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PY@ZMO(A} A'ur\o(d\),

Seja bem-vindo a uma nova etapa da sua formacgao. Estamos aqui para auxilid-lo numa jornada rumo ao

aprendizado e conhecimento.

Vocé esta recebendo o material didatico impresso para acompanhamento de seus estudos, contendo as

informacgdes necessdrias para seu aprendizado e avaliacao, exercicio de desenvolvimento e fixacdo dos conteudos.

Além dele, disponibilizamos também, na sala de disciplina do CEJA Virtual, outros materiais que podem

auxiliar na sua aprendizagem.

O CEJA Virtual é o Ambiente virtual de aprendizagem (AVA) do CEJA. E um espaco disponibilizado em um
site da internet onde é possivel encontrar diversos tipos de materiais como videos, animacoes, textos, listas de
exercicio, exercicios interativos, simuladores, etc. Além disso, também existem algumas ferramentas de comunica-

¢ao como chats, féruns.

Vocé também pode postar as suas dividas nos foruns de duvida. Lembre-se que o forum nao é uma ferra-
menta sincrona, ou seja, seu professor pode nao estar online no momento em que vocé postar seu questionamen-

to, mas assim que possivel ira retornar com uma resposta para voce.

Para acessar o CEJA Virtual da sua unidade, basta digitar no seu navegador de internet o seguinte endereco:

http://cejarj.cecierj.edu.br/ava

Utilize o seu numero de matricula da carteirinha do sistema de controle académico para entrar no ambiente.

Basta digita-lo nos campos “nome de usuario” e “senha”.

Feito isso, clique no botao “Acesso”. Entao, escolha a sala da disciplina que vocé esta estudando. Atencao!
Para algumas disciplinas, vocé precisara verificar o numero do fasciculo que tem em maos e acessar a sala corres-

pondente a ele.

Bons estudos!
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Introducao
a Quimica
Organica

Para inicio de conversa...

Seria um exagero afirmarmos que a quimica move o mundo? E vocé sabe-

ria responder qual é o papel da Quimica Organica nesse contexto?

A Quimica Organica esta muito presente em nosso cotidiano. A maioria
dos compostos produzidos no nosso corpo, assim como em todos 0s seres vivos,
é organica. Como exemplos, podemos citar a ureia e a glicose. Caso fossem retira-
dos todos os compostos organicos presentes no nosso corpo, sobrariam apenas

agua e alguns residuos de minerais.

Os compostos organicos sao substancias quimicas que contém carbono e,

na maioria das vezes, hidrogénio. Outros elementos, como nitrogénio (N), oxigénio

A
~
(0), enxofre (S), fésforo (P), boro (B) e halogénios (F, C&, Br, ) estdo presentes com
\ frequéncia. As diferentes combinagdes entre esses elementos dao forma a diversos
\-\\ \ compostos organicos que sdo classificados de acordo com a sequéncia de seus en-
s\ \
o N > cadeamentos e fun¢des quimicas, que veremos com detalhes em outras unidades.
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clHo Homen
H—C| —OH
HO——C —H ) 4 .
\- Animais
H—C —OH

|
H—C —OH

b Bacterias
Composto organico
(molécula de .
glicose) ~ Vegetais

Figura 1: Todos os seres vivos, sejam eles do mundo animal ou vegetal, apresentam em sua composicdo grande quantidade
de compostos organicos.

Fontes: homem: http://www.sxc.hu/photo/1349598 - Autor: Julien Tromeur; tigre: http://www.sxc.hu/photo/1343743 - Autor:
Yenhoon; bactérias: http://www.sxc.hu/photo/1018465 - Autor: Balder2111; arvore: http://www.sxc.hu/photo/1404289 - Autor:
Andreas Krappweis

Veremos também que os compostos organicos ndo sao obtidos apenas dos organismos vivos, pois varias des-
sas substancias sdo sintetizadas pelo homem em laboratério. Nos Estados Unidos, por exemplo, dentre as 25 matérias-
-primas mais consumidas, 13 sao substancias organicas, das quais sao produzidos plasticos, perfumes, detergentes,

fertilizantes, entre varios outros.

E as industrias? Vocé ja parou para pensar como industrias de diferentes ramos iriam funcionar sem que os
seus produtos ndo tivessem qualquer insumo de origem quimica? Isso seria impossivel! Muitas substancias presentes
na natureza sao modificadas e geram matérias-primas que sao utilizadas nas industrias para producao de alimentos,

fabricacdo de bens durdveis e tantos outros produtos utilizados no nosso dia a dia.

Podemos afirmar também que essa ciéncia, além de se preocupar com o desenvolvimento da humanidade,
também nos auxilia em um aspecto de extrema importancia. A conscientizacao ambiental tem aumentado em nossa
sociedade, alimentada por grupos de interesse publico e da midia. E cada vez maior a sensibilizacdo do publico com
0s processos que envolvem o uso, a fabricacdo e os efeitos dos produtos quimicos no meio ambiente, incluindo a ge-
racao de residuos, a degradacao dos ecossistemas e o esgotamento de recursos naturais. E nesse ponto que a Quimica

Organica entra, pesquisando e trazendo solugdes para estas questoes.

E este ramo da quimica que estuda métodos de preparo dos compostos organicos de interesse nas indus-
trias quimicas, tais como a farmacéutica, a de alimentos e a petroquimica. Uma tendéncia atual dessas industrias é
o desenvolvimento de novos métodos e produtos que sejam sustentdveis, ou seja, que o impacto ao ambiente e ao

homem seja eliminado ou minimizado.



Por todos esses motivos, podemos afirmar que a vida em sociedade esta diretamente ligada a Quimica Orga-
nica. Entdo, voltemos a pergunta inicial: Seria realmente um exagero dizer que a quimica move o mundo? Acho que

nao, e vocé?

05\]@“\/05 da Apru\o\izo\gw

= Reconhecer as caracteristicas do atomo de carbono que o fazem ser diferente dos outros atomos.
= |dentificar as diferentes formas de classificacao do dtomo de carbono, assim como de suas cadeias.

= Representar um composto organico de diferentes formas: férmula estrutural plana, estrutural simplificada,

condensada ou em bastao.

Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias « Quimica
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A quimica organica como ciéncia

As propriedades de diversos compostos organicos ja eram conhecidas por nossos ancestrais pré-historicos,
sendo a descoberta do fogo (reacdo de combustdo de compostos organicos) considerada uma das primeiras experi-
éncias. Com o auxilio do fogo, o homem pode se aquecer nos dias frios, conservar a carne usando a técnica conhecida
como defumacao, cozinhar seus alimentos e produzir po¢des medicinais (mistura aquosa complexa de compostos

organicos naturais extraidos de folhas, cascas ou raizes de plantas).

E o processo pelo qual alguns alimentos sio expostos a fumaca proveniente da queima de partes de plantas, com a finalidade
de conserva-los e melhorar o seu sabor.

A civilizagao egipcia utilizava corantes naturais (indigo e alizarina) para tingir tecidos. Os Fenicios eram bas-
tantes conhecidos pelo tecido de cor vermelho-purpura, confeccionados a partir do tingimento, usando um corante

natural extraido de um molusco.

Civilizacdo que dominou o comércio no Mar Mediterraneo entre os séculos IX e VI a. C.. A partir da regido litordanea que com-
preende hoje estados do Libano, da Siria e de Israel, comercializavam vérios produtos, como azeite de oliva, vinho e madeira.

Figura 2: O indigo é um corante (féormula estrutural a esquerda) utilizado no tingimento de jaquetas e calcas jeans.
Fonte: http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Jeans.jpg — Autor: Oktaeder



A Quimica Organica surgiu, como ciéncia, a partir do final do século XVIII, quando os quimicos comec¢aram a se
dedicar a obter compostos organicos encontrados nos extratos de plantas e estudaram suas propriedades quimicas.
Como essas substancias eram extraidas de animais e vegetais, 0os quimicos acreditavam que estas ndo poderiam ser
produzidas em laboratério a partir de materiais inorganicos (minerais). Para tal, seria necessario o que eles chamavam
de uma “forca maior” para obter um composto organico a partir de substancias que contivessem os elementos quimi-

cos necessarios. Essa ideia ficou conhecida como Teoria da Forga Vital ou Vitalismo.

A popularidade dessa teoria foi diminuindo a medida que compostos organicos eram sintetizados a partir de
fontes inorganicas. Em 1828, o quimico alemao Wohler foi o primeiro a realizar essas sinteses ao produzir o composto
organico ureia (presente no suor e urina dos animais) a partir do aquecimento de uma solucao aquosa de cianeto de

amonio que é um composto organico extraido de minerais.

0
NH,NcO —<alor )L
LN NH,

clanato
de amoénio ureia

Figura 3: Friedrich Woehler, pedagogo e quimico aleméo, precursor no campo da quimica organica e famoso por sua sintese
do composto organico ureia. A direita, temos a rea¢io de transformacéo do cianeto de aménio em ureia, realizada por ele.
Fonte: http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Friedrich_woehler.jpg

Com a queda do Vitalismo e a sintese de inUmeros compostos organicos, percebeu-se que a definicdo estabe-
lecida para a Quimica Organica, naquela época, ndo era adequada. Como os compostos organicos até entao conhe-
cidos continham carbono, em 1858, o quimico alemao Kekulé propds a definicdo que é aceita atualmente: “Quimica

Organica é o ramo da quimica que estuda os compostos do carbono”.

Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias « Quimica
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Figura 4: O quimico alemao Friedrich August Kekulé, entre outras coisas, desenvolveu férmulas para os compostos organicos
e criou alguns postulados sobre o atomo de carbono.
Fonte: http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Heinrich_von_Angeli_-_Friedrich_August_Kekul%C3%A9_von_Stradonitz.jpg

Observe que, no entanto, nem todos 0s compostos que contém carbono sao organicos, como o diéxido de carbo-

no (CO,), 0 acido carbonico (HZCO3), a grafite (C), entre outros. Esses sao compostos inorganicos, como vocé ja aprendeu.

\ Aplicagdes da Quimica Organica

Q Observamos um crescimento significativo dos compostos organicos conhecidos. Além dos oriundos de fontes
naturais, ha diversos compostos organicos sintéticos. Esses sao responsaveis pelas maiores transformagoes

Saiba MN$ ocorridas no nosso cotidiano. Vejamos a seguir a presenca da Quimica Organica em algumas areas, das quais

vocé provavelmente nunca se deu contal

Industria petroquimica

A combustao do carvao, do gas natural e do petréleo fornece a maior par-
te da demanda energética mundial. Além disso, os combustiveis fésseis
sao fonte de matérias-primas para outras industrias como, por exemplo, a
dos polimeros e a farmacéutica.

Industria farmacéutica

A maioria dos compostos organicos de interesse medicinal é obtida de
sinteses realizadas no laboratério. A disponibilidade de diversos agentes

terapéuticos possibilitou a redugao da mortalidade e do sofrimento dos
doentes. O 4cido acetil-salicilico, conhecida como aspirina, foi o primeiro
medicamento a ser sintetizado. Devido as suas propriedades analgésicas
(alivio da dor) e antipiréticas (reducdo da febre), é um dos medicamentos
mais utilizados no mundo. Entre os quimioterapicos, a penicilina foi a
primeira droga efetiva no tratamento de doencas bacterianas. Sua produ-
¢ao comercial é feita a partir de um microrganismo.



Industria téxtil “

A seda, a la e o algodéo sao fibras naturais que o homem usa desde os

primérdios da civilizagdo humana na confeccéo de tecidos. Dentre estes, y i
U o ) Saiba Mais

0 algodao é o mais utilizado. A busca por materiais sintéticos com proprie-

dades proximas as fibras naturais ocasionou a sintese de varias outras fibras
téxteis, como o ndilon e a viscose. O aumento das fontes de fibras acarretou
0 aumento da producdo, a reducao dos custos e inovagdes técnicas dos
produtos téxteis. A mistura de fibras naturais e téxteis possibilitou a obten-
¢ao de tecidos com propriedades desejaveis de ambas as fibras.

Industria dos polimeros

O termo polimero é empregado para descrever moléculas muito grandes
(macromoléculas) feitas a partir de pequenas unidades que se repetem,
chamadas de monémeros. As propriedades dos polimeros naturais co-

mecaram a ser pesquisadas no intuito de substitui-los, como no caso da
borracha natural e da seda. A partir do sucesso da producao em labora-
toério desses produtos, novos polimeros foram produzidos e utilizados na
confeccao de diversos materiais, como pneus, escovas de dente, proteses,
calcados, moveis, tintas, brinquedos...

Sdo compostos quimicos usados no tratamento de doencas causadas por agentes bioldgicos.
Quando utilizados para tratamento de algum tipo de cancer, o quimioterdpico é chamado de an-
tineoplasico ou antiblastico.

Fontes: plataforma: http://www.sxc.hu/photo/462560 - Autor: Luiz Baltar, remédios: http://www.
sxc.hu/photo/72200 - Autor: Pam Roth; corda de nylon: http://www.sxc.hu/photo/1058419 -
Autor: Dani Simmonds; plasticos: http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Plastic_objects.jpg -
Autor: Cjp24

O atomo de carbono e suas caracteristicas

As caracteristicas especiais do carbono tornam-no um elemento notével. Ao examinarmos a sua estrutura ato-
mica, saberemos por que o carbono é capaz de formar uma diversidade de compostos muito maior do que os outros

elementos! Vamos comecar, entao?!

Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias « Quimica
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A valéncia do carbono

A primeira caracteristica importante sobre o carbono é que ele é tetravalente, ou seja, forma 4 ligacdes co-
valentes. Sendo do grupo 14 da tabela periddica, o carbono possui quatro elétrons na camada de valéncia. Para
obedecer a regra do octeto e ter 8 elétrons na camada de valéncia, o carbono forma quatro ligacdes covalentes com
outros atomos. Lembre-se que em cada ligacdo covalente é feito o compartilhamento de elétrons entre os dtomos

que participam da ligacéo.

Figura 5: Distribuicao eletronica do atomo do carbono: 2 elétrons na primeira camada (K) e 4 elétrons na segunda (L).
Fonte: Jéssica Vicente

O carbono forma encadeamentos ou cadeias

A capacidade de formar ligagdes carbono-carbono é a caracteristica mais importante do carbono! A
consequéncia direta disso é que ha um nimero incontavel de estruturas diferentes que podem ser feitas a partir
do carbono. Para aumentar ainda mais esse universo, os 4&tomos de carbono sdo capazes de fazer ligagdes duplas e

triplas, além das ligagdes simples. Veja os exemplos a seguir:

H H
|
H H H H
Ligagdes simples 1 Ligag¢do dupla 2 Ligagdes duplas 1 Ligagdo tripla




Completando as estruturas

A partir do que aprendeu sobre a valéncia do carbono, utilize ligagdes simples (—),
dupla (=) ou tripla (=) entre os atomos deste elemento para completar corretamente as

seguintes estruturas.

; : ;
H-C-H H-C-H
i |
H_|C C CH C—IC—H
H ‘ H
H-C-H
H
b. Ill Ill 0
H-C C C C—C-H
H H H

Ancle suas

vespostas em
seu cadevno

O 4tomo de carbono pode se combinar com vérios outros atomos, formando cadeias que podem conter até
milhares de atomos ligados entre si nas mais variadas proporc¢oes. Ha outros elementos quimicos que formam enca-

deamentos como o carbono, mas nada comparavel as cadeias estaveis e variadas deste ultimo.

Devido a sua importancia, cada &tomo de carbono possui uma classificacdo de acordo com a quantidade de
outros atomos de carbono aos quais possa estar ligado em uma cadeia carbonica. Vejamos quais sdo essas classificagdes

e alguns exemplos.

Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias « Quimica
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HiC:H  H4C:H H:C:H
H+(§ {CH—C—C:H H=C (13 iC
H=C=H H:C+H

H I

- carbono primario: esta ligado a apenas um outro dtomo de carbono;
- carbono secundario: estd ligado a outros dois &tomos de carbono;
- carbono terciario: estd ligado a outros trés dtomos de carbono;

- carbono quaternario: esta ligado a outros quatro &tomos de carbono.



Vamos descobrir quem é quem?

Identifique quais sdao os carbonos primarios, secundarios, terciarios e quaternarios

nos compostos a seguir:

a.
H . Numeragao
! Tipos de carbono
H‘C@‘)H do carbono
Hoy H a Carbonos primarios
H-0Q @ (@ (@ (q P
. ‘ ’ H H Carbonos secundarios
H-¢—Q@—@Q—H H-C-H Carbonos terciarios
H H H H Carbonos quaternarios
b.
. Numeracao
Tipos de carbono
Ha H do carbono
H-C-H H-C-H Carbonos primérios
T TR E
I @] 6 10 Carbonos secundarios
s AP
H H o ‘ n arbonos terciarios
H_(F_H Carbonos quaternarios
H

Aﬂo‘l‘% SUAS

vespostas em
seu caderno

Tipos de cadeias organicas

Uma cadeia carboOnica pode ter as mais diferentes formas: ser formada apenas por atomos de carbono ou con-

ter outros tipos de dtomos, podem ter um ou mais anéis ligados ou nao entre si etc. Ou seja, a lista de possibilidades

é bem grande!

Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias « Quimica
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Sendo assim, é conveniente classificarmos as cadeias carbdnicas de acordo com a presenca ou auséncia de
uma determinada caracteristica ou critério. Vejamos a seguir as classificacdes de acordo com as estruturas das cadeias

carbdnicas, suas caracteristicas e alguns exemplos.

Classificacao quanto ao fechamento da cadeia

a. Cadeia aberta, aciclica ou alifatica

O encadeamento dos atomos nao possui nenhum fechamento (ciclo ou anel), apresentando duas ou

mais extremidades livres.

extremidades

extremidades extremidades

HA H H H ’
HE C—*—C—C—N—C— <H
W OH o H HOH

Cadeia fechada ou ciclica

Apresenta um ou mais fechamentos na cadeia, formando ciclo(s) ou anel(eis).

o i i
C C C
HeC—C—H H\C/ QC’H H‘C/ X *C’H
0 el QA
H—C—C—H C C C C
| H ~7 “H H N7 \C4C‘H
| | |
H H H H H

c. Cadeia mista

A cadeia possui uma parte ciclica e outra aberta.




Classificacdo quanto a disposicdo dos atomos de carbono

a. Cadeia normal

Existem apenas duas extremidades na cadeia. Ou seja, a estrutura molecular possui apenas carbonos

primarios e secundarios.

puy
|

H—{ e it — 1
R |
H H H H

b. Cadeia ramificada

A estrutura possui mais de duas extremidades, caracterizadas por ramificacdes, apresentando pelo me-

nos um carbono terciario ou quaterndrio na cadeia.

ramificacdes

Classificacdo quanto aos tipos de ligacdes entre os datomos de carbono

a. Cadeia saturada

A cadeia apresenta apenas ligagdes simples entre os atomos de carbono.

TR

Lol

H—E(E—(lz—('t—c—(lt;—H
H H H H

Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias « Quimica
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b. Cadeiainsaturada

Além de ligagoes simples, ha pelo menos uma dupla ou tripla ligagao entre os carbonos.

Classificacdo quanto a natureza dos datomos que compdem a cadeia

a. Cadeia homogénea

Nao ha outro elemento entre os &tomos de carbono da cadeia a ndo ser outros carbonos.

H H
H HHO H [J—
O . H—C—C—H
H—C—C—C—C+—0—H [i il
s He—Chdigg
H HH O |
H

b. Cadeia heterogénea

Existem outros elementos entre os atomos de carbono, chamados de heterodtomos. Os heteroatomos

podem estar unidos a dois ou mais carbonos da estrutura.

heteroatomos
H
H H O H H |
R N 1 O A H—C-O
H—C—C—C—N—C—H ]
| T H— o0 T
H H T H |
H H
heteroatomo

Classificacdo quanto a presenca de anel aromatico

As cadeias organicas ciclicas podem ser chamadas de aliciclicas ou aromaticas. A diferenca entre as duas esta

na presenca (cadeia aromatica) ou auséncia (cadeia aliciclica) de um anel de seis &tomos com ligacdes duplas e

20



simples alternadas, também conhecido como anel aromatico.

Como o proprio nome sugere, os compostos arométicos possuem um odor forte. Essa estrutura é encontrada

em varias compostos, sendo o benzeno (C6H6) 0 mais comum.

As cadeias aromaticas podem ser divididas em:
a. Mononucleares

Apenas um anel aromatico esta presente na cadeia.

H H
e, ...
H C )H H. C e H
£ TCE E - ?C?
152 L e L
H™ N7 H H* 7" H
-.,r.n"
N S
benzeno

b. Polinucleares

Podem existir dois ou mais anéis aromaticos na cadeia.

anéis com atomos
de carbono em
comum

As classificacbes descritas sdo independentes, uma nao exclui as outras! Isso significa que um com- %

|M|>0Y"‘M‘l“b

posto organico pode ser classificado como sendo, por exemplo, de cadeia aberta, ramificada e hete-
rogénea.

Vejamos agora alguns exemplos praticos de classificacdo de compostos organicos:

Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias « Quimica 21



22

Lo
| |
H—lC—lC—?—(f—O—H Cadeia aberta, normal, saturada e homogénea.
H H H H
O
}.I ITI I H I|JI Cadeia aberta, ramificada, insaturada e
H-C—C—=C—C—N—-~0C-H N
i I heterogénea.
H H
H—Q—H
H
H
I
H—C—O0O
| | Cadeia fechada, aliciclica, normal, saturada e heteroaénea.
H—C—C—H
[
H H
H H
Y. H H H
Cadeia mista, aromatica, heterogénea e

| | B mononuclear.

N

¢
H H

Cadeia fechada, aromatica, homogénea e polinuclear.



Classificacdo de cadeias

Classifique as cadeias carbonicas apresentadas abaixo:

-

H-C-H
H H
RI=C ===
H H H

b)

-

H-C-H O
o]
H-C—C—C—O0-H
H H

9]
]

H-C-H O-H
O I
H-C—C—C—C-H
H H | H

H-C-H
H
d)

e)
il
C=<|:
H-C—C-H
H H

Anote suas
vespostas em
seun caderno
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Formulas quimicas

Como comentamos anteriormente, hd um grande nimero de compostos organicos. Dai, a importancia de
representarmos as suas estruturas por férmulas para que possamos identifica-los e diferencia-los uns dos outros. Para
isso, 0s quimicos organicos criaram formas alternativas de representar as estruturas das moléculas organicas de forma
a auxiliar sua compreensao, bem como a reducdo do tempo e do espaco gastos quando um grande ndmero delas

deve ser estudado.

Os compostos organicos podem ser representados por quatro tipos de formulas diferentes e sao essas férmu-

las que vamos aprender agora.

Formula estrutural

A férmula estrutural é uma das representacdes de férmulas quimicas mais utilizadas, sendo indicado nédo so-

mente o numero de cada tipo de &tomo na molécula, mas também como eles estao ligados entre si na estrutura.

Ao utiliza-la, podemos representar um composto organico de duas formas distintas:

= Férmula estrutural plana, onde todas as ligagdes da molécula sdo representadas por tragos.

= Férmula estrutural simplificada, onde as ligacdes do dtomo de carbono com os dtomos de hidrogénio sdo

ocultadas.

Na confeccdo das estruturas na férmula estrutural simplificada sao utilizados os seguintes passos:

1. Os heteroadtomos, caso presentes na molécula, sdo mostrados.

2. Os tragos representam as ligagdes covalentes realizadas entre os atomos.

3. Asduplas e triplas ligagdes sempre serdo mostradas.

4. As demais ligacdes que nao foram representadas sao ligacdes que ocorrem entre atomos de carbono e

hidrogénio. Lembrando sempre que o carbono é tetravalente, ou seja, realiza 4 ligacdes covalentes.

Vejamos agora alguns exemplos:



i Formula estrutural

Férmula estrutural plana o
simplificada

| |

H-C—C—C—C-H [E=5)» H;C—CH,—CH,—CH;

[ T I
H H H H

i
H-C-H
mowono|ou i
|
H-C—C—C—C—C-H I::) H.,C—CH,—CH—CH—CH
111 | | | I'_I 3 2 | 3
H H CH;
H-C-H
H
H H
I
H-C-H H-C-H
oo o i s
|
H-C—C—C—C—C-H |::> H;C—C—CH,—CH—CH
| | I | 3 | 2 3
i | B b = CH,
H-C-H
H
Montando as formulas
Escreva as formulas estruturais (plana e simplificada) de um composto que possua .. o

apenas atomos de carbono e hidrogénio em sua estrutura, e que apresenta as seguintes
caracteristicas:

a. E constituido de 4 carbonos, 1 dupla ligacdo e 1 ramificacao.

b. E constituido de 6 carbonos, 2 duplas ligacdes e 2 ramificacoes.

Aﬂo‘kz SuAs

vespostas em
sen caderno
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Formula condensada

A férmula condensada é um modo compacto de se fazer uma formula estrutural. Nesse tipo de formula in-

cluimos os dtomos da molécula, ocultando todas as ligagdes existentes entre os mesmos. Outro recurso importante

utilizado para a elaboracao deste tipo de formula é a representacao de grupamentos repetitivos entre parénteses e o

respectivo indice, o qual indica a quantidade de vezes que esse grupamento se repete.

Veja o exemplo feito com o composto encontrado na gasolina:

Formula estrutural plana

Férmula estrutural

Férmula condensada

simplificada
g
H-C-H H-C-
H | m i ? Ty G (s
| |
H—(lj—C—(lj—(lj—?—H H3C—CI3—CH2—CH—CH3 (CH;);CCH,CH(CHa;),
O I G | CH;
H-C-H
H

Condensando as coisas

Escreva as estruturas representadas abaixo na férmula condensada:

a)
H-C=—=C-H
b)
i
H—Q—H
H
<)
H—QZQ—H
H H
d)
H

Anote suas
vespostas em
seun cadexno



Formula bastiao

A férmula bastdo simplifica ainda mais a forma de apresentar os compostos organicos. As ligagoes sdo representa-
das por linhas e as extremidades e os pontos da inflexdo correspondem aos 4tomos de carbono. Como os atomos de hi-
drogénios sdo ocultados, a quantidade de ligagdes que estiver faltando ao carbono é a quantidade de hidrogénios ligados
a esse elemento. Os heteroatomos, quando presentes na molécula, sao representados. Caso estejam ligados a 4tomos de

hidrogénio, estes também serao representados. Observe a figura a seguir:

eeeesennsiasisennsansssannannsans . : Esse carbono € secundario, ou seja, esta :
: A ligacdo covalente do : : ligado a outros dois 4tomos de carbono. Para :
carbono da extremidade : completar a sua valéncia tetravalente, este :
: com outro carbono é . se liga a dois atomos de hidrogénio (CH).
5 representada pOr um R essossopasessosessesssssssssossosssstsssssssssosssssss .
: traco. Para obedecer a : ﬂ

: regra do octeto, 0 mesmo MMOH
. esta ligado a outros trés lﬁ
: dtomos de hidrogénio :

i Esse carbono também ¢ secundario. Porém, '
: observamos que ele forma uma dupla ligagéo :
: com um dos carbonos vizinhos. Sendo
assim, para completar a sua valéncia, s6 ira :
. se ligar a um atomo de hidrogénio (CH).

Este tipo de formula é a mais utilizada para a representacdo de estruturas ciclicas. Observe alguns exemplos:

[l | ou
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Mudando as formulas

Represente a estrutura quimica em férmula de linha de ligacdo (bastao) para cada

substancia abaixo:

a)
H,C——CH——CH,——CH,——CHj,
|
CH,
|
CH;
b)
CH;
|
H,C—=C CH, CH CH CH,
|
CH; CH;
0

Hy;C——C=—=C——CH——CHj,

CH;4

Ancte suas

vespostas em
seu caderno

A quimica como um todo estd muito presente em nosso cotidiano, mas vocé percebeu como a quimica organica
parece ainda mais préxima de nds? Nao so pelas substancias organicas que nosso corpo produz, mas também pelos im-

portantes compostos organicos de interesse comercial e o impacto de sua producao e descarte sobre o meio ambiente.

Na préxima unidade conversaremos sobre uma classe de compostos organicos que é a base da quimica organica:

os hidrocarbonetos. A partir deles vamos descortinar esse novo mundo dentro da ciéncia que chamamos de Quimica.



Resumo

= A Quimica Organica é o ramo da quimica que estuda os compostos de carbono. Porém, nem todos os com-

postos que contém carbono sao organicos.

= Varios compostos organicos ja sao usados pelo homem desde as civilizagbes mais antigas. No entanto, a

quimica organica como ciéncia s6 existe hd um pouco mais de duzentos anos.

= ATeoria da Forca Vital, o Vitalismo, afirmava que os compostos organicos somente poderiam ser obtidos a
partir de fontes animais e vegetais. Em 1828, Wohler mostrou que essa teoria era equivocada quando sinte-

tizou a ureia, um composto organico, a partir de fontes inorganicas.

= Aevolucdo da quimica organica como ciéncia é que permite o estilo de vida atual da humanidade. Roupas,

medicamentos, combustiveis, utensilios domésticos, entre outros itens sdo fontes dessa evolucao.

= As principais caracteristicas do carbono sao ser tetravalente (formar quatro ligacdes covalentes) e possuir a

capacidade de formar cadeias. Esse encadeamento pode ser feito a partir de ligagdes simples, duplas e triplas.

= O atomo de carbono pode ser classificado como primario, secundario, terciario ou quaternario de acordo

com a quantidade de dtomos de carbonos ligados entre si.

= As cadeias carbdnicas podem ser classificadas de diversas formas, de acordo com a presenga ou auséncia

de uma determinada caracteristica ou critério.

= Quanto ao fechamento da cadeia, a mesma é classificada de acordo com a presenca, ou nao, de extremidades

na cadeia. As cadeias podem ser classificadas como abertas (aciclicas ou alifaticas), fechadas (ciclicas) ou mistas.
= Quanto a disposicao dos atomos de carbono, as cadeias podem ser normal ou ramificada.

= Quanto aos tipos de ligacdes entre os carbonos, as cadeias podem ser classificadas como saturadas (apenas

com ligagdes simples entre carbonos) e insaturadas (pelo menos uma ligagao dupla ou tripla entre carbonos).

= Quanto a natureza dos &tomos que compdem a cadeia, esta pode ser homogénea (nao ha outro elemento en-

tre os atomos de carbono) ou heterogénea (hd a presenca de um heterodtomo entre os &tomos de carbono).

= Existem formas distintas de se representar as formulas quimicas. Sdo as chamadas férmulas estruturais

(plana e simplificada), férmula condensada e férmula bastao.
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1. Que tal um jogo que apresente a vocé varios compostos organicos que fazem parte do nosso dia a dia?
Gostou da ideia? Entdo, acesse o link http://www.pucrs.br/quimica/professores/arigony/super_jogo3.swf e

aprenda quimica de um jeito bem divertido.

2. Vocé sabia que existe uma teoria de que os compostos organicos, tdo essenciais para a existéncia de vida
na Terra, vieram de outros planetas? Ficou curioso? Entdo, leia essa matéria e fique por dentro: http://cien-

ciahoje.uol.com.br/revista-ch/revista-ch-2008/251/nossas-raizes-no-espaco/

Referéncias
= Kotz J. C; Wood, J.L.; Joesten, M.D.; Moore, J.W. The chemical world: Concepts and applications; Saun-
ders College Publishing; Orlando - Florida; 1994. 954p.
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= Solomons, T.W. G. Quimica Organica 1; LTC: Rio de Janeiro, 1996; 62 Ed.; 777p.
= Allinger, N. L. Quimica Organica, 22 ed., Rio de Janeiro — Guanabara Koogan: Rio de Janeiro, 1978; 961p.
= Morrinson, R. T,; Boyd, R. N. Quimica Organica; 92 Ed.; Fundacdo Calouste Gulbenkian, 1990; 1639p.

= Pine, S. H.; Hendrickson, J. B.; Cram, D. J,, Hammond, G. S.; Organic chemistry; 42 ed.; McGraw-Hill; 1039p.



Atividade 1

a)
H
H-C-H H-C-H
H | on
H—Q—C:CH—C—(F—H
H ‘ H
H-C-H
b)
s B
H-C=C—"C—C—C-H
H H H

Atividade 2

. Numeragao
Tipos de carbono
do carbono

a)
Carbonos primdrios
Carbonos secundarios
Carbonos terciarios
Carbonos quaternarios
b)

Tipos de carbono

Carbonos primarios
Carbonos secundarios
Carbonos terciarios

Carbonos quaternarios

58,910

1,3,6
24
7

Numeracgao
do carbono
1,3,6,7,8

4
2
5
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Atividade 3

5"'0\5 a. aberta, saturada, ramificada e homogénea
b. aberta, saturada, ramificada e homogénea
c. aberta, saturada, ramificada e homogénea
d. aberta, insaturada, normal e heterogénea

e. fechada, insaturada, normal e homogénea.

Atividade 4

a)
i
H-C=—C——C-H H,C==C——CH;
H H
H-C-H CH;
H
b)
L
H-C-H CH;
H-C=—=C——C=——=C-H H,C=—=C——C==CH,
H-C-H CH;
5§

Atividade 5

a. CHCH
b. CH,
c¢. CHCH,

d.  CH,CHCH,



Atividade 6

J

b)

Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias « Quimica

otas

33






Questio 1 (UERJ)

A maior parte das drogas nos anticoncepcionais de via oral é derivada da formula estrutural plana abaixo:

O numero de carbonos terciarios presentes nesta estrutura é:

Resposta da questao

Letra C
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Comentarios

Os carbonos terciarios estao representados em destaque na estrutura a seguir:

OH
C=CH

Questio 2 (UERJ)

A testosterona, um dos principais hormonios sexuais masculinos, possui formula estrutural plana:

OH

Determine:

a. o numero de atomos de carbono, classificados como terciarios, de sua molécula;

b. suaférmula molecular.
Resposta da questio

a. 4 atomos de carbono terciario.

b. C,H,0O,

Comentarios

a. Os carbonos terciarios estao representados em destaque na estrutura abaixo:



OH

b. Afdérmula molecular é referente a quantidade de 4tomos de carbono, hidrogénio e oxigénio na molécula.

Questio 3 (PUC-RS)

A “fluoxetina’, presente na composicao quimica do Prozac, apresenta férmula estrutural:

R s
F3c4©70—c—cl—N—(|:—H
H H

Com relacdo a este composto, é correto afirmar que:

a. apresenta cadeia carbénica ciclica e saturada.
b. apresenta cadeia carbonica aromatica e homogénea.
c. apresenta cadeia carbdnica mista e heterogénea.

d. apresenta somente atomos de carbonos primarios e secunddrios.

e. apresenta formula molecular C _H, ONF.

Resposta da questao

Letra C

Comentarios

A estrutura da “fluoxetina” apresenta na sua estrutura anéis aromaticos (parte ciclica da estrutura) ligados a
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uma sequéncia de cadeia aberta, o que caracteriza uma cadeia classificada como mista. Por apresentar um oxigénio

entre carbonos (heterodtomo), caracteriza uma cadeia heterogénea.

Questao 4 (UFF-RJ)

A estrutura dos compostos organicos comecou a ser desvendada nos meados do séc. XIX, com os estudos de
Couper e Kekulé, referentes ao comportamento quimico do carbono. Dentre as ideias propostas, trés particularidades

do dtomo de carbono sdo fundamentais, sendo que uma delas refere-se a formacao de cadeias.

Escreva a férmula estrutural de compostos organicos que contenham apenas atomos de hidrogénio e o me-

nor nimero de atomos de carbono possivel, apresentando cadeias carbénicas:

a. Aciclica, normal, saturada, homogénea.
b. Aciclica, ramificada, insaturada (com ligacao dupla), homogénea.

c. Aromatica, mononuclear, ramificada.

Resposta da questio

a)
i
H—?—?—H
H H
b)
i
H-C-H
O
H—C:C—Q—H
H
<)
CH,

38
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Exercicio 1 - Adaptado de UFMIG - 2008

O carbono, uma vez presente em uma cadeia carbonica, pode se classificar em carbono primario, secundario,

terciario ou quaternario.

Isobutano

Qual a quantidade, respectivamente, de atomos de carbono primario, secundario, terciario e quaternario pre-

sentes na molécula do isobutano?
a. 1 carbono primario, 1 secundario, 1 terciario e 1 quaternario
b. 1 carbono primario, 0 secundario, 3 terciarios e 0 quaternario
c. 3 carbonos primdrios, 0 secundario, 1 tercidrio e 0 quaternario

d. 3 carbonos primarios, 0 secundario, 0 tercidrios e 1 quaternario
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Exercicio 2 - Adaptado de UFMIT - 2007

A combustao espontanea ou muito rapida, chamada detonacao, reduz a eficiéncia e aumenta o desgaste do

motor. Ao isooctano é atribuido um indice de octana 100 por causa da sua baixa tendéncia a detonar.

CH, CH

c CH
CH,

Hy

Isooctano

Em relagdo a classificacdo dos atomos de carbono presentes no isooctano, encontramos:

a. um carbono quaternario e cinco carbonos primarios.

b. um carbono secundario e dois carbonos terciarios.

c. um carbono terciario e dois carbonos secundarios.

d. um carbono primdrio e dois carbonos tercidrios.



Exercicio 3 - Adaptado de UNB - 2009

O gosto amargo caracteristico da cerveja deve-se ao composto mirceno, proveniente das folhas de ItGpulo,

adicionado a bebida durante a sua fabricacao.
HC— (]3 = CH—CHy— CH2—(|.f—CH=CH2
CH, CH,

Mirceno

Em relagdo a saturacao e a ramificacdo, a classificacdo da cadeia carbonica do mirceno é:

a. ramificada e saturada.
b. homogénea e saturada.
c. ramificada e insaturada.

d. heterogénea e insaturada.

Exercicio 4 - Adaptado de UERJ - 2009

Na fabricacao de tecidos de algodao, a adicdo de compostos do tipo N-haloamina confere a eles propriedades
biocidas, matando até bactérias que produzem mau cheiro e o grande responsavel por tal efeito é o cloro presente

nesses compostos.

N-haloamina

Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias - Quimica
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Como pode ser classificada a cadeia carbonica da N-haloamina?

a. Homogénea, saturada, normal
b. Heterogénea, insaturada, normal
c. Heterogénea, saturada, ramificada

d. Homogénea, insaturada, ramificada

Exercicio 5 - Adaptado de UFBA - 2008

O eugenol, um composto organico extraido do cravo-da-india, pode ser representado pela férmula estrutural:

OH
O—CH3
"
CH
Il
CH,
Eugenol

Classifique o a molécula do eugenol quanto a sua cadeia.



Exercicio 1 - Adaptado de UFMIG - 2008
A B C D
Exercicio 2 - Adaptado de UFMIT - 2007

O

o>
Ow
Ovw

Exercicio 3 - Adaptado de UNB - 2009

c
o

O»
Ow
oL

Exercicio 4 - Adaptado de UERJ - 2009
A B C D
OO0 ®O0

Exercicio 5 - Adaptado de UFBA - 2008

[ O eugenol possui cadeia mista, aromatica, heterogénea e mononuclear.

Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias - Quimica

43






@
Q
—
ad
c
Q
o)
- S
(o
o
&
- S
o
-

Fasciculo 7

Unidade 17

WA Fundagio
CECIER]






~

" o) )
~
.\
D
\\' ) \‘
. . -
~
- o o
. \\ ™
N ~ o <
) N s N
R 5 - \
\ < . .
N . \
$ ¢ N
\\ Q> <
¢ & 2
-
“a \ \\
> N -
\
~ N s
\\ \- - \\\
) N N
) -
¢
\\ ~
\\ ; »
.\\ \
\ \\
LY \
~ ~
. .
»
AN
h )
\\‘

Hidrocarbonetos

Para inicio de conversa...

Vocé sabe o que é sustentabilidade? Pensa que sabe? Nao tem a menor
ideia? Vamos fazer o seguinte, leia o texto a seguir e depois volte aqui e responda

novamente!

Segundo alguns dicionarios, o significado da expressao “sustentabilidade”
pode ser qualidade ou condicdo do que é sustentdvel ou modelo de desenvolvi-

mento que tem condig()es para se manter ou conservar.

Para vocé entender melhor o significado desta expressao, preste atencao
a seguinte narrativa: “Eu estava tomando um refrigerante, em garrafa, quando ela
caiu ao chao e quebrou-se em vdarios cacos. Fiquei preocupado porque os cacos
poderiam machucar alguém presente. Entretanto, quanto a perda do material de
vidro, ndo me preocupei, porque eles poderao ser reciclados, desde que ele seja
reservado em recipientes préprios e encaminhado para as industrias de reutili-
zacgao deste tipo de material que tém como objetivo fabricar outros frascos ou

recipientes a base de silicatos”.

Sao compostos minerais constituidos de silicio e oxigénio, um ou mais metais e, possi-
velmente, hidrogénio. O mineral conhecido como areia ou silica, que é um dos compo-
nentes do vidro, apresenta a férmula SiO,, sendo conhecido como 6xido de silicio.

Vocé conhece os chamados “catadores de latinhas”? Se vocé nunca viu
um, com certeza ja ouviu falar deles. Os catadores, normalmente, séo homens,
e fazem um trabalho socioecondmico dos mais importantes. Eles atuam, princi-
palmente, em locais publicos como, por exemplo, nas praias. Do ponto de vista
social, a coleta de latas ajuda a constituir a renda familiar de sobrevivéncia desses
catadores. Do ponto de vista econdmico, esse material a base do metal aluminio
podera retornar as fabricas de latinhas para reciclagem, diminuindo os custos de

producdo de novas latinhas.
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Analisando o que se apresentou até agora, podemos concluir que o reaproveitamento dos cacos de vidro e das
latinhas serve de exemplo de sustentabilidade. Ou seja, os cacos de vidro e as latinhas poderao retornar as respectivas

fabricas, tirando do Meio Ambiente esses dois materiais.

Agora pense na imensa quantidade de frascos plasticos, as chamadas garrafas PET, das 4guas minerais e dos re-
frigerantes. Se esses materiais fossem deixados na natureza até se decomporem totalmente, causariam um transtorno
dos mais sérios porque esses materiais levam muitos anos para serem degradados e, por isso, sao um tipo de poluicao

dos mais complicados para o Meio Ambiente.

Figura 1: Vidros, latas de aluminio e plasticos podem levar mais de duzentos anos para se decomporem. O bom é que esses
materiais podem voltar ao estado origem e serem reaproveitados. Por isso, a reciclagem é tdo importante para o Meio Am-
biente. Este processo faz parte daquilo que se chama sustentabilidade.

Fontes: http://www.sxc.hu/photo/414122 Autor: Berkeley Robinson; http://www.sxc.hu/photo/1248748 Autor: Meenalnc's;
http://www.sxc.hu/photo/1245600 Autor: Gerhard Taatgen jr.; http://www.sxc.hu/photo/1263263 Autor: Emilien Auneau

De uma maneira geral, podemos afirmar que materiais como garrafas PET e outros plasticos sao considerados

polimeros dos mais variados hidrocarbonetos como veremos mais adiante nos nossos contetidos.

Polimeros

Sao macromoléculas de elevadas massas molares, formadas pela unidao de inimeras moléculas de uma ou mais unidades fun-
damentais, denominadas monémeros.



Hidrocarbonetos sdo compostos organicos binarios hidrogenados, isto é, compostos organicos, for-
mados por dois elementos quimicos, carbono e hidrogénio..

A sustentabilidade pode ser bem caracterizada, por exemplo, pela coleta seletiva. Alguns estabelecimentos,
tais como restaurantes, bares, colégios, hospitais, edificios comerciais e residenciais fazem esse tipo de coleta, divi-

dindo o seu lixo em compartimentos separados. Vocé ja deve ter visto esses coletores de lixo coloridos por ai, nao?

Figura 2: Imagem de recipientes para a coleta seletiva
Fonte: http://pt.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:Reciclagem.jpg

Coleta seletiva de lixo € um processo que consiste na separacdo e recolhimento dos residuos descartados por
empresas e pessoas. Desta maneira, os materiais que podem ser reciclados sdo separados do lixo organico. Entenda
que o lixo organico consiste em restos de carne, frutas, verduras e outros alimentos, e que devera ser descartado em

aterros sanitarios ou usado para a fabricacdo de adubos organicos.

No sistema de coleta seletiva, os materiais recicldveis sao separados em quatro segmentos, a saber: papéis,
plasticos, metais e vidros. Existem industrias que reutilizam esses materiais para a fabricacdo de matéria-prima ou, até

mesmo, de outros produtos para reciclagem.
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A coleta seletiva de lixo é de extrema importancia para a sociedade. Além de gerar renda para milhdes de

pessoas e economia para as empresas, também significa uma grande vantagem para o Meio Ambiente, uma vez que

diminui a poluicdo dos solos, rios e mares. Esse tipo de coleta é de extrema importancia para o desenvolvimento

sustentdvel do planeta.
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Objetives da Aprendizagem
1. Identificar os diferentes tipos de hidrocarbonetos.
2. Reconhecer um hidrocarboneto a partir de sua férmula estrutural.

3. Descrever as equagdes de combustao, envolvendo hidrocarbonetos.

4. Nomear os diferentes tipos de hidrocarbonetos usando as regras da IUPAC.



Hidrocarbonetos: A base da quimica organica

Os hidrocarbonetos sdo compostos organicos binarios hidrogenados. Quando se afirma que eles séo “organi-
cos", significa que ha a presenca obrigatéria do elemento quimico carbono; quando se afirma “bindrios” é para indicar
a presenca de dois elementos quimicos; e em relacdo a expressao “hidrogenados’; deve-se interpretar que o segundo

elemento quimico é o hidrogénio.

Os hidrocarbonetos possuem algumas diferencas entre si que nos permite classifica-los de trés maneiras:

Quanto ao tipo

Quanto ao tipo Quanto ao tipo

de carbono de cadeia — llgagao
carbonica
r N i =
—  Normais | | Aciclicos (ou — Saturados
abertos)
™ Ciclicos (ou
— Ramificados — Insaturados
fechados)
| l
Aliciclicos Aromaticos

Figura 3: Um hidrocarboneto pode apresentar a mistura dos trés tipos de classificacao.

Mas vocé deve estarimaginando como devem ser os hidrocarbonetos a partir desta classificacdo, ndo é mesmo?

Entao, vamos entendé-los.

Os hidrocarbonetos de cadeia aberta que possuem somente ligagdes simples sdo comumente denominados

ALCANOS (sindnimo: parafinas). Eles podem apresentar diferentes formagdes, como essas a seguir.
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Exemplos:

H HoHH
I I
H-C-H  H-C-C-C-H CHz — CH — CH,
I
H H H H CHs

Os hidrocarbonetos de cadeia aberta que possuem apenas uma dupla ligacdo sdo denominados ALCENOS

(sindbnimo: olefinas).

Exemplos:

CHz = C - CHs
CH,

|
I—0O—=I
|
T

Os hidrocarbonetos de cadeia aberta que apresentam apenas uma tripla ligacao, sdo denominados ALCINOS

(ou hidrocarbonetos acetilénicos).

Exemplos:

H
|

H-C=C-H H-C=C-C-H HC=C - CH - CHy
H CH,

Os hidrocarbonetos de cadeia aberta que possuem apenas duas duplas ligacdes (por isso dieténicos), sdo de-

nominados ALCADIENOS (ou dienos).

Exemplos:

H,C = C—CH = CH,
|
CHa

I—-0O-—I
I
T



Os hidrocarbonetos de cadeia fechada que possuem somente ligacoes simples sao denominados CICLANOS

(ou ciclo alcanos).

Exemplos:
H H
He H lo
;c’ H—CI: — (IS—H /CHz
H H
Y\ H—C — C—H Hzc—\ CH — CH,
7/ AN | |

Os hidrocarbonetos de cadeia fechada que possuem uma dupla ligagao, sdo denominados CICLENOS (ou ciclo

alcenos).
Exemplos:
H H
H M
N4 H—C— CH H,C — CH,
/\ [ Al

Por fim, os hidrocarbonetos que apresentam o anel ou ciclo benzénico, isto é, que sao formados por um ciclo,
contendo seis &tomos de carbono dispostos hexagonalmente e ligados entre si por trés ligacdes simples e trés duplas
ligacoes alternadas, séo denominados HIDROCARBONETOS AROMATICOS. Veja nas imagens a seguir que temos duas

formas de representar esses anéis benzénicos.

Exemplos:

H CHs
H\C/C\C/H
| | o
H-O . A
.
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Reconhecendo os hidrocarbonetos

Proponha as férmulas estruturais ou condensadas e dé as formulas moleculares dos

seguintes hidrocarbonetos:
a. Alcano de cadeia normal, contendo cinco atomos de carbono.
b. Menor alcano com dois atomos de carbono terciario.
c. Menor alceno com um atomo de carbono quaternario.
d. Menor alcino ramificado com cinco 4tomos de carbono.
e. Menor alcadieno de cadeia normal com as duplas liga¢des alternadas.

f.  Menor ciclano com dois &tomos de carbono terciario.

Aﬂo'k/ SuAs

vespostas em
seu caderno

Os hidrocarbonetos e as suas formulas gerais

Férmula geral em hidrocarbonetos é uma expressao que ira identificar, do ponto de vista quantitativo, o tipo
de hidrocarboneto pela indicacdo dos nimeros de dtomos de carbono e de hidrogénio. Se ainda ndo entendeu o que

significa uma férmula geral, com os exemplos a seguir ficard mais claro.

Exemplos:



Alcanos:
Formula estrutural Formula molecular

CH, CH,
CH,~CH, CH,
CH,-CH,~CH, CH,
CH,~CH,~CH,—CH, CH,
CH,

CH,~(CH,),-CH,
=> Observe que, em todas as férmulas, o nimero de dtomos de hidrogénio é o dobro do nimero de dtomos de

carbono mais duas unidades.

Férmula
geral dos
alcanos

Alcenos e ciclanos:
Formula estrutural Formula molecular

H2C=CH2 c2H4
CH,~CH=CH-CH, CHy
CH,=CH-CH, C,H,
CH,
/ \ C3H6
H,C —CH,

= No caso das formulas desses hidrocarbonetos, o nimero de 4tomos de hidrogénio é o dobro do nimero de atomos

de hidrogénio.

dos alcenos e
ciclanos

Observacao: Dois dos hidrocarbonetos dos tipos alceno e ciclano apresentados no exemplo apresentam a
mesma férmula molecular (igual a C,H,) e, portanto, estao enquadrados no fendmeno denominado isomeria, logo

eles sao isdbmeros. Caso queira saber mais a respeito deste tema, procure a indicagcao que fizemos na secdo Veja Ainda

E o fenébmeno pelo qual duas ou mais substancias diferentes apresentam a mesma férmula molecular.
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Alcinos, alcadienos e ciclenos:

Formula estrutural Formula molecular

HC=CH CZHZ
CH,— C=C—CH, CH,
CH,
/ \ CH,
HC—=CH
HC=C-CH, CH,
H,C=C=CH, GH,

= Nafdormula geral dos alcinos, alcadienos e ciclenos, o nimero de atomos de hidrogénio é o dobro do nimero de

atomos de carbono menos duas unidades.

ormula gera
dos alcinos,

alcadienos e

Observacao: Na relacdo de hidrocarbonetos do exemplo, verificamos a presenca de trés isdbmeros de féormula

moleculariguala CH,.

Colocando as formulas gerais em pratica!

Quais as formulas moleculares dos seguintes hidrocarbonetos?
a. Alcano, contendo dez atomos de carbono.

b. Alcano que apresenta dezesseis atomos de hidrogénio.

c. Alcano contendo vinte atomos de carbono.

d. Alceno com 12 d&tomos de carbono.

e. Alceno que apresenta 12 atomos de hidrogénio.

f. Alcino, contendo 12 4tomos de carbono.

Anote suas
vespostas em
seun cadevno



Os hidrocarbonetos e as suas combustoes

Combustdo ndo é um assunto novo para vocé, certo? Lembra que ja conversamos sobre ela na unidade de

Termoquimica? Entdo, leia atentamente o quadro a seguir e pense o que pode haver em comum entre as historias

apresentadas.

Uma drvore estd queimando por causa de um raio que a
atingiu. Dependendo do tipo de madeira, 0 componente
mais importante é um polimero denominado celulose.

A chama de uma vela estd iluminando uma pequena casa
do interior de um estado que ainda ndo apresenta rede
elétrica. O material que esta sendo queimado é a parafina
presente no corpo da vela. Parafinas sdo alcanos sélidos.

Em uma festa de aniversdrio estd sendo servido um
delicioso churrasco, feito em uma churrasqueira onde o
carvdo estd em brasa liberando calor para poder assar as
carnes.

A chama da vela daquela pequena casa do interior foi
acesa com um palito de fésforo, um objeto constituido por
madeira.

No interior ou em muitas casas na roga e, até mesmo, em
algumas fazendas é muito comum o uso de fogdes onde a
lenha é queimada liberando calor para cozinhar os
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Nas cidades sdo utilizados os fogbes a gas, que podem ser‘
canalizados ou de botijéo. No caso do gés canalizado, tém-
se a utilizacdo, geralmente, do gds metano. E no caso do
gds de botijdo ocorre o uso dos gases propano e butano.

E se eu afirmar que o automdvel se move por causa da'
queima da gasolina ou dleo diesel, entre outros materiais?
Alids, tanto um como outro combustivel sdo forma-
dos por hidrocarbonetos, principalmente alcanos.

O soldador consegue realizar as suas soldas metélicas por
causa da queima do gds acetileno. Alids, o acetileno (ou
etino) é um hidrocarboneto do tipo alcino.

http://www.flickr.com/photos/havucnmycaml|/2302585437 - outofmytree
http://www.sxc.hu/photo/1281538 Autor: gc85’s
http://www.sxc.hu/photo/48520 Autor: Dieter Joel Jagnow
http://www.sxc.hu/photo/1397813 Autor: Miguel Saavedra
http://www.sxc.hu/photo/286329 Autor: Diego Meneghetti
http://www.sxc.hu/photo/374137 Autor: Diego Meneghetti
http://www.sxc.hu/photo/676552 Autor: Elvis Santana
http://www.sxc.hu/photo/286561 Autor: Guy-Claude Portmann

Vocé deve ter percebido nos textos do esquema a ocorréncia de uma série de aplicacdes do processo, denomi-
nado queima, ou melhor, combustao. E o mais interessante, dentre as varias queimas mencionadas, é que a maioria

delas consiste na queima de diversos tipos de hidrocarbonetos.
Mas que tal relembrarmos o que é combustao?

Combustao é o fendomeno pelo qual ocorre a reacdo de queima de um material quando em presenca do gas
oxigénio presente no ar atmosférico liberando calor. No caso dos hidrocarbonetos, a combustdo em presenca do gas
oxigénio (O,) do ar atmosférico leva a formagao de gas carbonico (CO,) e vapor d‘dgua (H,0) e a produgao de calor. As

reacdes de combustdo sdo exotérmicas.

Vejamos alguns exemplos de rea¢des de combustdo completa, envolvendo carbono, hidrogénio e hidrocarbonetos:

a. Carvao mineral (coque) e carvao vegetal

C(carvao) +0,(g) = CO,(g) + calor



b. Gas hidrogénio
2H,(g)+0,(g) = 2H,0(v) + calor

c. Gas metano - gas predominante no GNV (gas natural veicular)

CH,(9) +20,(g) = CO,(g) +2H,0(v) + calor

d. Gas butano - principal componente do GLP (gas liquefeito do petrdleo)

CH, (9 +"/,0,(g) = 4CO,Qg)+5H,0(v) + calor

410

e. Gas acetileno - gas usado nos macaricos oxi-acetilénicos

CH,(9) + *,0,(g) = 2CO,(g)+H,O(v) + calor

f. Isoctano - um dos componentes da gasolina

CH4(0) +2°1,0,(g) = 8 COL(g) + 9 H,0O(v) + calor
Quanto a estequiometria das reacdes de combustdo dos hidrocarbonetos, elas podem ser de dois tipos:
=  Combustédo incompleta: formacédo de C(s) ou CO (g)

Exemplo:
C(carvao) + %2 0,(9) - CO(qg) + calor
* Combustdo completa: formacao de CO,(g)
Exemplos:
CO(g) + %20,(g) = CO,(g) + calor

C(carvao) + Oz(g) > COz(g) + calor (esta equacao é a soma das duas anteriores)

Nesta aula, vocé aprendeu que existem dois tipos
de combustao, nao é verdade? Que tal ver as dife-

\

Mutimidia

rencas entre a reacdo completa e incompleta, acon-
tecendo na pratica? Entdo, entre no seguinte ende-
reco da Internet: http://www.pontociencia.org.br/
experimentos-interna.php?experimento=696&CO
MBUSTAO+COMPLETA+E+INCOMPLETA.

Se puder, realize o experimento; nao fique apenas

assistindo ao video. Fazer € muito mais interessante!
Mas, faca com bastante atencao e evite acidentes!
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Equacionando a combustao

Proponha as equagdes de combustdo completa dos seguintes compostos:

a. Gas propano (um dos componentes do GLP) C.H,

b. Benzeno CH,

Ancte suas
vespostas em
seu caderno

Nomenclatura oficial dos hidrocarbonetos
normais (IUPAC)

Para garantir que em qualquer lugar do mundo serd usado o mesmo nome para um determinado composto
quimico, foram criadas algumas regras que devem ser seguidas por todos. No caso dos compostos organicos e inor-
ganicos, usamos a nomenclatura IUPAC. A sigla IUPAC significa, em Portugués, Uniao Internacional de Quimica Pura

e Aplicada que é uma organizacdo ndo governamental, dedicada ao avan¢o da Quimica.

A regra oficial para nomear os hidrocarbonetos de cadeia normal consiste em um prefixo que designard o
numero de dtomos de carbono, seguido de uma caracteristica que apontara o tipo de ligacao carbonica e uma letra
final “0” que indicara a funcao quimica organica que, neste caso, sera hidrocarboneto. O esquema a seguir é um bom

resumo para esta regra:

prefixo designativo caracteristica

Mas afinal, quem sao esses prefixos designativos? Os quatro primeiros prefixos sdo inerentes apenas a quimica
organica; do quinto em diante serao prefixos gregos, principalmente, e latinos, e eles determinam o nimero de ato-

mos de carbono que existem na estrutura. A tabela a seguir lista essas duas informacbes que vocé devera memorizar.



Prefixos Namero de Prefixos Nuamero de
designativos atomosde C designativos atomos de C
met 1 hex 6

et 2 hept 7
prop 3 oct 8

but 4 non 9
pent 5 dec 10

Ja 0 que chamamos de caracteristicas indicam o tipo de ligacdo que existe na estrutura. Lembrando que elas
podem ser simples, duplas e triplas ligacdes. A tabela a seguir mostra o radical que deve ser colocado no nome para

cada tipo de ligacéo.

an somente ligacdes simples

en uma dupla ligacdo

in uma tripla ligacdo
dien duas duplas ligagoes

Para ficar mais claro, vejamos alguns exemplos:

H Hidrocarboneto com um atomo de carbono e
H - (|: - H somente ligagdes simples:

|1| met +an + o0 = metano

H H Hidrocarboneto com dois 4tomos de carbono
H— CIZ B é _H e somente ligagdes simples:

|I_| ||_| et+an+o0 = etano
H H Hidrocarboneto com dois atomos de carbono

\C a C/ e uma dupla ligacao:
H” “H et+en+o0 = eteno
Hidrocarboneto com dois atomos de carbono
H_c=zc_py ©uma tripla ligacao:

et+in+o0 = etino
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Veja que nao basta sabermos o nimero de carbonos; é preciso também identificar os tipos de ligacoes, pois

com apenas trés atomos de carbono sao possiveis quatro diferentes hidrocarbonetos aciclicos, como esses represen-

tados a seguir por formulas estruturais planas:

H H H H y

HoGoC-Coh c=c-ton : H H
- C-C-=(C- =C-C- _C=C_(C_— AN 7
0 TV H-C2C-¢-F  “c=c=c
H H H H H H “H
propano propeno propino propadieno

Com apenas trés atomos de carbono sao possiveis, principalmente, dois hidrocarbonetos ciclicos diferentes.

Neste caso, a nomenclatura oficial é feita da mesma maneira que a dos hidrocarbonetos de cadeia aberta, apenas

acrescentando a frente do nome a palavra “ciclo”.

H\ /H H\ /H
H\C/ \C/H /C\
H/ \H H/C=C“-.H

ciclopropano

Com a férmula molecular igual a C,H,

ciclopropeno

sdo possiveis dois alcenos normais diferentes, isbmeros de posicao,

porque a dupla ligacdo mudou de posicao de um para outro hidrocarboneto. Veja nas representacdes a seguir que a
localizacdo da dupla ligagao é feita entre o prefixo e a caracteristica da cadeia carbonica (a localizacdo é o nimero que
aparece no nome). A numeracdo dos carbonos foi iniciada a partir da extremidade mais préxima da dupla ligacdo. Na
férmula da esquerda a dupla ligacao esta na extremidade esquerda, sendo assim, a numeragao comeca ali. Ja na for-

mula da direita a dupla ligacdo estd no meio da cadeia, portanto, ndo faz diferenca de que lado se comeca a numerar,

pois caird sempre no carbono 2.

CH,=CH-CH,-CH;  but-1-eno
1 2 3 4

CH;—CH=CH-CH;  but-2-eno
1 2 3 4

Da mesma forma, com a férmula molecular igual a C ,H, 30 possiveis dois alcinos normais diferentes, e dois alcadie-
nos normais diferentes. Também neste caso, a localizacdo da tripla ligacdo nos alcinos é feita entre o prefixo e a caracteristica
da ligagao carbdnica, o mesmo para as localizagdes das duplas ligagdes nos alcadienos. Mais uma vez, ressaltando que as

numeragoes tém inicio a partir da extremidade mais préxima da tripla ligacdo ou de uma das duplas ligagdes.

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
CHEC_CHZ_CH:; CH3_CEC_CH3 CH2=C=CH_CH3 CH2=CH_CH=CH2
but-1-ino but-2-ino buta-1,2-dieno buta-1,3-dieno



Dando nome aos bois

Dé os nomes oficiais (IUPAC) dos seguintes hidrocarbonetos:
a. CH,—CH,-CH,-CH,

b. CH,—CH,—CH_ —CH,—CH,

¢. CH,=CH-CH,-CH,-CH,

d. CH,—CH,-CH=CH-CH,

e. CH,-C=CH-CH,—CH,

f. CH,~CH,-CH,-C=CH

g. H,C=CH-CH=CH-CH,

h. CH,=CH-CH,-CH=CH,

i. C,H,(ciclano de cadeia normal)

j- C,H, (cicleno de cadeia normal)

Ancle suas

vespostas em
sen caderno

Radicais monovalentes derivados dos alcanos

Radicais sao atomos ou grupos de dtomos que apresentam uma ou mais valéncias livres, isto €, um ou mais

elétrons livres ou desemparelhados.

Radicais monovalentes sdo aqueles que apresentam apenas uma valéncia livre, isto é, um elétron livre ou de-
semparelhado. A nomenclatura desses radicais monovalentes, quando derivados dos alcanos (sao chamados de al-

coilas), é feita substituindo-se a terminacao ano dos alcanos pela terminacéao ila.
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Exemplos:

H H H H H H

| I | | | |
H-GoH > H-C H-€-C-H —=H—> H-0-C-

H H H H H H
metano metila etano etila

Quando o alcano possui trés ou mais carbonos, poderemos encontrar mais de um possivel radical a partir dele.

Vejamos o caso do propano (cadeia normal):

H H H
| | |

—> H—(IE—(IE—(E- n-propila
H H H

H H H
bt L
H H H AR
propano — H—(|3—(|3—(|3—H isopropila
H H H

Na estrutura superior (n-propila), o prefixo “n” indica que o radical apresenta uma cadeia normal e o elétron
livre encontra-se na ponta da cadeia, isto é, no carbono do tipo primdrio. Ja na estrutura inferior (isopropila), o prefixo

is0”indica a presenca do grupo de atomos CH,—CH-CH, na cadeia do radical.

A uniao faz a forca... de um alcano

Vocé sabia que a unido de dois radicais monovalentes do tipo alcoila ird produzir a molécula de um hidrocar-
boneto do tipo alcano? Por exemplo, a unido de dois radicais do tipo metila leva a formacao do alcano denominado
etano, assim como a unido do radical metila ao radical etila leva a formacado do alcano de nome propano, e assim
sucessivamente. Veja esses dois exemplos:

HCe + o CH, > CH,—CH, H,Ce + e CH—CH, > 4 H,C—CH,—CH,
metila metila etano metila etila propano



Junte e vamos ver no que da!

Proponha as estruturas e dé os nomes oficiais dos alcanos formados pela unido dos

seguintes radicais:
a. etila com etila

b. metila com propila

Ancle suas

vespostas em
seu caderno

Como nomear alcanos ramificados?

Vocé ja aprendeu como nomear os alcanos de cadeia normal, certo? Mas e quando a cadeia do alcano é ramifi-
cada? Com a nomenclatura dos radicais monovalentes derivados dos alcanos, pode-se dar nomes oficiais aos alcanos

ramificados. Vamos comecar, analisando um propano com uma ramificacdo em sua cadeia:

CH3—CH-CHs
|

CH,
metilpropano

Para dar nome oficial ao mais simples dos alcanos ramificados ja se torna necessario o uso do primeiro radical

mencionado, o radical metil. O nome do alcano fica metilpropano. Consiste na cadeia do propano que apresenta uma

ramificacao do tipo metil (apenas um carbono).

Mas o propano também pode ter mais de uma ramificacdo, nao é mesmo? No exemplo a seguir, vemos que o
propano tem dois radicais metil e, portanto, ele serd um dimetilpropano. Lembre-se de que o prefixo grego “di” signi-

fica duplicidade. Dessa estrutura, podemos ter um radical:
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CHs
I
CH3—C—CHa
|
CH,
dimetilpropano
Provavelmente, vocé estd pensando: “E as cadeias grandes? Se vocé quiser aprender um pouco mais sobre a

nomenclatura dos hidrocarbonetos, va até a secdo Veja Ainda.

Hidrocarbonetos aromaticos:
Classificacao e nomenclaturas

Sdo os hidrocarbonetos que apresentam um ou mais anéis ou nucleos benzénicos. Os mais comuns sdo os
benzénicos e os naftalénicos, embora existam outras classificacdes. Os benzénicos sao aqueles que apresentam ape-

nas um anel benzénico e os naftalénicos sao aqueles que apresentam dois nucleos benzénicos condensados.

Figura 4: Vocé sabia que a casca da laranja é rica em 6leos
essenciais e que 90% deles sao constituidos por uma substan-
cia da classe dos hidrocarbonetos? Esse composto é chamado
de limoneno, tem férmula molecular C, H, , seu nome oficial
(IUPAC) é 1-metil-4-isopropenilciclo—hex-1-eno, e é altamente
inflamavel, assim como a gasolina.

Fonte: http://www.sxc.hu/photo/495308 Autor: Viktors Kozers

As estruturas iniciais, ou seja, as mais simples dos aromaticos benzénicos e naftalénicos sdo:

CeHs CioHs
benzeno naftaleno
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Mas os hidrocarbonetos aromaticos também podem ser ramificados. Nesses casos, antes do nome dos referen-
tes a quantidade de anéis benzénicos, devemos colocar o nome dos radicais referentes as ramificacdes e, quando for

0 caso, a numeragao que indicara a localizacdo da ramificacdo (ou ramificacdes). Veja os exemplos:

C7H3 CBH 10
CH3 CHZ_CHa
metilbenzeno

(ou tolueno) etilbenzeno

Principais hidrocarbonetos ciclicos (aliciclicos):
Estruturas e nomes oficiais

Agora veremos alguns dos principais hidrocarbonetos de cadeia fechada. As regras para nomea-los une os conhe-
cimentos que vocé aprendeu durante toda a aula, ou seja, a nomeacao dos hidrocarbonetos ciclicos mais as regras que

envolvem os radicais e a forma de localizacdo das ramificagdes através da numeracdo dos carbonos. Veja os exemplos:

= Ciclanos: hidrocarbonetos ciclicos saturados

CaHe

HQC CHQ C|—|2
| | ciclobutano / metilciclopropano
H,C ——CH, H,C—CH—CHs

= Ciclenos: hidrocarbonetos ciclicos insaturados eténicos

CHe
H.C—CH, /C<2
HC=—=CH HC==C—CH;
ciclobuteno 1-metilciclopropeno
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Identificando os ciclicos

Proponha as estruturas condensadas e dé os nomes oficiais aos ciclanos de férmula

molecularigual a C.H,,. (Dica: Séo cinco possibilidades).

Anote suas
vespostas em
seu caderno

Nossa, quanta informacédo, ndo é mesmo? Como nds dissemos anteriormente, os hidrocarbonetos séo a base
da Quimica Organica e, por isso, eles apresentam essa riqueza de informagdes. Mas agora vocé estd pronto para a

conversa que levaremos nas préximas unidades.

Para comecar, falaremos das fungdes oxigenadas que envolvem substancias que apresentam, em grande parte,
uma relacdo bastante intima com diversos de nossos habitos. E o caso do alcool, da cetona e até do vinagre. E se o

nome das funcdes é “oxigenadas’, significa que nosso imprescindivel oxigénio esta envolvido, correto? Entao, até mais!

Resumo

= Hidrocarbonetos sdo compostos organicos binarios hidrogenados, isto é, compostos formados por dois

elementos quimicos, carbono e hidrogénio.
= Alcanos séo hidrocarbonetos de cadeia aberta e possuindo somente ligacdes simples.
= Alcenos sdo hidrocarbonetos de cadeia aberta e possuindo apenas uma dupla ligacao.
= Alcinos sao hidrocarbonetos de cadeia aberta e possuindo apenas uma tripla ligacao.
= Alcadienos sao hidrocarbonetos de cadeia aberta e possuindo apenas duas duplas ligagoes.
= Hidrocarbonetos aromaticos sdo aqueles que apresentam anel ou nucleo benzénico em sua estrutura.
= Ciclanos sdo hidrocarbonetos de cadeia fechada e possuido somente simples ligagdes.

= Ciclenos sdo hidrocarbonetos de cadeia fechada e possuindo apenas uma dupla ligacao.



=  Combustéo é o fendmeno pelo qual ocorre a reacdo de queima de um material quando em presenca do gas
oxigénio do ar atmosférico liberando calor. No caso dos hidrocarbonetos, a combustdo em presenca do gas
oxigénio (O,) do ar atmosférico leva a formacao de gas carbonico (CO,) e vapor dagua (H,0) e produgédo de

calor. As reagdes de combustdo sdao exotérmicas e podem ser completas ou incompletas.

= A nomenclatura oficial (IUPAC) dos hidrocarbonetos normais é feita da seguinte maneira: prefixo designa-

tivo do n° de carbonos + caracteristica das ligacdes + O.

= Os prefixos designativos podem ser: met (1 C), et (2C), prop (3C), but (4C), pent (5C), hex (6C) e assim

sucessivamente.

= As caracteristicas podem ser: an (sé simples), en (1 dupla), in (1 triplice), dien (2 duplas) e assim sucessiva-

mente.

Veja ainda..
= Visando a uma revisao ilustrativa, relacionada com a nomenclatura dos alcanos, vocé deve acessar o se-
guinte site: http://www.youtube.com/watch?v=B6iLkfZVd_o

= Para se aprofundar um pouco mais no assunto nomenclatura dos hidrocarbonetos, acesse o seguinte site:

http://www.youtube.com/watch?v=MSKMIS61BTA&NR=1&feature=endscreen

= Agora, se vocé quer se aprimorar bem mais na nomenclatura dos compostos organicos, principalmente, os
hidrocarbonetos, procure acessar o seguinte site: http://www.youtube.com/watch?v=wMNdgKSEOOg&fea

ture=related

= Lembra que falamos sobre isomeria nesta unidade? Para saber mais sobre este tema, acesse o seguinte

endereco: http://www.coladaweb.com/quimica/quimica-inorganica/isomeria
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Atividade 1

a. CH,~CH,~CH,-CH -CH,

> CH,

b. CH,~CH(CH,)-CH(CH,)-CH, 2 CH,,

¢. CH,=CH-C(CH,),~CH

2> CH,

3

d. HC=C-CH(CH,-CH, & CH,

e. CH,= CH-CH=CH,

H\C/H
H\C/ \C/H

HsC” ™ CHs

Fn

Atividade 2

Atividade 3

a. CH.(g) + 50,9

S CH,

> CH

10

cCH

T T200 42

f.C_H

120 12

-> 3CO,(9) + 4H,0(v) + calor

b. CH,(0) + /,0,(g = 6CO,g) + 3H,0(v) + calor
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Atividade 4

tas a. butano

b. pentano

C. pent-1-eno

d. pent-2-eno

e. pent-2-ino

f. pent-1-ino

g. penta-1,3-dieno
h. penta-1,4-dieno
i. ciclobutano

j. ciclobuteno

Atividade 5

a. CH,-CH,® + e CH-CH, = CH,—CH,—-CH,-CH, = butano

b. H,Ce + e H,C-CH,—CH, & CH,—CH,~CH,~CH, 9 butano

Atividade 6

CsH1o H-
H C/C\CH
2 2 —CH
H,C 2 /CQZ

H,C CH, H,C — CH —CHjs H,C——CH— CH,-CH;

ciclopentano metilciclobutano etilciclopropano

AN
Hzc_?_CHg HBC_HC_CH_CHg

CHs  1,1-dimetilciclopropano 1,2-dimetilciclopropano



Advidade exdva

Exercicio 1 - Adaptado de UFRRJ - 2006

Radicais sdo todos os agrupamentos atdmicos que contém uma ou mais valéncias livres e que ndo podem

ocorrer em liberdade.

Qual o composto organico formado da unido dos radicais metil e n-propil?

a. Butano
b. Pentano
c. Metil-propano

d. Dimetil-propano

Exercicio 2 - Adaptado de UFRN - 2009

Os hidrocarbonetos sao compostos formados exclusivamente por carbono e hidrogénio, entretanto sua im-

portancia se deve ao fato de suas moléculas servirem como “esqueleto” de todas as demais fungdes organicas.

Analise as seguintes afirmacdes:

I.  Os alcanos sao hidrocarbonetos aciclicos contendo ligagdes simples em sua cadeia carbénica.
ll. Os alcenos sao hidrocarbonetos aciclicos contendo ligacdes triplas em sua cadeia carbonica.
lll. Os alcinos sdo hidrocarbonetos aciclicos contendo ligagdes duplas em sua cadeia carbonica.

IV. Sdo exemplos de alcanos, alcenos e alcinos, respectivamente: o metano, o propino e o buteno.
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A afirmativa que relaciona corretamente as propriedades dos hidrocarbonetos ¢ a:

Exercicio 3 - Adaptado de UFMIG - 2005

Trés tanques contendo 250 toneladas de um gas derivado do petroleo usado na fabricacdo de borracha sinté-

tica foram destruidos em incéndio no Rio de Janeiro.

Quial a férmula molecular deste hidrocarboneto de cadeia aberta com 4 atomos de carbono e 1 ligacao dupla?

Exercicio 4 - Adaptado de UFCE - 2007

A molécula do 2-metilhexano possui uma cadeia ramificada.

Quantos atomos de carbono ha na molécula desse composto?



Exercicio 5 - Cecierj - 2013

Os hidrocarbonetos aromaticos também podem ser ramificados. Nestes casos, antes do nome referente a
quantidade de anéis benzénicos devemos colocar o nome dos radicais referentes as ramificacdes e, quando for o caso,
a numeracao que indicara a localizacdo da ramificacao (ou ramificagdes). A seguir € mostrada a férmula estrutural de

um hidrocarboneto aromatico:

CHx-CHs

Qual o nome desse hidrocarboneto aromatico?
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Exercicio 1 - Adaptado de UFRRJ - 2006
A B C D
Exercicio 2 - Adaptado de UFRN - 2009

O

o>
Ow
OL

Exercicio 3 - Adaptado de UFNIG - 2005

O

O»
o~
oL

Exercicio 4 - Adaptado de UFCE - 2007
A B C D
ONON NO

Exercicio 5 - Cecierj - 2013

[ Etilbenzeno.
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Funcoes
oxigenadas

Para inicio de conversa...

Vocé sabe como o alcool pode interferir na nossa saude? Nao? Entao, va-

mos conversar sobre isso.

Primeiramente, vamos acompanhar a trajetéria do alcool no corpo huma-
no: quando ingerido, é absorvido inalterado pelo estdbmago, levando, aproxima-

damente, dez minutos ap6s sua ingestao, para ser detectado no sangue.

Uma pequena parte do alcool ingerido é eliminada diretamente pelos pul-
moes, pelo suor e pela urina. O restante é rapidamente metabolizado no figado,
onde é transformado em gas carbdnico e dgua, ou seja, o papel do figado é “se

livrar” do élcool ingerido.

Quando o élcool é metabolizado, ocorre uma liberacdo de energia pelas
células do figado. No entanto, a “energia alcodlica’, ao contrério das outras fontes
de energia que vém dos alimentos, (como os lipidios e glicidios), ndo é armaze-
nada de forma eficiente, dissipando-se com o calor. O alcool &, por isso, chamado

fonte de “caloria vazia’, ou seja, nao aproveitavel bioquimicamente.

O consumo prolongado de alcool provoca inimeros problemas de saude.

Veja alguns exemplos:

= Cirrose hepatica: inflamacao no figado que leva a falha em seu funcionamento

e pode causar a morte.

= Gastrite: inflamacdo no estdmago; provoca muita dor e em alguns casos he-

morragia (sangramento).

= Desnutri¢do: o alcool interfere diretamente na absorcao de vitaminas, bem

como na excrecdo aumentada desses nutrientes. Assim, nem mesmo uma die-

ta alimentar adequada protege quem consome alcool de complicacbes orga-
nicas, pois o aproveitamento dos alimentos ingeridos é insatisfatério.

Os problemas relatados podem regredir. Basta cessar o consumo de bebidas

alcodlicas e fazer uma dieta alimentar.
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Quer saber o que essa histéria tem a ver com esta unidade? Nela, vocé vai aprender sobre as principais funcoes
organicas oxigenadas, e o dlcool é uma delas, bem como suas caracteristicas estruturais, as regras de nomenclatura e

suas relevancias no setor produtivo, nos processos bioldgicos e no ambiente.

Objetivos de aprendizagem

= |dentificar as principais funcdes organicas oxigenadas;

=  Empregar codigos e simbolos para representar as principais fun¢des organicas oxigenadas.



Funcoes oxigenadas

Diversas substancias organicas sdo importantes no nosso cotidiano, tais como os alcoois, os éteres, a acetona
e o formol. Elas possuem em suas férmulas apenas atomos dos elementos carbono, hidrogénio e oxigénio. A forma

como os atomos dessas moléculas estdo ligados determina as diferentes funcoes oxigenadas.

Vamos estudar tais formas.

Alcoois

O principal dlcool da economia brasileira é o etanol, também conhecido como alcool comum.

E vendido em supermercados como produto de limpeza, nos postos de gasolina brasileiros como combustivel,

e esta presente em diversas bebidas alcodlicas.

O alcool hidratado é o combustivel dos carros a dlcool que circulam no Brasil. Esse dlcool ndo é puro, é uma

mistura que contém etanol a 96°GL, o que significa 96% de etanol e 4% de dgua.

°GL (°Gay Lussac)

E a quantidade em mililitros de etanol contida em 100 mililitros de uma mistura etanol e d4gua. Exemplo: um recipiente que
contém 100 mililitros de alcool hidratado 96°GL tem 96 mililitros de etanol e 4 mililitros de dgua.

Figura 1: O etanol é utilizado como combustivel de motores de explosao. A foto destaca uma bomba de etanol em um posto
de gasolina. Foto: Marcus André
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A gasolina vendida nos postos de abastecimento no Brasil contém até 25% de etanol. Esse etanol, ao contrario

do élcool hidratado usado nos veiculos movidos a édlcool, é anidro, o que significa que ndo tem dgua.

E um termo geral utilizado para designar uma substancia de qualquer natureza que ndo contém (ou quase nao contém) 4gua na
sua composicao. O alcool anidro possui caracteristicas de pureza na ordem de 99,95°GL, com 0,05% de agua. Ou seja, é consi-
derado isento de agua.

Diferentemente dos combustiveis derivados do petréleo, que vém de uma fonte ndo renovavel, as fontes de

etanol, como a cana-de-acgucar no caso do Brasil, sdo renovaveis. Basta plantar a cana para se obter mais etanol.

As bebidas alcodlicas sao misturas contendo etanol. Quando uma pessoa ingere uma bebida alcodlica, rapi-
damente comeca a absorcdo do etanol pelo estémago e no intestino delgado. Tomar leite ou comer alimentos gor-
durosos dificulta a absorcao do etanol pelo organismo, mas se o estdbmago estiver vazio, a absor¢ao ocorrerd muito

mais rapidamente.

Parte do etanol ingerido vai para o sangue e, a medida que aumenta a concentracdo de etanol no sangue, os efei-
tos sobre o corpo humano também variam. Café forte e banho frio, ao contrario do que muitos pensam, ndo diminuem

os efeitos do alcool no organismo. Veja na tabela 1 os efeitos do etanol em fungao da concentragao de etanol no sangue.

Tabela 1: Efeitos do etanol em fungéo da concentragdo de etanol no sangue em uma pessoa de massa corporal igual a 70 kg.

Copos de cerveja Concentracao de a .
(200 mL) i il Comportamento Consequéncias

1 Até 0,4 Sébrio Sem efeito

De2a4 De05a1,4 Euférico Dificuldade de julgamento de
distancia e velocidade

De5a8 De1,5a3,2 Confuso Perda do controle fisico e
emocional

De9a12 De33a48 Inconsciéncia; as vezes coma  Descoordenacéo geral

13 ou mais 4,9 ou mais Morte Parada respiratéria

Fontes: Adaptado de http://mundoestranho.abril.com.br/materia/como-o-alcool-age-no-corpo; http://www.equilibrionutri-
cional.com.br/atualidades-nutricionais/385-efeitos-do-alcool-no-organismo.html; GARRITZ, A.; CHAMIZO, J. A. Quimica. Séo
Paulo: Pearson Prentice Hall, 2003. P. 37.

As informacodes presentes na Tabela 1 dependem de fatores como a quantidade de alcool ingerido em um

determinado intervalo de tempo e a quantidade de alimento ingerido antes da bebida, entre outros.

Outro alcool muito importante é o metanol ou dlcool metilico, considerado o mais téxico dos alcodis. Se inge-
rido, mesmo em pequenas doses, causa cegueira e até morte, como ocorreu em Salvador, no inicio de 1999, quando

40 pessoas morreram devido ao consumo de aguardente contaminada com metanol.



O metanol é inflamavel, a chama produzida durante sua combustao é de cor azul muito clara, de modo que se

torna praticamente invisivel quando esta sob forte luminosidade (é um perigo adicional).

Figura 2: As figuras de uma chama e de uma caveira no rétulo do metanol (alcool metilico) significam que o material é infla-
mavel e téxico. Foto: Marcus André

O metanol pode ser usado como combustivel em motores a explosdo, como os carros de corrida da Férmula

Indy e de algumas aeronaves.

Os alcoois sao identificados através do grupo hidroxila (—OH), ligado a um dtomo de carbono saturado (isto é,

carbono que faz apenas ligagées simples).

A nomenclatura oficial, de acordo com as regras da IUPAC, é feita como nos hidrocarbonetos, mas com a termi-

nacao funcional ol em lugar do sufixo o.

Nos alcoois de estrutura mais simples pode ser utilizado uma nomenclatura usual, ou seja, nao oficial, usando

a palavra alcool, seguida do nome do radical organico (metil, etil etc.) ligado a hidroxila, acrescido da terminacao ico.
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Principais alcoois:

Exemplo 1:

Estrutura: H,C— OH

Nomenclatura oficial: metanol

Radical ligado a hidroxila: metil (H,C—)

Nomenclatura usual: dlcool metilico

Exemplo 2:

Estrutura: H,C—CH,—OH

Nomenclatura oficial: etanol

Radical ligado a hidroxila: etil (H,C— CH,—)

Nomenclatura usual: alcool etilico

Fenois

No século XIX, o médico inglés Joseph Lister (1827 — 1912) leu alguns trabalhos de Louis Pateur (1822 — 1895) a
respeito da existéncia de micro-organismos causadores de algumas doencas. Em 1861, ele observou que 45-50% dos

pacientes amputados morriam apds as cirurgias.

A partir desse estudo, Lister levantou a hipdtese de que os micro-organismos seriam os causadores das fre-

quentes infeccbes que ocorriam apos as cirurgias.

A partir disso, admitiu-se que tais micro-organismos pudessem vir dos proprios médicos e de seus instrumen-
tos. Assim, no hospital em que Lister trabalhava, foi instituida a pratica de lavar as méaos e os instrumentos com solucées

de fenol antes e apds as cirurgias. Com essa simples medida, ele reduziu a mortalidade para 15% nos hospitais ingleses.



Figura 3: O cirurgido Joseph Lister (terceiro, da direita para a esquerda) reduziu as taxas de mortalidade em hospitais britani-
cos, usando o fenol como antisséptico.
Fonte: http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Chirurgiens-allemands.gif

O fenol, apesar de bom antisséptico, foi substituido por outros, pois é toxico e provoca queimaduras.

Os fenois sdo identificados por meio do grupo hidroxila (—OH) ligado diretamente a um dtomo de carbono

que pertence a um anel aromético.
A nomenclatura oficial dos fendis apresenta o prefixo hidréxi seguido do nome do hidrocarboneto correspondente.

O hidroxi-benzeno, ou fenol comum, é o fenol mais simples e 0 mais importante, pois é usado como matéria-

-prima para desinfetantes, resinas, explosivos e medicamentos.

OH

é

Quando se fala em éter, podemos lembrar imediatamente do éter comum (etoxietano). Esse composto come-
¢ou a ser usado como anestésico por inalagao, em 1846, pelo dentista William Morton. Antes disso, as cirurgias eram

feitas com o paciente acordado e, as vezes, embriagado.

Durante muito tempo, o éter comum foi usado como anestésico por médicos e dentistas, mas devido ao mal-
-estar que provocava apds a anestesia, e ao fato de ser altamente inflamavel, o éter comum foi substituido gradativa-

mente por outros anestésicos nas cirurgias.
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Hoje o uso do éter comum ficou muito reduzido. No entanto, se passado sobre a pele, além da sensacao de
frio que sua evaporacdo proporciona, o éter provoca uma diminuicdo da sensibilidade desse 6rgéao, tornando menos

dolorosa a picada de uma agulha de injecdo, por exemplo.
Eteres s&o compostos que possuem um dtomo de oxigénio ligado a dois carbonos.

A nomenclatura oficial dos éteres contém a palavra OXl intercalada nos nomes dos dois grupos formadores

do éter:

Prefixo + oxi + hidrocarboneto correspondente
(Menor grupo) (Maior grupo)

Exemplo 1:
Estrutura: CH.— O — CH2 — CH3

Nomenclatura oficial: metoxietano

Exemplo 2:

Estrutura: CH, — CH, — O — CH, — CH,

—

Nomenclatura oficial: etoxietano

Exemplo 3:

Estrutura: @; —0 —@

Nomenclatura oficial: metoxibenzeno

Identificando as funcdes organicas presentes no THC

A maconha é uma droga que contém uma variedade de substancias quimicas, mas

o principal componente ativo é o tetraidrocanabinol ou THC.

Fumar maconha pode causar sérios danos a saude, como bronquite crénica, distur-
bios psicoticos (como esquizofrenia e depressao) e queda no desempenho escolar. Esses
efeitos da maconha dependem da concentracdao de THC no sangue, ou seja, quanto maior

a concentracao de THC na maconha, mais forte o efeito da droga.



CHs

OH

HsC
HaC

O

Estrutura de uma molécula de THC

Aponte e escreva os nomes das fungdes organicas presentes em cada molécula de THC.

Aﬂo‘k« SuAs
vespostas em
seu caderno

Aldeidos

O formol é uma solucao aquosa, contendo cerca de 40% em massa de metanal (aldeido que possui apenas um

atomo de carbono). E empregado na conservacao de cadéaveres e pecas anatémicas.

Figura 4: O besouro e o filhote de jacaré conservados em formol. Foto: Marcus André
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Um dos mais populares e perigosos tipos de alisamentos de cabelos se faz com o uso de formol e, mais recen-

temente, com glutaraldeido ou pentanodial. Este tltimo 10 vezes mais téxico que o formol.

Desde 2005, a ANVISA se mostrou contraria ao uso dessas substancias como alisantes, mas sé publicou a Reso-
lucdo RDC 36 em 17 de junho de 2009, que proibe a comercializacdo do formol em estabelecimentos como drogarias,

farmacias e supermercados.

ANVISA

A sigla significa Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria. E o 6rgao que atua em todos os setores relacionados a produtos e
servicos que possam afetar a satide da populagao brasileira.

\

|M|>0V‘|'M+@

Hoje é proibido o uso de formol e glutaraldeido como alisantes de cabelos.

A proibicao do uso do formol e seus derivados como alisante capilar foi necessaria, pois pode causar sérios da-
nos a quem usa e ao profissional que aplica o produto, tais como alergia, coceira, queimadura, inchaco, descamacéao
e vermelhiddo do couro cabeludo, quebra da haste capilar, ardéncia e lacrimejamento dos olhos, falta de ar, tosse,
dor de cabega, ardéncia e coceira no nariz. Tudo isso devido ao contato direto com a pele ou com sua vaporizacao
na hora da aplicacdo do produto. Varias exposicdes podem causar também boca amarga, dores de barriga, enjoos,
vOmitos, desmaios, feridas na boca, narina e olhos e cancer nas vias aéreas superiores (nariz, faringe, laringe, traqueia

e brénquios), podendo até levar a morte.

A legislacédo sanitaria permite o uso de formol e glutaraldeido em produtos cosméticos apenas na funcao de
conservantes (com limite maximo de 0,2% e 0,1%, respectivamente), ou do formol como endurecedor de unhas no
limite maximo de 5%. A adicao de formol, glutaraldeido ou qualquer outra substancia a um produto acabado, pronto
para uso, constitui infracdo sanitaria, estando o estabelecimento que adota essa pratica sujeito as san¢ées administra-

tivas, civeis e penais cabiveis. E mais: a adulteracdo desses produtos configura crime hediondo.

Crime hediondo

Crimes que o legislador (quem faz a lei) entendeu necessitar de maior reprovacdo por parte do Estado e cuja lesdo causada é
acentuadamente expressiva e de maior aversao a coletividade. Os crimes ditos hediondos sdo aqueles expressamente listados
na Lei 8072/90, tais como latrocinio (roubo seguido de morte), estupro, extorsao mediante sequestro e outros.



Os aldeidos sdo compostos que possuem o grupo carbonila (C=0) ligado a pelo menos um atomo de hidrogénio.

A nomenclatura oficial é feita como nos hidrocarbonetos, mas com a terminacao funcional al em lugar do

sufixo o.

Exemplo 1:

Estrutura:

Nomenclatura oficial: metanal

Exemplo 2:

H—C\CH,—CH,—CH, £C—H
Estrutura: [| Il
(@) (0]

Nomenclatura oficial: pentanodial

Cetonas

A cetona mais importante e de maior uso comercial é a propanona, mais conhecida como acetona. Liquido

inflamavel, incolor e de cheiro agradavel, é usada principalmente como removedor de esmalte das unhas.

Figura 5: A solucao de acetona é comumente utilizada como removedor de esmalte. Foto: Marcus André.
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A acetona apresenta relativa toxicidade, podendo causar irritagao nos olhos, no nariz, na pele e na garganta.
As cetonas sdao compostos que possuem o grupo carbonila (C=0) entre &tomos de carbono.

A nomenclatura oficial é feita como nos hidrocarbonetos, mas com a terminacao funcional ona em lugar do

sufixo o.

Exemplo:

ﬂCCH

3 3

Estrutura:

Nomenclatura oficial: propanona

Acidos carboxilicos

Os acidos carboxilicos sdo responsaveis por varios odores tipicos e, em geral, desagradéaveis. Assim, por exem-

plo, o acido butandico ou acido butirico (do latim butirum, “manteiga”) tem cheiro de manteiga rancosa.

O odor de nossa transpiracdo é também devido, em parte, aos dcidos carboxilicos. Acredita-se que um céo re-
conheca o seu dono pelo cheiro gragas aos acidos carboxilicos presentes na pele humana. O faro apurado do animal

permite-lhe distinguir uma pessoa de outra.

O vinagre, utilizado como tempero para saladas, é solucdo aquosa de acido etandico ou acido acético. O 4cido

etandico ou acido acético é o responsavel pelo sabor azedo (do latim acetum) e cheiro penetrante do vinagre.

—— ——————— - )

Figura 6: O vinagre, utilizado para temperar saladas, é uma solucdo aquosa de acido etandico. Foto: Marcus André.



A reacao seguinte é também a responsavel pelo fato de um vinho “azedar” (estar se transformando em vi-
nagre); decorre dai a recomendacédo de guardar garrafas de vinho deitadas, o que umedece a rolha, dificultando a

entrada de ar (oxigénio) na garrafa e retardando, em consequéncia, a transformacdo do vinho em vinagre.

0

|
CH,— CH,— OH + 0, (ar) - CH, — C—OH + H,0

etanol (alcool acido etandico
do vinho) (no vinagre)

Os acidos carboxilicos sdo compostos que possuem o grupo carboxila, ou seja, juncdo de uma carbonila com

uma hidroxila.

—C—OH
Il
(o)
carboxila

A nomenclatura oficial é feita como nos hidrocarbonetos, mas com a terminacgao funcional éico em lugar do

sufixo o.

Exemplo 1:

H.,C
Estrutura:

Nomenclatura oficial: acido etandico.

Exemplo 2:

H,C—CH—CH,
Estrutura:

Nomenclatura oficial: acido butanadico.
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Saiba Mais

Montando a estrutura do acido valérico

O queijo roquefort possui um odor desagraddvel. O responsavel por isso é o acido
valérico (do latim valere, “planta valeriana”). O nome oficial IUPAC desse acido é pentandico.

Escreva a formula estrutural dele.

Ancte suas
vespostas em
seun cadevno

Lei seca e bafometros

Para inibir a presenca de motoristas embriagados no transito, em 19 de junho de 2008, foi aprovada
a Lei 11.705, modificando o Cédigo de Transito Brasileiro. Essa modificacdo tornou a lei mais rigorosa,
apelidada de“lei seca”; nesta, a policia usa os chamados bafometros para identificar o grau de embria-
guez do condutor do veiculo.

O condutor que consumiu uma quantidade de bebida alcodlica superior a 0,1mg de élcool por litro de
ar expelido no exame do bafémetro fica sujeito a multa, suspensédo da carteira de habilitacdo e, depen-
dendo da quantidade de alcool consumida, ele pode até ser preso.

O tipo mais simples e antigo de bafémetro contém um cartucho com K,Cr,O, depositado sobre parti-
culas de silica gel umedecidas com H,SO,. Se o ar nele soprado contiver alcool, ocorrera a mudanca de
cor de acordo com a seguinte reacdo:

3CH3;CH,0H + 2K,Cr,0; + 8H,S0, — 3CH;CO0H + 2Cry(80,); + 2K,S0,4 + 11H.0
| | || |

| / \ - J

! ! ! Y

Alcool Alaranjado Acido Verde




Esteres

Os ésteres apresentam grande importancia na industria alimenticia. Essas substancias aparecem no perfume
das flores e no aroma e sabor dos frutos. Atualmente, as industrias produzem grandes quantidades de ésteres, que

sao usados como sabores e aromas artificiais em doces, balas, sorvetes etc.

Figura 7: As balas de goma sao aromatizadas com auxilio de substancias organicas que pertencem ao grupo dos ésteres.
Foto: Marcus André.

Esteres sdo substancias derivadas de acidos carboxilicos nas quais o hidrogénio da carboxila foi trocado por

um grupo organico.

Para fazer a nomenclatura dos ésteres é necessario reconhecer a parte da molécula que veio do 4cido e o grupo

organico que substituiu o hidrogénio.
Nomenclatura oficial dos ésteres:

nome do acido (- ico) + ato de nome do grupo organico + a

Exemplo:
| Acido carboxilico | Ester |
H,C—C—OH H,C—C—O—CH,
I I
) 0
acido etandico etanoato de metila
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Os ésteres podem ser obtidos pela reagcao entre um acido carboxilico e um alcool.

R—C—OH + HO—R"—»> R—C—O0—R" + H)0O
[| alcool I agua
(0] (0]
acido carboxilico éster

Exemplo:

H,C—CH,—C—OH + HO— CH,—CH, — H,C—CH,—C— O—CH,—CH, + H.,0

[| etanol [| agua
0 0
acido propandico propanoato de etila

Agora me diga se vocé nao esta impressionado com a diversidade dos compostos organicos e de como eles

envolvem a nossa vida e nem nos damos conta. Mas ainda temos muitos mais para discutir.

Na préxima unidade veremos a funcdes organicas que estao presentes, principalmente, na nossa alimentacao.

Veremos que os compostos organicos sdo imprescindiveis para nos mantermos vivos e saudaveis.

Vocé tem fome de qué?

Resumo

Alcool —C—OH
|
AR—OH

Fenol
AR é um anel aromatico

i R—O—R’
Eter
R e R"sdo radicais organicos
(0]
) [
Aldeid
eido R—C—H

R é um radical organico ou H
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Cet
etona R—C—R"’
R e R"sdo radicais organicos
0]
. " [
Acid boxil
cido carboxilico R— C—OH
R é um radical organico ou H
(0]
Ester I .
R—C—O—R

R e R"sdo radicais organicos

\/qja\ AINda

Esses sdo alguns livros bem interessantes para serem explorados.
= Etanol: a revolugao verde e amarelo, de Décio Fischetti e Oziris Silva. Sdo Paulo: Bizz Comunicagao, 2008.

= Plantas e Perfumes, as esséncias mais usadas, de Antonieta Barreiro Cravo. Sdo Paulo: Editora Hemus, 1986.

= Moléculas, de P.W. Atkins. Sdo Paulo: Edusp, 2005.
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stas

Atividade 1

Fenol e éter.

Atividade 2

O acido valérico é o acido pentandico.

O prefixo pent indica que a cadeia principal tem cinco carbonos.

O infixo an indica que ha apenas ligagdes simples entre atomos de carbono.
E o sufixo dico indica que o composto é um acido carboxilico.

Entao:
H,(—CH,— CH,—CH,—C— OH

|
0
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Questio 1 (UNESP 2005)

Por motivos historicos, alguns compostos organicos podem ter diferentes denominagbes aceitas como corre-
tas. Alguns exemplos sdo o alcool etilico (C,H.0), a acetona (C,HO) e 0 formaldeido (CH,0). Esses compostos podem

também ser denominados, respectivamente, como:
a. Hidroxietano, oxipropano e oximetano.
b. Etanol, propanal e metanal.
c. Etanol, propanona e metanal.
d. Etanol, propanona e metanona.

e. Etanal, propanal e metanona.

Gabarito: Letra C.

Comentdrios: Etanol = alcool etilico - é um dlcool com dois carbonos, ou seja, a nomenclatura oficial apresen-

ta prefixo et e sufixo ol.

Propanona = acetona - é uma cetona com trés carbonos, ou seja, a nomenclatura oficial apresenta prefixo

prop e sufixo ona.

Metanal = formaldeido - é um aldeido com apenas um carbono, ou seja, a nomenclatura oficial apresenta

prefixo met e sufixo al.
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Questio 2 (UERJ 2006 - adaptada)

Na tabela a seguir, sao relacionados quatro hormonios esteroides e suas correspondentes fungdes organicas.

HORMONIO FUNCAO ORGANICA

Progesterona cetona
estrona fenol e cetona

testosterona cetona e élcool
estradiol fenol e alcool

Escreva o nome do hormédnio correspondente a cada estrutura abaixo.

OH OH

(0]
(0] =
d d.
(@]

HO
Gabarito e comentarios:
a. Estrona, pois apresenta as funcdes fenol e cetona.

Fenol




b. Estradiol, pois apresenta as funcoes fenol e alcool.

Cetona

Cetona

Questiao 3 (Mackenzie 2010)

Usado como solvente de vernizes, o etanoato de etila é um éster que, ao reagir com a agua, fornece etanol
(H3C—CH2—OH) e acido etanoico (H3C—COOH).

A féormula molecular desse solvente é:

a. CH.O..

b. CHO.,.

¢ CH,O..

d. CH,O..

e. GHO.
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Gabarito: c
Comentarios:

Reacdo do acido carboxilico com um alcool:

H,C—C—OH + HO— CH —CH, - H.C—C—O0—CH —CH, + H0
[ etanol [| agua
O )

acido etandico etanoato de etila (C,H,0,)

Questao 4 (UNIFOR)

0 4cido malico é um &cido organico encontrado naturalmente em algumas frutas, como a macé e a pera. Euma
substancia azeda e adstringente, sendo utilizada na industria alimenticia como acidulante e aromatizante. Na estrutu-

ra do acido malico mostrada a seguir, estdo presentes respectivamente os grupos funcionais e as fungdes organicas:

O OH

HO OH

0]

a. Carbonila, carboxila, cetona e acido carboxilico.
b. Hidroxila, carbonila, alcool e aldeido.

c. Carbonila, carboxila, acido carbolico e éster.

d. Carbonila e hidroxila, cetona e éster.

e. Hidroxila e carboxila, alcool e acido carboxilico.

Gabarito: E

Comentarios:

Grupo funcional: hidroxila
/Funn;éo organica: alcool

Grupo funcional: carboxila
Fung¢ado organica: acido carboxilico
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Questio 5 (UFRRJ)

Uma das varias sequelas causadas por niveis elevados de glicose no sangue de pacientes diabéticos, que ndo

seguem o tratamento médico adequado, envolve o aumento da concentracdo de sorbitol nas células do cristalino

ocular, que pode levar a perda da visao. Com base na transformacdo mostrada na equacdo a seguir, na qual os &tomos

de carbono da estrutura da glicose encontram-se numerados, responda:

0
IC—H
H—C—OH
HO—C—H
H—C—OH
H—C—OH
SCH,OH
Glicose

CH,OH
H—C—OH
in vivo HO— C—H
H—C—OH
H—C—OH
CH,OH
Sorbitol

Que funcdo organica diferencia a glicose do sorbitol?

Gabarito e comentario: Aldeido.

Ak
brevel

Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias « Quimica

101






r=)

Exercicio 1 - Adaptado de UFF - 2008

O fenol comum é o fenol mais simples e 0 mais importante, pois é usado como matéria-prima para desinfetan-

tes, resinas, explosivos e medicamentos.

Para que a formula geral Y-OH seja correspondente a um fenol, Y deve ser:

a. um anel aromatico.
b. um radical metila.
C. uma carboxila.

d. uma carbonila.

Exercicio 2 - Adaptado de UFSC - 2009

O alcool é vendido em supermercados como produto de limpeza, nos postos de gasolina brasileiros como

combustivel e estd presente em diversas bebidas alcodlicas.

Sobre os alcoois, pode-se afirmar que

a. sao compostos que apresentam grupo funcional hidroxila ligado a carbono insaturado.
b. o etanol, no Brasil adicionado a gasolina para fins combustiveis, € um alcool de férmula CH, - CH, - OH.
c. sdo compostos que possuem o grupo carbonila (C=0) ligado a pelo menos um dtomo de hidrogénio.

d. sao compostos que possuem um atomo de oxigénio ligado a dois carbonos.
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Exercicio 3 - Cecierj - 2013

O atomo de oxigénio esta presente em importantes grupos funcionais da quimica organica.

Esse 4tomo pode ser encontrado ligado ao 4tomo de hidrogénio em:

a. aldeidos.
b. ésteres.
c. alcoois.

d. éteres.

Exercicio 4 - Cecierj - 2013

O principal dlcool da economia brasileira é o etanol, também conhecido como alcool comum.

A funcao quimica alcool apresenta necessariamente na sua estrutura:

a. um anel aromatico.
b. uma ligacao dupla.
C. uma carbonila.

d. uma hidroxila.

Exercicio 5 - Cecierj - 2013

Por motivos historicos, alguns compostos organicos podem ter diferentes denominacdes aceitas como corre-

tas. Um exemplo é o dlcool etilico (C2H60).

Como este composto também pode ser denominado?
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Exercicio 6 - (UFPR 2013 - adaptada)

Armadilhas contendo um adsorvente com pequenas quantidades de feromaonio sintético sdo utilizadas para
controle de populacédo de pragas. O inseto é atraido de grandes distancias e fica preso no artefato por meio de um
adesivo. O verme invasor do milho europeu utiliza o acetato de cis-11-tetradecenila (figura) como feromoénio de atra-

cao sexual. Isdmeros de posicao e geométrico desse composto tém pouco ou nenhum efeito de atracéo.

O

O

A que funcao organica pertence este composto organico?

Exercicio 7 - (UERJ 2012 - adaptada)

O ¢dleo extraido da casca da canela é constituido principalmente pela molécula que possui a seguinte formula

estrutural:

Indique a fun¢ao organica presente na molécula.
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Exercicio 8 - (UFOP 2010 - adaptada)

Considere a estrutura do oseltamivir, principio ativo do Tamiflu, primeiro medicamento antiviral usado na pan-

demia de influenza A (gripe suina), que se iniciou em 2009 no México.

\ 0
HoN A\

Oseltamivir

Dé o nome das fungdes organicas oxigenadas presentes na estrutura do oseltamivir.
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Exercicio 1 - Adaptado de UFF - 2008
®@ OOO0O

Exercicio 2 - Adaptado de UFSC - 2009

Ovw

O

O»
o~

Exercicio 3 - Cecierj - 2013

oL

c
o

O»
Ow

Exercicio 4 - Cecierj - 2013
A B C D
ONONON |

Exercicio 5 - Cecierj - 2013

[ Etanol.
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Exercicio 6 - (UFPR 2013 - adaptada)

-
Na molécula encontra-se a fungao éster, como mostrado na figura a seguir.

Exercicio 7 - (UERJ 2012 - adaptada)

-
Na molécula encontra-se a funcao aldeido, como mostrado na figura a seguir.

Exercicio 8 - (UFOP 2010 - adaptada)

-
Funcdes organicas oxigenadas presentes na molécula: éter e éster
© /7
HN=—
HoN
Oseltamivir
.
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