hidroxilo, os alcoois reagem com metais activos, como os metais alcalinos.

Os principais alcoois sdo:

Glicerol: é um alcool no estado liquido, viscoso e incolor. E utilizado na producido de
nitroglicerina (explosivo), tintas e cosméticos.

Metanol: utiliza-se como matéria-prima na producgéo de polimeros.

Etanol (ou alcool etilico): é um composto presente em diversas bebidas alcodlicas, mas também é
utilizado como solvente em diversas industrias quimicas. Encontra-se no comércio sob a forma de

“alcool a 96%”, mistura de 96% de alcool e 4% de 4gua em volume.

O etano-1,2-diol é utilizado como anticongelante para radiadores de automaveis.

NOMENCLATURA DOS ALCOOIS

A nomenclatura dos alcoois obtém-se acrescentando o sufixo ol ao nome do hidrocarboneto do
qual é derivado.

EXEMPLOS DE ALCOOIS

c|:H3 CHs CHs
CH3—T—CH3 CH;—CH,——CH——CH,—OH  CH3—CH — CH——CH——CHj
OH OH OH

2-metil-propan-2-ol Butan-1,2-diol 2,4-dimetil-pentan-3-ol
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FENOIS

Um grupo semelhante aos alcoois sdo os fendis, que derivam dos hidrocarbonetos arométicos por
substituicdo de um atomo de hidrogénio do anel benzénico por um grupo hidroxilo (OH). O mais

simples destes compostos é o fenol.

0O—H

Duas representagdes do fenol: modelo molecular e formula de estrutura.

O fenol encontra-se na matéria organica em decomposicio (por ex: hortalicas). E utilizado em
diversas industrias, nomeadamente na producdo de desinfectantes, polimeros, resinas e na
producdo de diversos medicamentos.

O nome dos fendis designam-se com base nos sufixos fenol e ol.

EXEMPLOS DE FENOIS

CH, OH
CHj
HsC CHs
OH OH OH
3-metil-fenol 2,4 6-trimetil-fenol 1,4-difenol
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11 - Aldeidos

Os aldeidos possuem um grupo carbonilo ( C = O) numa posi¢do terminal da cadeia carbonada,
isto €, os aldeidos sdo compostos do tipo R-CHO. Por este motivo o aldeido mais simples possui

apenas um atomo de carbono: o metanal, CH,O (também designado por formaldeido).

—0

O

7\
H H

Metanal

O formol utilizado na preservacgdo de espécimes bioldgicos € uma solucdo aquosa de formaldeido
(metanal).

O fumo da lenha também contém metanal, sendo o seu efeito bactericida preservando os alimentos
que foram sujeitos ao fumeiro.

Os aldeidos também sdo responsaveis pelos aromas dos frutos e de flores. O etanal tem um cheiro
a macd, o benzaldeido, um aldeido aromatico de férmula C¢HsCHO, contribui para o cheiro das

cerejas e das améndoas, o aldeido cindmico da o cheiro a canela e a vanilina a baunilha.

Benzaldeido

o @]
y u
\ N\

llustragdo 10 - O cheiro caracteristico das magas é devido ao etanal.
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llustragdo 11 - O cinamaldeido é responsavel pelo aroma

da canela.
/
C—C—C
O——CH, H H H

OH

NOMENCLATURA DOS ALDEIDOS

A nomenclatura ITUPAC dos aldeidos obtém-se do nome do hidrocarboneto correspondente
substituindo o o terminal pelo sufixo al, sendo o carbono nimero um aquele a que esta ligado o

grupo carbonilo.

EXEMPLOS DE ALDEIDOS

O——o0

CH3_CH2_CH2_CH:O

Ciclocarbaldeido Butanal
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12 - Cetonas

Existe uma semelhanca entre um aldeido e uma cetona: é que ambos possuem um grupo carbonilo
(C=0).

A diferenca entre os dois tipos de compostos é que os aldeidos possuem o grupo carbonilo numa
posicdo terminal da cadeia, enquanto nas cetonas o grupo carbonilo encontra-se numa posigéo
intermédia, isto é, os aldeidos sdo compostos do tipo R-CHO, enquanto as cetonas sao do tipo
R-CO-R’.

A cetona mais simples é a propanona, CHs;-CO-CH3 (também designada por acetona). E de
salientar que a cetona mais simples tem de ter trés atomos de carbono, porque o grupo carbonilo

encontra-se sempre ligado a um atomo de carbono que nédo seja terminal.

CHj

o=0

Propanona

As caracteristicas das cetonas permitem a sua utilizacdo como solvente na producdo de tintas e
vernizes. Utiliza-se cetonas na industria alimentar para extrair 6leos e gorduras de sementes de

plantas (soja, girassol e amendoim).

As cetonas sdo um grupo caracteristico muito presente em diversas situacdes do quotidiano, como
por exemplo, a acetona comercial, utilizada para remover o verniz aplicado nas unhas, é uma
mistura de butanona e dgua. Algumas cetonas sdo responsaveis pelos aromas: um dos isémeros da
carvona, por exemplo, que existe na hortela-pimenta, é utilizado para dar sabor e aroma a pastilhas
elasticas.
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CH,4 CHs
o) o)
A /g
H3C \CHZ H,C \

(@]
I
N

(R) — Carvona (S) — Carvona
Mentol Cominhos

NOMENCLATURA

Para se atribuir o nome IUPAC a uma cetona obtém-se do nome do hidrocarboneto

correspondente substituindo o o terminal pelo sufixo ona e indicando a posi¢do do grupo
carbonilo.

EXEMPLOS DE CETONAS

H;C H,C

CH3 H3C_H20_CH2_C—CH3

oO—0
I—QO——I

Pentan-3-ona Pentan-2-ona
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! por vezes, um individuo pode eliminar acetona conjuntamente com o ar expirado. O halito desse

individuo ird adquirir um odor carateristico. Trata-se do halito cetdnico.
A formacéo do halito cetdnico pode ser devido a:

e dieta alimentar rica em lipidos gordura e pobre em hidratos de carbono;
e encontrar-se ha muitas horas em jejum;

e possuir diabetes mellitus.

Regra geral, o organismo humano degrada hidratos de carbono para obter a energia. Quando nado
existem mais hidratos de carbono, o organismo comeca a degradar lipidos (ingeridos ou armazenados
no organismo). A metabolizacdo dos lipidos obriga ao figado lancar no sangue 0s corpos cetonicos.

*
N Eam D EEm D S S o

[ ISOMEROS DE GRUPO FUNCIONAL ]

Se compararmos as férmulas de estrutura da propanona, CH3-CO-CHs, e do propanal,
CH3CH,CHO, verifica-se que ambos os compostos possuem a mesma férmula molecular C3HgO,
mas diferem no grupo funcional, em que, nas cetonas o grupo carbonilo (C=0) esta ligado a um
atomo de carbono do meio da cadeia carbonada enguanto que nos aldeidos, o grupo carbonilo
(C=0) encontra-se ligado a um dos atomos de carbono terminais. Deste modo, quando dois
compostos tém a mesma férmula molecular mas diferente formula de estrutura, estes compostos

dizem-se isobmeros de grupo funcional.

I ﬁ
CH;—C CHs H5;C H,C CH
Propanona (cetona) Propanal (aldeido)
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13 - Acidos carboxilicos

Os acidos carboxilicos sdo caracterizados pela existéncia de um grupo carboxilo (- COOH). Estes
compostos sao acidos fracos, mas mesmo assim sdo 0s compostos organicos mais acidos. O grupo

carboxilo é constituido por um grupo hidroxilo (-OH) e por um grupo carbonilo (C=0).

Para se atribuir o nome a um &cido carboxilico coloca-se a palavra &cido antes do nome do
correspondente hidrocarboneto e substitui-se o o final do nome do correspondente hidrocarboneto

pelo sufixo oico.

EXEMPLOS DE ACIDOS CARBOXILICOS

O acido carboxilico mais simples é o acido metandico, HCOOH, ou acido formico, existente nas
formigas. As urtigas também possuem acido férmico, por esse motivo é que as urtigas picam

quando tocamos nelas.

O=—0

OH

‘*‘ddo Acético  Acido Etancico

O acido seguinte, da série de acidos organicos, é o acido etandico, CH3COOH, ou acido acético,
responsavel pela acidez e cheiro caracteristicos do vinagre.
ﬁ
HsC——C
OH
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Um é&cido saturado contendo trés atomos de carbono chama-se acido propandico ou propionico
(CH3CH,COOH).

Um &cido saturado contendo quatro atomos de carbono chama-se é&cido butandico,
CH3CH,CH,COOH, ou &cido butirico, responsavel pela manteiga rancosa.
ﬁ

C

N

OH

Hy
HyC——H,C——C —

Um 4cido saturado contendo cinco atomos de carbono chama-se &cido pentandico,
CH3CH,CH,CH,COOH, ou &cido valérico, extraido da planta Valeriana.

H3C H2C H2C C _C

Um 4cido saturado contendo seis atomos de carbono chama-se &acido hexandico,

CH3CH,CH,CH,CH,COOH, ou acido caproico, o qual se encontra em caprinos.

H3C Hzc H2C H2C C —
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14 - Esteres

Os ésteres sdo compostos derivados dos acidos carboxilicos. Assim, os ésteres sdo compostos do
tipo R-COO-R’.

Algumas gorduras, ceras e Oleos também sdo ésteres, como é o caso da gordura animal
triestearina, que é um éster de glicerol e &cido esteérico.

As ceras sdo ésteres obtidos a partir da reac¢do entre um alcool superior e um acido gordo. A cera
pura das abelhas (Apis mellifera) é constituida por acido palmitico, cerotico e o estearico. A cera

de abelha é constituida por esteres, acidos livres e hidrocarbonetos saturados.

Muitos ésteres possuem aromas agradaveis e contribuem para o aroma de frutos: banana, maca,

uvas, etc..

[ EXEMPLOS DE ESTERES ]

COOCH;

llustragao 12 - O antranilatro de metilo é llustragdo 13 - O acetato de isopentilo é
responsavel pelo aroma das uvas. responsavel pelo aroma da banana.
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NOMENCLATURA

Os nomes IUPAC dos ésteres sdao compostos por duas partes: a primeira, que indica o nimero de
atomos de carbonos da cadeia que contém o grupo carbonilo (-C=0) e que se constroi pela juncao
do respectivo prefixo com o sufixo ato. A segunda parte do nome, que indica o nimero de atomos

de carbonos da cadeia ligada ao oxigénio, constrdi-se pela juncdo do respectivo prefixo com o

sufixo ilo.
/ O
CH3—C\
O_CH3 O_CH2CH3
Etanoato de metilo 3-metilpentanoato de etilo

Reaccao de esterificacao

Os ésteres sao obtidos a partir da reaccdo entre um acido carboxilico e um alcool, obtendo-se
ainda uma molécula de dgua (como resultado de um atomo de hidrogénio proveniente do alcool e

um grupo hidroxilo proveniente do &cido carboxilico):

H+

(CH3),CHCH,CH,0H (I) + CH;COOH (I) ===~ CH;COOCH,CH,CH(CHs),(l) + H,0 (1)
3-metil-butan-1-ol acido acético acetato isoamilico agua

A esta reaccdo da-se 0 nome de reaccao de esterificagéo.
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15 - Eteres

Um éter é um composto no qual dois grupos alquilo (iguais ou diferentes) estdo ligados a um
atomo de oxigénio (R-O-R’). Os éteres também sdo designados por “6xidos organicos” e podem
ser considerados como derivados da agua (H — O — H), pela substituicdo dos dois &tomos de

hidrogénio por dois grupos alquilo.

NOMENCLATURA

A nomenclatura substitutiva ITUPAC dos éteres segue as seguintes regras:
1° - Indica-se o0 nome do radical de cadeia mais curta com o sufixo — oxi.

2° - Indica-se de seguida o nome do radical de cadeia mais longa.

O éter de estrutura mais simples é o metoximetano (ou éter dimetilico): CHz— O — CH3. Para o

etoxietano (ou éter dimetilico), tem-se: CH3—CH,—O-CH,— CHs. O etoxietano é o éter corrente.

ISOMEROS

A foérmula de estrutura do metoximetano, CHs-O-CHjs, e do etanol, CH3;-CH,-OH. Verifica-se que
0s compostos tém a mesma formula molecular: C,HgO, mas diferem no grupo funcional, que é (-

O-) nos éteres e é o hidroxilo (-OH) nos alcoois. Deste modo, séo isémeros de grupo funcional.

EXEMPLOS DE ETERES

CH3—O——CHj CH3—O——CH,—CHj HaC——CH,——O——CH,——CHj

Metoximetano Metoxietano Etoxietano
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16 - Aminas

As aminas sdo compostos que podem ser considerados derivados do amoniaco, NHs, pela
substituicdlo de um ou mais atomos de hidrogénio, designadamente por grupos alquilo

(substituintes) e arilo, por exemplo, fenilo (CgHs).

Considerando uma molécula de amoniaco, se substituir um atomo de hidrogénio por um grupo

metilo obtém-se a amina mais simples: a metilamina.

Amoniaco

E pa— N< L > NH,CHj3

Como s6 se substitui um atomo de hidrogénio, designa-se este composto por amina primaria.

Substituindo dois atomos de hidrogénio, numa molécula de amoniaco, por dois grupos metilo

obtém-se uma amina: a dimetilamina. Como s0 se substitui dois atomos de hidrogénio, designa-se

este composto por amina secundaria.

Substituindo trés dtomos de hidrogénio, numa molécula de amoniaco, por trés grupos metilo

obtém-se uma amina: a trimetilamina. Como se substitui trés dtomos de hidrogénio, designa-se

este composto por amina terciaria.

llustragdo 14 - A trimetilamina é responsavel pelo cheiro caracteristico do peixe podre.
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A trimetilamina é responsavel pelo cheiro caracteristico do peixe podre. Geralmente em cadaveres

encontra-se a putrescina e a cadaverina que sdo diaminas alifaticas saturadas.

NOMENCLATURA

Os nomes das aminas na nomenclatura radico-funcional da IUPAC sdo constituidos pela juncao
dos nomes das cadeias alquilicas ligadas ao atomo de azoto, colocados por ordem alfabética, antes

da palavra amina.

EXEMPLOS DE AMINAS

Formula de estrutura da Nome
amina i
H—T—CH3 Metilamina
H
H——N——-0CHj; Dimetilamina
CH,4

H3;C——N——CHj,4 e
Trimetilamina

CHj;

Hs;C H,C N H : S
| Etilmetilamina

CHs

Fenilamina

NH,
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17 - Reac¢oes de combustio

Vamos imaginar a seguinte situacdo: tem-se uma vela acesa sobre a qual se coloca um copo.

Decorrido um determinado periodo de tempo a vela apaga-se.

Qual o tipo de reac¢do quimica que ocorreu?

O arder da vela € uma reaccdo de combustdo. A reaccdo quimica terminou devido a auséncia de

um dos reagentes.
Qual é o componente gque se esgotou, ndo permitindo que a reac¢do quimica continuasse?

O componente que é essencial para que ocorra a combustao é o oxigénio (Oy).

Para que uma reaccdo de combustdo possa ocorrer necessita da presenca de um combustivel
(hidrocarboneto, p ex.), mas também do comburente (dioxigénio: O, p ex).

Uma reac¢do de combustdo € uma reacgdo onde ocorre um processo de oxidagdo rapida, em que
liberta-se de calor e de radiacdo luminosa, de intensidades variaveis. Como exemplos pode-se

referir a queima de papel e a queima do combustivel no motor de um automavel.

llustragdo 15 - Uma vela a arder - exemplo de uma combustao.

SituacBes em que ocorrem reacgdes de combustdo: um incéndio numa floresta e a queima de uma

vela.
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O estudo das reaccBes de combustdo sdo muito importantes para os técnicos de higiene e
seguranca e ambiente, porque sdo reaccdes que podem ocorrer em qualquer local/ambiente de

trabalho. Associados a uma reaccao de combustdo encontra-se:

v' GASES: CO, HCN, CO,, HCI, SO,, NOy, etc. (todos toxicos). A maior causa de morte
nos incéndios, como sdo fumos, prejudica a visibilidade, dificulta a fuga.
v' CALOR: pode provocar queimaduras, desidratacdo, exaustdo, etc. Normalmente é

acompanhado de chama.

As reaccOes de combustdo sdo exotérmicas, libertam grandes quantidades de energia (na forma de
luz ou calor). Essa energia libertada possui varias aplicacdes no nosso quotidiano: funcionamento

de aquecedores e de fogoes, etc..

Os produtos da combustéo de hidrocarbonetos dependem do tipo de combustdo que ocorre. Deste
modo, consoante os produtos formados durante a reaccdo de combustdo, classifica-se as reaccdes
de combustdo, em:

» Combustdo completa — produz gas carbdnico (CO,) e 4gua (H,0).

» Combustdo incompleta — com formacéo de monoxido de carbono (CO) e 4gua (H,O) ou

com formac&o de carbono na forma de fuligem (C) e &gua (H,0O).

O que diferencia uma combustdo completa de uma combustdo incompleta?

A diferenca entre uma combustdo completa e uma combustdo incompleta estd na quantidade de
oxigénio: uma combustdo completa necessita de mais oxigénio do que a combustdo incompleta.
Por exemplo, uma chama amarela num fogdo € indicio de uma combustdo incompleta. Quando
existe falta de oxigénio ocorre a queima incompleta do combustivel, o qual é libertado na forma de

monoxido de carbono (CO) ou fuligem (carbono: C).

VVamos analisar a reac¢do de combustdo do metano:
CHs + 20, —» CO, + 2H,0

Agora vamos generalizar as regras para escrever uma reac¢ao de combust&o.
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Para escrever as reacgdes de combustdo de um determinado hidrocarboneto € necessario seguir 3

etapas:

1°) Escrever a férmula quimica do combustivel
2°) Completar a equacdo com o comburente e os produtos (dependendo do tipo de combustéo)

3% Acertar a equacdo quimica para garantir a Lei de Lavoisier

Como exemplo, apresentam-se as trés reaccdes de combustdo para 0 gas butano (componente

maioritario do gas de cozinha: C4H1o):

2C4Hypp + 130, —» 8CO, + 10 H,0 (Combustdo completa)
2C4/Hpp + 90, —» 8CO + 10 H,0 (Combustdo incompleta)
2C4/Hypp + 50, - 8C + 10 H,0 (Combustdo incompleta)

Todos os hidrocarbonetos participam em reacc¢des de combustao?

Todos os hidrocarbonetos sdo combustiveis. Deste modo, todos os hidrocarbonetos participam em
reacOes de combustdo, dando origem a diéxido de carbono (CO,), monoxido de carbono (CO) e
carbono (C), conforme o tipo de combustdo que ocorrer.

Nos motores dos automdveis ocorre em simultdneo a combustdo completa e a combustédo
incompleta - libertando em simultdneo dioxido de carbono e monodxido de carbono para a
atmosfera. Nos autocarros que funcionam a gas natural, o qual € um hidrocarboneto, deste modo, a
combustdo deste composto conduz sempre a poluicdo da atmosfera com didxido de carbono e
agua. Apesar do gas natural ser menos poluente que o gaséleo ou a gasolina, polui a atmosfera
com o mesmo composto: didxido de carbono. As vantagens da utilizacdo do gas natural é que
polui menos 30% que o petréleo, assim como o pais fica menos dependente da importacdo do
petréleo. Existem combustiveis que, contém atomos de azoto e de enxofre. Desta forma, nas
reac¢des de combustdo deste tipo de combustiveis formam-se 6xidos de azoto e de enxofre, 0s

quais sdo libertados para a atmosfera, contribuindo deste modo para a formacéo das chuvas acidas.
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