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Ao estudante

A Quimica esta presente em todas as atividades humanas. Ela nao
se resume as avancadas pesquisas de laboratério e & producao indus-
trial. Na verdade, mesmo que nao percebamos, ela é parte integrante
do nosso cotidlano.

Quando preparamos os alimentos, por exemplo, estamos fazendo
uso de conceitos e transformacdes quimicas. Da mesma forma, ao la-
varmos as maos ou escovarmos os dentes, estamos colocando em pra-
tica reacdes e transformacdes que a Quimica explica.

Por melo desta colecao, pretendemnos levar a vocg, estudante, essa
viso de que a Quimica ndo & urna area da ciéncia separada da “vida
real”. Ela esta por tras de cada produto (e sua embalagem) que vocé vé
exposto nas prateleiras dos supermercados, das farmacias, das pada-
rias. 580 os estudos realizados por ela, em conjunto com diversas ou-
tras ciéncias, que permitern aos veiculos automotivos circularem pelas
cldades. 530 esses estudos, também, que tém tornado possivel buscar
solugdes para os crescentes problemas ambientais do planeta e melho-
rar a qualidade de vida das populagdes.

Pretendemos que esta obra sirva para que vocé amplie seus horizon-
tes, perceba a inter-relacdo da Quimica com outras ciénclas e com sua
vida e, assim, obtenha uma compreensio mais construtiva e menos
distanciada desse campo da cléncia.

l. Esperamos que, ao fazer uso desta colegio, vocé desenvolva uma
posicdo cada vez mais critica e participativa sobre os avangos tecno-
légicos, avaliando seus beneficios e também buscando esclarecer seu
possivel impacto negativo no ser humano e no ambiente.

Durante seus estudos, conte sempre com a ajuda do(a) professor(a).
Ele(a) podera orientar seu trabalho, esclarecer duvidas, auxiliar pes-
guisas e, principalmente, trocar idelas sobre os temas em estudo e so-
bre suas implicaces na vida de cada um de nés.

Bom estudao!

Os autores
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Conheca seu livro

0s volumes da colecao estae organizados em unidades que reanem ca-

pitulos com temas relativos a elas. A unidade se inicia sempre com um texto
gque explora algum aspecto interessante do que sera estudado, imagens que
propoem algumas reflexoes e um resumo do gue sera estudado.

Os capitulos sao desenvolvidos

de forma dinamica e didatica, com
exemplos que aproximam a Quimica
do seu dia a dia e com imagens que
complementam e enriguecem o
lexto.

Pequenos boxes laterais dialogam com voce
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para complementar informacoes, propor pesquisas

ou reflexoes, fazer alertas, sugerir ampliacoes etc.
As atividades de Explore seu mundo trazem
experimentos muito simples de investigacao.

P uimmics

T

Ap longo dos capitulos, vocgé vai encontrar a secao Conexao, com

CIENncias.

textos acompanhades de atividades, que explora a relacao entre a
(Quimica e os mais variados campos de interesse, por meio de temas
variados, dialogando de modo interdisciplinar com as demais cién-
cias da natureza e com os temas transversais sadde, ambiente, cida-
dania, pluralidade cultural. Vocé desenvolve um olhar mais completo
sobre cada tema e percebe o quanto a Quimica depende das outras
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Como todos os componentes curriculares, a Quimica esta em todo lugar.
A secao Mundo do trabalho apresenta a utilidade desses conhecimentos |_

no dia a dia de algumas profissoes, o campo de abrangéncia, as disciplinas

relacionadas que formam o profissional.

Ma secio Atividade pratica, vocé e

Voce tem, ao longo dos capitulos, Atividades
para articular os conceitos trabalhados e consolidar
seu aprendizado.

Mo final de cada unidade, vocé encontra a secao
Integrando conceitos, que agrupa conceitos e ideias

seus colegas realizam experimentos e —
observacoes gque tornam mais concre-
tos alguns aspectos da Quimica.

da Quimica e lhe permite fazer pontes entre o que ja
sabe e 0s novos saberes.

A secao Para ampliar seu
conhecimento oferece sugestoes
de filmes, livros, jogos, visitas a
siles, museus. A Quimica esla, de
fato, em todo lugar.
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Unidade

Os compostos organicos

As florestas tropicais, com suas arvores de grande porte e vegetagao exuberante, abrigam dois
tercos de toda a biodiversidade do mundo.

Além de tudo o que se pode ver e ouvir — o verde vigoroso, passaros cantando, gotas de agua que
caem de folha em folha até chegar ao chao —, ha muito mais a ser descoberto em uma floresta tropi-
cal. Em cada célula de cada planta, animal ou cutro ser vivo, podemos encontrar atomos de carbo-
no. Sem carbono, a vida em uma floresta, ou em qualquer lugar de nosso planeta, nao seria possivel.

Ao longo deste livro, com certeza, vocé ira conhecer varias substincias que apresentam carbono
£m sua composicido e muitas de suas propriedades.

Trecho da Mala Atldntica localizado em Tapirai [SP), 2015.

Que outras particularidades é possivel perceber nas florestas tropicais?
Vocé consegue lembrar o nome e a formula de uma substincia solida, uma liquida e uma
gasosa, a temperatura ambiente, que contenha carbono em sua composicao?

MESTA UNIDADE, VAMOS ESTUDAR...

* algumas hipoteses sobre a origem da vida;
* caracteristicas e propriedades do elemento carbono;

* modelos de estruturas carbonicas, compostos organicos e algumas maneiras de nomea-los.

https://api.plurall.net/media_viewer/documents/1628229 10/289
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1. ORIGENS DO UNIVERSO E DA VIDA

Dentre as varias teorias que buscam explicar a origem do Universo, uma das
mais aceitas hoje pela comunidade cientifica € a que passou a ser conhecida como
big bang. Segundo essa teoria, o Universo teria se formado ha cerca de 14 bilhoes de

anos, quando, a partir de um 1nico ponto, teria se iniciado uma grande expansao,
gue originou toda a matéria e a energia, assim como o espaco € o tempo, como os
concebemos hoje. Essa expansao inicial € que viria a ser chamada de big bang.

Mapa do Universo oblide pelo
salélite WMAP, da Nasa, e
dvulgade erm 2010, A imagem
miostra o Universo “bebéa”,
com cerca de 375 mil anos. As
reqioes vermelhas sao mais
quentes, e as azuis, mais fras.
0= dados coletados permitiram
estimar a idade do Universo
erm 13,77 bilhbes de anos. Em
2013, novos dados recuaram
essa estimativa em cerca de
100 rmilhées de anos.

Al

MNasLWMPA Science

A principio, a maténa era constituida de particulas fundamentais, interconversi-
vels, semelhantes entre s1 e associadas por um unico tipo de forca.

Embora existisse grande quantidade de radiacdo devido a expansao, a temperatura
comegou a diminuir e surgiu a forca gravitacional.

O continuo resfriamento permitiu, gradualmente, a formacao de protons, néu-
trons e outras particulas e, finalmente, a estruturacac de atomos, gue se aglome-
raram e deram orgem ds nuvens de gds, 4 poeira cosmica e, posteriormente, as
estrelas.

No interior das estrelas surgiram os outros elementos quimicos, que, apos a ex-
plosao delas, se aglomeraram e formaram diferentes corpos celestes: planetas, ne-
bulosas, novas estrelas, entre outros; o que explica a formacado do Sistemna Solar.

0 Sistemna Solar oniginou-se ha 4,5 bilhoes de anos a partir de uma nebulosa for-
mada pela acumulacao de particulas atomicas que, por condensacio, geraram um
campo gravitacional e adguiriram rotacido. Como a parte central girava com maior
velocidade, a nebulosa fragmentou-se em vidrios nicleos concéntricos, dando orni-
gem aos atuais planetas que giram em torno de um nicleo maior: o Sol.

Gl mages

e AF Pragl

contém matéria orgdnica fol produzido originalmente nas estrelas.

de tradugdo. Acesso em: 8 mar. 2016.

] [| UNIDADE 1 0S5 COMPOSTOS ORGANICOS

https://api.plurall.net/media_viewer/documents/1628229

Para ampliar seu
conhecimento

: 0 nome big bang
{“grande explosdo”)
foi usado de modo
depreciativo, em

uma entrevista, pelo
astrinomo nglés Fred
Hoyle (1915-2001),
opositor da teoria, mas
tormou-se seu nome
“oficial”. Na internet,
visite esta pdginag
para assistr a duas
simulagdes relacionadas
ao big bang: <http://
science.nasa.gov/astro
physics/focus-areas/
what-powered-the-big-
bang/-. Acesso em:

10 abr. 2016. (Pigina
em inglés; utilize wm
diriondrio inglés-
-portugués.)

O astronomo estadunidense Carl Sagan (1934-1996) fez uma declaragio que mexeu com o piblico.
Segundo ele, algumas partes do nosso ser mostram de onde viemos. Ele dizio que *nds somas feitos
de matéria estelar, a poeira das estrelas (Stardust)”. Com isso, ele resumiu o fato de que os dtomos
de carbono, nitrogénio e oxigénio em NOSS0S COTPOS, ASsim como os dtomos de todos os outros
elementos pesados, foram criados em geragtes anteriores de estrelas ha mais de 4,5 bilhdes de anos.
Como todos os seres humanos e os outros animais — assim como a maioria da matéria na Terra
contém esses elementos, sim, nds somos literalmente feitos de matéria estelar. Todo o carbono que

Se vocé quiser saber mais, acesse o site <http://unow carlsagan.com=, em inglés com possibilidade
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Osurgimento da vida

Inicialmente, oz planetas, inclusive a Terra, apresentavam uma atm osfera pri-
miria, formada por dtomos de hélio e moléculas de gds hidrogénie. Devido aos
m ovimentos vielentos dos ventos solares, essa atmosfera foi dispersada. Assim,
a Terra perdeu sua primeira atmosfera, mas, com oz gases liberados a partir do
interior do planeta, formou-se, ha apenas 1,5 bilhao de anos, uma nova atmosfe-
ra, composta provavelmente de vapor-d'igua, metano (CH,), aménia (NH,;) e gis
hidrogénio (H,).

Essa descricao da composicao da atmosfera primitiva da Terra & a mais aceita
pelos cientistas desde a década de 1950.

0O 5ol fornecia luz e calor, a chuva caia abundantemente, acompanhada de raios,
e 0s materiais radioativos emitiam mais energia para a atmosfera.

Nesse ambiente cadtico, muito energético, em uma atmosfera que dispunha de
pouco ou nenhum gas oxigénio, oCcoITeram reacoes guimicas complexas que permi-
tiram o aparecimento das primeiras moléculas orginicas (o termo orgénice |, inicial-
mente, caractenizava as substincias provenientes de organismos vivos e assim fol
considerado até o inicio do século XIX).

Na década de 1950, Stanley Lloyd Miller realizou experimentos, na
Universidade de Chicago (EUA), simulando como seriam as condicoes da
atmosfera terrestre ha 1,5 bilhao de anos. Ele submeteu a mistura de ga-
ses atmosféricos (CH,, NH,, H,) e vapor-d'dgua a descargas elétricas. Ao
fim do experimento, Miller verificou a formacao de aminoacidos, como
a glicina e a alanina.

vicuo b 2

Stanley Lloyd Miller {1930-2007), quimico & bidlose estadumidanss, ficou conbecido por
sau frabalho sobre 2 erigem da wida. Ao lado da fotesrafia representacio esquematica do
equipamento utihzade por ale, publicada com seu trabalho onginal, am 1933,

Assim, a mistura desses e de outros compostos, levada pela chuva e pelos rios, te-
ria chegado aos oceanos, que, lentamente, teriam sido enriquecidos com uma quan-
tidade muito grande de material orginico, tornando-se um reservatdorio de compos-
tos necessanos ao surgimento da vida.

Os amincdcidos originaram as proteinas; o formaldeido produziu os agicares,
que, por sua vez, reagindo com as purinas e com as pirimidinas, deram origem &s
moléculas de DNA (icido desoxirmibonucleico), gue contém as informacoes genéti-
cas. De algum modo, essas moléculas organicas uniram-se formando as primeiras
células vivas, a partir das quais surgiram todos os seres vivos que ja existiram ou gue
ainda existem hoje na Terra, inclusive o ser humano.

0 QUE E QUIMICA ORGANICA?
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Para ampliar sen
conhecimento

LT o que & vida?,

de Iymn Margulis 2
Dorion Sagan. Edifora
Jorge Zahar.

Este Invro mergulha

na tentatrva de
responder a persunta
do titulo, uma das
guestdes mails antizas
da humanidade, ¢
investiga, entre outras,
a ideia de que a Terra é
UMM SUpPEroTqanismo.

Fepresantapio artistica da atmosfara
primitiva da Tarra.

A teoria de que a vida
teria surgido de uma
“sopa primordial”
formada nos

oceanos enfrenta
questionamentos.

Um deles refere-se ao
tempo transcorrido
entre a formagio

de aminodcidos e o
surgimento da vida,
considerado curto
demais. Por isso, alguns
estudiosos tém proposto
outras teorias, como a
da origem extraterrestre
(panspermia) e a que
envolve as fontes ou
chaminés hidrotermais
existentes no assoalho
dos oceanos. Pesquise
mais sobre isso e
trogque informacdes com
os colegas.
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2. 0S PRIMORDIOS DA QUIMICA ORGANICA

Ha indicios de que o ser humano jd utilizava as substincias organicas e suas rea-
gBes na Pré-Histona, como o dleool etilico, obtido a partir da reagio de fermentagdo
do suco de uva, dando origem ao vinho, e o vinagre, obtido quando esse vinho se
oxida (azeda).

Além deszas substincias, o alcool com um, os sabdes e oz corantes também =30
utilizados desde tempos m uito antigos.

No final do século XVIII e no comego do século XIX, oz quimicos comegaram a se ]

. .. . . . Berzelms, refratado
dedicar ac estudo das.substal.m:las enu:l-:rntrz.idas eI Or ganismos Vivos. Durame m uito em 1843 por OlafTohan
tempo, tentaram punficar, izolar e identificar taiz substincizs. O cientista alemdo Sadermark (1790-1848).
Carl Wilhelm Scheele (1742-1786) obteve alpum sucesso e conseguiu isolar e identi-  Ele criou o primeirs método
ficar as primeiras substiincias orgiinicas, entre elas o dcido lictico, obtido do leite g ®fetive de anlise elementar
responsavel pelo seu azedamento. ::;:z:: i:‘:hglanc'aﬁ

Como todas as substincias orgianicas conhecidas eram extraidas de animais e
de vegetais, os quimicos supunham que elas nao poderiam ser produzidas (sinteti-
zadas) em laboratono. Acreditava-se que somente os seres vivos fossem capazes de
produzi-las, com o auxilio de uma “forca vital”.

A teoria da forga vital foi proposta pelo quimico sueco Jons Jacob Berzelius
(1779-1848), que em 1807 usou pela primeira vez a expressao Quimica Orginica
para descrever substincias extraidas de organismos vivos. Durante algum tem-
Po, a “crenca” nessa teoria desencorajou os quimicos a tentarem sintetizar com-
postos orginicos em laboratono. Porém, em 1828, o cientista alemao Friedrich
Wohler (1800-1882) conseguiu preparar a ureia, um composto orginico, a partir
de um sal, o cianato de amdnio, um composto inorganico:

techins ot The Bidpsran An Lk By

aliesinck

SIFLA

_~NH,

aguecimento
_

NH,CNO 0O=C ~NH Wohler foi um ploneiro da
composto compasto 2 Quimica Organica.
Inorganico aegAnice

Com esse experimento, tornou-se evidente a possibilidade de produzir compostos
organicos em laboratono sem a parbcipacao direta de um organismo vivo. Esse fato
determinou o inicio da queda da teoria da forca vital e permitiu que muitos quimicos se
dedicassem a obtencao de novos compostos organicos.

Mesmo antes da sintese da ureia, Antoine Laurent Laveisier (1743-1794) ja ha-
via constatado, por meio de uma série de analises, que a maioria dos compostos
organicos era constituida principalmente de carbono, hidrogénio, oxigénio e ni-
trogénio. O rapido desenvolvimento da Quimica Orginica ao longo do século X1X
viria corroborar as previsoes de Lavoisier a respeito da presenca de carbono em
todo composto organico. A partir da sintese da ureia, a obtencao de novos com-
postos orginicos cresceu exponencialmente, e hoje a Quimica Orginica € o ramo
mais estudado da Quimica. Na linha do tempo a seguir, pode-se ter uma ideia de
quaoc rapido foi esse desenvolvimento:

Ano 1380 1910 1940 1960 1970 1980 2009
ad & o e & d e e
N2 de compostos
orginicos 12000 130000 300000 1000000 2000000 5300000 16000000

conhecidos

Para efeito comparativo, € interessante saber que o nimero de compostos inorgsa-
nicos conhecidos atualmente & inferior a 200000.

]2 vwmarzz  os conposTos oRGiNICos

https://api.plurall.net/media_viewer/documents/1628229 13/289
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Uma caracteristica comum a todos os compostos organicos € a pre-
zenga de carbono em sua composigio. Porém, existem varias substan-
cias gue cumprem e33a condicdo e ndo 330 consideradas orgénicas. Al-
gumas delas sdo:

r C_ . erafite;
T CL . - diamante;
r CO: monoxido de carbono;
r CO,: didxido de carbono;
r CaC0 ,: carbomato de calcio;
r HCN: gas cianidrico.
Essaz e outras substincizs tém propriedades semelhantes 3z dos

compostos considerados inorginicos.
A partir dessa ideia central, considera-se a Quimica Orgénica como o

r and SyredSPL Lavinsiock

Powee

As membranas dos glébulos vermelhos
[hemacias] e dos globulos brancos
llewedeitos] sao formadas por Lipideos e
proteinas. Imagem obtida por microscopio
eletronico e colorizada. Didmetro das
hemdeias: 0,008 mm a 0,008 mm.
Didmetro dos leucdcitos: 0,009 mm.

ramo da Quimira que estuda os compostos do elemento carbono com pro-
priedades caracteristicas.

Os compostos orginicos estao presentes em todos os seres vivos. No organismo
humano, por exemplo, hd mais de 60% em massa de compostos orginicos, na forma
de proteinas, lipideos e carboidratos.

Além dos compostos orginicos naturais, presentes em todos os alimentos gue
ingerimos, o ser humano conseguiu sintetizar artificialmente um grande nimero de
novos compostos orgdnicos, o gue levou a grandes modificagoes em nossos habitos
de vida. A tabela a seguir mostra algumas substincias organicas presentes em ma-
terals comuns no nosso cotidiano.

Substincias organicas
Materiais
Natur ais Smtéticas
madeira celuloze —
plastico — polietileno, teflon, formica
adocante sacarose, glicose aspartame, sacarnna
tecido algedao, linho [celulose) poliéster, ndilon
analgésico morfina acido acetilsalicilico

A Quimica Orginica nao & s0 um conhecimento especifico, indispensavel para
bidlogos, médicos, farmacéuticos, dentistas, agronomos e gedlogos. Hoje, o uso de
termos da Quimica Organica faz parte do dia a dia. Ela € essencial para entendermos
desde artigos de jornais até o funcionamento de nosso corpo, uma vez que os Com-
postos orginicos compoem até mesmo as enzimas responsavels pelas reagoes gque
nele se processam.

Mesmo gque vocé nunca tenha estudado esse ramo da Quimica, ja deve ter de-
parado com expressoes como: detergentes biodegradaveis, plasticos, antibio-
ticos, gorduras hidrogenadas, 6leos poli-insaturados, octanagem, tergal, nailon, DDT,
CFC, polimeros e 1sopor.

Neste volume, vocg vai encontrar referéncias frequentes a alguns desses ma-
teriais e podera perceber que a Quimica Orginica & um dos ramos da Quimica que
mais esta relacionado com o nosso dia a dia.

0 QUE E QUIMICA ORGANICAT

https://api.plurall.net/media_viewer/documents/1628229

Pelo que voce len

até aquy, o termo
“arganico” teve

seu significado
modificade com o
tempo: até o inicio do
secule MI¥, ele era
usade para designar
as substdncias
produzidas pelos
organismaos vivos, hoje,
o termo “orginico” diz
respeito aos compostos
que contém carbono
em Sud Composiio,
sejam eles produzidos
pOT OTganismos Uivos
OU Ndo.
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(«0) 1540l Cidadania

Lixo organico e inorganico

Voce deve ter ouvido gque devemos separar o lixo organico do inorganico, mas essa separacao pode
gerar algumas davidas, pois alguns materiais de origem organica acabam fazendo parte do lixo inorganico.
Veja as orientactes dadas pelo Ministério Pablico Federal [Procuradoria da Repiblica do Distrito Federal).

Instrucoes para a separacao do lixo organico

0 QUE E?

» E todo residuo gque tem origemn animal ou vegetal, ou seja, que recentemente fez parte de um ser vivo.

* MNesta categoria, pode-se incluir restos de alimentos, folhas, sementes, restos de carne e ossos,
papéis, madeira [palito de dentes) elc.

* Esse tipo de lixo € considerado poluente e, qguando acumulado, pode tornar-se altamente inatrativo
e mal-cheiroso, devido a decomposicac destes produtos.

* Caso nao haja um minimo de cuidado com o armazenamento desses residues, cria-se um ambiente
propicio ao desenvolvimento de organismos [bactérias, fungos, ratos, baratas e moscas] que muitas
vezes podem causar doencas.

+ 0 Llixo organico pode ser separado e usado como adubo ou utilizado para a producao de certos com-
bustiveis a partir da biogasificacao.

EXEMPLOS DE LIXO ORGANICO
+ Restos de alimentos * Guardanapos e toalhas de = Palitos de dentes
+ Borrade cafe papel = Chiclete

Instrucoes para a separacao do lixo inorgéanico

0 QUE E?

* Inclui tedo material que nao possui crigem biolagica, ou seja, que foi produzido através de meios
humanos, como plasticos, metais e aluminios, vidro etc.
* Lixo seco [sem umidade).

*+  Muito do lixo inorganico possui um grande problema: quando jogado diretamente no meio ambiente,
sem tratamento prévio, demora muito tempo para ser decomposto. Plastico, por exemplo, & for-
mado por imensas moléculas contendo milhares de atomos, o que torna dificil a sua digestao por
agentes decompositores.

* Para solucionar este problema, diversos produtos inorganicos podem ser reciclados.

EXEMPLOS DE LIXO INORGANICO

* Copos deiogurte *= Garrafas PET = Papelao
* Embalagens de comida * Garrafas de agua = Vidro
* Quentinhas * |Latinhas de refrigerante * |sopor

* Sacos plasticos

Papelao e de origem organica, mas, por causa de seu uso na reciclagem, é classificado como inorgani-
co para gue seja depositado junto com os materiais secos e nao seja contaminado por restos de alimentos,
o que inviabilizaria a reciclagem.

Fonte: <httpy/ferwrw prdf. mpf mp.br/responsabilidade-socicambiental/gesto/
arquivos site gestofo que e lixo organico e inorganico.pdfs. Acesso em: 12 abr. 2016,

Reﬂita NO :ﬂﬁfm;iﬁu

Dentre os materiais mencionados como exemplos de lixe inorganice, escreva em seu caderno trés gue
sao considerados materiais constituidos de compostos organicos.

] 4 UNIDADE 1 0S5 COMPOSTOS ORGANICOS
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Capitulo 2

O carbono e seus modelos

No inicio do século XIX, o problema que se apresentava aos quimicos naoc era
determinar a composicio das substincias orginicas, mas sim descobrir como os
atomos se uniam e davam orgem as moléculas.

Nessa época, os quimicos ja conheciam substincias diferentes com a mesma com-
posicao (mesma formula molecular), mas que apresentavam propriedades — como
temperatura de fusido, temperatura de ebulicao e solubilidade — diferentes. Portanto,
essas substincias deveriam ser constituidas de moleculas que apresentavam os mes-
mos atomos, mas estes deveriam encontrar-se unidos de diferentes maneiras.

Como seriam esses arranjos?

A resposta a essa pergunta foi proposta em 1858, guando Friedrich August Kekulé
(1829-1896), quimico alemio, introduziu o conceite de valéncia, segundo o gual dto-
mos de elementos diferentes deveriam ter “poténcia combinatéria® também dife-
rente, isto &, valéncias distintas (valéncia, do latim valens = forga).

Kekulé estudou particularmente o carbono e descobriu que esse elemento apre-
senta uma “poténcia quadrupla de combinacao”, ou seja, e tetravalente. Alem disso,
concluiu que os atomos de carbono tém a propriedade de unir-se entre si e com ato-
mos de outros elementos, formando longas estruturas — caracteristica dos com-
postos orginicos — chamadas cadeias carbfnicas. Denominou esse fendmeno pro-
priedade do encadeamento.

Com esses conceitos, Kekulé forneceu subsidios para que outros quimicos pudes-
sem descrever a estrutura do carbono e entender melhor as reagoes que envolvem
compostos orgdnicos.

A teona estrutural de Kekulé pode ser resumida em trés itens:
= O carbono é tetravalente.

* As quatro valéncias do carbono siao equivalentes e coplanares.
* Os atomos de carbono podem ligar-se entre s1, onginando cadeias.

Atualmente, o profissional que estuda as maneiras para explicar os rearranjos
atdmicos e moleculares e elaborar seus modelos € o profissional de informatica bio-
medica.

Mundo do trabalho

Simultaneamente

a Kekulé, o quimico
escoces Archibald Scott
Couper (1831-1892),
gue trabalhova no
laboratdrio do quimico
francés Charles Adolphe
Wurtz (1817-1884),
também estabeleceu

a tetravaléncia

do carbono e sua
propriedade de formar
longas cadeias. Wrtz,
porém, langou dividas
sobre seu trabalho,

o que fez com que
Kekulé apresentasse
antes ezzas ideias
comunidade centifica.
O trabalho de Couper
s0 seria descoberto
mais tarde, e com =50
ele teve reconhecimento
histarico.

Informatica Biomédica

Informatica Biomedica & um conceito usado para defi-
nir a aplicacao da ciéncia da computacao nas areas de co-
nhecimento voltadas as ciéncias da wvida, como Medicina,
Biomedicina, Quimica e Biologia. [...] Os profissionais desta
area se empenham em buscar solucoes para muilas difi-
culdades surgidas nas areas de sistemas de informacao em
saude, epidemiologia, bioinformalica e processamentos de
imagens medicas.

[..] 0 alicerce da graduacao em Informalica Biomédica ba-
seia-se em uma formacao solida em Ciéncias da Computacao

e Biociencias, além da arliculacao e inlegracao das tecnologias

O CAREOND E 5EUS HODELDS
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entre si. O objelivo principal é mostrar que os biofenomenos podem ser investigados com padroes e lécnicas
computacionais em trés campos aplicados: Bivinformatica, 5inais e Imagens Médicas e Sistemas de Informacao
e Gestao em Sadde [

[..] As pesquisas e o desenvolvimenlo de sistemas compulacionais que esldo vollados ao emprego em bio-
ciéncias sao algumas das principais finalidades da area de Informatica Biomédica. Por isso, o curso visa for-
mar profissionais que atendam uma demanda crescenle do mercado relacionado 3 modernizacao do campo da
biotecnologia.

0 profissional de Informatica Biomédica pode alvar em hospilais, centros médicos, drgaos publicos, centros
de pesquisa relacionados as biociéncias e empresas privadas cujo mercado de aluacao seja o desenvolvimento
de sisternas de informacao em saude. A aluacao do profissional engloba atividades como projeto, planejamento,
andlise, implementacao e manulencao de sistemas compulacionais em saude, de acordo com normas nacionais
e inlernacionais e os padroes da élica profissional.

Outra forma de atuacao de um profissional formado na area se d3 através da capacidade de diagnosticar as
dificuldades na drea da sadde, propondo recursos da informatica gue atendam aos problemas em biociéncias
nos guais estejam envolvidos projeto e analise de algoritmos, engenharia de software, bancos de dados, redes de
computadores e inteligéncia artificial [..].

Fonte: <httpy//fvestibular brasilescola.uol.com. br/profissoes-futuro/informatica-biomedica htme.
Acesso em: § mar. X016,

1. EVOLUCAO DO MODELO DO CARBONO

Com o rapido desenvelvimento da Quimica Orgdnica e a conseguente obtencao

de novas substincias, verificou-se que apenas com a teoria de Kekulé — que propu-
nha uma estrutura plana para o carbono — nao se conseguia explicar algumas pro-
priedades constatadas nessas novas substincias.

Em setembro de 1874, o quimico holandés Jacobus van't Hoff, entao com apenas

22 anos de 1dade, publicou um trabalho propondo gue o arranjo dos atomos em volta
do carbono era tetraédrico. Nesse modelo, os dtomos de carbono sao representados
por tetraedros regulares, sendo que o micleo do carbono ccupa o centro do tetraedro
e suas gquatro valéncias correspondem a seus quatro vértices. Em dezembro do mes-
mo ano da publicacao do trabalho de Van't Hoff, o quimico francés Joseph A. Le Bel
apresentou um trabalho com as mesmas propostas. Apesar das criticas iniciais, em
pouco tempo os trabalhos de outros cientistas produziram evidéncias que corrobo-
ravam as propostas de Le Bel e Van't Hoff.

As 1delas dos dois gquimicos constituiram o marco inicial de um novo campo de

estudos: as estruturas tridimensionais das moléculas, ou seja, a geometria molecular.

Com esse modelo, os diferentes tipos de ligacao que ccorrem entre dtomos de

carbono foram representados da seguinte maneira:

Ligacdo simples: os tetraedros estdo lipados por um vértice.

H H

L T~/ I

H H H
férmula espacial férmula estrutural férmla molecular
_ ; . Modelo tetraédrico de
Ligacao dupla: os tetraedros estao unidos por dois vertices (uma aresta). Van't Half
Hp, o H
X By M .
c=c CH,
H” SH
H H
férmula espacial férmula estrutural férrla molecular

UNIDADE 1 0S5 COMPOSTOS ORGANICOS
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= Ligacio tripla: os tetraedros estio unidos por trés vértices (uma face).

H{:::IZZ:}H H—C=C—H GH,

férmula cspacial férmula estrutural farmula maolecular

A dificuldade de aceitacao de novas ideias

A principio, a ideia de Van't Hoff foi considerada absurda e recebeu criticas amargas e irdnicas de varios cientistas eminentes da
época, dentre eles o famoso quimico alemdao Adolph Wilhelm Hermann Kolbe (1818-1884), que escreveu um artigoe cujo trecho &

transcrito a sequir, mostrando aversdo as ideias de Van't Hoff.

Ha ndo muito tempe, expressei o ponto de vista de que a falta de cultura geral
e de um treinamento completo em Quimica era uma das causas da deterioracio da
pesquisa quimica na Alemanha [...]. Aqueles que acharam que minhas preccupacies
eram exageradas, por favor, leiam, se conseguirem, um artigo recente do Dr. Van't
Hoff, "0 arranjo dos dtomos no espago™ um decumento abarrotade com manifes-
tacdes de wma fantasia infantil [...]. Este Dr. ]. H. van't Hoff, empregado pela Escola
de Veterindria de Utrecht, nio tem, pelo menos parece, aptidio para pesquisas qui-
micas exatas. Ele acha mais facil galopar seu Pégaso” (evidentemente apanhado dos
estibulos da Escola de Veterindria) e anunciar, no seu voo audacioso para o monte
Parnaso™, como ele vé os dtomos dispostos no espago.

Sovonsons, T. W Graham. Organic Chemistry. 9. ed.
New York: John Wiley and Sons, 2007. p. 187.

Jacobus Henricus van't Hoff [1852-1911), cientista holandés, foi o primeiro a receber o prémio
MNobel de Quirnica, em 1901, Ele desenvolveu a ideia do carbono tetraédrico, a teoria das solucoes,
a cinélica quimica e o estudo dos isBmeros espaciais.

Ligacoes e representacoes

As propostas para o carbono estudadas até agora foram criadas para um modelo
gque apresentava o atomo como macigo e indivisivel. A evolugao desse modelo at-
mico proposta por Rutherford-Bohr — gue considerava o atomo descontinuo, isto &,
com nicleo e eletrosfera — possibilitou o surgimento de novos modelos para expli-
car as ligacoes efetuadas pelo carbono.

Em 1916, Lewis propds que os dtomos se ligavam por meio dos pares eletronicos
da camada de valéncia. A representacac dessas ligacoes por pares eletronicos fol
denominada férmula eletrénica de Lewis:

H H H

H B B
Hes CenH Hem (Cmm CmmH

F] B B

H H H

O tipo de ligacao em gue os atomos se unem por meio de pares eletronicos € co-

nhecido por ligagdo covalente.
A partir das formulas eletronicas, podemos escrever suas estruturas planas:

H H H

I |
H—C—H H—C—C—H

I [

H H H

"Pégaso: cavalo alado citado na mitologia grega.
“Monte Parnaso: sepundo 2 mitologia grega, era onde se reuniam alpumas divindades & deuses menores.

SR Ll nsinck

0 modelo de atomo

COMMO IMECICD &
indivisivel é devido

a John Dalton (1766~
-1844), retomado da
hipdtese de Leucipo de
Mileto e Demacrito de
Abdera, fildsofos da
Antiguidade grega.

0 CAREOND E 5EUS HODELDS CAPITULD 2 ] ?
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Devido ao fato de as moléculas organicas serem tridimensionais, utilizam-se mode-
los que mostram sua estrutura e sua geometria.

H  Represenlacoes Represenlacoes
| Irdimensicnans H Irdimensionars 1
do melano i do elano :
‘. G'-C H
H wal
(@) H (b) (a) (b) N
H++C:*H He+ Coe0seH 2
]:1 .
H H H
L i
A { \oo4LH
HT A\ H P C—C < Representacoes dos
H ' \ modelos desta pagina
(c) (d) H H fora de escala e em cores
) (d} fantasia.

As representacoes tridimensionais mais utilizadas sao mostradas acima e estao in-

dicadas pelas letras:

a) modelo tetraédnco de Van't Hoff;

b) modelo conhecido por "pau e bola”, no qual os dtomos sao representados por
esferas e as ligacoes, por varetas;

c) modelo conhecido por “preenchimento espacial”, no qual esferas representam os
atomos e sua disposicao espacial;

d) modelo conhecido por “cunha e traco™, no qual os tragos indicam

atomos
ligacoes, da seguinte maneira: no plano H
B A _ da folha |
— ligacoes entre Atomos no mesmo plano, no caso, o da folha; . : 5
—= a2 ponta indica um atomo no plano da folha, e a parte mais H/j A gg‘a‘z’
larga, um atomo acima do plano da folha; H H
—_ a parte mais larga indica um atomo no plano da folha, e a Atomo acima
ponta, um dtomo atrds do plano da folha. do plano

da folha

Para facilitar a compreensao desses modelos, vamos padronizar ~
Meodelo “eunha e traco™ do metano

as cores ao longo de todo o livro:

W hidrogénio . carbono J milrogénio ) axigénio enxolre a cloro

«0) 15 ¢ s} Ambiente

Efeito estufa e o crescimento de plantas

A superficie terrestre &€ mantida aguecida pela energia proveniente do Sol. Gases como C0O,, CH, e va-
por-d agua formam uma espécie de “cobertor” térmico que permile a passagem dos raios ultravioleta e da
luz visivel, mas impede a dissipacao de uma parcela das radiacdes infravermelhas [calor] para o espaco.
Esse fenomeno € conhecido como efeito estufa.

Normalmente o termo efeilo estufa & usado de maneira negativa, indicando que algo esta errado com
o planeta. No entanto, a vida em nosso planeta so existe por causa desse efeito. Para entendermos a
afirmacao acima, vamos fazer uma comparacao das temperaturas na superficie da Terra e na da Lua. Os
gases que envolvern a Terra mantém sua temperatura, em média, de 15 °C, enguanto na Lua [onde ndo ha
atmosferal a temperatura oscila entre -150 °C 3 noite e 100 °C durante o dia, variacdes que nao permitemn
a existéncia de vida como a conhecemos. >
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[ 3 Em contrapartida, o lado Variacdo da temperatura terrestre mundial ao longo do tempo
prejudicial do efeito estufa © A
esta na elevacao da tempera- '.:_1' 1o @
tura media do planeta, como 0.8
consequéncia do rapido au- f,f
mento da concentracdo de 0.4
certos gases, principalmente 0.4 /J
o CO,, como se pode constatar /#‘_‘\\._.--'\ f/
no grafico ao lado. 0.2 r RV
Antes de 1870, a concen- 0 'y e /
tracao de CO, atmosferico era / \‘\/ N
da ordem de 290 ppm. Durante -0,2
os ultimos 150 anos, houve —04 5
elevacao na sua concentracao 1860 1900 1940 1980 2010

para mais de 350 ppm. Esse
acréscimo se deve ao aumen-
to da queima de combustiveis
fosseis para a producao de energia, que teve inicio com a Revelucao Industrial. Estima-se que, se a liberacao
de gas carbonice para a atmosfera nao for controlada, o seu nivel podera atingir 700 ppm em 2100, conforme

Ano
Fonte: Hapoey CenTre. Disponivel em: < httpyferararmetoffice powuly=_Acesso e 2 maio 2016,

estimativas mostradas no grafico abaixo.

Concentracao global de CO, atmosférico Partes por milhdo [ppm)
® 700

)
Mivel de CQ, lconcentracao
partes por milhao [ppml
estimada manlendo-se as
tendéncias aluais)

&00

+ 500

Partes por milhdo [ppml 400
380 - S?y g0
360 - 360

r
340 4 340
320 4 - 320
A

300 4 ______,_,,,..--" 300

280 280
260 | | | Hr—rtr— r— 260 Fonte: ENVIRONMENTAL KENOWLEDGE FOR
1870 1&90‘ 1911193:0\19%[19?0 1990 2050 2100 Crange. Disponivel em: <http//maps. grida.
no/library/files/global atmospheric
1880 1900 1920 1940 1940 1980 2004 2075 2075 concentration of co 003jpg=.
Ano Acesso em: 2 maio 2016,
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Qual sera o efeito do aumente da concentracao de CO, e da temperatura global sobre as plantas?
Plantas sao organismos que produzem glicose [C,H,,0,] utilizando apenas luz, agua e gas carbénico, como
podemos ver na equacaoc geral da folossintese, a seguir.

luz

6C0,+6H,0 —*5 C,H.0,+60,

A glicose obtida sera utilizada na producao de energia [principalmente durante o processo de respira-
cao celular], no armazenamento de amido e na formacao da estrutura de sustentacio [celulose).

A fotossintese & um processo gue sofre influéncia de quatro fatores externos: disponibilidade de agua,
concentracdo de gas carbdnico, intensidade lumino=a e temperatura. Aqui serdo abordados apenas os

itens destacados.

0 aumento da temperatura pode limi-
tar o crescimento das plantas. Em uma
atmosfera rica em gas carbonico, porem,

o efeilo pode ser contrario. Os renomados
cientistas T. W. Jurik, J. A. Weber e D. M. 40
Gates expuseram uma espécie de arvore,
a Populus grandidentata [choupo ou ala- 30
ma, planta nativa do leste da America do
MNorte], a concentracdes almesféricas de 20

gas carbonico de 325 ppm e 1935 ppm e
mediram suas taxas de folossintese em di-
ferentes temperaturas. Observe os resul-
tados da pesquisa no grafico ao lado.

De acordo com os dados dispostos
no grafico, podemos notar dois aspectos
importantes:

* a laxa de fotossintese & mais alta na pre-
senca de maior concentracao de CO,;

+ as plantas expostas a uma alta concen-
tracao de CO, s3ao mais tolerantes ao
aumento de temperatura.

0 aumento de CO, atmosférico faz com que as
plantas se expandam, em consequéncia da alta taxa
de folossintese, elevando suas reservas de amido e
celulose. E importante ressaltar que o crescimento
nac ocorre na vertical, ou seja, as plantas nao ficam
mais altas, pois isso & determinado pelo seu material
genetico.

Mo entanto, maier quantidade de carbono disponi-
vel pode provocar efeito negativo na longevidade das
plantas. Estudos realizados com diversos animais
mostram que quanto maior a quantidade de alimen-
to consumido, menor sua longevidade. Mas sera que
iss0 ocorre com as plantas?

5e essa hipotese for valida também para as plan-
tas, a longevidade de cerlas espécies de arvores sera
afetada, e sua morite prematura podera abrir clarei-
ras, acelerando a sucessao ecologica. Esse processo
ecologico se resume a uma nova colonizacao do am-
biente degradado. Inicialmente, plantas de pequeno
porte ocuparao a area, seguidas de plantas de medio
porte, que, por fim, serac sucedidas por plantas de
grande porte, siluacao em gue se atinge a estabilida-
de, a qual chamamos climax. Observe a figura ao lado.
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Yariacao da taxa de fotossintese em relacao i variacao de temperatura

Taxa fotossintética [pmol CO/m?/s]
A

BIE

Co.

=
o \ LY

(1935 ppm \
/I’

325 prprn] -

I
L] 15 20 25 a0 35 40 43

Temperatura da folha [*C)

Fonte: Jumx, T. W, Wezer, . A; Gares, D. M. Short-term effects of C0, on gas
exchange of leaves of bigtooth aspen (Populus grandidentata) in the field.
Plant Physiology, Rockville (MD), 75 (4). p. 1023, ago. 1984, Disponivel em:

< http/fwewnchinlm nih. gov/pmo/articles/PMC106 7045/ =
Acesso em: 10 abr. 2016.

Liquens

Aodvil Wriis

Liguens, musgos

Tempo de
SUCESSED

Sucessao ecologica. Represenlacoes fora de
escala e com cores fantasia.
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Se o processo de sucess3o for acelerado, ocorrera acimule de carbono [amide e celulose] e, conse-
guentemente, de energia, aumentandeo, assim, a disponibilidade de alimento. Esse aumento da quantidade
de alimento trara como resullade a elevacdo do nimero de herbivoros [animais que se alimentam de
plantas] e também de carnivoros. 0 aumento na oferta de alimentos também afetard a longevidade dos
animais.

Essa alteracao no padrac ecologico pede entrar em equilibrio ou mudar drasticamente a biodiversida-
de. Nao sabemos o que acontecera no futuro; temos a comprovacao apenas de que a taxa de folossintese
esta mais alta, portanto as plantas estao mais pesadas.

Fontes: <httpy//fwww.cespeunb.br=-; < httpyferweif i bre; <httpofwrswmetoffice govuk=-;
< http/ferww nehinlm nih gow:=-_ Acessos em: 9 maio 2016

Reflita

1. De acordo com o estudo elaborado pelos cientistas T. W. Jurik, J. A. Weber e D. M. Gates, indique a tempe-
ratura aproximada em que a taxa de fotossintese da espécie de arvore Populus grandidentata atinge seu
nivel mdximo, a uma concentracdo de CO, igual a 1 $35 ppm.

2. Pesguisa realizada pelo Instituto Superior de Agronomia de Lisboa sobre alteraces climaticas na agricultura
portuguesa mostra gue todas as espécies estudadas apresentaram aumento na taxa de fotossintese como
resposta & elevacao da concentracdo de CO, na atmosfera; no entanto, esse aumente ndo ocorreu de maneira
igual. Observe o grafico abaixo, que apresenta a variacio da taxa de fotossintese de duas espécies diferentes
de plantas.

Resposta da fotossintese liguida das plantas ao CO,
Fotossintese [mg CO,/dm */h~")

ﬁ
100
milho
50
B trigo
Fonte: Bramn&o, A M. C.de A de P Alteragies climdticas na
agricultura portuguesa: instrumentos de analize, impactos & me-
didas de adaptacio. Universidade Técnica de Lishoa, 2006. p. 43,
! ! L Di ivel em: <httpsy/fwww repository.utl;
. sponivel em: tps pository.utl ptf
0 200 400 &00 E00 bitstream,/ 10400 5/536/1/Tese APBrandan pdf=.

co, [ppm) Acesso em: 9 maio 2016

Conforme os dados do grafico e as informacides do texto, qual das espécies apresentara maior taxa de fotos-
sintese quando os niveis de CO, forem iguais aos encontrades no ano de 18707 Justifique sua resposta.

3. Aluz também & um fator que influencia na fotossintese. Imagine uma planta iluminada artificialmente em um
laboratdrio, com uma quantidade de CO, fixa e ndo Uimitante ¢ dgua & disposicio. Aproximando a fonte de luz
do vegetal, o que aconteceria com a taxa de fotossintese? Justifique sua resposta.

&. De acordo com o texto, quais os trés elementos quimicos presentes nas moléculas de amido e da celulose?
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Capitulo 3
Cadeias carbonicas

2l

Como vocé viu no capitulo 1, de maneira ge-

Possibilidades de

nérica, define-se Quimica Orgdnica como o estudo Elemento Valéncia gt
dos compostos do carbono, porque todo composto -
orgianico contém carbono. Além do carbono, esses Eli o=
compostos contém usualmente hidrogénio (H), carbono tetravalente |
podendo também conter outros elementos, como
o oxigénio (0), o nitrogénio (N), os halogénios (F, —CL= =cC=
G, Br e I) e 0 enxofre (S). hidrogénio monovalente H—
Esses elementos aparecem sempre ligados a oxigénio e enxofre bivalente —0— —
atomos de carbono.
Para entender melhor as estruturas dos com- nitrogénio e fésforo | trivalente T N=
postos orginicos, € conveniente lembrar o name- N=
ro de ligacoes covalentes que cada um desses ele- . F— Cf—
halogénios monovalente
mentos pode efetuar. Br— |—

1. ESTRUTURA E REPRESENTACAO

Os atomos de carbono t8m a propriedade de se unir, formando estruturas deno-
minadas cadeias carbonicas. Essa propriedade é a principal responsdvel pela exis-
téncia de milhoes de compostos organicos.

Veja alpuns exemplos de cadeias.

H=—C=C—H

- -
|

T —0—T
I

T — 00—z
|
-

Observe gue as trés cadeias representadas tém dois atomos de carbono, que, unin-
do-se de modo diverso, formaram cadeias distintas. Mo entanto, uma cadeia carbonica
pode apresentar um grande nmimero de atomos de carbono.

Uma cadela carbonica pode ter, além de atomos de carbono, atomos de outros
elementos, desde gue eles estejam entre os dtomos de carbono. Os elementos dife-
rentes do carbono que mais frequentemente fazem parte da cadeia carbnica sao: O,
N, S, P. Nessa situaciio, esses dtomos sio denominados heterodtomos.

H O H
(N
H—C—C—C—H
I I
H H

0 oxigénio deslacado participa da

cadeia carbdnica porque estd situado
entre alomos de carbono. Entao, esse
atormo de oxigémio & um heterodatomo.

0 oxigénio destacado ndo participa da cadeia
carbénica porque nao se encontra entre
atomos de carbono. Enlao, esse dlomo de
oxigénio nao & um helerodlomo.
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Repare que os elementos mencionados sao bivalentes ou trivalentes. Logo, o hi-
drogénio e os halogénios (flior, cloro, bromo, iodo etc), por serem monovalentes,
nunca farao parte de uma cadeia carbénica, embora possam fazer parte de molécu-
las orgdnicas.

Para facilitar a escrita e a leitura de formulas, costuma-se usar uma representa-
cao simplificada das formulas estruturais. Nessa representacaoc indica-se a quanti-
dade de hidrogénios ligados a cada carbono usando-se indices.

Veja alpuns exemplos.

H H H
[
H—C—C—C—H H,C—CH,—CH, ou CH,—CH,—CH,
[
H H H
H H
| |
H_(i;_fxl;_{l_;_ﬂ H,C—MNH—CH; ou CH,— NH-—CH,
H H H

Ainda para efeito de simplificacido, podemos indicar também a quantidade de
carbonos por indices:

simplificando somente . . . .

P : H,C— CH,— O—CH,— CH,
a representacac dos H
simplificando também . .
’ - CH;— 0—CiH,
a representacaoc dos G

Um modo mais simplificado de representar uma cadeia carbdnica consiste em
indicar as ligacoes entre carbonos usando tragos. As extremidades, bem como os
pontos de inflexao, correspondem a atomos de carbono.

Essa representacao costuma ser chamada de estrutura em bastio ou em linha.

Veja alguns exemplos.

H,C— CH,— CH, — CH, rljﬂj u.iia

/\/ H,C—CH—CH,—CH, H,C—C— CH=CH,

a0 Ao A

H,C— CH,

Nesse tipo de formula, os hidrogénios nao sao representados, e sua quantidade
corresponde ao niumero de ligacoes necessarias para completar a tetravaléncia do
carbono.

H, 4 Hy
[ | C
L N
H.C (i- CH,
CH,

As representacoes geralmente nao sao lineares, devido a disposicao espacial dos
dtomos de carbono.
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Classificacoes do carbono

Os atomos de carbono que fazem parte de uma cadeia podem ser classificados
em funcio do mimero de dtomos de carbono ligados diretamente ao dtomo que se
deseja classificar. Em uma cadeia carbénica, pode-se ter, entio, carbonos primarios,
secundirios, tercidrios e quaternarios, pois o carbono € tetravalente.

» Carbono primairio é agquele que se encontra ligado diretamente a um ou nenhum
outro dtomo de carbono.

» Carbono secunddrio € aquele que se encontra ligado diretamente a apenas dois
outros dtomos de carbono.

» Carbono tercidrio € aguele que se encontra ligado diretamente a trés outros ito-
mos de carbono.

* Carbono quaternirio € aguele que se encontra ligado diretamente a quatro ito-
mos de carbono.

Observe que a presenca de dupla ou tripla lipaciao nido influi na classificacao do
carbono.
Veja um exemplo.

THJ » carbonos C = primarios
HE—C= I-H - I = I —C—EH, * carbonos I secundaros
1[:1-1 . ].".‘H * carbonos C = terciaros
Hz{_\ﬂg = carbonos C = guaternarios

2. CLAS%IFICAGEO DAS CADEIAS
CARBONICAS

De acordo com a disposicdo dos dtomos de uma cadeia carbdnica, ela pode apre-
sentar ou nao extremidades livres, sendo esse o primeiro critério utilizado em sua

classificacao.
Assim, temos trés grandes grupos de cadeias carbonicas:

» Cadeia aberta, aciclica ou alifatica € aquela que apresenta pelo menos duas ex-
tremidades livres e nenhum ciclo ou anel.

» Cadeia fechada ou ciclica & aquela que nio apresenta extremidades livres; os
atomos se unem originando um ou mais ciclos (anéis).

* Cadeia mista € aguela que apresenta pelo menos um ciclo e uma extremidade
livre.

Cadeias abertas

As cadeias abertas, aciclicas ou alifaticas podem ser classificadas de acordo com
trés critérios: quanto a disposicao dos atomos de carbono, guanto ao tipo de ligacao
entre esses dtomos e quanto A natureza dos dtomos que compoem a cadela.
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Disposicao dos atomos de carbono

* Cadeia normal, reta ou linear: tem somente duas extremidades.

I { ’ O
H—E=CCTWN=C—H ,f”m H— e et
T L™ N I ou
H i.c.! H H ;_l:':; H
| |
H H

Tipo de ligacao entre carbonos

* Cadeia saturada: apresenta somente lipacoes simples entre os dtomos de carbono.

H H
H H H 1 1
L — H—E=C=C=N
H—C—C—0C—H | zli
T i
H H H 5§
H

* Cadeia insaturada: apresenta pelo menos uma ligacao dupla ou tripla entre os
dtomos de carbono.

H H O
H—}(J."'—"_' —'&:Ej'—'(f% —H
w il |
H—iCi—H tripla
T ligacao
H

Natureza dos atomos que compoem a cadeia

* Cadeia homogénea: & constituida somente por atomos de carbono.

CADEIAS CARBOMICAS
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Cadeias fechadas

As cadelas fechadas ou ciclicas subdividem-se em dois grupos: cadelas aromati-
cas e cadeias ndo aromaticas.

Cadeias aromaticas

Isolou-se, durante o século XIX, um certo mimero de compostos que receberam
a designacac coletiva de aromaticos, devido ac seu odor agradavel. O composto
principal da série & o C.H,, chamado benzeno. As propriedades mais notaveis do
benzeno ficaram evidenciadas logo nos primeiros experimentos. Embora sua for-
mula molecular indicasse um alto grau de insaturagio, o composto nao apresentava
reacoes tipicas de um composto insaturado.

Em 1865, Kekulé propds que o benzeno fosse representado por:

H
|
Hx,échxH
I Il
C C
o -..“‘-,-‘.Cf ~H
I
H

Kekulé também propds que as duplas ligacbes nao estariam rigidamente locali-
zadas e se moveriam constantemente através do anel.

Com o desenvolvimento da teoria quantica, somente em 1931 a estrutura do ben-
zeno pode ser compreendida. Atualmente, escrevemos as duas estruturas de Kekulé
e usamos uma seta dupla para indicar o fenémeno da ressonincia e que nenhuma
das duas estruturas representa adequadamente a molécula, embora as duas, simul-
taneamente, o fagam.

As estruturas das moeléculas do benzeno sdo
= denominadas formas de ressondncia ou ainda
formas candnicas de ressondncia.

A medida que os elétrons se deslocam entre os carbonos, eles conferem a estru-
tura uma maior estabilidade, com um carater diferente das moléculas insaturadas.

A estrutura mais proxima da forma real para a molécula do benzeno & um hibrido
de ressonincia, que pode ser representado por:

Nio devemos guardar a impressac de que o hibrido de ressonincia do benzeno
tem, parte do tempo, uma estrutura de Kekulé e, parte do tempo, outra. Uma analo-
gla, proposta pelo gquimico Norman L. Allinger (1928-), da Universidade da Georgia
- EUA e muito util, € o caso do rinoceronte. O rinoceronte pode ser considerado um
hibrido entre o unicornio e o dragao, o que nao significa que parte do tempo ele seja
unicornio e outras vezes dragao; ao contririo, ele é sempre rinoceronte. Mais iImpor-
tante ainda, o rinoceronte & real, e tanto o unicornio como o dragio 3o IMaginarios.
De modo analogo, o benzeno existe sempre como uma dnica estrutura, compreen-
dendo as duas formas de Kekulé, mas diferente de ambas. Finalmente, o benzeno &
um composto real, enquanto as duas formas de Kekulé sao imaginaras.
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Kekulé: a estrutura molecular a partir dos sonhos

Friedrich August Kekulé von Stradonitz (1829-1896), quimico alemio, foi responsavel
pela introducio de férmulas estruturais no estudo da Quimica.

mundo. Porém, atualmente, ele & mais reconhecido por suas explicagbes sobre como os

problemas tedricos que mais desafiaram os cientistas, em meados do século passado: a
estrutura do benzeno.

Em 1865, ele propos uma férmula estrutural satisfatéria para o benzeno, o que fol
conseguido através de um sonho, depois de muito tempo estudando o assunto.

1890, em comemoracio ao 250 aniversario do aniincio da férmula do benzeno.

Vocés estdo celebrando o jubileu da teoria do benzeno. Eu devo, antes de tudo, falar-Thes que, para mim, a teoria
do benzeno foi somente uma consequéncia, € uma consequéncia muito dbvia, das ideias que eu formara sobre as
valéncias dos dtomos e da natureza de suas ligagbes; as ideias, portanto, as quais nos hoje chamamos de teoria da
valéncia e estrutural. O que mais eu poderia ter feito com as valéncias ndo utilizadas? Durante minha estada em
Londres, eu residi em Clapham Road... Frequentemente, no entanto, passava as noites com meu amigo Hugo
Mueller... Nds conversdvamos sobre muitas coisas, mas, com mais frequéncia, de nossa amada quimica. Em um
agraddvel anoitecer de verdo, estava retornando no ultimo dnibus, sentado do lado de fora, como de costume,
trafegando pelas ruas desertas da cidade...

Eu cai em devaneio, e, vejam sd, 05 dtomos estavam saltando diante dos meus olhos! Até agora, sempre que esses
seres diminutos haviam aparecido para mim, estavam Sempre em Movimento; mas até aguele momento eu ndo fora
capaz de perceber a natureza de seus movimentos. Agora, entretanto, eu via como, frequentemente, dois dtomos menores
uniam-se para formar wm par, como wm maior abragava os outros dois menores; como outros ainda maiores retinham
trés ou mesmo quatro dos MeNores; eNquUanto o conjunto mantinha-se girando em uma danga vertiginosa.

Vi como os maiores formavam uma cadeia, arrastando os menores atrds de si, mas somente nos finais da cadeia... O
grito do motorista: “Clapham Road" acordou-me do sonho; mas passei uma parte da noite colocando no papel pelo menos
o esbogo dessas formas de sonho. Essa foi a origem da “teoria estrutural”.

Algo semelhante aconteceu com a teoria do benzeno. Durante minha estada em Ghent, morava em elegantes
aposentos de solteiro na via principal. Meu escritdrio, no entanto, tinha frente para um beco estreito e nenhuma luz do
dia penetrava nele...

Estava sentado escrevendo meu livro diddtico, mas o trabalho ndo progredia; meus pensamentos estavam em outro
lugar.

Virei minha cadeira para o fogo e cochilei. Novamente os dtomos estavam saltando .
diante dos meus olhos. Nessa hora, os grupos menores mantinham-se modestamente no . Er!iplmr seu
fundo. Meu olho mental, que se tornara mais agugado pelas visdes repetidas do mesmo tipo, ﬂmhmmfml‘u
podia agora distinguir estruturas maiores de conformagdes muiltiplas: fileiras longas, ds ;F’EMS‘E
vezes mais apertadas, todas juntas, emparelhadas e entrelacadas em movimento como o de interessou sobre o
uma cobra. Mas veja! O que era aquilo? Uma das cobras havia agarrado sua prépria cauda, ~ Sonhoeas EEIR ST
e essa forma girava zombeteiramente diante dos meus olhos. Acordei como se por um raio propostas por Kekulé,

de luz; e, entiio, também passei o resto da noite desenvolvendo as consequéncias da hipdtese. consulte o site: <hitp://

www.cder sc.usp.br/

Foi Eekulé quem resolveu os problemas, nio seus sonhos. Ele soube interpretar seus ciencia/artigos/art 48/
sonhos para resolver as questdes que estudava havia certo tempo. Se ele nio tivesse EralimaVez html.
pensado anteriormente sobre essas questoes, os sonhos nido as resolveriam.

Benfey, T. Journal of Chemical Education, w. 35, p. 21, 1958,

Aléem do benzeno, encontramos no nosso cotidiano vanas substincias aromaticas.

O tolueno, muito utilizado nas indastrias de tintas * O estireno, utilizado como matéria-prima para
€ vernizes. produzir isopor.

CH, CH - CH,

CADEIAS CARBONICAS  CAPITULD 3
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Kekulé foi aclamado, na sua época, como um dos melhores professores de Quimica do

dtomos se ligam, pela nocio de valéncia (1858) e, principalmente, por ter resolvido um dos

O texto a seguir fol extraido de um discurso feito por Kekulé na prefeitura de Berlim, em

Acesso em: 8 mar. 2016.
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* O naftaleno, componente da naftalina, utilizada para matar tracas e baratas.

A naftalina, nas condigoes ambiente, sofre sublimacao e & toxica.

w12 ¢ o0 Saude

Os perigos do benzopireno

Muitos dos compostos aromaticos s3o comprovadamente agentes can-
cerigenos. Entre eles, um dos mais potentes & o benzopireno, cuja formula
estrutural e:

LOVSPL Latinsns

3

=
£
=

=
=

£
=
=

Radiograha de pulmao com
cancer. As areas em vermelho
sa0 as atingidas pela deenca.
Cores fantasia.

Esse composto € liberado na combustao da hulha e do tabace, sendo encentrado no alcatrao da fumaca
do cigarro. Pode ser o fator que relaciona o habito de fumar com o cancer de pulmao, de laringe e de boca.

0 benzopireno é lao carcinogénico que pode provocar cancer em cobaias [ratos] pelo simples conlato
de uma regiao do corpo do animal, sem pele, com uma camada desse composto, pois suas moléculas inte-
ragem com o DMA das celulas, causando uma divisao celular anormal.

0 profissional que ajuda as pessoas que apresentam dificuldade para respirar por serem fumantes, ou

por alguma disfuncao, € o fisioterapeuta. Na fisiolerapia respirateria aplicam-se exercicios de respiracao
e, em alguns casos, utiliza-se oxigenolerapia.

Reflita o FEGISTE E;

Pesquise mais sobre compostos carcinogénicos. Trogue informacoes com seus colegas.

Mundo do trabalho

Fisioterapia

A Fisiolerapia é uma drea gue busca o restabelecimento de funcoes fisicas do corpo humano. Através do am-
plo conhecimento das estruluras anatomofisioldgicas, esse profissional atua no tratamento de lesoes, deficién-
cias neuromusculares ou musculoesqueléticas, problemas motores e funcionais, além de disfuncoes causadas
por evenlos exlernos, como acidenles ou vicios de postura; ou internos, como alleracoes genélicas. Para tanio,
uliliza-se de procedimentos envolvendo tralamentos 3 base de calor ou frio [lermolerapial, compressas, alonga-
mento, massagens, ou ainda através do uso da eletricidade [eletroterapial, luz, agua (hidroterapial, movimento @

ZH UNIDADE 1 0S5 COMPOSTOS ORGANICOS
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> lcinesioterapial, dentre outros elemenios. Em sua atividade, desenvolve terapéulicas focando ndo somente o
fisico, mas gue visem a repercussao no nivel psiguico do individuo; um exemplo € a Fisiolerapia aplicada a sadde
mental. No ambito da Medicina preventiva, elabora estralégias e aplica métodos e exercicios buscando evitar
enfermidades devido a movimentacao excessiva ou inadequada em ambientes de trabalho ou estudo, como
indistrias, empresas ou escolas. Ainda nesse campo, desenvolve acoes educativas e de promocao da gualidade
de vida.

A formacao do fisiolerapeuta é sedimentada em
conhecimentos que permitern gque ele avalie a enfer-
midade e estabeleca lodas as elapas do tralamento
do paciente. E dividida em cinco dreas principais:
Formacao Social e Humana, Formacao Biologica,
Formacao Pré-Profissional Integrativa, Formacao
Profissional Instrumental e Formacao Profissional
Avancada. No primeiro eixo, 05 alunos veem con-
teddos como Socioantropologia para a Sadde,
Epidemiologia [estudo das epidemias] e Polilicas
de Sadde. Ja a Formacao Bioldgica aborda conheci-
mentos em Analomia e Fisiologia Humana, Biologia
Celular e Genélica, dentre oulros. Na Formacao Pre-
-Profissional Integrativa, o aluno imerge na pratica
fisiolerapéutica. Na Formacao Profissional Instrumental, a Fisiolerapia é abordada nas vertentes Eslélica, em
Dermatologia, em Neurologia, em Psiguiatria, na Terceira ldade e em mais 13 especialidades. Fechando o ci-
clo, no Eixo Profissional Avancado, o futuro profissional estuda desenvolvimento em clinica com a aluacao em
Fisioterapia Clinica Ambulatorial e o Inlernato.

Profissao relativamente nova no pais, a Fisioterapia &, hoje, vm campo que cresce em oporiunidades de
trabalho. Isso se da devido 3 percepcao mais ampla da aluacao do profissional: se antes eles estavam restritos
go restabelecimento dos movimentos e tratamento das disfuncoes fisicas - no acompanhamento de pessoas aci-
dentadas, idosos e criancas com problemas molores - agora aluam com mais énfase na prevencao de doencas,
educacao e melhoria da qualidade de vida. Exemplo disso é a Fisiolerapia em empresas e inddstrias, na atencao
4 saude do trabalhador com programas de reeducacao postural com o objetive de tratar e prevenir problemas
musculares. Com diversos campos de aluacao, os graduados na area podem trabalhar com Fisioterapia Clinica
em hospitais, clinicas, postos de sadde, ambulaldrios, consulldrios e centros de reabilitacao. Outras verlentes
sao a S5aude Coletiva, Vigilancia Sanitaria e elaboracao e implantacao de programas inslitucionais e acoes ba-
sicas de saude e prevencdo. Podem ainda desenvolver alividades em empresas de equipamenlos esportivas e
de uso fisiolerdpico, clubes, academias, centros desportivos, creches e asilos. Uma possibilidade € a Educacao,
na docéncia em escolas ou instiluicoes de nivel superior ou coordenacao de cursos. Areas de destague sao a
Fisioterapia Esportiva, a Estética, na prevencao de cicalrizes e tratamentos de celulite, flacidez muscular, es-
trias, envelhecimenlo culaneo e gqueimaduras, e a Geridlrica, devido ao envelhecimento da populacao. O fisiole-
rapeuta pode ainda realizar alendimento domiciliar, o chamado fome care. [.]

o=h, e ok

ull

Aty

Fonte: <httpy/wwrw.ufc brfensino/puia-de-profissoes/536-fisioterapia-. Acesso em: 8 mar. 2016

Cadeias nao aromaticas

Também chamadas aliciclicas ou cicloalifaticas, sao cadelas fechadas gque nao apre-
sentam o nicleo aromatico ou benzénico.

H—C=C—H
| | ou
HC—CH,

Para classificar esse tipo de cadeia, utilizam-se os seguintes critérios: o tipo
de ligagao entre os dtomos de carbono e a natureza dos datomos que compoem a
cadeia.

CADEIAS CARBONICAS  CAPITULD 3 2“
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Tipo de ligacdo entre carbonos

*» Cadeia aliciclica saturada: apresenta somente ligactoes simples entre os atomos
de carbono.
H,C—CH,
S
NI
C
H,
* Cadeia aliciclica insaturada: apresenta pelo menos uma dupla ou tripla ligacao
entre os atomos de carbono.
H
H,c” - ScH
| I ou
HC o CH,

HJ
Natureza dos atomos que compdem a cadeia

» Cadeia aliciclica homogénea ou homociclica: composta somente de atomos de
carbono.

o
H, 7 20

C HC—LC
AN ou [ | ou
H,C — CH, HC— CH,

*» Cadeia aliciclica heterogénea ou heterociclica: apresenta pelo menos um hete-
rodtomo.

H,C—C
2 .|'LH-2

N . ou
I—sz_.\s _CH,

ATIVIDADES oo REisTRE Bw

Um dos componentes do gas liquefeito do petrleo |GLP] é o propano, cuja molécula pode ser representada de varias
maneiras:

Farmula molecular

C3Hg

Férmula estrutural plana

H,C — CH,— CH,

[T e TH

0 acetato de metila pertence a uma classe de compostos utilizados como esséncia. A sua molécula pode ser repre-
sentada por:

Férmula estrutural plana

0 Formula molecular Representacies dos
I : C.H.O modelos desta pagina
C—C—0—C 3 1T fora de escala e em
H:l H3

cores fantasia.

3[| UNIDADE 1 0S5 COMPOSTOS ORGANICOS
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Com base nas informacodes, escreva em seu caderno as formulas estruturais e meleculares dos compostos repre-
sentados pelo modelo “pau e bola”™ nas gquestdes de 1 a é.

&

luslragias: BES

: Tt
4 @ W
3. b.
Representacoes dos modelos
desta pagina fora de escala e
em cores fantasia.
. o
Indigue em seu caderno as ligacoes [simples, duplas ou triplas) entre atomos de carbono que completam, de ma-
neira adeguada, as estruturas nas posicoes assinaladas por 1, 2, 3 e 4 nos exercicios 7 e 8.
7. H 8. H H H
| | I
H=C@C@Cc@C@C—H H—Cc@OC@Cc®C—H
I @
H H H H—C—H
I
H
9.

As estruturas a seguir tém suas moléculas constituidas apenas de carbono e hidrogénio. Complete as valéncias dos car-
bonos com atomos de hidrogénio e escreva suas formulas estruturais simplificadas.

al C—C—cC—C
bl C=C—C=C
cd C=C—C—C

d] _/L‘\
C
v\
cC=cC
10. Determine o ndmeroe de carbonos pnimarios, secundarios, terciarios e guaternarios existentes em cada uma das es-
truturas a seguir e registre em seu caderno suas férmulas moleculares.
I. CH M. eH
3 7
I /N
H3l12—l’|:—|‘3H:L Hzc_?_CHz
CH, CH,
. H,C =l’|:—CH2—CH2—CEC—H IV. ﬁ [llH3
CH, H,C—C—C—CH,
I
CH

3

CADEIAS CARBONICAS  CAPITULD 3 3]
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11. Dé as formulas moleculares dos compostos:

AN N /‘\‘/U\
0

12. Classifigue as cadelas a seguir usando pelo menos trés critérios estudados.

CH, CH,
ue” 7 ow,
I I
ce ce

gas de moslarda [usado em guerras quimicas)

0
l

I 'Hc—CH,—CH,—C—0—CH,—CH,

esséncia de abacaxi

hidrocarbonelo

/\/SH

odor de alho

i} 0
V.
veneno secrelado por besouros
H
2
C
V. /N
H,C — CH,
anes|ésico
NH2
Yil.
maléna-prima para coranles
Yl

subsidnoa presenle na lumaca do cigarro

32 UNIDADE 1

(«0).1»¢.10 Historia e saude

Peste bubonica

A peste bubénica assolou a Europa durante os séculos XIV e XV e foi responsavel pela morte de quase
um terco da populacac eurcpeia da época. Sua transmissao se da por meio da picada de pulgas de ratos
infectados pela bactéria Yersinia pestis e as pessoas acometidas por essa doenca apresentam urina, suor,
saliva e escarro com aspecto escurecido, dai a denominacio com que se tornou conhecida: “peste negra”

Para afastar a pesle, muitas pessoas ulilizavam um saguinho de noz-moscada pendurado no pescoco.

Pode parecer apenas supersticao medieval, mas nao &!
A semente de noz-moscada possui um odor caracteristico, cuja substancia responsavel € o isoeugenol

H,C—0

Férmula estrutural do isoeugenol.

0S5 COMPOSTOS ORGANICOS
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> Algumas plantas produzem substancias que agem comeo pestlicidas naturais contra predadores herbi-
voros, insetos e fungos. Acredita-se que o isoeugenol atuasse na noz-moscada como um pesticida natural
para repelir as pulgas, inclusive aquelas de ratos infectados pela peste.

Ainda hoje a peste faz viimas, justamenle por causa da presenca dos roedores. Por isso, @ guase im-
possivel erradicar a doenca, segundo dados da Fiecruz [Fundacao Oswaldo Cruz). O dltimo caso humano
no Brasil foi registrado em 2005.

Fontes das informacgdes: Centro de Pesquisas Aggeu MagalhS8es-Fiocruz (< http/fwanr.cpgam fiocruz br-;
acesso em: 2 maio 2016); Le Couter, I; Burreson, . Os botes de Mapoledo: as 17 moléculas que mudaram a Histdria.
Rio de Janeiro: Jorge Zahar, 2006

Para ampliar seu conhecimento

I;l Manual de vigildncia e controle da peste. Brasilia: Ministério da Saude, 2008. Disponivel em:
<http://portalsaude saude. gov.br/images/pdf/2014/julho/24/manual-vigilancia-controle-peste. pdf>. Acesso
em: 14 mar. 2016.

Reflita w S [

1. Segundo o texto, qual & a funcao dos pesticidas naturais para as plantas?

2. 0 texto afirma que o isoeugenol protegia as pessoas dos ratos infectados pela peste negra. Essa inter-
pretacao do que diz o texto & correta? Justifique.

3. Obviamente, as pessoas da Europa medieval que usavam a semente de noz-moscada pendurada no pes-
coco ainda nao tinham o conhecimento de que o isoeugenol era um pesticida. Como, entao, elas teriam
comecado a fazer uso da noz-moscada para evitar a peste?

&. A peste bubdnica nao é a dnica doenca disseminada por ratos. A respeito disso, veja as imagens abaixo e
faca uma pesquisa na internet ou na biblioteca de sua escola ou cidade. Depois, redija um pequeno texto
que relacione as fotografias a doencas transmitidas por roedores.

Coatsy

ABRIGO, ALIMENTO,
AGUA E ACESSO.

SUA CASA DA TUDO ©
GQUE O RATO QUER.

M r

L)
T e
—% .

Cartaz da operacao Rato Fora, promovida Carro parcialmente submerso em rua préxima ao Centro de Sao Paule [SP],
pela Prefeitura de Sao Paulo [SP]. depois de fortes chuvas atingirem a regido, em fevereiro de 2010.

5. Organize um grupo de trabalho e pesguisem sobre o conceito de saneamento basico, um direito assegu-
rado pela Constituicao e definido pela Lei n® 11445, de 2007. O texto dessa lei pode ser consultado em:
<http:/fwww.planalto.gov.br/ccivil_03/_alo2007-2010/2007/lei/l1 1445 htm™=. Acesso em: 12 abr. 2014.
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Capitulo 4
Nomenclatura de compostos organicos

No estudo da Quimica Incrginica, as substincias com comportamento gquimico
semelhante foram agrupadas em dcidos, bases, sais e dxidos.

Na Quimica Orginica também occorre o agrupamento de compostos organicos
com propriedades quimicas semelhantes, em consequéncia de caracteristicas estru-
turais comuns. Cada funcio é caracterizada por um grupo funcional.

Veja alpuns exemplos de funcoes gue estudaremos agora e mais adiante:

E
=
3 ‘ H,C — CH, — CH, — CH,
F ks butano No texto & mencionado
E 1 T As. mas
T 0 butano, principal componente do gas de isqueiro, perlence D ﬂ??s'
a funcao hidrocarbonete — e a classe dos alcanos, compostos X quEE'.e 'f“? E_ u'mﬂ N
. formados por carbono e hidrogénie, unidos somente por substincia th_[.iidﬂ_ Vocé
#_._h_*-s- ligacbes simples. Esses compostos sao formados somente consegue explicar essa
por carbono e hidrogénio e tém grande combustibibidade. “contradipdo”?
Z
5 H,C — NH,
= metilamina
i 0 cheiro de peixe em decomposicao & devido Discuta com seus
a varias substancias da funcdo amina, entre colegas o que pode ter
elas a metilamina. Lagoa de Rodrige de provocado essa grande
Freitas, Rio de Janeiro [RJ], 2015. mortalidade de peives.
£
é #°
H,C—C
™
| OH
acido acético Serd que o termo
u acetum estd
0 principal constituinie do relacionado ao sabor
winagre pertence 3 funcio scidos ,‘;pﬂ azedo? Pesquise e
carbaxilicos, caractenzados pelo grupe — ou — COOH. descubra.
'\
OH
Al
“.,.f;-,ﬁﬂ"ﬁm 0
> &
H,C —CH,—CH,—C .
- " H O gue é melhor para
butanal minha satide: manteiga
ou margarina?
0 butanal & uma das substncias que atribui & A nossa vida é feita de
margarina e a outros alimentes o sabor de manleiga. = 0 escolhas. In EHE
Ele pertence 4 funcao aldeido, caracterizada pelo grupo — C ou — CHO. compartilhe com seus
™ H colegas.
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https://api.plurall.net/media_viewer/documents/1628229 35/289



15/11/2019

https://api.plurall.net/media_viewer/documents/1628229

Sabe-se que existermn atualmente milhoes de compostos organicos, agrupados
em funcoes orginicas, e cada um deles & identificado por um nome. Historicamen-
te, o nome dos compostos orgidnicos era dado a medida que eles eram descober-
tos. Geralmente, os nomes estavam relacionados com sua fonte de obtencao. Por
exemplo:

* acido lactico = obtido a partir do leite;
* ureia — obtida a partir da urina;
= dcido formico = extraido de formigas.

O rapido desenvolvimento da Quimica Orginica levou ao estabelecimento de re-
gras para a nomenclatura dos compostos orginicos considerando suas funcoes or-
gdnicas, visando, dessa forma, a um uso comum em todos os paises. Essa nomencla-
tura, criada para evitar confusoes, vem sendo desenvolvida pela Uniao Internacional
de Quimica Pura e Aplicada (IUPAC) e € considerada a nomenclatura oficial.

No entanto, algumas substincias ainda sac identificadas por nomes consagra-
dos pelo uso comum.

A nomenclatura e as estruturas passarao a fazer parte do seu vocabulano gquimico

gradualmente.

1. NOMENCLATURA

A nomenclatura oficial dos compostos orginicos considera o nimero de carbonos
gue 0s compoem, os tpos de ligacoes entre eles e a funcio a que pertencem. Assim, o
nome de uma cadeia aberta normal, por exemplo, € constituido de trés partes: um prefi-
xo, uma particula intermedidria & um sufixo.

O prefixo indica o nimero de atomos de carbono na cadeia.

A particula intermedidria indica o tipo de lipacao entre os carbonos.

O sufixo indica a funcio a que pertence o composto organico.

Veja, resumidamente, os componentes basicos da nomenclatura de alpuns com-
postos orginicos.

MNomenclatura
de Compostos

Organicos

A fotografia mostra a capa
do guia com as recomen
dacdes para a nomencla
tura ohcial dos compastos
organicos. Essa traduco foi
elaborada em conjunto pe
los membros das Secieda
des Brasileira e Portuguesa
de Quirnica.

Formacio do nome de um composto organico

Prefixo [n® de carbonos] | Particula intermediaria [saturacio da cadeial Sufixe [funcae) Grupo funcional
1C— MET saturadas — AN hidrocarbonetos c
. H
20 —EIl insaturadas o
3C—- PROP 1 dupla — EN slcool |
. —C —OH
4C— BUT 2 duplas — DIEN L |
5C — PENIT 3 duplas — TRIEN a
EC—HEX | e aldeido —r
AL .
7 C — HEPT 1 tripla —= IN H
8C—0CT 2 triplas — DIIN 0
cetona I
9 C — NON 3 triplas — TRIIN OMA —C=
secundario
0C—=DEC | <cido o
1 dupl carboxilico C‘?
upla —
11 C — UNDEC
e 1 tripla — ENIN oIco ™ oH

https://api.plurall.net/media_viewer/documents/1628229
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Observe alguns exemplos. o0
HC—C
H,C—CH, H,C —CH,— OH S H
et/an/o et/an/ol et/an/al
0 O
I H,C—CH,—C
H,CL—C—CH, \UH

prop/an/ona propfan/oico

Nos compostos aliciclicos, usa-se o prenome ciclo:

i c
2 R
c HCT  TCH,
/N I I
H,C—CH, HLC_ 1£CH,
cicloprop/an/o EQ

ciclo-hexfanfo

Localizacao de um grupo funcional,
insaturacao ou grupo substituinte

Nos compostos como os aldeidos e os acidos carboxilicos, cujo grupo funcional
esta localizado sempre em uma das pontas da cadeia carbdnica, nao & necessario
indicar a sua posicao no seu nome. Veja:

CH,— CH,— CH,— CH,— C — H

Pentanal, cujo nome usual é aldeido
valérico, nome nao oficial.

o

(o]
&

C—C—C—C—C—C

H, H, H, H, >,

Acido hexanoico, cujo nome usual &
Acido caproico, nome nao oficial.

Sempre gue existir mais de uma possibilidade para a localizacio de uma insatura-
cao de um grupo substituinte efou de um grupo funcional serd necessaro NUIMerar os
carbonos da cadeia principal e indicar a posicao da insaturacao efou do grupo funcional.
* Sempre comecar a numeracao da cadelia carbonica pela extremidade mais proxi-

ma do grupo funcional.

* Numerar de maneira tal a obter a menor soma dos nimeros que indicam as po-
sigoes do grupo funcional, instauracoes e grupos substituintes.

Portanto, existe uma ordem decrescente de pricnidade para a numeragao:

Grupo funcional > insaturacdo > grupos substituintes (incluindo os halogénios)

Nomeando cadeias retas

Vejamos alguns exemplos.

* Quande um moncdlcool (estrutura com uma hidroxila (OH)) de alifatico saturado
tiver mais do que dois atomos de carbono, a posigao do grupo OH deve ser indi-
cada numerando a cadela a partir da extremidade mais proxima do carbono gue
contém a hidroxila, de acordo com a seguinte regra:

Prefixo Intermediario Posicao do OH

— Sufixo

numero de C ligacdo entre C -ol

dada por um ndmero

RH UNIDADE 1 0S5 COMPOSTOS ORGANICOS
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Note que o termo “ciclo”
antecede o prefixo que
indica o nidmero de
carbonos, sendo escrito
com um hifen quando
esse prefixo comega
pela letra H.
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Veja o exemplo:

OH
4 3 2] 1
H,C—CH,— CH —CH,

Prefixo: n* de carbonos = 4 but
Intermedidrio: tipo de ligacdo (so simples) an butan-2-ol
Sufixo: funcao alcool ol

Localizacao do grupo OH 2

=  Vamos nomear um hidrocarboneto insaturado, com mais de trés carbonos, como

o exemplo a seguir:

H H
| ,
H—C=C—C—C—H H,C= CH— CH, — CH, — N C.Hg
| | | | [drmula
H H H H miolecular
lormulas estrulurais
Prefixo Intermediario Sufixo
M2 de carbonos Ligacdes Funcao
& 1 dupla hidrocarboneto
but en o
Nome: buteno

O proximo passo consiste em determinar a posigao da dupla ligacao, numerando
a cadeila a partir da extrermidade mais proxima da insaturacao:

1 2 3 4
H,C=CH— CH,—CH,

Assim, pode-se notar que a dupla ligacao estd situada entre os carbonos 1 e 2,
mas, no nome do composto, aparece o niimero 1, por ser ele o menor. Logo, o nome do
composto é: but-1-eno. Esse tipo de hidrocarboneto pertence a classe dos alquenos.

* Existe outro hidrocarboneto insaturado composto de quatro dtomos de carbono,
50 gue este apresenta a dupla ligacdo entre os carbonos 2 e 3. Nesse caso, pelo
fato de a dupla ligacao estar no centro da cadeia, a numeracao pode ser iniciada
por qualquer extremidade:

H H
|1 7 3 |4_ 1 2 3 4
H—C—C=C—C—H H,C—CH=CH—CH, CyHy
[

0 nome do composto & but-2-eno.
Nao existe o but-3-eno. Observe:

102 3 4
H,C—CH,— CH=CH,

A numeracao nessa estrutura esta incorreta, pois ela deve ser feita a partir da

extremidade mais proxima da insaturacaoc. Assim, o correto é:

< 3 2 1
H,C—CH,—CH=CH, but-1-eno
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* Observe agora a estrutura a seguir:

OH

I
H,C=CH—CH,—CH,

Estamos diante de um ilcool insaturado. Para dar o seu nome, deve-se indicar a
posicio do grupo funcional e da insaturacao.

Pela regra, a numeraciao deve ser iniciada da extremidade mais proxima do grupo
funcional.

OH
4 3 2 1l
H,C=CH—CH,—CH,

O namero 3 é escrito antes do intermedidrio que indica o tipo de ligagao, no caso,
en separado por hifen e o niamero 1 antes do sufixo -ol, gue indica a funcio e tam-
bém € separado por hifen. Assim, seu nome é: but-3-en-1-ol

Outras regras serdao abordadas, pradualmente, no decorrer do curso.

Grupos substituintes

Esses grupos sao obtidos atraveés da quebra de uma ligacao covalente simples,
constituida de um par de elétrons compartilhado por dois atomos. Considere, por
exemplo, uma molécula AB:

A= B

A ligacdo entre esses dtomos pode ser rompida pelo fornecimento de energia.
Essa cisao, dependendo da quantidade de energia, pode ocorrer basicamente de
duas maneiras diferentes:

* Cisdo homolitica (homalise) — na quebra de ligacao, cada um dos dtomos fica
com um dos elétrons do par eletrénico que era compartilhado.

AMAR —— A 4 B
- —_

A— B—

Como na cisao nao occorre ganho nem perda de elétrons, os produtos obtidos sac
eletricamente neutros e apresentam um elétron livre (nao compartilhado), ou seja,
uma valéncia livre. Essas estruturas sao denominadas grupos substituintes ou ainda
radicais, quando isolados (representamos graficamente por RB—).

* Cisao heterolitica (heterolise) — na gquebra da ligacao, o par de elétrons da ligacao
permanece com um dos dtomos.

AEER — 3 F«B

A
—_— =
A B

Nesse exemplo, ocorreu uma transferéncia do atomo A para o atomo B, formando
espécies quimicas denominadas ions.
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Os compostos orginicos podem orniginar grupos substituintes (radicais), como,
por exemplo:

H H
f B
He=mCemH Hem(C. 4+ H-
i i
H N
metano Ha':_ +H—
radicais

Quando essas espécies aparecem isoladas, elas sao denominadas radicais; quan-
do grupos orginicos aparecem substituindo um ou mais dtomos de hidrogénio de
uma estrutura organica, elas sao denominadas ramificacoes.

A nomenclatura de um grupo substituinte & feita pelos sufixos -il ou -ila precedi-
dos do prefixo que indica a quantidade de carbonos.

Principais grupos organicos substituintes monovalentes

Numero Grupo substituinte Numero Grupo substituinte
de carbonos de carbonos
H,C —CH,—CH,—CH,—
: HC— butil
metil
|
H,C —CH,— CH—CH,
sec-butil
H.C—CH,—
2 3 z
etil
4 H,C— CH— CH, —
|
CH,
H,C —CH, —CH, — isobutil
propil
2 I
I H,C— Ell — CH,
HJC‘—CH—.CH]_ CHJ
isopropil terc-butil

1. O prefixo ise- é utilizado para identificar radicais que apresentam a seguinte estrutura geral:

H,C —CH — (CHy), —

I
CH,

em gue n pode assumir os valores 0, 1, 2, 3 etc.
2.0 prefixo sec- & utilizado para indicar que a valéncia livre estd situada em carbono secunddrio.
3. O prefixo terc- € utilizado para indicar que a valéncia livre estd localizada em carbono tercidrio.

4. Alguns autores referem-se aos grupos orgdnicos substituintes, genericamente, como radicais.
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Além dos grupos substituintes vistos, had outros que é conveniente conhecer:

= O OF g0

a-naftil fi-naftil

benazil

«s)i» 4o} Saude

Radicais livres do oxigénio

53o denominados radicais livres quaisguer espécies gquimicas gque apresentam pelo menos um elétron
livre, nao pareado, na camada de valéncia. Exemplos:

'y
HesCm T
. s
radical metil oxigénio singlete

Os radicais sao eletronicamente instaveis e, por isso, altamente reativos, tendo a capacidade de reagir
com gualgquer composto gque esteja proximo e podendo exercer duas funcoes:

al receptores de elétrons: funcionando como agentes oxidanles;

bl doadores de elétrons: funcionando como agentes redulores.

Em nosso organismo, ocorre a formacao de radicais livres derivados do oxigénio em varios processos
metabolicos. Eles exercem um papel importante no funcionamente do corpoe humano, pois 530 responsa-
veis pelo transporte de elétrons na cadeia respiratoria, e, em alguns tipos de células, 1ém a capacidade de
eliminar bactérias invasoras.

Os radicais livres passam a ter um efeito prejudicial ao nosso organismo quando ocorre um aumento
excessivo na sua producao ou uma diminuicao de agentes antioxidantes. Em gualguer uma dessas silua-
coes, ocorre um excesso de radicais livres no organismo, o que € denominado estresse oxidativo.

Essa situacao pode derivar tanto de fatores internos como de falores externos.

=
Fatores internes Fatores externos 5
fumaca de cigarro 2

-

ETVElh ecimento raios X e solares =
cancer . 2
excesso de bebidas alcodlicas )

anemias &

poluicdo atmosférica
gordura, fritura e carnes vermelhas

infarto do miocardio

0 envelhecimento

da pele, causado,
entre outras razoes,
pela acdo dos raios
ultrawioleta do Sol
sobre as células da
pele, & um processo
no qual alguns genes

par ty ATz

Mg

da pele sao ativados, Gases boxicos e malerial
produzindo enzimas particulado, lancados na
que rompem atmosfera por varios tipos
proteinas [coldgeno e de inddstrias, aumentam a
elastinal. producao de radicais livres.
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L A eliminacao de radicais livres pode ser obtida pela acao de dois tipos de agentes antioxidantes:

al Agentes enzimaticos — o organismo produz algumas enzimas gque l8m a capacidade de eliminar os
radicais livres, como: catalases, glutationas peroxidase, superoxidos dismutase etc.

bl Agentes n3o enzimaticos — a maioria deles precisa ser ingerida por meio de uma dieta apro-
priada. Agem como antioxidantes ou como seus precursores e podem ser divididos da seguinte

forma:
Yitaminas | Oligoelementos
Lipossoliveis Hidrossoliveis zinco [Zn), selénio [Sel, cobre (Cul
betacaroteno ou prowitamina A, witamina E vitarnina C

Os antioxidantes nao sao capazes de curar as doencas originadas pelo excesso de radicais livres. Seu
uso esta relacionado com a prevencao, com o controle ou com o abrandamento das doencas ja estabeleci-
das, originadas ou agravadas pela presenca de radicais livres. Podem tambem retardar o desenvolvimento
de algumas dessas doencas.

As teorias sobre os radicais livres tém colocado em evidéncia a importancia das vitaminas para nossa
saude, mas, como ainda nao existern trabalhos cientificos que as possam corroborar, nao € recomendavel
usar vitaminas de maneira indiscriminada, pois seu excesso pode provocar muites outros males. 0 uso de
vitaminas ou de qualquer medicamento deve ser feito somente por indicacao e com controle médico.

Reflita 100 CADERMO

1. Sabe-se gue o suco de laranja deve ser ingerido imediatamente apds sua producao para evitar que a
vitamina C nele contida perca suas propriedades antioxidantes em contato com o ar.
Explique como ocorre essa perda.

2. Observe as fotegrafias de alimentos abaixo.

e
Imagens sem proporcao de lamanho entre si.

Foingrafes: Thi=ksinzeGany Images

Pesquise: Quais desses alimentos sao ricos em betacaroteno, um excelente antioxidante natural?

Nomeando cadeias ramificadas

Até agora s0 vimos compostos de cadeia reta, mas como podemos dar nome para
a molécula representada a seguir?

H H H H

Sl B ST TECEE CEErE e
H,C+C—C—C— C—CHy
CH,[H H H

|
CH

3

Caso consideremos como cadeia principal a marcada em vermelho, teremos uma
cadela com seis carbonos e uma ramificacao com dois carbonos; ja se considerar-
mos como cadeia principal a marcada em verde, teremos uma cadeia principal com
sete carbonos e uma ramificaciao com um carbono.

NOMENCLATURA DE COMPOSTOS ORGANICOS CAPITULD 4 4]
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) . - i Convém lembrar que,
nome dos compostos ramificados. Essas regras serdo estudadas aqui em uma se- nas questoes de exame
quéncia gradativa. de selecio, as reqras

Para dar o nome do composto alifitico ramificado, devemos inicialmente deter- atuais propostas pela
minar a cadeia principal. Esta deve conter o maior nimero de dtomos de carbono, o IUPAC nem sempre sao
sequidas.

grupo funcional e o maior nimero de insaturagoes.

Observando a estrutura anterior, notamos que o composto & um hidrocarboneto
saturado (um alcano) e gque a cadeia principal & constituida por sete dtomos de car-
bono. Apos a determinacao da cadeia principal, devemos dar seu nome:

Heptano

Em seguida, devemos reconhecer as ramificacoes (grupos substituintes) e dar

SEUS NOMes.
H H H H

metil ,|.-..|.-..|.-..|.--....

—:C—C—C—C—CHJI

Heptana

0 proximo passo € numerar a cadela principal de modo a obter os menores ni-
meros possivels para indicar a posicao dos grupos, comecando por uma das extre-
midades.

H H H H
metil 3] 4 s] & 7

L A )
2CHyH H H

|| H

1
1CH,|

Heptano

O grupo metil esta localizado no carbono 3. Logo, o nome do composto é: 3-metil-
-heptano.

Quando um composto apresenta dois ou mais grupos substituintes 1guais, sua
quantidade deve ser indicada por prefixos:

2-di 3-tn 4 - tetra 5-penta...
e os nameros devem ser separados por virgulas.

Veja o exemplo a seguir.

CH,
o1 L/ R R &
iH;C—C—CH — CH;— CH;{ cadeia principal = pentano

e [ e

CH, CH, —CH,;: trés grupos metil nas posicoes 2, 2 e 3

2,2 3-trimetilpentano
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Quando, em uma estrutura, duas ou mais cadelas carbdnicas apresentarem o
mesmo numero maximo de carbonos, serd considerada como cadela principal aque-
la que tiver o maior niimero de ramificacoes.
I
possibilidade (D, {H,C — CH — CH — CH, — CH, — GH,|

2
CH, |
I CH,
H,C—CH—CH— CH,— CH,—CH, cadeia principal = 6 C )
| ne de grupos = 2 (metil e etil)
(IJH2 {lil-l3
CH, possibilidade (@™ H,C — CH —CH -— CH, — CH, — CH
CH

il
=LH3 cadeia principal = 6 C
""""" n? de grupos = 1 (isopropil)

Em ambas as possibilidades () e @) t8m-se 0 mesmo nimero de carbonos na
cadeia principal (8), porém, como na primeira possibilidade existe um maior nimero
de ramificacoes, esta deve ser considerada a correta. Assim, o nome correto do com-
posto & 3-etil-2-metil-hexano.

Para estabelecer a nomenclatura de hidrocarbonetos alifaticos insaturados, se-
guem-se basicamente os mesmos procedimentos utilizados para os alcanos. A di-
ferenca fundamental consiste na presenca de insaturacoes, que devem obrigato-
riamente fazer parte da cadeia principal. Portanto, a numeraciao da cadeia principal
deve ser feita a partir da extrermidade mais proxima da insaturacaoc, de modo gue
esta apresente os menores valores possivels.

CH,
e s S — :
{H,C — CH, — CH — CH — C == CH
| i
CH,
I
CH,

Deve-se entio:
* Numerar a cadeia principal a partir da extremidade mais proxima da insaturacao
e escrever seu nome indicando a posigao da insaturacao.

________ CH
HE - 5 41 3 2 1 :
EHSE—CHﬂ—CH—CH —CECHE
! " hex-1-ino
CH,
I
CH,

* Considerar cada ramificacio como um grupo substituinte, dar seu nome e sua
posigao.

elil
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O grupo etil esti localizado no carbono 3 e o metil no carbono 4.

0 nome deve seguir esta ordem: nimero da posicao do substituinte seguido do
nome do substituinte e, por fim, o nome da cadeia principal. Se houver dois ou mais
substituintes, eles devem ser escritos em ordem alfabética, com hifens entre os nia-

IMEros € 0 NoIme.

MNome: 3-etil-4-metl-hex-1-ino

T
H,C—CH, —CH—

Em compostos como os dlcoois, aldeidos, cetonas, dcidos carboxilicos, entre ou-
tros, as regras praticamente sao as mesmas, lembrando que a cadeia carbonica deve
ser numerada a partir da extremidade mais proxima do grupo funcional.

Veja alpuns exemplos:

5

H,C—HC—HC—CH,—C

Nome: dcido 3,4-dimetilpentanoico

0]
ol

1 3 4 5
H,C—C—HC—CH, —CH,

Nome: 3-metil-pent-2-ona

ATIVIDADES

13. Escreva em seu caderno as formulas estruturais dos compostos.

a] Pentano c) Penta-1,3-dieno
b] Hex-2-eno d] Ciclobutano

14.

g1t Das; BIE
-
- LY
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Heptan-2-ol
Butanal

Escreva em seu cadermo o nome dos hidrocarbonetos ramificados representados pelo modelo “pau e bola™ a seguir.

gl Acido propanoico
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15. Escreva em seu caderno o nome dos orgdnicos oxigenados ramificades representados pelo modele “pau e bola™ a
Sequir.

L. 1.
)

i::‘,&’} Foa, 4
fs’ } D 27 ! ,
i '
) 3

) !”‘“&Jﬁ&’ ,ﬁt\_}i\,

zlu-:'-"

J °

e

Il giragtes BIS

J

2

16. Existem varias maneiras de se representar estruturas orgdnicas. Uma delas é a representacdo em bastdo. Observe as
estruturas e dé o nome dos compostos:

I 0
oh
INTEGRANDO CONCEITOS e g

0 medicamento oseltamivir & um farmacoe que nac possui atividade anti- M
viral. Porém, apds ser metabolizado, ele origina o carboxilato de oselta- 0
mivir, tornando-se efetivo contra o virus influenza tipos A e B. Aestrutura 0 A 0
do oseltamivir pode ser representada pela estrutura ao lado. 1
F " F H—N-<}-c—u—cﬂ‘.{—cnJ
Com base nessas informacoes, responda ao que se pede nas questoes de 1a 3. r
H.N

1. Escreva em seu caderno a formula molecular do oseltamivir.
2. Dé guatro classificacdes para a cadeia carbdnica do composto.

3. Quantos carbonos terciarios existemn na estrutura?

Com base no texto abaixo, responda as questies de &a 9.

Os vaga-lurmnes emitemn luz com a finalidade de atrair outros insetos, dos quais se alimentarmn. A emissao dessa luz
ocorre devido a reacdo de oxidacdo de um composto chamado luciferinag, cuja férmula estrutural esta representada
a seguir. Esse fendmeno € classificado como bioluminescéncia.

HUE::I:S N_ coon
a0

Dados: massas atomicas: H=1;C=12; N = 14; 0 = 14; 5 = 32
&. Qual a formula molecular da luciferina?
5. Qual a massa molecular da luciferina?

6. Qual o nimero de carbonos secundarios existentes na luciferina?
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7. Abicluminescéncia é um fendmeno luminoso semelhante ao gue ocorre em letreiros luminosos que usam o gas ned-
nio [Me]. Explique comao se d3 a emissdo dessa luz.

8. OQuantos heteroatomos existemn na cadeia da luciferina?
¥. Indigue guatro classificacdes que podem ser atribuidas a essa cadeia.

10. Construa e dé quatro classificacdes para a estrutura que apresenta as seguintes caracteristicas:
« formada somente por carbono e hidrogénio; + apresenta uma tripla bgacao;
* apresenta um carbono guaternario; * s5ua massa molar é iguala 82 g - mol .
Dados: massas molares: C=12g-mol™; H=1g-maol™!
Com base nas formulas e informacoes apresentadas abaixo, responda as questoes 11e 12.

Os alfa-aminoacidos [a-aa) sdo substdncias essenciais a vida gque, ao se combinarem entre si, produzem as pro-
teinas.

Um exemplo dessa interacdo pode ser a que ocorre entre os alfa-aminodcidos glicina e alanina.

MH
NH1r CH3 | 2 0
| o | 20 -~  H—c—c? 0
H—C—cl  H—N—c—cl H,0 | Nt o”
| OH | OH H R
H H H OH
H CH,
glicina alanina [E——
ligacao amidica
ou peplidica
dipeplidio
Outros exemplos de «-aa sdo:
melionina cisleina
H,C —5—CH,— CH,— CH— COOH H5 —CH, — CH— COOH
| I
MH, MH,
11. Considerando os alfa-aminoacidos apresentadoes, gqual ou guais deles apresentam cadeia aberta, saturada, normal e

heterogénea?

12. A respeito do dipeptidio formado pela reacdo entre a glicina e a alanina, pedemos afirmar:
al Possui cadeia ramificada.
bl Apresenta 4 heteroatomos.
cl Apresenta 17 ligacdes simples e 2 igacdes duplas.
dl Possui cadeia homogénea.
el E formado pela hidratacio de uma molécula de glicina e umna de alanina.

13. |[Enem-MEC] As moléculas de nanoputians lembram figuras humanas e foram criadas para estimular o interesse de
jovens na compreensio da linguagem expressa em formulas estruturais, muito usadas em Quimica Orgdnica. Um
exemplo é o ManoKid, representade na figura:

CHANTEALL 5. H; TOUR, ] M. The Journal of Orgamic Chemistry,
Manokid v. 68, n. 23 2003 (adaptado). (Foto: Reprodugio)
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Em gque parte do corpo do NanoKid existe carbono quaternario?
al Maos cl Torax el Pés
bl Cabeca dl Abdémen

14. [Facic-BA) A octanagem é uma medida do grau da capacidade de a gasolina gueimar nos motores, sem explodir.
0 grau de octanagem 100 & atribuide ao composto representadoe pela férmula estrutural

CH, CH,
I I
H,C—C—C—C—CH,
| H |
CH, H
Com base nessa estrutura, o nome oficial do composto é:
al] 2345 tetrametilbutano. cl 2,35-trimetilpentano. el 2,24-trimetilpentano.
bl 1,23-tnimetilpentano. d] 224 4-tetrametilbutano.
15. [Cefet-MG] Observe a estrutura representada a seguir.
CH,
I
i
H CH,

[
H,C—C = CH—C — CH—CH,— CH
I |

3

e
CH, CH,
|
CH,
Segundo a IUPAC, o nome correto do hidrocarboneto é:
al 25-dietil-4-propiloct-2-eno. c] 4-etil-7-metil-5-propilnon-4-eno.
b) 2-etil-4,5-dipropil-hept-2-eno. d]  &-etil-3-metil-5-propilnon-3-eno.

16. Os alcadienos podem ser classificados em relacdo as posicoes das duplas ligacdes.
* alcadienos acumulados:
H,C= C=CH— CH,— CH; [as duplas ligacdes estio em um mesmo carbono]
* alcadienos conjugados:

H,C= CH— CH= CH— CH, las duplas ligacdes estio separadas por uma simples ligacdo]
¢ alcadienos isolados:

H,C = CH— CH — CH= CH, las duplas ligactes estio separadas pelo menos por duas simples ligacdes)

Com base nessas informacdes, dé o nome de cada dieno e sua classificacio.

L I =
=

17. Considere a reacao genérica: ZR—X+2Na —— 2ZNaX+R—R

LA

hidrocarbonelo

Se for utilizada uma mistura de haletos [R¥ + R'X), obteremos uma mistura de hidrocarbonetos.

Com base nas informacdes, quais os nomes dos hidrocarbonetos obtidos na reacdo a seguir?
HJC—CH—CH?—C,{‘ F H,C =CH—CH,—Ct } Ma — 3
| |em excessol

CH,

NOMENCLATURA DE COMPOSTOS ORGANICOS CAPITULD 4 4?

https://api.plurall.net/media_viewer/documents/1628229 48/289



15/11/2019

18.

19.

20.

1.

22,
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a] Hexano, hex-1-eno, hexa-1,5-dieno.

b] Z-metil-hexano, hex-2-eno, 2-metil-hex-1-eno.

c] 2Z5-dimetil-hexano, hex-1-eno, hexa-1,3-dieno.

dl Hexa-1,5-dieno, 2,4-dimetilpentano, 2-metil-hex-5-eno.
e] 25-dimetil-hexano, 5-metil-hex-1-eno, hexa-1,5-dieno.

|Efoa-MG] De acordo com a IUPAC, o nome do composto da férmula a seguir é:

HSC—L'IEH—CHZ—CH?— thH—CH

3

CH, OH

|

CH,
al 5-etil-hexan-2-ol cl  2-metil-heptan-5-ol. el 2Z2-etil-hexan-2-ol.
bl 3-metil-heptan-6-ol. dl 5-metil-heptan-2-ol.

|Unicentro-PR] 0 nome do composto abaixo é:

CH, 0
|z
H,C—CH,—C —C
| “H
H
al acido 2-metilbutanodioico. ¢l acido pentanodioico. e] pentanona.
bl pentanal. dl 2-metilbutanal.
Observe as reacdes.
OH 0 OH 0
I oxidacan s | oxidacio ”
R—C—H ——— H—L‘\ + H0 R—C—R —— R—C—R + H0
| H |
H H
Com base nos modelos de reacies, complete as equacies e dé& o nome do produto orgdnico formadao:
I OH Il OH
I axidacan | oxidacan
H,C—CH—CH,—C—H ——> H,C—CH—C —CH,
| I I I
CH, H CH; H
J-melilbulan-1-ol J-metilbulan-2-ol

|UFR-RJ] O corpo humano excreta moléculas de odor peculiar: Algumas sao produzidas por glindulas localizadas nas
axilas. A substdncia em questio é o dcido 3-metil-hex-2-enoico. A cadela carbnica dessa substincia é classificada como:

al aciclica, normal, saturada, homogénea. d) alifatica, normal, saturada, heterogénea.
b) aciclica, ramificada, insaturada, homogénea. e] aliciclica, ramificada, saturada, homogénea.
c] aciclica, ramificada, saturada, heterogénea.

|Enem-MEC] Hidrocarbonetos podem ser obtidos em laboratério por descarboxilacdo oxidativa anddica, processo co-
nhecide por eletrossintese de Kolbe. Essa reacdo é utilizada na sintese de hidrocarbonetos diversos, a partir de éleos
vegetais, os quais podem ser empregades como fontes alternativas de energia, em substituicio aos hidrocarbonetos
fésseis. 0 esquema ilustra simplificadamente esse processo:

OH

2 eletrilise
/Y T M 1 EEUZ
0 metanol

AZEVEDD, D. C; GOULART, M. O. F. Esterecsseletividade em reacbes eletrodicas. Quimica Nova. n. 2. 1997 (adaptado).

Com base nesse processo, o hidrocarboneto produzido na eletrolise do dcido 3,3-dimetil-butanoico é o:
a] 227 7-tetrametil-octano dl 3.,3.66-tetrametil-octano

b] 3.3.4.4-tetrametil-hexano e] 2,24 4-tetrametil-hexano

cl 2.255-tetrametil-hexano

4H UNIDADE 1 0S5 COMPOSTOS ORGANICOS
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Unidade

Hidrocarbonetos
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Floresta de abetos mortos. Alemanha, 2012,

Vocé consegue estabelecer alguma relacdo entre o botijdo de gas, a poluicdo atmosférica, o
oleo do motor do carro e uma vegetacio devastada? Esses fatos e muitos outros estio relacio-
nados a utilizacio de combustiveis fésseis, que estudaremos nesta unidade.

NESTA UNIDADE, VAMOS ESTUDAR...

* algumas fontes de hidrocarbonetos;

* o petroleo e a obtencao de seus derivados;
* a hulha, o xisto e seus derivados;

* ps diferentes tipos de combustao.

i
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Capitulo 5
Fontes de hidrocarbonetos

Em nenhuma época da historia da humanidade o consumo e a necessidade de
energia foram tao grandes como atualmente. Por isso, € um problema mundial o fato
de que grande parte da energia consumida € proveniente, ainda hoje, de recursos
nao renovaveils.

De uma maneira genérica, definimos como recursos nao renovaveis aqueles en-
contrados diretamente na natureza, como 0s minerais e os combustivels fosseis.
Apesar de essas fontes serem renoviveis ou recicliveis por processos geologicos
e ecologicos naturais, o tempo para a ocorréncia desses processos € muito grande,
de forma que as reservas existentes, mantido o padrio de consumo atual, estariam
esgotadas antes de se formarem outras.

Devido 4 crescente conscientizacio em relacio aos perigos do uso indiscrimi-
nado de fontes de energia niao renovaveis, tem-se procurado viabilizar a producao e
o uso de outros tipos de energia com recursos renoviveis, que podem ser repostos
ou produzidos novamente. Para obtencaoc de eletricidade, por exemplo, capta-se a
energia solar por meio de células fotovoltaicas.

Nas duas dltimas décadas cresceu também o uso de vegetals, como a cana-de-
-aciicar e a mamona, para obten¢ao de combustivel. Esses e outros vegetais se de-
senvolvem utilizando a energia proveniente do Sol, por meio da fotossintese, gque
pode ser representada pela equacao:

600, (g) + 6H,0 () 2 C.H 0, (s) + 60,(g)

A cana-de-acdcar |a), matéria-prima para a fabricacao do dleool comum [etanol], e a mamena [b), com a qual se produz o biodiesel, sao
exemplos de fontes renovaveis de energia.

Hoje, as principais fontes ndo renoviveis de energia utilizadas pelo ser humano
sao o petroleo, o gas natural, a hulha e o xisto betuminoso, das quais sao extraidos
o5 hidrocarbonetos usados como combustivels. A mais importante ainda hoje € o
petrolec.

Uma profissio que esta relacionada 4 exploragio e ac aproveitamento de recur-
505 minerais, entre outras atividades, & a engenharia de minas.

ﬁl] UNIDADE 2 HIDROCAREONETOS
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Mundo do trabalho

Engenharia de minas

A extracao mineral sempre fez parle da econo-
mia do Brasil, desde a chegada dos primeiros colo-
nizadores portugueses. No nosso subsolo € possivel
encontrar minério de ferro, manganés, niobio, entre
varios oulros minerais, cuja extracao faz movimen-
lar a economia. Atualmente, a alividade € respon-
savel por trés a cinco por cento do Produto Interno
Brulo [FIB] brasileiro.

A atividade demanda profissionais gue dominem
lécnicas de pesquisa mineral, extracao, lransporte,
e nesse cendrio é gue surge o engenherro de minas.
0 profissional trabalha desde a avaliacao de jazidas
até os esludos geolécnicos para a construcaoe de ro-
dovias e ferrovias. Ele & o profissional responsavel

L.

LIl ]

3

Ja Whimarae LG

por encontrar as jazidas, estimar o tamanho das reservas e determinar a melhor forma de extracdo para conse-
guir o maior aproveitamento econdmico.

0 Brasil & um dos maiores produlores mundiais de minério de ferro, sendo assim, ha grande oferta de emprego
nos eslados onde se encontram as malores reservas: Minas Gerais e Para. As empresas especializadas na extracao
mineral precisam de engenheiros para conseguir abastecer mercados em crescimento [..]

0 curso lem duracao de cinco anos. Nos dois primeiros semestres, o estudanie de Engenharia de Minas estuda no-
coes gerais de geologia, quimica, calculo, desenho, algebra e fisica. No 34 e 48 semestres as disciplinas se concentram
em calculos, equacoes e fisica. A partir do 5 semestre € gue se aprofun-
da o conhecimento das rochas, das técnicas de mineracao e economia da
alividade. No ultimo semestre € exigido estagio supervisionado.

Fonte: <httpy/fwestibular brasilescola uol. com.brfguia-de-profissoes/
engenharia-minas htme. Acesso em: 11 mar. 2016

Para ampliar seu conhecimento

[ Profissdes de Futuro — A Petrobras
tem wuma pdgina dedicada a divulgaggo
da indiistria de petrilen, o mercado de

nivel técnico, e ainda oferece um mapa de

A exploracac do pre-sal tambem aguece o mercado, ja que o profissies e de cursos téomicos.
engenheiro de minas atua na area do petraleo. Esse movimentado Disponivel em: <http://unuu.
campo de trabalho é favoravel para o profissional, pois sobram  profissoesdefuturo.com br/=.
vagas e falta mao de obra qualificada desde o estagio.

Acesso em: 13 abr. 2016.

1. PETROLEO

Aproximadamente 90% dos materiais obtidos a partir da
refinacio do petroleo sio usados em reacoes de combus-
tao, isto €, sdo queimados para obter energia para meios de
transporte, aquecimento industrial e domestico, producao
de eletricidade e iluminacao. Os outros 10% sdo usados como
matéria-prima para a producio de plasticos, borrachas sin-
teticas, fibras, fertilizantes e muitos outros produtos.

A palavra petréleo |do latim petra = pedra e
pleum = olea] significa "oleo extraido da pedra™

https://api.plurall.net/media_viewer/documents/1628229
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O processo utilizado para a obtencao dessas fra-
coes do petroleo € a destilagao fracionada.

Inicialmente, o petroleo & aguecido em um for-
no, sendo parcialmente vaporizado e direcionado
para uma coluna de fracionamento provida de va-
nias bandejas. A temperatura da coluna varna com
a altura, sendo que, no topo, encontra-se a menor
temperatura.

0 esguema a seguir mostra algumas fracoes re-
tiradas do petroleo, sua constituicao e sua faixa de
pontos de ebulicao.

Milon Rodiipues

pelroleo
aguecido

Esquema simplificado de coluna de fracionamento
de petrdleo. Cada bandeja é provida de varios
borbulhadores, pelos quais passam as fracoes no
eslado gasoso. Cores fantasia_

Para ampliar seu conhecimento
;Saihﬂmmnseformmus barias petroliferas, as reservas
mundiais de petroleo e a maneira como o petroleo é explorado,
transportado e processado nas pdginas indicadas a sequir:
Departamento de Engenharia de Petroleo da Universidade de
Campinas (Unicamp-5F). Disponivel em: <http://www.dep.
fem.unicamp br/drupal/?q=node/27=.

Petrobras. Disponivel em: <http://www.petrobras com.br/pt/
nossas-atividades/areas-de-atuscac/exploracac-e-producao-
de-petrolec-e-gas/=>.

Aressos em: 13 abr. 2016

Huomero de
carbonos

. H o

Fracao

F. Batretn

gasolina ‘ % de5a 10
FE
querosene g E de12a18
dleo diesel del1ba s
acima de 17,

com estruturas
ciclicas

oleo lubrificante

residuo sdlido:
parafinas, ceras, mais de 20

asfalto, piche

O residuo liquido que ficou no fundo da coluna € levado para outra coluna, que

apresenta pressao inferior a atmosférica, possibilitando que as fractes mais pesadas
entrem em ebuligdo a temperaturas mais baixas, evitando assim a quebra de suas
moléculas. Dessa maneira, sao obtidas novas fracoes do residuo liquido: oleos lubrn-
ficantes, parafinas, graxas, dleo combustivel e betume (utilizado no asfaltamento de

estradas e na produgao de impermeabilizantes).

Concluida essa segunda etapa, ainda resta algum residuo, que pode ser submeti-

do a uma pirélise ou craqueamento (cracking).

UNIDADE 2 HIDROCAREONETOS
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Craqueamento catalitico

Esse processo € executado em outra coluna de fracionamento e consiste na que-
bra de moléculas de cadeias longas, obtendo-se moléculas menores, como alcanos
menores e ainda alquenos, carvao e H,.

catalisador
alcanos — alcanos menores + alquenos menores

Veja um exemplo:

Ciy, S5 GH, + CH,
decano octano  eteno
O craqueamento possibilita um aproveitamento quase integral do petroleo, pro-
piciando uma economia expressiva e permitindo a obtencao de malores guantida-
des de GLP (Gas Liquefeito de Petroleo), gasolina e outras fracoes que serao transfor-
madas em diversos produtes de amplo uso em nosso dia a dia.

Industria petroquimica

Gasolinas

As gasolinas saoe, atualmente, o mais comum dos combustiveis, sendo utilizadas nos motores dos mais
diferentes tipos de veiculos: automaveis, motocicletas, caminhoes, avioes etc.

Esses motores sao conhecidos por motores de explosao interna, porque no seu interior a gasolina
sofre uma combustao muite rapida e violenta, provocando uma explosao. Molores a explosao, usados
para diversas finalidades, apresentam poténcias diferentes e exigem diferentes gualidades de gasolina,
gque podem ser indicadas visualmente pela adicao de
corantes.

W b

Atualmente, sao comercializados no Brasil trés ti-

Comum adilivada DPETHLTE

78 o

pos de gasolina para automoveis: comum, aditivada e
premium. Veja uma amostra de cada tipo na fotografia. o M S R

gl

A cor da gasolina comum varia de incolor a ama-
relada. Essa gasolina nao recebe coranles e € reco-
mendada para molores gue exigem um combustivel
de ate 84 octanas.

A gasolina aditivada pode receber corantes, com
excecao das cores azul e rosa, restritas respectiva-

mente a gasolina de aviacao e a mistura de metanol,
etanol e gasolina. Apresenla a mesma octanagem que a gasolina comum, mas recebe a adicao de um
aditivo do tipo detergente, que tem a funcac de manter limpo todo o sistema pelo qual a gasolina passa.

A gasolina premium pode receber corantes. Contem aditivos e apresenta
uma octanagem maior (94 octanas)].

As adulteracoes mais frequentes na gasolina e suas consequéncias sao:

Octanagem: medida do

Tesisténcia d compressao.

+ adicdo de alcool acima do permilido [a especificacdo é 24% mais ou menos 1%]: como consequéncia, a
mistura ar/fcombustivel pode tornar-se excessivamente “pobre”, com diminuicao da dirigibilidade, pedendo
ocorrer falhas de funcicnamento e reducao do poder calorifico do combustivel, com perda de desempenhe;

* adicao de oleo diesel: pode ccorrer carbonizacao da camara de combustao;

* adicao de solvente de borracha: pode haver um ataque as partes de borracha do sistema de admissao
de combustivel, como diafragmas e mangueiras, e diminuicao da octanagem, aumentando a tendéncia
a detonacao [batida de pinol.

Fonte das informagfes: Perrosras. Disponivel em: <https/fespacoconhecer.relacionamentopetrobras.com.brs.
Acesso em 14 maio. 2016.
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0 esguema a seguir mostra o funcionamento de um motor de explos3o interna de gquatro tempos.

vabula 1 valvula 2
- vapor de
camara de
. gasolina + ar
combuslao :

22 tempo

Apds o preenchimenlo da
camara de combuslao, o
pislao sobe, comprimindo
a mislura lcombustivel +
comburenle].

12 tempo

Enquanlo o pislao desce, ocorme
a injecao de uma mislura de
gasoling lvapoer] e ar almaosiénco
alravés da valvula 1.

saida de
gases

2
L3 tempo
0 pislao sobe novamenle,
expulsando os gases
formados na combuslao
alraveés da valvula 2, que esla
aberta. Quando essa valvula
se lecha, ocorre a aberlura
da valvula 1 e o processo
reCOmecs.

vela de ignicao

3 lempo

Quando o pislao alinges o ponlo

maxime de seu perourso, previamenle
delerminaduo, a vela de ignicao lanca

uma [aisca, gque provoca a explosao,
deslocando o pisldo para baixo.

Messa lase, a enengia iberada pela
combuslao € lranslormada, em parle, em
EMNENia Mmecdnica.

usipgas; BIE

Octanagem

As gasolinas de diferentes qualidades apresentam diferentes resisténcias a compressao, ou seja, dife-
renles octanagens.

A partir de deis componentes existentes na gasolina, que apresenta, em geral, de 5 a 10 atomos de car-
bono por molécula, foi criada uma escala de oclanagem, lambém conhecida por indice de octanas.

Ao heptano (oi atribuido, arbitrariamente, o valor zere de octanagem.

H,C — CH, — CH, — CH, — CH, — CH, — CH,

heptano
Ap isoctana foi atribuido, arbitrariamente, o valor 100 para sua octanagem.

CH,
|

H,C — rI: —CHJ—(ITH — CH,
CH, CH

isoctand

3

? oclanagem 1?D

| 1
heplano soclano

MNaverdade, a mistura de hidrocarbonetos que compoem a gasolina nao precisa conlter obrigatoriamen-
te nem o heptano nem o isoctano. Uma gasolina de 80 octanas € aguela que resiste a uma compressao,
sem delonacao, equivalente a uma mistura de 80% de isoctano e 20% de heplano. Essa gasolina ofere-
ce uma resisténcia a compressao 20% menor que uma gasolina formada somente por isoctano. Assim,
guando se diz que a gasolina usada em aviacao apresenta 120 octanas, i1sso nao guer dizer que ela seja
constituida de 120% de isoctano — o que € um absurdo —, mas, sim, que & uma mistura que oferece uma
resisténcia a compressao 20% maior do que uma gasolina formada somente por isoctano.

54 UNIDADE 2 HIDROCAREONETOS
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A tabela ao lado mostra o indice de octanas de alguns hidro-

MHome Octanagem
carbonetos.
metano 110
Embora apresente a mesma farmula molecular que o octano (CH, ), o !
isoctano tem uma octanagem maior, por apresentar maior nimero de ctano 104
m'rfiﬁmga?smsuamdem. Quanto mais ramificada for uma cadeia, benzeno 108
maior serd 4 sua octanagem.
cicloexano 7
Quandu determinada gast':tlina nao resiste a taxa de compressao octano normal ' 17
projetada, ela sofre explosoes prematuras durante a compres-
530, 0 que acarreta uma diminuicae na poténcia do molor e produz gasolina comum 86
um ruido caracleristico, conhecido por batida de pino [knocking). gasolina aditivada | 86
Evidentemente, quanto maior for o indice de oclanas, melhor seréd | [
gasolina premium P4

a gualidade da gasolina, pois assim ela resistira a maiores com-
pressoes sem detonacao prematura. Para corrigir ou aumentar a octanagem, costuma-se adicionar certos
aditivos & gasolina. Um aditive que ja foi muito usado contém as seguintes substancias:

Ph[C?HhI,' H:,[:—T.TH:| HJC—CH?
I I
Br Br Cé C¢g
chumbo lelraelila [TEL) 1,2-dibromoelano 1,2-dicloroelans coranle
563 26% T %

Durante a combust3o da gasolina assim aditivada, forma-se, no motor, um residuo solido de oxido de
chumbe, que e removido pelos compostos halogenados Il e 1ll, sendo eliminado juntamente com os gases
produzidos na combustao. Quaisquer compostes de chumbo sao prejudiciais a sadde e popdem originar uma
série de distdrbios no organismo humano; por esse motive, em todo o mundo, o uso do chumbe tetraetila
[TEL) tem diminuide nos dltimos anos.

No Brasil, em 1972, o TEL comecou a ser substituido pelo alcool comum produzido a partir da cana-de-
-acucar. A legislacao brasileira permite que a adicao de alcool a gasolina seja de ate 24% em volume. Com
iss0, tornou-se possivel a diminuicdo da concentracao de 50, [g] produzido pela queima do enxofre, impu-
reza normalmente encontrada na gasolina.

REﬂitE nnct.l.nﬁem:ntu

1. Em quallis] tempols] de funcionamento de um moetor de explesao interna de qualro tempos ocorre au-
mento da pressao exercida pelos gases na camara de combustao? Classifique a transformacao que ocor-
re nesse(s| instante[s) em fisica ou quimica.

2. 0 que significa dizer que a gasolina comum tem indice de 86 octanas?

3. (Qual dos compostos abaixo apresenta maior octanagem?
al] Heptano c)] 3-metil-hexano el 2.3-dimetilpentano
b) 2-metil-hexano d] 2,2 3-trimetilbutanc

&. 0 gue & um antidetonante?

2. OUTRAS FONTES DE HIDROCARBONETOS

Hulha

Antigamente, os hidrocarbonetos aromaticos eram obtidos a partir do carvao
mineral ou carvac de pedra, também chamado de hulha, que teve sua origem no
material orniundo de plantas depositadas em pantanos. Esse matenal fo1 excluido
do contato com o oxigénio por uma cobertura de lama e de restos de rochas antes
gque bactérias aerobias (que usam oxigénio) o convertessem em gas carbonico e agua
por meio de fermentacio. Sua decomposicao parcial, feita por bactérias anaerobias,

FONTES DE HIDROCAREBONETDS CAPITULD 5
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permitiu a formacao de outro material, conhecido como turfa. A lenta transformacao
da turfa, associada a acao de pressiao e temperatura elevadas, deu origem a lignita,
aos carvoes betuminosos e aos antracitos, que em geral sao denominados carvoes.
As reservas mundiais de carvao sao maiores do gue as de gqualguer outro matenal
combustivel fossil.

O carvac mineral passa por um processo denominado destilagao degradativa na
auséncia de oxigénio, que pode ser resumido pelo seguinte esquema:

| HULHA |
AAA
| gasoso | | liquido |
CH,, H,, CO, ...
utibzado como
combustivel | dguas amoniacais | alcatrao |
solucdo de hidrocarbonetos
compostos aromaticos
nitrogenados
plasticos, corantes,
| fertilizantes | rmedicamentos,
explosivos, inseticidas

Um dos componentes da graxa preta de sapato € o negro de fumo,
obtido pelo aquecimento de uma mistura de hidrocarbonetos
aromdticos. Em determinada temperatura, o hidrocarboneto é
decomposto em fragmentos moleculares, os quais se condensam ou
se polimerizam em estruturas desidrogenadas, senudo sua composicio
de praticamente 100% de carbono. Essas estruturas sio utilizadas em
indistrias de graxas, tintas, pneus e plisticos, entre outras.

Xisto betuminoso

Além do petrdleo e da hulha, outra fonte importante de hidrocarbonetos & o xisto.
O xisto ou, mais corretamente, o folhelho betuminoso, é o resultado de transforma-

coes sofridas por residuos vegetais soterrados ha milhoes de anos, ou seja, € um tipo
de carvac mineral.

=

151

O xisto, quando submetido a aquecimento, em temperaturas elevadas, libera um
grande nimero de produtos, tais como: gasolina, oleo diesel, 6leo combustivel e gas
liquefeito. Esses produtos sao iguais a alguns dos obtidos a partir do petroleo.

Segundo as estimativas da Agéncia Internacional de Energia (AlE), o Brasil esta
entre os 10 paises com as maiores reservas r{aciuna.is d.e g_:is de xisto. De acardq COM & uma rochs
a agéncia, o pais possul reservas recuperaveis de 6,9 trilhoes de m?* de gas de xisto e sedimentar, facilmente
de 5,3 bilhoes de barris de 6leo leve de xisto em pelo menos trés bacias sedimenta-  reconhecivel por sua
res. ] para a Agéncia Nacional de Petroleo (ANF), as reservas brasileiras podem ser  estrutura em laminas,

o dobro das estimativas da AIE. fl:lrrl'la_d'd de matéria
organica.

EuciapmalaCartialn

A possibilidade de se usar o gas de xisto ja é conhecida ha muito tempo, mas o
custo de exploracdo so a tornou vidavel nos dliimos anos. Com as melhorias tecnolo-
gicas, o gas de xisto ganhou espaco nas matrizes energeticas e ja vem substituindo
derivados do petroleo tanto na inddstria quanto no transporte. Seu preco € cada vez
mais competitivo.

EH UNIDADE 2 HIDROCAREONETOS

https://api.plurall.net/media_viewer/documents/1628229 57/289



15/11/2019 https://api.plurall.net/media_viewer/documents/1628229

¢o))> 7l Energia

Gas de xisto, um tema controverso

Atendéncia em incentivar a utilizacao do gas de xisto tem aumentado no Brasil nos dltimos anos. A jus-
tificativa para esse argumento tem como exemplo os EUA, que teriam aumentado e barateado a sua pro-
ducao de energia através da utilizacao do xisto. Sua obtencao se da por meio de uma técnica denominada
fraturamento hidraulico, realizada em regioes de bacias sedimentares em gue ocorre a reserva do gas. A
extracao e ulilizacao do gas de xisto apresentam alguns pros e contras; vamos analisa-los separadamente.

-+

Pros

D xisto e uma rocha capaz de produzir os mesmos subprodutos do petroleo. Essa fonte ja foi apontada
algumas vezes como o combustivel do futuro, uma vez que suas reservas aproveitaveis no globo podem ser
maiores do que as do petroleo. O xisto pode ainda ser utilizado como fonte de matéria-prima para diversos
tipos de industrias, como, por exemplo, as de cimento e ceramica. Ha a possibilidade de utilizacae ainda
no asfaltamentoe de ruas, devido a melhoria na aparéncia das vias, assim como a diminuicao do custo, e
tambem na agricultura, sende aplicado para a melhoria da fertilidade do solo.

Mesmo com o grande numero de guestoes ambientais, a exploracao do gas de xisto cresceu muito nos
EUA, onde esta localizada a 42 maior reserva do mundo.

Contras

Os aspectos negativos da utilizacao do xisto devem-se basicamente a sua forma de exploracao. As
substancias quimicas utilizadas nao sao divulgadas com precisao, no entanto & certo que o processo pro-
voca a contaminacao do solo e da agua. O fraturamento hidraulico aumenta a permeabilidade da rocha, de
modo a facilitar a contaminacao de reservas de agua subterraneas, de rios e solo, e consequentemente
prejudicar a salude humana e a dos animais.

Acredita-se que a utilizacao do gas de xislo & ultrapassada, uma vez que € uma fonle de energia nao
renovavel e contribui para o efeito estufa.

A sua utilizacao @ ainda pouco rentavel, ja que sua exploracao diminui muito ao longo do tempo, o que
leva empresas do setor a reduzirem consideravelmente seus investimentos.

No caso do Brasil, um agravante na utilizacaoe dessa fonte energetica & que o pais nao possui uma rede
gue permita o uso direto do gas pelos consumidores, de modo gue nao contribuiria efetivamente para a
nossa matriz energetica, & muito menos para que ela seja limpa e renovavel.

Fontes das informagfes RIBEIRD, W C. Gas "de xisto™ no Brasil: uma necessidade?

Estudes arancados, 580 Paulo, v. 28, n. 82, p. 89-94, dez. 2014,

Disponivel em: «httpy s scielo br/scielo.phpfscript=sci arttextfpid=50103-40142014000300006 & Ing=en&nrm=iso:;

<httpfferww prometen.com. brfnoticia asp?ood=541>; <httpyfererw infoescola com/energis/gas-de-xisto/=;

<httpyferarw greenpeace.orgybrasil/pt/Blog/ps-de-xisto-ume-ddiva-perigosa/blog/ 45220/ =;
<httpy//denciahoje.uol.com.br/colunas/terra-em-transe/ gas-de-xisto-revolucao-ou-insanidade = Acessos em: 11 mar. 2016,

Reflita o hEGRTRE

Pesquise mais informacoes scbre as regioes brasileiras ricas em xisto e tambeém sobre fraturamento hi-
draulico. Traga suas ideias e troque informacoes com seus colegas.

ATIVIDADES

0 petroleo & um liquido viscoso e escuro. A respeito dele, responda as guestoes de 1a 5.

1. 0 petrdleo é uma substdncia pura ou uma mistura?

2. Quando ocorre um vazamento de petrdleo no mar, forma-se uma mancha escura sobre a superficie da agua. 0 que
vocé pode concluir sobre sua densidade em relacdo a da gua do mar?

3. Dé o nome do processo utilizado para a separacao dos derivados do petroleo.

&. Cite cinco derivados do petroleo.

FONTES DE HIDROCAREBONETDS CAPITULD 5 EI
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14.

15.
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Dentre os derivades do petrdleo, temos: quercsene, gasolina e dleo lubrificante. Esses derivados sdo substincias
puras ou misturas?

0 diagrama ao lado representa uma coluna de fracionamento. Com base na

ilustracao, responda as questoes de & a 9. menos gque &0 °C

As temperaturas de ebulicdo do butano e do octano sao, respectivamente, E- 40 °C— 170 fl:
0 °C e 126 °C. Indigue seus estados fisicos a temperatura ambiente e os pon- B 4
tos da coluna em gue eles sao coletados |1, 2, 3 ou 4). = 170 °—?°C
Faca a associacdo correta. ) 4
pelrolen 250 °C-320°C

Fracoes Ponto de coleta
I. gasolina 1
II. dleo diesel 2 aquecimenlo
1. GLF 3
IV. guerosene 4 piche

Das fracdes mencionadas, qual apresenta a maior viscosidade?
Faca a associacdo correta.
Fracoes Componente

I. GLP ACH,

1l dleo diesel B.C.H,
1. gasolina C. CgHqg
0 cracking & um processo gque permite obter fracdes menores:

alcanos — alcanos + alquenos

0 eteno € o composte orgdnico mais utilizado no mundo e pode ser obtide pelos seguintes processos:

¥ + eteno

A A
octang ——— X + eteno; —_
dE‘CZII'ID catalisador

catalisador

Escreva as equacdes que representam as reacoes utilizando as frmulas moleculares.
Indique uma utilizacdo do carvao cogque.

As inddstrias de adubos e fertilizantes utilizam qual fracdo obtida a partir da hulha?
Indique o tipo de lidrocarboneto predorminante no alcatrdo da hulha.

Os componentes do gis encanado ou gas de iluminacao [CH,, H,, COl nao apresentam cheiro; porém, quando esse gas
chega a sua casa, ele apresenta odor desagradavel, devido a adicdo de substincias denominadas mercaptanas. Com gual
finalidade essas substancias sao adicionadas a mistura do gas encanado? Entre os comnpostos que constituern essa mistura
gasosa, qual deles pode causar morte ou intoxicacdo se aspirado, mesmo em concentracdes relativamente baixas?

|Enem-MEC] Um dos insumos energéticos que volta a ser considerado como opcdo para o fornecimento de petrileo
& o aproveitamento das reservas de folhelhos pirobetuminosos, mais conhecides como xistos pirobetuminosos. As
acdes iniciais para a exploracdo de xistos pirobeturninosos sdo anteriores a exploracao de petrdleo, porém as difi-
culdades inerentes aos diversos processos, notadamente os altos custos de mineracdo e de recuperacao de solos
minerados, contribuiram para impedir gue essa atividade se expandisse.

0 Brasil detém a segunda maior reserva mundial de xisto. 0 xisto & mais leve que os dleos derivados de petrileo, seu
uso nao implica investimento na troca de equipamentos e ainda reduz a emissao de particulados pesados, que causam
fumaca e fuligem. Por ser fluide em temperatura ambiente, & mais facilmente manuseado e armazenadao.

Disponivel em: <wranwr2_petrobras.com.br- (com adaptagbes).

A substituicio de alguns dleos derivados de petroleo pelo 6leo derivado do xisto pede ser conveniente por motivos:

al ambientais: a exploracio do xisto ocasiona pouca interferéncia no solo e no subsolo.

b] técnicos: a fluidez do xisto facilita o processo de producio de dleo, embora seu uso demande troca de equipamentos.
c]l econdmicos: é baixo o custo da mineracdo e da producdo de xisto.

dl politicos: a importacdo de xisto, para atender o mercado interno, ampliara aliancas com outros paises.

el estratégicos: a entrada do xisto no mercado € oportuna diante da possibilidade de aumento dos precos do petrdleo.

UNIDADE 2 HIDROCAREONETOS
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Capitulo 6
Combustoes

Uma das principais aplicacoes dos derivados de petrdleo é a producio de energia,
usada com varias finalidades, como o funcionamento de motores, a iluminacao e o
aguecimento industrial e doméstice e a geracio de energia elétrica.

A obtencio de energia a partir dos derivados de petroleo & feita por meio de uma
reagiao denominada combustao.

Os materiais que sofrem combustio s3o denominados combustiveis. Os combus-
tivels mais utilizados, atualmente, sio de origem fossil.

Uma grande vantagem da queima de dlcool comum, do carvio vegetal e do bio-
diesel, combustiveis renoviveis, & que nio apresentam na sua composicio o ele-
mento enxofre.

Ja os combustiveis fosseis, ndo renovavels, como o petroleo, o carvio mineral
e 0 xisto betuminoso, contém, na sua composicac, o enxofre como impureza. Sua
queima intensifica a formacio de chuva dcida, cujo processo de formacio pode ser
representado pelas equacoes:

5 + 0, — 50,
——
impurcza
COTAUNM NOS
combustiveis fosseis
1
50, + 5 0, —— 50,
50, + HO0 —— HJSO0,
e
presente nas

chuvas acidas

No processo de combustio, o combustivel “gqueima” na presenca de gis oxigénio

(0,) — presente no ar atmosférico —, que &, por isso, denominade comburente.
Dependendo do tipo de combustivel e da quantidade de O, disponivel, pode pre-
dominar uma das trés formas de combustio: uma completa e duas incompletas.
O profissional mais adequado para realizar, por exemplo, a regulagem dos moto-
res para diminuir as combustoes incompletas & o mecinico de automadveis.

Mundo do trabalho

diesef

A EMERGNA DUE SE PLAKTA

Alzatds Axeuryel=a Imagem

Atualmente, os
combustivers fdsseis estao

sendo substituidos por
combustivers renovaveis.
No Brasil, o mais utilizado &
o etanol. Term-se destacado
também o biodiesel. Seu
uso vern sendo bastante
incentivado, mas sua
producao também gera
impacto ambiental.

Mecanico de automaveis

L]

na leilura de manuais e apostilas ecnicas.

[.1

https://api.plurall.net/media_viewer/documents/1628229

O mecanico € o profissional que cuida da manulencao de veiculos, motociclelas, molores e similares, des-
maontando, reparando, substituindo, ajustando e lubrificando o motor e pecas anexas, drgaos de lransmissao,
freios, direcao, suspensao e equipamento auxiliar, para assegurar-lhes condicoes de funcionamento regular.

FPara ser um mecanico, € importante ter, além da habilidade, conhecimento técnico, nocdes de fisica e male-
madtica, informatica, metodologia na hora do conserlo, e alé mesmo um pouco de inglés e espanhol para auxiliar

COMBUSTOES  CAPITULD & Eg
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| 3 Para atuar como mecanico, ndo & necessario fer
diploma em graduacio, porém a educacao basica é
importante. Cursos profissionalizantes s3ao oferecidos
pelo mercado, mas se deve procurar escolas lécnicas
reconhecidas pelo Ministério da Educacdo [MEC]. O
Servico Nacional de Aprendizagem Indusirial [SENAI]
lem os cursos mais especificos e lambém os mais
procurados pelos aspiranles a mecanico. Além dos
cursos, & muilo importante gue o profissional esteja
sempre atualizado com o mercado, pois cada vez mais
SUrgem inovacoes nessa drea.

[

Este profissional pode atuar, por exemnplo, em concessiondrias de marca, mecanicas em geral, montadoras
de aulomaveis.

L1

Esta & uma drea do mercado de trabalho que esta baslante em alla, mas as empresas e os clienles eslao
exigindo desse profissional cada vez mais um perfil diferenciado. 0 conhecimento é o gue conla na hora de con-
seguir um bom emprego e isso se conquisla com cursos numa boa escola de mecanica. [.]

Fonte: <httpy//www.brasilprofissoes.com brfprofissao/mecanico-de-automoveis=. Acesso em: 11 mar. 2016,
Mais informages em: <http/fwww infojobs. com. br/artipos/MecRCI3%AIDNIco de Autom%CIEBIvels 3302 aspoce.
Acesso em: 11 mar. 2016.

k-1
4
)
8
3
k-3
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1. TIPOS DE COMBUSTAOQ

Combustao completa

Nesse tipo de reagio, o comburente (0,) sempre serd o agente oxidante, e no CO,

formado, o carbono apresenta o seu Nox maximo (+4). Devido a isso, essas reagoes
sao denominadas combustoes completas.

hidrocarboneto + 0, —— CO, + H,0

As reacoes de combustao nao sao exclusivas de hidrocarbonetos, podendo ocor-
rer com uma grande variedade de compostos. A produgdo de CO, e H,0 € caracte-
ristica de combustiveis que apresentam, na sua composicao, carbono e hidrogénio
(C e H) ou carbono, hidrogénio e oxigénio (C, H e O).

Um combustivel muito utilizado atualmente & o biogds, proveniente da decom-
posicio de material orginico, sendo o metano (CH,) o seu principal componente.
Esse gas também e encontrade no gas natural de petroleo, e sua combustao comple-
ta pode ser representada pela equacao a seguir.

1CH, (g) + 20, (g) — 1CO, (g) + 2H,0 (v)

Todas as reagoes de combustao sao reacoes de oxidorredugao, como pode ser
observado no seguinte esquema:

CH, + 0, — CO, + H,0

: oxidacdn
:I—| b4

reducao -
U] 2

El] UNIDADE 2 HIDROCARBONETOS

https://api.plurall.net/media_viewer/documents/1628229

61/289



15/11/2019

https://api.plurall.net/media_viewer/documents/1628229

Combustoes incompletas

CO + H,0

hidrocarboneto + O, —< C + HO

Para um mesmo combustivel, o tipo de reacaoc de combustao que ccorre & deter-
minado pela quantidade de comburente (0,) disponivel. Assim, o metano (CH,) tam-
bém sofre combustoes incompletas, consumindo guantidades de oxigénio menores
do que na combustiao completa.

1CH,(g) + % 0, ()~ 1CO(g) + 2H,0(¥)

@ oxidacio @

1CH,(g) + 1 0,() — 1C(s) + 2H,0(v)

@ oxidacio @

Como nesses produtos o carbono nao apresenta seu Nox maximo (+4), as com-

bustoes foram incompletas. Logo, essas substincias (CO e C) podem ser oxidadas,
1sto &, podem ser consideradas combustivels:

CO (g) + 5 0, ()) — €O, (g)
C(s) + Oy () — CO:z(8)

A representacao C (s) indica minisculas particulas solidas de carvao, conhecidas
por fulipem ou, industrialmente, negro de fume, utilizado na producio de varios
materiais, como borracha para pneus, graxa de sapato, tintas de imprensa e nan-
quim, rimel, lapis para os olhos, além de ser o principal material particulado presen-

te na poluicao atmosférica.

2. CARACTERISTICAS

As combustoes e 0 AH

Vamos considerar a queima de 1 mol de metano.
+20, g — 1COo, (g) +2H0O () AH=—891kJ
1CH, (g) +%D!{g‘j »1€0 (g
+102 (gl —1C(s)

F2H,0 (£) AH = —607 kJ

+2H0 (f) AH= 457 k]
A representacao grafica dessas combustoes € dada por:
H [k

CH, lgl + 0, [g]

AH - -497

1C sl +2H,0(4

AH - 607
1C0 (gl + 2 H,0 [#)

AH - -89

1C0, (gl + 2 H,0 (4] ]

https://api.plurall.net/media_viewer/documents/1628229

Além de consurmir maior guantidade

de combustivel, molores desregulados
geram maior guantidade de poluentes,
cormo CO [gl e C [s). Em um motor
desrequlade, ocorre grande porcentagem
de combustoes incompletas. lsso
signiflica gue & necessario mas
cormbustivel para obter a mesma
guantidade de energia que em um molor
requlado ou a energia suficiente para o
seu funcienamento adeguado.

COMBUSTOES  CAPITULD &
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Fica evidente gue na combustio completa ocorre a maior liberacao
de energia, para qualquer hidrocarboneto.

Para comparar a eficiéncia de diferentes combustiveis, costuma-se
determinar a quantidade de calor liberada na combustao completa por
mol ou grama do combustivel.

O gquadro a seguir apresenta o AH de combustao de alguns combus-

https://api.plurall.net/media_viewer/documents/1628229

tiveis.
AH
Combustivel
kJ/mol kJ/grama
H, lgas hidrogéniol 2858 1429
H,C — CH, — OH [etanol] 1347 29.7
CH, [gas metano] a9 95,69
H,C — OH Imetanol) 7264 22,7
CgH,; loctana) 5470 47,98

Identificando diferentes combustoes

Na combustio ocorre a producao de uma chama.
Basicamente, existem dois tipos de chama: a amarela e a azul.

Chama amarela

Obtencio devido & pequena
quantidade de ar.

Chama azul

Obtencio devido a regulagem adequada da mistura
gas-ar.

forma irregular

forma regular

chama menos quente

chama mais quente

amarelo = presenca de
carbono lincandescente)

producao de fuligem
lcarvao]

! externa = azul-escuro
dois tons de azul 4§
l interna = azul-claro

formacdo predominante de CO,

combustdo incompleta

combustao completa

ATIVIDADES

Ern urma nave espacial, em que a massa é um
fator importante tanto no lancamento como
durante a missao espacial, o hidrogénio &

o eombustivel ideal, porque & o que libera
maior quantidade de energia por grama. Na
combustao do H, forma-se somente dgua.

Para ampliar seu
conhecimento

[ simulagiio: velocidade
da tecnologia. Laboratorio
diddtico virtual da
Faculdade de Educagio da
USP. Disponivel em: <http://
wuwwelabvirtg.fe.usp br/
simulacoes/quimica/sim
qui_velocidadedatecnologia.
htre-. Acesso em: 2 abr.
2016. Conhecimentos

sobre gasoling adulterada,
relacies estequiomeétricas,
carburadores, injegio
eletrdnica e sobre a relacdo
ideal ar-combustivel em
motores de automoveis.

16. A ilustracdo representa uma reacdo gue ocorre no motor de urn automével.

oolana

lzarngenents da gasoling]

Rl

uglepgas BIE

cHigenio

didiaido
de carhare

55ua

R4

I. Equacione e balanceie a reacdo utilizando 1 mol do combustivel.

Il. Areacdoé de combustdo completa ou incompleta?

UNIDADE 2

HIDROCAREONETOS
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Representacbes dos modelos moleculares
fora de escala e em cores lanlasia.

ThinkekackGelly mages
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17. Um dos principais componentes da gasolina é o iso-octano [2,2,4-trimetilpentanol.

Equacione as trés reacées de combustio indicadas na ilustracio utilizando 1 mol do com-
bustivel mencionado acima.

Latera Susin

INTEGRANDO CONCEITOS

1. [Cefet-RJ] A gasolina é um dos numerosos produtos derivados do petrileo brute, que é fracionado nas refinarias numa
torre metalica.

REFINACAQ DO PETROLEQ BRUTO Unidade de Unidade de
aquecimento _, cracking

Torre de
Iracionamenlto 1
Unidade de
relrigeracao

Unidade de
aquecimenlo

Editn‘la o biiefSag

Torre de [racionamenlo
Camara de reacao
Unidade de tralamenlo quirmioo

—
@gaﬁulina nalural @ lubrlicantes deslilados .@ 100 oclanas @ combuslivers leves acabados
@ga'ﬁulina am brulo @ produlo para mislura @‘i‘? oclanas @ pelriles acabado
@pellﬁlﬂu bruto de iluminacao  (B) produlo pars mistura @‘5‘5 oclanas @ belume e asfallo

@cum busliveis leves @ produlo para mislura @90 oclanas

@ oleo diesel @ produlo para mislura @lubn[ir_‘a nles acabados

0 petrdlec & aguecido num forno até a temperatura que garanta a vaporizacdo de todos os produtos a serem extraidos.
Amedida que o vapor sobe ma coluna da torre de separacio, vai-se condensando em niveis diferentes. A gasolina ob-
tida tem um indice de octana baixo, pelo que terd que ser tratada a fim de se obter um indice de octana mais elevado.
0 processo de fracionamento empregade no refino do petroleo cru ocorrido na torre 1 € a:

a) destilacio fracionada. c] decantacio.
b) destilacio simples. dl filtracio a vacuo.

2. |UFSCar-5P) Dentre os constituintes do petrileo, ha agueles conhecidos, que sio usados como combustiveis, como ga-
solina, guerosene e diesel, mas ha muitos outros gue sao empregados como matéria-prima para producdoe industrial de
diversos materiais, para as mais variadas aplicacdes. Apds sua extracdo, o petrileo & transportado para refinarias, onde
passa por diversos processos. Assinale a alternativa correta relacionada com o processamento do petrdleo.

al Boa parte do petroleo brasileiro vem de regides de dguas profundas, mas isso ndo eleva o custo da exploracio.
bl A primeira etapa consiste numa destilacio simples, para separar o compesto de menor ponto de ebulicio, a gasolina.

¢l Uma etapa envolve a destilacdo fracionada do petréleo, na qual vrios compostos presentes tém suas estruturas
reduzidas, para serem posteriermente separados por ordem de ponto de fusdo.

dl MNuma etapa chamada de cragueamento, fracées sélidas de petrileo sio trituradas para serem utilizadas como
fertilizantes.

el Uma fracio constituida por hidrocarbonetos de cadeias longas sofre reacdo guimica catalisada, para gerar hidro-
carbonetos de cadelas menores.

COMBUSTOES  CAPITULD & Ea
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3. |[UFRN] O Rio Grande do MNorte & o maior produtor de petrolec do Brasil
em terra. O petrdleo brutoe é processado nas refinarias para separar seus
componentes por destilacdo fracionada. Esse processo é baseado nas
diferencas das temperaturas de ebulicdo das substdncias relativamente
proximas. A figura ac lado representa o esquema de uma torre de destila-
cao fracionada para o refinamento do petrdleo brute. Nela, os ndmeros de
1 a 4 indicam as secdes nas gquais as fracdes do destilado sao obtidas. Ma
tabela abaixo, sdo apresentadas caracteristicas de algumas das fracdes
obtidas na destilacdo fracionada do petréleo bruto.

Torre de
Iracionamento

>

Armazenamenlo
de pelrleo

f

Mamero de atomos i
Faixa da temperatura

F 3 d rb s
racio SEliis de ebulicdo [°C)

na molécula

Bomba

Hi

© @ ®

gasolina 5all 40a17s

qUETOSENE I Maiz 1752235

oleo combustivel | 13a 17 235 a 305

dleo lubrificante | Acima de 17 Acima de 305 Fornatha

Para a andlise da qualidade da destilacdo, um técnico deve coletar uma amostra de querosene na torre de destilacdo.
Es=a amostra deve ser coletada

al naseciol. bl nasecao. c) naseciol. d]l nasecdod.
4. [UFPR] Recentemente, anunciou-se que o Brasil

atingiu a autossufici®ncia na producio do petréleo,
uma importantissima matéria-prima que & a base

Temperatura de ebulicie [°C)
I

da moderna sociedade tecnologica, O petroleo & TG o meemes e s e g =
uma complexa mistura de compostos organicos, 1503
principalmente hidrocarbonetos. Para a sua uti- 125
lizacdo pratica, essa mistura deve passar por um 1003
processo de separacdo denominado destilacdo fra- [ET
cionada, em gue se discriminam fracdes com dife- 504
rentes temperaturas de ebulicio. O grafico ao lado st —
contém os dados dos pontos de ebulicio de alcanos Qs
nao ramificados, do metano até o decano. TS —
Com base no grafico, considere as seguintes afir- —50)
mativas: —75 4.

1.CH,, C,H,. C;H; e C H,, s3o gasosos 3 tempera-
tura ambiente [cerca de 25 °CJ.
2.0 aumento da temperatura de ebulicio com o

— 1004 R
— 172544

tamanho da molécula é o reflexo do aumento do — 150" : : : i i : :
i 175 : : : : : : :
momento dipolar da mnlecul:l._ 1 3 3 5 7 8 9 10"
3.Quando se efetua a separacdc dos referidos M de Stomas de carbono

alcanos por destilacdo fracionada, destilam-se
inicialmente os gue tém moléculas maiores.

4. Com o aumento do tamanho da molécula, a magmitude das interacdes de Van der Waals aumenta, com o consequen-
te aumento da temperatura de ebulicao.

al Somente as afirmativas 1 e 2 sdo verdadeiras. cl Somente as afirmativas 1 e 4 sdo verdadeiras.
b] Somente as afirmativas 1 e 3 sao verdadeiras. d] Somente as afirmativas 2 e 3 sdo verdadeiras.

5. |UEPG-PR] Com relacdo ao petrileo e seus derivados obtidos por meio de destilacdo, assinale o que for correto.

(01]0 composto CH,, o principal componente do gas natural veicular [GNV], corresponde a uma fracdo da destilacio
do petrileo.

[02) 0 cragueamento do petroleo consiste ma decomposicao sob altas temperaturas de moléculas de hidrocarbonetos
de menor peso molecular.

[04) A octanagem da gasolina se refere a porcentagem em sua composicdo de hidrocarbonetos com cadeias de oito
atomos de carbono, saturadas e aliciclicas.

(08) O gas de cozinha, também denominade gas liguefeito de petrdlea (GLP), é formado principalmente por propano e butano.
[16] Na destilacdo do petrileo, os compostos obtidos nas primeiras fracdes apresentam cadeias maiores e mais estaveis.
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6. |Fuvest-5P|] O cragueamento catalitico € um processo utilizado na inddstria petroguimica para converter algumas fra-
coes do petrileo que sdo mais pesadas listo &, constituidas por compostos de massa molar elevada) em fracdes mais
leves, como a gasolina e o GLP, por exemplo. Nesse processo, algurnas ligacdes guimicas nas moléculas de grande
massa molecular sdo rompidas, sendo geradas moléculas menores.

A respeito desse processo, foram feitas as seguintes afirmacdes:

I. O cragueamente & importante economicamente, pois converte fracdes mais pesadas de petroleo em compostos
de grande demanda.

Il. O cragueamento libera grande quantidade de energia, proveniente da ruptura de ligacdes quimicas nas moléculas
de grande massa molecular.

lll. A presenca de catalisador permite gue as transformacdes quimicas envelvidas no cragueamento ocorram mais
rapidamente.
Esta correto o que se afirma em:

al |, apenas. c] lelll, apenas.
b] I, apenas. dl I llelll

7. |Unifesp-SP] Foram feitas as seguintes afirmacdes com relacdo & reacao representada por: C,,H,, — CH,; + C,H,.
I. Euma reacdo que pode ser classificada como cragueamento.
Il. Mareacdo, forma-se um dos principais constituintes da gasolina.
lll. Um dos produtos da reacdo € um gas a temperatura ambiente.

Quais das afirmacdes sio verdadeiras?

al |apenas. d] 1l elll apenas.
bl Iell apenas. el Lilell

cl lelll apenas.

8. |Enem-MEC] Diretores de uma grande indistria siderirgica, para evitar o desmatamento e adequar a empresa as
normas de protecio ambiental, resolveram mudar o combustivel dos fornos da inddstria. 0 carvio vegetal foi entdo
substituido pelo carvao mineral. Entretanto, foram observadas alteracées ecoldgicas graves em um riacho das ime-
diacoes, tais como a morte dos peixes e dos vegetais ribeirinhos. Tal fato pode ser justificado em decorréncia:
al da diminuicdo de residuos orgdnicos na agua do riacho, reduzindo a demanda de oxigénio na dgua.
bl do aguecimento da dgua do riacho devido ao mondxido de carbono liberado na gueima do carvao.

c] da formacio de icido cloridrice no riacho a partir de produtos da combustdo na dgua, diminuindo o pH.
d] do acimulo de elementos no riacho, tais como ferro, derivados do nove combustivel utilizado.

el daformacio de acido sulfirico no racho a partir dos dxidos de enxofre Liberados na combustdo.

¥. [UFSC] Veiculos com motores flexiveis sao agueles gue funcionarn com alcool, gasolina ou a mistura de ambos. Esse

novo tipo de motor proporciona ao condutoer do veiculo a escolha do combustivel ou da proporcdo de ambos, quando

misturados, a utilizar em seu veiculo. Essa opcdo também contribui para economizar dinheiro na hora de abastecer o

carro, dependendo da relacdo dos precos do alcool e da gasolina. Mo Brasil, o etanol é produzido a partir da fermen-

tacao da cana-de-acdcar, ao passo gue a gasolina é obtida do petrdleo.

al Escreva as equacdes, devidamente balanceadas, da reacdo de combustao completa do etanol, C,H,0, e da reacio
de obtencio do etanol a partir da fermentacdo da glicose. Na fermentacdo da glicose forma-se o mesmo ndmero
de mol de alcool e gas carbdnico.

b] Qual é o nome dado ao processo de separacao dos diversos produtos do petréleo? Escreva a formula estrutural do
2,2 4-tnimetil-pentano, um constituinte da gasolina que aumenta o desempenho do motor de um automdvel.

10. [Enem-MEC] O setor de transporte, gque concentra uma grande parcela da demanda de energia no pais, continuamente
busca alternativas de combustiveis.
Investigando alternativas ao oleo diesel, alguns especialistas apontam para o uso do dleo de girassol, menos po-
luente e de fonte renoviavel, ainda em fase experimental. Foi constatado gue um trator pode rodar, nas mesmas
condicoes, mais tempo com um Llitre de dleo de girassol que com urmn Llitro de dleo diesel.
Essa constatacde significaria, portanto, que, usando dleo de girassol:
al oconsumo por km seria maior do que com dleo diesel.
b) as velocidades atingidas seriam maiores do que com dleo diesel.
c]l o combustivel do tanque acabaria em menos tempo do que com dlec diesel.
d] a poténcia desenvelvida, pelo moter, em uma hora, seria menor do que com dleo diesel.
el aenergia liberada por um litro desse combustivel seria maior do que por um de dleo diesel.

COMBUSTOES  CAPITULD & EE
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11. [Enem-MEC] Mos dltimos anos, o gas natural [GMVY: gas natural veicular] vem sendo utilizado pela frota de veiculos
nacional por ser vidvel economicamente @ menos agressivo do ponto de vista ambiental.
0 guadro compara algumas caracteristicas do gas natural e da [
gasolina em condicdes ambiente.
Apesar das vantagens no uso de GNV, sua utilizacdo implica lkg/m’) [kJ/kg)
algumas adaptacdes técnicas, pois, em condicdes ambiente, o GNY 0.8 R0 200
volume de combustivel necessario, em relacdo ao de gasolina,
para produzir a mesma energia, sera:
al muito maior, 0 que requer um motor muito mais potente.
bl muito maior, o gue requer que ele seja armazenado a alta pressao.
c) igual, mas sua poténcia serd muito menor.
d] muito menor, o que torna o veiculo menos eficiente.
el muito menor, o que facilita sua dispersio para a atmosfera.

Densidade | Poder calorifico

Gasolina 738 46900

12. [Enem-MEC] A tabela mostra a evolucdo da frota de veiculos leves, e o grifico, a emissao média do poluente mondxide
de carbono [em g/km] por veiculo da frota na regide metropolitana de Sao Paulo no periodo de 1992 a 2000.

Emissdo média de CO [g/km )

Y v
] =0~ gasolina

a0 o\\_ == ool

i \\\\Q\‘

15 ‘O"‘*-o

1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 ?DI]DI
Ano

Adaptado de: Cetesh — Relatdrio do ano de 2000,

Comparando-se a emissdo média de mondxido de carbono dos

. . Frota a alcool Frota a gasolina
veiculos a gasolina e a alcool, pode-se afirmar gue: Ano [ ilhares) [ ith ]
|. mo transcorrer do periodo 1992-2000, a frota a alcool emi- em mithares em miEhares
tiu menos mondxide de carbono. 1992 1250 2500
Il. em meados de 1997, o veiculo a gasolina passou a poluir 1993 1300 2750
rnl:n'ns que'u veiculo a alcool. ' 1994 1350 3000
Ill. owveiculo a dlcool passou por um aprimoramento tecnold-
gico. 1995 1400 3350
E correto o que se afirma apenas em: 1996 1350 3700
al L 1997 1250 3950
bl lell 1998 1200 4100
. 1999 1100 4400
d 18 2000 1050 4800
el llell

13. |Fuvest-5F] 0 biogas pode substituir a gasolina na geracdo de energia. Sabe-se que 40%, em volume, do biogas sio
constituidos de metano, cuja combustac completa libera 700 kJ/mol.
Uma usina predutora gera 2000 litros de biogas por dia. Para produzir a mesma quantidade de energia liberada pela
gueima de todo o metano contido nesse volumne de biogas, serd necessarna a seguinte guantidade aproximada [em
litros) de gasolina:

al 07 bl 1,0 c 17 dl 33 el 45

Mote e adote:
Volume molar nas condicdes de producao do biogas: 24 Limol;
Energia liberada na combustao completa da gasolina: 4,5 = 10° kJ/L

EH UNIDADE 2 HIDROCAREONETOS
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Unidade

Classes de hidrocarbonetos

Imagens fora de proporcao entre si.
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A cor azul de uma chama, as diferentes sacclas de plastico, a chama de um macarico, o latex
de uma seringueira, uma explosdo. Em todas essas situacoes esta envolvido, de maneira direta ou
indireta, um tipo de composto orginico.

Que dois elementos quimicos devem estar obrigatoriamente envolvidos
em todas as situagbes mencionadas?

NESTA UNIDADE, VAMOS ESTUDAR...

diferentes classes de hidrocarbonetos:

propriedades fisico-quimicas, principais reacoes e aplicacoes dos hidrocarbonetos;
compostos isomeros e os diferentes tipos de isomeria;

polimeros.

il
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Capitulo 7
Alcanos

A principal fonte dos compostos da fungao hidrocarboneto, que apresentam mo-
léculas formadas somente por carbono e hidrogénio, é o petroleo; dai sua importin-
cia estratégica ndo s0 como fonte energética mas também como matéria-prima de
grande nimero de produtos industriais.

De acordo com o tipo de ligagao existente entre os carbonos, os hidrocarbonetos
sap subdivididos em varias classes.

1. DESCRICAO E CARACTERISTICAS

Alcanos sdo hidrocarbonetos alifiticos saturados, ou seja, apresentam cadeia
aberta apenas com simples ligacoes. O termo “parafina” vem do latim parum = pe-
quena + affinis = afinidade, significando, entao, “pouco reativa™.

Empreendedorismo

Fabrica de velas

Para iluminar, decorar, reverenciar, a vela foi criada
como uma resposta ac problema do homem primitivo de
prolongar a iluminacao da luz do dia.

Na Idade Média as velas eram usadas em grandes saloes,
monastérios e igrejas. Nessa época, cresceu a demanda por
esse importante instrumento de iluminac3o artificial, em es-
pecial para ambientes fechados. A principal matéria-prima
para sua fabricacdo era a gordura animal [sebol e, por isso,
expelia um odor nada agradavel Também era utilizada como
maléria-prima a cera das colmeias de abelhas, mas esse ma-
terial nao era sulficiente para atender loda a demanda.

Na segunda melade do século 18, a companhia de gds de Londres introduziu o espermacele na iluminacio
publica - a subslancia relirada dos celdceos linha combustao mais lenta e, claro, gerava menos cuslos & admi-
nistracao publica.

A parafina, de que sao composlas as velas modernas, so apareceria em 1854.

Atualmente s3o0 usadas a eslearina e a parafina, ou misluras deslas subslancias derivadas do petrdleoa. A
cera de abelha, considerada mais nobre e pura, ainda é ulilizada, mas em menor escala, em especial na produ-
cao de velas arlesanais.

Fonte: <htipy/www.sebrae.com. br/sites/PortalSebraefideias/Como-montar-uma-f%C3%A1brica-de-velas=.
Acesso em: 20 jan. 2016.

Fabnca de velas. Rissia, 2014,

Para a fabricacdo de velas s3o0 necessarios parafina, maquinas de modelagem e mobiliario como mesa
e baldes. Tudo precisa ser montado de forma que seja estabelecida uma producae, ou seja, os aparelhos
devemn estar dispostos de modo que cada parle seja execulada independentemente para que, no final do
processo, o produto esteja pronte e sem perda de tempo.

As velas sao feilas por meio da mistura dos ingredientes derretidos em magquina especifica, ja que a
temperatura é muito alta e depois é realizado o resfriamento do material para gque a vela se torne sdlida.

HB UMIDADE 3 CLASSES DE HIDROCARBONETOS
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»| O formato é dado por meio de formas pré-moeldadas, que podem ter o tamanho e desenhe que vocé guiser.
Alguns fabricantes ainda trabalham o produto manualmente, mas nao € recomendado dado o desperdicio
de tempo & material.

Antes de montar o seu negocio, & fundamental que o empreendedor procure orientacdes, em empresas
ou Servicos que prestam assisléncia a pequenos e microempresarios e estimulam o empreendedorismo.

Fontes dos dados: <httpyfwerwsebrae com brs; <http.iSerwwnovonegocio.com.br/ideias-de-negocios/
como-montar-uma-fabrica-de-velas=; <http//globoplay plobo.com/ v 1994155~ Acessos em: 20 jan. 2016,

Reflita et §

ND CADERND

Pesquise mais sobre empreendedorisme e trogue informacdes com seus colegas.

Observe as formulas de alguns alcanos:

H H H H H H H H H H H H H H H
| I R L L0
H—C—H H—C—C—H H—C—C—C—HH—C—C—C—C—HH—C—C—C—C—C—H
I (. I L [ I T

H H H H H H H H H H H H H H H
metano etano propano butano pentano
CH, CoHg Loy sty Lty

A partir dos exemplos, pode-se determinar a proporcao entre o niimero de carbo-
nos e o numero de hidrogénios que constituem um alcane. Essa proporcao, gue € a
mesma para qualguer alcano, &€ denominada formula geral.

Note que o nimero de hidrogénios & sempre igual ao debro do niimero de carbo-
nos acrescido de duas unidades, ou seja, para n carbonos, o nimero de hidrogénios
serd 2n + 2. Assim, a férmula geral dos alcanos é:

Cn]-'lln +2

Nesses exemplos, os compostos pertencem a mesma funcao e diferem nas quan-
tidades de grupos CH, na cadeia. Conjuntos de compostos iguais a esses formam
uma série homologa.

0 metano € um gds inodoro e incolor que apresenta molécula tetraédrica e apo-
lar. Sua producio na natureza ocorre a partir da decomposigao, na auséncia de ar, de
material orginico, quer de origem animal, quer de origem vegetal.

Durante o processo de formacio de jazidas de carvao na natureza, ocorre tam-
bém, simultaneamente, a producio desse gas, que fica retido nos intersticios do
carvao. Na fase de exploracio do carvao nas minas, ele € liberado e mistura-se com
o ar, formando uma combinacao muito explosiva, conhecida pelo nome de grisu.

Nas regioes pantanosas também ocorre a formacao do metano a partir da fermen-
tacao da celulose, que entra na composigao da vegetacao. Ele & liberado no fundo do
pantano e sobe, formando borbulhas na superficie da agua.

celulose %ﬁ CH, + outros compostos

Um dos principais constituintes do chamado gds natural, encontrado em rochas
porosas no subsolo, podendo estar associado ou nao ao petroleo, e mais barato, o
metano & fonte de energia "limpa”.

ALCANDS EH
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Menos denso que o ar, o gas natural se difunde facilmente na atmosfera em caso
de vazamento. Para que inflame, é preciso que seja submetido a uma temperatura
superior a 620 “C. A titulo de comparacao, vale lembrar que o alcool inflama a 200 *C
e a gasolina, a 300 °C. Além disso, por apresentar baixo teor de compostos de enxofre,
€ menos nocivo ac meio ambiente do que outros combustiveis fosseis.

As reservas brasileiras de metane comprovadas sdo da ordem de 225 bilhces de
metros cibicos, concentrando-se principalmente nos estados do Rio de Janeiro, Rio
Grande do Norte e Amazonas.

Para complementar a produgio nacienal, o gés metano € importado da Bolivia e
da Argentina. O gis importado da Argentina chega ao Brasil por hidrovia; no caso da
Bolivia, por gasoduto.

O gasoduto Bolivia-Brasil tem 3150 quilometros de extensao (557 quilémetros na
Bolivia e 2593 guildmetros no Brasil). Com capacidade de fornecimento de 200 mil
barrs por dia, o gasoduto passa por cinco estados brasileiros (Mato Grosso do Sul,
S3o Paulo, Parand, Santa Catarina e Rio Grande do Sul) e 135 municipios.

O gas metano é usado para abastecer residéncias, veiculos, o setor industrial e

usinas termoelétricas.

0 processo de biodigestao

0 biodigestor lem compartimentos
separados para o gas e o adubo.
Represenlacao lora de escala e em
gas cores lanlasia.

Oulras fontes de oblencae do melano sao os aterros
sanitarios, onde Lixo e terra sao depositados em camadas
sucessivas, propiciande a decomposicao anaerobia do
material organico. A mistura gasosa assim oblida, rica
em CH,, & denominada gaselixa.

Oaltim MarinaPusa imagans

Interior de usina termoelétrica, localizada em

Sao Paulo [SP), que usa o metano formado no aterro sanitrio de
Perus [SP] para produzir 22 megawalts®, energia elétrica suficiente
para abastecer uma adade com cerca de 400 mil habitantes.

Em peguenas propriedades rurais, o metano pode ser produzido a partir de egui-
pamentos chamados biodigestores, substituindo o olec diesel para fazer funcionar

geradores.
A mistura gasosa obtida nos biodigestores, conhecida como biogis, é constituida
principalmente de metano e é obtida a partir da degradacio bacteriana de restos de

animais e vegetals.

* Megawatt [MW]: 10¢ W. Watt é a unidade do S| para medir poténcia; 1 W equivale a 1 joule por sequndo [1 1/s].
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Propriedades dos alcanos

Alcanos se prestam a varias finalidades: combustiveis, 0leos minerais para emo-
lientes, laxantes ou hidratantes. As diferencas nas suas aplicacoes estiao relaciona-
das ds suas propriedades fisicas.

Vejamos algumas propriedades fisicas dos alcanos.

Propriedades fisicas
Temperatura de ebulicao

Observe a tabela a seguir, que apresenta temperaturas de ebulicao de alcanos de
cadeia reta, sob pressio de 1 atm.

Formula Formula condensada Nome Temperatura
molecular de ebulicio
[°C a 1 atm]
CH, CH, Metano -161
C,H, H,CCH, Etano -89
CH, H,CCH,CH, Propano ~his
C;Hy H,CCH,CH,CH, _ Butano -0,5
. C:Hy; H,CCH,CH,CH,CH, Pentano 36
CH,, H,CCH,CH,CH,CH,CH, Hexano &8
CHy, H,CCH,CH,CH,CH,CH,CH, Heptanao 98
CgaHyq H,CCH,CH,CH,CH,CH,CH,CH, Dctano 125
C.H,, H,CCH,CH,CH,CH,CH,CH,CH.CH, Nonano 151
CHa H,CCH,CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH, Decano 174
Os compostes cuja temperatura de ebulicdo & inferior 2 Funt!!: BROWH, T.L. et alii.
temperatura ambiente de 20 *C sao considerados gasosos Chemictry the central acience.
P 9 : 13. ed. Upper Saddle River:
Prentice Hall, 2015.

O incremento na temperatura é aproximadamente constante entre dois alcanos
cujas estruturas diferem por um grupo —CH,,. Esse fato pode ser explicado pelos al-
canos apresentarem moléculas apolares e estabelecerem ligacoes de Van der Waals,
do tipo dipolo induzido-dipolo induzido. Essas interagoes sao caracteristicas das
substincias formadas por moléculas apolares, embora ocorram em todos os tipos de
moléculas; ou seja, nas moléculas apolares s0 ocorrem interagdes dipolo induzido-
-dipolo induzido. Tanto no estado solido como no liquido, devido & proximidade das
moléculas, ocorrem deformacoes em suas nuvens eletrdnicas, originando polos.

- U S &'

s b BIS

dipolo induzido|==aaeae-:|dipolo induzido

Ailustracao representa o modelo de moléculas diatémicas apolares, fora de escala e emn cores fantasia.

A medida que aumenta o tamanho das moléculas, aumenta a sua superficie, pro-
piciando maior nimero de interagbes com moléculas vizinhas, o que acarreta uma
elevacio na temperatura de ebulicao.

ALCANOS  CAPITULD 7 TI
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Outra caracteristica esta relacionada as suas estruturas. Ja sabemos que, com for-
mula molecular C,H, , podemos construir duas formulas estruturais diferentes; sao
substincias diferentes porque apresentam caracteristicas distintas. Veja, por exem-
plo, as respectivas temperaturas de ebulicao:

CH,
H,C — CH,— CH,— CH I
L H,C — CH — CH,
butano (TE 0,5 *C) metilpropano (TE 12 *C)
Cadeia reta Cadeia ramificada

Compostos que apresentam a mesma formula molecular e diferentes formulas
estruturais sic chamados isémeros.

Esse é um tipo de isomeria plana denominada de cadeia, constitucional ou de
nicleo. Nesse tipo de isomeria os compostos pertencem a mesma funcio e apresen-
tam diferentes tipos de cadeia.

Observando as estruturas do butano e do metilpropane, podemos notar que o
metilpropano apresenta uma estrutura mais compacta, o que ocasiona um menor
numero de interacoes entre suas moléculas e, macroscopicamente, implica menor
temperatura de ebulicao.

As propriedades fisicas observadas nos alcanos nos auxiliarac no estudo de pro-
priedades fisicas de outras familias de compostos orgianicos.

Os alcanos sao apolares, sendo praticamente insolivels na dgua. Entretanto, eles
sao soldveis em compostos apolares, como, por exemplo, o benzeno, o tolueno e o
tetracloreto de carbono.

Os alcanos tém densidades que variam, aproximadamente, de 0,62 g/mL a
0,79 g/mL, ou seja, menores do que a agua (1,0 g/mL).

Quando ocorrem vazamentos de oleo no oceano, os alcanos presentes, que nao

sao miscivels na dgua, formam uma camada fina sobre a superficie, que se espalha
por grandes areas.

Ermn abril de 2010, uma
explosao em uma
plataforma de perfuracao
de petrileo no Golfo do
México causou um derrame
de, aproximadamente,

5 milhoes de barris

de petrilen no Oceano
Atlantico e uma mancha
gue chegou a 10000 km?.
Esse é considerado o maior
desastre ambiental dos
Estados Unidos.
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O petroleoc bruto sobre a dgua impede a passagem da luz solar e impossibilita a
vida aquatica. Se chegar ao litoral, polui as praias, destrol habitats da vida selvagem,
mata aves, marscos e outros animais.

Ermn 2002, mais de 125000 pessoas se organizararm para Limpar as praias da costa da Galicia [Espanhal,
por ocasiao do vazamenlo de 27 000 toneladas de dleo cru do petroleire Prestige.

Como alcanos sac compostos pouco reativos, as reacoes ocorrem preferencial-
mente por meio de substituigdo: pelo menos um dtomo de hidrogénio da molécula
do hidrocarboneto é substituido por outro atomo ou grupo de atomos.

As reacoes de substituicao sdo tpicas dessa classe de hidrocarbonetos.

A halogenacio envolve substincias simples dos halogénios: F,, Ct,, Br, e L,
em presenca de luz (representado como A). As mais comuns sao a cloragio (CE,)
e a bromaciao (Br,), pois as reacoes com F,, devido i sua grande reatividade, sao
explosivas, enguanto as reagoes com L, sd0 extremamente lentas.

CH, + cr:z%ﬂlc — Cf + HC¢
Monocloracao no metano por substituicao
Outras substituicoes dos hidropénios do metano podem ocorrer, em etapas:
CH,+Ct, —* ¢ — CE + HCe
H,C— CE + Ct,—>— H,CCE,+ HC
H,CCE + C¢, —~ 5 HCCE, + HCE

HCCE, + ce,— 2, cee, + HCe

Alcanos halogenados sao também chamados haletos de alguila.

ALCANDS ?3
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Em principio, o atomo de halogénio pode substituir qualguer um dos atomos de
hidrogénio, produzindo uma mistura de compostos isdmeros. Veja um exemplo.

Monobromacio do metilbutano:
Br H

I
H,C—C—CH,—CH, + HBr
I
CH, 07%

lB-r
HC—C—CH,—CH, + HBr

H H H H |
cy.  90%

|
H—C—C—C—C—H + Br—Br—"2 , ’

I I I bromo H Br

H H H (.

H—C—H HEC—fll—CH—CI-[S + HBr
I
H CH, 93,
metilbutano H Br

I I
HC— rlz —CH,—CH, + HBr
CH, 03%

3

As porcentagens indicam as quantidades de cada produto da mistura, cbtidas
experimentalmente.

Pela analise dessas porcentagens, verifica-se que ocorreu a formacao em maior
quantidade do produto que corresponde & substituicao do hidrogénio (H) do carbono
terciario. Os produtos em menor quantidade correspondem a substituicao de hidro-
génio de carbonos primanos ou secundarios.

Vianos fatores influem na porcentagem dos produtos obtidos nesse tipo de reacao,
mas se pode fazer, a partir dos fatos experimentais, uma previsio de qual produto
serd formado em maior quantidade por meio de uma regra de uso comum, que indica
a ordem de facilidade com que um hidrogénio é substituido em um hidrocarboneto:

i‘-':1:1!11'_'i='n']|::n > Csenmd,érin > cprimérin
facilidade de saida do hidrogénio (H)

Observe gue todos os produtos formados apresentam a mesma formula mole-
cular e diferentes formulas estruturais, isto €, sao isOmeros. Essas estruturas pla-
nas apresentam o dtomo de bromo localizado em diferentes posigbes. Assim, esses
compostos que pertencem a mesma funcao orginica, apresentam o mesmo tipo de
cadeta, mas diferem na posicao do atomo de bromo, sao classificados como isGme-
ros planos de posicao.

Essa reagiio € uma substituicao na molécula do alcano pelo dcido nitrico (HNO,),
cuja formula pode ser representada assim:

HO —NO,
H NO,
| H.S0, I
HC—C—CH, + HO—NO,—— HC—CH—CH, + HOH
I!l 2-nitropropanc
propanc

CLASSES DE HIDROCARBONETOS
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Os compostos
chamados
genericamente de CFC
{clorofluorcarbomnag),
utilizados como
propelentes de
aerossois e como
liquidos refrigerantes
em aparelhos de
ar-condicionado e
refrigeradores, sdo
produzides por meio de
reagdes de substituicdo.
Os dois CFC mais
comuns sio: CCEF,
triclorofluormetana,

e CCEF,,

Os CFC liberados na
atmosfera destroem

a camada de ozdinio
que protege a Terra.
Por esse motivo,
atualmente estao
sendo substituidos por
substincias que ndo
COUSTm esse efeito,
como o butano.

Teinisiack/elty Imapes
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Essa reacao & uma substituicao na molécula do alcano pelo acido sulfirnco
H.S0,), cuja formula pode ser representada assim:
g2y}, CUJ p P

HO — SOH
H H
I ] 50, o .
H—C—C—H + HO—SOH —-> H,C—CH, —S0;H+H,0
ll-l I-|l acido etanossulfénico
etano

ATIVIDADES

1. Equacione a monocloracao do etano.

2. Observe a estrutura do alcano:

A partir da reacao desse alcano com Br, sdo obtidos varios isdmeros planos.

Com base nessas informacédes:
al Escreva a formula estrutural de cada isémero plano formado.
b] Indigue o preduto gue se forma em maior guantidade.

3. Observe as formulas estruturais dos alcanos de formula melecular CH,,

l. H,e —CH— CH,— CH,
I
CH,

Il. H,C — CH,— CH,— CH,— CH,

CH

3
I
L. H,C— r|: —CH,
CH

3
e responda:
al Qualé o nome oficial de cada composto?
bl GQuando essas substdncias estao no estado liguide, gue tipo de interacdo existe entre suas moléculas?
cl Indigue a ordem crescente de suas temperaturas de ebulicdo.

ALCANDS ]5
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Capitulo 8
Alquenos, alquinos e alcadienos

Alquenos, alquinos e alcadienos pertencem s classes dos hidrocarbonetos insa-
turados que contém uma dupla, uma tripla e duas duplas ligacoes, respectivamente.
Eles sd3o chamadoes de hidrocarbonetos insaturados porgue ndo contém um nimero
maéximo de dtomos de hidrogénio, como os alcanos. Eles reagem com o gis hidrogé-
nio, originando os alcanos, que sao hidrocarbonetos saturados.

1. ALQUENOS

Caracterizacao e nomenclatura

Os alquenos, também conhecidos come alcenos ou olefinas, sdo hidrocarbonetos
alifiticos insaturados que apresentam uma dupla ligacio. O termo clefinas vem do
latim oleum = dleo + affinis = afinidade, pois eles orginam substincias com aspecto
oleoso.

Veja alguns exemplos.

H,C=CH, | H,C=CH—CH, | ,C=CH—CH,—CH, | HC—CH=CH—CH,
eteno Propenc but-1-eno but-2-eno

CH, CsHg CiHl, CyHy

A partir dos exemplos, pode-se determinar a proporgio entre o nimero de car-
bonos e o niimero de hidrogénios que constituem um alqueno. Note que o niimero
de hidrogénios & sempre igual ao dobro do niimero de carbonos, ou seja, para n
carbonos, o numero de hidrogénios serd 2n. Assim, a formula geral dos alguenos é:

CuHa,

Nesses exemplos, 0s compostos pertencem i mesma funcao e diferem nas quan-
tidades de grupos H, na cadeia. Conjuntos de compostos iguais a esses formam uma
série isologa.

Note ainda que o but-1-eno e o but-2-eno apresentam a mesma férmula mole-
cular (C,H; ) e diferentes formulas estruturais, portanto sio isdmeros: apresentam a
mesma funcio, o mesmo tipo de cadeia e diferem na posicao da insaturacao e sao
classificados isGmeros planos de posicio.

Um alqueno muito importante: o eteno

O eteno, ou etileno (H,C = CH,), € um gas praticamente insolivel em dgua (nas
condigdes ambiente), mas bastante sohivel em solventes orginicos, como o benzeno
e o éter.

Industrialmente, ele & obtido pela quebra (cracking) de alcanos de cadeias longas
e & 0 mais importante dos compostos orginicos na indastria quimica. Considerando
todos os compostos usados na indistria, o eteno ocupa a quinta posicio, sendo so-
brepujado somente por acido sulfiirico, dxido de cdlcio, aménia e gis oxigénio, que
sdo compostos inorginicos.

:llﬁ UMIDADE 3 CLASSES DE HIDROCARBONETOS
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A partir do eteno, pode-se fabricar um grande nimero de polimeros (plisticos),
que ja fazem parte de muitos de nossos habitos de consumeo.

Em algumas situacoes particulares, o eteno pode ser usado na produgao de alcool
etilico, também chamado de etanol ou dlcool comum. Esse processo € usado em
paises com pequena extensao territorial ou com climas nao propicios a producao
de cana-de-agiicar, que € a matéria-prima do dlcool comum feito no Brasil. Durante
o processo de producao do etanol sem cana-de-agicar, o eteno reage com a agua,
produzindo o etanol, de acordo com a seguinte equacao:

OH
H.S0 I

HC=CH, + HOH —— 5 HC—CH,
eteno etanol

Entre as inumeras propriedades do eteno, pode-se citar sua utilizagdo como
agente responsivel pelo amadurecimento de frutas. Normalmente, as frutas sio co-
lhidas ainda verdes, para minimizar problemas de transporte e armazenamento, e
deixadas em grandes armazéns refriperados. No momento de serem comercializa-
das, sdo colocadas em um recinto fechado e tratadas com gis eteno durante certo
tempo, para que o amadurecimento ocorra mais rapidamente.

—_—
apos certo
termpo

ENTO L

.:.-.I.‘ {E SEU MUNE |=T:T‘|.‘.I.-‘.:|- y

Para esta atividade, vocé vai precisar de duas bananas verdes e um saco plastico.

b/ |

Eteno & o nome
recomendado pela
IUPAC, porém é
muito comum ele ser
denominado etileno.

Mesmo em nivel
doméstico, pode-se
usar essa propriedade
do eteno. Quando

SE QUEr QUE WM
penca de bananas
verdes amadureca
rapidamente, deve-se
embrulhd-la em papel
de jornal ou entao
colocd-la em um
recipiente lechado.
Dessa maneira,
impede-sa que o eteno
se disperse no ar,
tornando sews efeitos
mais intensos.

Cologue uma banana dentro do saco e feche-o. Deixe-o sobre um balcdo, ao lado da outra banana. Verifique as bana-

nas duas vezes por dia para cbservar qualquer diferenca no processo de amadurecimento.

a) Qual composto é responsavel pelo amadurecimento das bananas?

bl Quais sdo algumas das possiveis razoes para qualguer diferenca na rapidez do amadurecimento?

c] Sedesejarmos amadurecer um abacate, que procedimento podemos adotar?

d} Se colocarmos, em um mesmo saco plistico, uma banana verde e um abacate verde, verificaremos alguma alte-

racio na rapidez do amadurecimento?

2. ALQUINOS

Caracterizacao e nomenclatura

Também conhecidos como alcinos, sao hidrocarbonetos alifaticos insaturados

por uma tripla ligacao.

As regras para estabelecer a nomenclatura dos alquinos sao as mesmas utiliza-

das para os alquenos. Vieja alguns exemplos.

S = 54 3oz
HC=CH HC=C—CH, H,C— CH,— C= C — CH,

etino propino pent-2-ino

GHy | CH, C.Hy

ALQUENDS, ALQUINDS E ALCADIENDS
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A partir dos exemplos, pode-se deduzir a formula geral dos alguinos:

Nome

https://api.plurall.net/media_viewer/documents/1628229

Formula molecular

N2 de C

N2 de H

etino

CH,

2

2

propino

C,H,

3

&

pent-2-ino C.Hy 5 8
Note gue o namero de hidrogénios & sempre igual ao dobro do ndmero de carbo-

nos diminuido de duas unidades, ou seja, para n carbonos, o nimero de hidrogénios
serd 2n — 2. Assim, a formula geral dos alquinos & dada por:

EnHEu— 2

Acetileno € o nome usualmente empregado para designar o menor e mais im-
portante dos alquinos: o etino (HC = CH), um gas muito pouco solivel em agua e
bastante sclavel em solventes crginicos, como todos os hidrocarbonetos.

Esse gas & obtido a partir de substancias abundantes na natureza: carvao (C), cal-
cario (CaCO,) e dgua (H,0), por meio das seguintes reagoes:

CaCo, (s) —2—— Ca0 (s) + CO, (g)
calcario
Ca0 (s) + 3 C (s) ——— CaC, (s) + CO (g)
carvao

A substincia representada pela formula CaC, (s) € conhecida como carbeto de
cilcio, ou simplesmente carbureto, e tem cheiro intenso e desagradavel. Sua estru-
tura pode ser representada por:

[Caf"[c=C]"

Em contato com a dgua, esse composto reage vigorosamente, produzindo o ace-
tileno:

CaC,(s) + 2HOH(f) —— Ca(OH),(aq) + HC=CH (g)
carbureto acetileno ou eting

O acetileno tem, como propriedade caracteristica, a capacidade de liberar grandes
quantidades de calor durante sua combustio, isto &, durante a reacao com oxigénio.
Por esse motivo, o acetileno € muito usado em processos de solda de
metals que exigem temperaturas elevadas. Ainda hoje, mesmo com o
aparecimento de lanternas a pilha, ele & muito utilizado também por ex-
ploradores de cavernas, nas chamadas lanternas de carbureto. Pequenas
guantidades de carbureto permitem a obtencao de grandes gquantidades
do gas acetileno, e assim a lanterna pode funcionar por longos periodos.
O acetileno & uma matéria-prima essencial na sintese de muitos com-
postos organicos importantes, como dcido acético, plasticos e mesmo bor-
rachas sintéticas. Devido ao seu custo, o consumo de acetileno em sinte-
ses organicas tem diminuido, sendo atualmente substituido pelo etileno.
Por meio de processos ainda nao muito conhecidos, o acetileno tam-
bém age no amadurecimento de frutas, porém menos eficientemente

gue o etileno.

SRGEY Mg es

Thirkss

Quando, nos macaricos de oxiacetileno, o
acetileno reage corm oxigénio pure, produzindo
didxido de carbono e agua, a chama oblida pode
aleancar a lermperatura de 2800 °C.

IH CLASSES DE HIDROCARBONETOS
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3. ALCADIENOS

Alcadienos sao hidrocarbonetos alifaticos insaturados por duas duplas lipacoes.
A nomenclatura dos alcadienos segue as mesmas regras vistas para os outros hidrocarbonetos insaturados.
Nesse caso, como existem duas duplas ligacoes na cadeia, seu nome & precedido de dois algarismos, quando

necessario. Veja alguns exemplos.

1z 3 i
HC=C=CH, H,C=C=CH—CH,
propadieno buta-1,2-dieno
CH, CyH,
A partir dos exemplos, pode-se determinar a formula geral dos alcadienos:
Nome Fermula molecular NideC N2de H
propadieno C;H, 3 &
buta-1,2-dieno C,H, 4 &

Note gque o nimero de hidrogénios é sempre igual ao dobro do nimero de carbones diminuido de duas
unidades, ou seja, para n carbonos, o namero de hidrogénios sera 2n - 2. Assim, a formula geral dos dienos é:

Cn.HI‘Zn.— 2

Uma das maténas-primas mais importantes para a fabricacao de borrachas sintéticas e seus derivados € o
eritreno, nome usual do buta-1,3-dieno, extraido do petréleo. O que o faz tao especial é a posigao dessas duplas
ligacoes, gue lhe dao a capacidade de se unir e formar moléculas mailores de grande importincia comercial.

Gty Imgas

@

1R 1S

agEns: Th

Alguns dienos sao utilizados para
a producao de lintas do tipo latex,
gue, apis a secagem, revestem

a superficie pintada com uma
pelicula.

As borrachas sintélicas sao
mais resistentes as variacoes de
termperatura que as borrachas
naturais.

Outra classe de alcadienos frequentes em nosso cotidiano € a dos terpenos, moléculas constituidas pela
unido de "unidades de isopreno”.
HC=C—CH=CH,

I
CH

3

isopreno ou 2-metilbuta-1,3-dieno

ALQUENDS, ALQUINDS E ALCADIENDS }H
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Eles sao encontrados nos oleos essencials, maternais volateis que podem ser isolados de partes de uma planta,
como as folhas ou as pétalas de uma flor.

Os oleos essenciais sao usados principalmente para fabricar perfumes, mas também sao utilizados para
aromatizar alimentos.

Um dos mais importantes terpenos € o betacaroteno, de cor laranja-avermelhada, presente em quase todas
as plantas, sendo a cenoura seu exemplo mais comum. A cadeia do betacaroteno, constituida de 40 carbonos, &
transformada, em nosso organismo, em duas moléculas de outro terpeno: a vitamina A, essencial para a visdo. A
caréncia dessa vitamina no organismo € responsavel pela cegueira noturma.

CH,
|
C
i
% HC®  TcH,
£ +
2 .
2 HC .CH,
2 CH
£8 |
C
e
ne? Sen,

A partir do oleo de imoes, oblem-se o
limoleno, formado pela uniao de duas
unidades do isopreno, constituindo um anel.
Essa substanoa é responsavel pelo aroma
caracteristico dos limbes.

4. PROPRIEDADES DE ALQUENOS,
ALQUINOS E ALCADIENOS

Essas classes de hidrocarbonetos sao praticamente insoliveis na agua, mas soliveis em solventes
OIganicos.

Propriedades fisicas

A tabela a seguir apresenta algumas propriedades fisicas de alguns alquenos.

Nome Formula Formula estrutural Temperatura

moelecular de ebulicao

[*C, a 1 atm]

eteno C,H, H,C=CH, -104

propena CH, H,C—CH=CH, -47 |
but-1-eno C,H, H,C — CH,— CH=CH, - |
pent-1-eno | C.H,, H,C — CH, — CH, — CH=CH, 30 |
hex-1-eno C,H, H,C—CH,— CH,—CH,—CH=CH, 63 |
hept-1-eno C,H,, H,C— CH,—CH,— CH,—CH,—CH=CH, 4 l
oct-1-eno CH,, H,C—CH,— CH,— CH,—CH,—CH,—CH=CH, LH I

Fonte: HILL, ]. W. et alii. Chemistry and life: an intreduction to General, Organic and Biological Chemistry.
& ed. Upper Saddle River: Prentice Hall, 19949

Alcanos e alquenos apresentam moléculas apolares e estabelecem lipacoes de Van der Waals, do tipo dipolo
induzido-dipolo induzido. A medida que aumenta o tamanho das moléculas, aumenta a sua superficie, pro-
piciando maior namero de interagoes com moléculas vizinhas, o que acarreta uma elevacao na temperatura
de ebulicao.
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Os alguenos, alguinos e alcadienos sao mais reativos do que os alcanos e as rea-
coes de adigao sdo caracteristicas dessas classes de hidrocarbonetos.
Vejamos alguns tipos de reacao de adicao.

Essa reacao ocorre entre alquenos, alquinos, dienos e o gdas hidrogénio na presen-
¢a de catalisadores metalicos apropriados, como niquel (Ni), platina (Pt) ou paladio
(Pd). Observe a seguir algumas dessas reagoes.

. Ni .
HLC=CH, + H, s HC—CH,

etenao etano

Nessa reacdo, a hidrogenacao completa de 1 mol de algueno consome 1 mol de
gds hidrogénio, produzindo 1 mol de alcano.

Hidrogenacao parcial
H H

[
H—C=C—H + H—H 5 H—C=C—H
etinge ou acetileno eteno ou etileno

Hidrogenacao completa

H H
) |

1H—=C=C—H + 2ZH—H +11 H—C—=C—H
eting | |
H H
etano

A hidrogenacio completa de 1 mol de alquino consome 2 mol de H,, originando
1 mol de alcano.

Como o dieno apresenta duas ligagdes duplas por molécula, sua hidrogenacao
parcial produz um alqueno, enquanto sua hidrogenacao total produz um alcano:

H H
hidrogenacio parcial ; | |
£ - 1H, —F— HC=C—CH,
Propeno
HC=C = CH, + H HH
propadicno i _ J | | |
i CTacao tota ;
e 2H,—% HC—C—CH,
I
H
Propano

ALQUENDS, ALQUINDS E ALCADIENDS
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As reagdes de hidrogenacio sio também denominadas reagbes de redugiio, pois o Nox do carbono
envolvido na reagio dirminui:
H+1 H

|
H—C=C—H + H, <= H—C—C—H
T T

J!:_l-l+'. H !._HH H

.\@ Teducio ‘u.vh@

A hidrogenagiio de dleos vegetais produz margarings.

A halogenacio dos hidrocarbonetos insaturados ocorre por adicdo do halogénio
em substincias simples X, ou por haletos de hidrogénio, HX.

A halopenacio por adigio de X, (Cf,, Br; e L) ocorre de modo analogo a hidroge-
nacac. Observe alguns exemplos:

Cé Ct

||
HC=CH—CH, + Cf, — H,C—CH—CH,

Nessa adicao temos a producac de dihaletos vicinais, isto €, moléculas com dois
halogénios em carbonos vizinhos.

Ccé Cce Ct C¢
| I i CfJ | |
HC=C—CH, + Cf{, ——+ HC=C—CH, —— Hfll—ff— CH,
Ct C¢
cé Ci ce Cct Cce
I | 1 CF. | I |

HC=C=CH, + Cf, — 3 HC—C=CH, —— HJC—(I:—CH}
ce

0 teste mais comum para verificar se uma cadeia alifitica € insaturada consiste
na reagiao com dgua de bromo [Br, (aq)] ou uma solugio de bromo em tetracloreto de
carbono (Br,/CCE, ), soluctes que apresentam uma coloracao castanha. Se a cadeia
for insaturada, nota-se uma descoloracido pelo consumo do bromo (Br,):

Sérgio Drotia e The Nesd

Br Br

[
—C=C— + Br, =4, —c—C—

castanho incoler

HE CLASSES DE HIDROCARBONETOS
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Adgua de bromo contida na
pipeta, de cor castanha, nao
reagiu com o alcano contido
no frasco A. Mo entanta, ao
ser adicionada ao algueno
contido no frasco B, reagiu,

sofrendo uma descoloracio.
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Essa reacao ocorre entre os hidrocarbonetos insaturados e os hidretos dos halo-
génios (HCE, HBr, HI). Veja alguns exemplos a seguir.

Adicdo de HCt ao eteno ce

|
HC=CH, + HCf —— H,C—CH,
cteno hidreto de cloroctano ou
cloro cloreto de cfila
Como a moelécula do eteno é simétrica, nessa reagao obteremos um Gnico produto.
Quando se considera um hidrocarboneto insaturado assimétrico, tem-se, teorica-
mente, a possibilidade de formacio de dois produtos diferentes.

Adicao de HCf ao propeno cf H

HC—CH—CH,
2-cloropropano

https://api.plurall.net/media_viewer/documents/1628229

propeno | Regra de Markounikow:
H,C— CH—CH, em uma reacio de
1-cloropropano adicio, o hidrogénio
do HX adiciona-se
Na pratica, 50 se obtém a formacao do 2-cloropropano, pois o 1-cloropropanc nao an carbono mais
ocorre ou ocorre em quantidades despreziveis. Esse fato fol observado pela primeira hidrogenado da dupla
vez em 1868 pelo quimico russo Vladimir Vasilyevich Markovnikov (1838-1904), que,  ou tripla ligacdo.
mesmo sem conhecer o mecanismo da reacgao, formulou uma regra empinca gue Emmgmrﬂrem-@e
permite prever em qual carbono da molécula do hidrocarboneto ocorre a adicio do ~ ™Muito Util e tem sido
. . i usada frequentemente
hidrogénio proveniente do HX.
pelos quimicos.
Adicdo de HCF i
cdo ao propino ct H
||
HC—C=CH + 1HC{ —— HC—C=CH
propino carbone mas hidropenado 2-cloropropeno
da insaturagio
Adicdo de HEr ao propadieno
Br H
[
HC=C= CH:, 1HBr —— HC=C—CH,
propadicno camom mais hidrogenado 2-bromopropeno
da insaturacio
Essas reacoes consistem na adicao de agua (H,0 ou HOH), na presenca de catalisa-
dores e em meio dcido, aos hidrocarbonetos alquenos e alquinos e também obedecem
a regra de Markovnikov. Assim, nas reagoes de hidratacao desses compostos, um hi-
drogénio (H) proveniente da agua adiciona-se ao carbono mais hidrogenado da insa-
turacao, enguanto o grupo hidroxila (OH) se adiciona ao outro carbono da insaturacao.
H OH
|
— _ meio dcdo _ _
H?E =CH—CH, + HOH “atalisador’ HC CH CH3
carbano mais hidrogenado propena propan-2-ol
da insaturacio
Essa reagdo pode ser utilizada para a producao de dlcoois.
ALQUENDS, ALQUINOS E ALCADIENDS HH
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Essa reacao ocorre entre 1 mol de agua e 1 mol de alguine, gerando um composto
instdvel: <enol>, que ird originar, espontaneamente, um aldeido ou uma cetona. Essa
transformacaoc recebe o nome de tautomeria ou isomeria dindmica.

OH 0 H
I |

HC—C=CH + HOH — (HC—C=CH) +— HC—C—C—H
I I
H H

isopropenol propancna (acetona)

proping

A posicao do grupo —OH presente no enol controla a fungao do composto
formado:

+ ze estiver situado em carbono secundario, ira formar-se uma cetona;

* se estiver situado em carbono primario, ird formar-se um aldeido.

ATIVIDADES N0 CADERNO

Os alguenos de formula molecular C.H, 530 considerados isémeros, pois apresentam a mesma formula molecular
e diferentes formulas estruturais.

Com base nessa informacaoe responda as questoesde &4 a 7.
&. Escreva as formulas estruturais planas desses isdmeros.
8. Escreva o nome do isdmero gque apresenta a menor temperatura de ebulicio.
&. Equacione a reacdo de cloracio do isdmero de cadeia reta que apresenta um carbono primario insaturado.
7. Eguacione a reacdo do isdmero de menor temperatura de ebulicdo com HBr

B. Osindios Tamoio ja usavam o pigmento do urucum na pele como ormamento e como protecio contra picadas de inse-
tos e queimaduras por exposicdo ao sol.

Apesar desse antigo conhecimento, atualmente, o urucum € materal patenteado per uma companhia cosmética fran-

cesa, gue detém os direitos de comercializacdo do pigmento.

CH CH

3 a

H,CO _— COOH
= e i e

0 CH CH,

3
hixina
Ma medida em que a bixina € o principal constituinte da parte corante do urucum, responda:

0 ndmero de mol de hidrogénio que sera gasto para hidrogenar a cadeia carbdnica da bixina € igual a:
al 1 c) 10 el 18
b] ¥ dl 11

9. 0 gas acetileno |C;H,) é um dos compostos mais importantes da inddstria quimica moderna pela versatilidade de
aplicacdes encontradas a partir de reacées quimicas simples.

0 esquema a sequir representa a sintese de um importante composto, a partir do acetileno:
— Pt H*
LHC=CH + H,—* X X + HO0—=>Y

A partir do esquema dado, dé o nome do composte X e a funcao orgdnica do composto Y.

Hq CLASSES DE HIDROCARBONETOS
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A mais importante reacao comercial dos alquenos € a polimerizacao.

Ate apgora, estudamos apenas moléculas orginicas relativamente pequenas, tan-
to no tamanho guanto na massa molar. Dependendo de suas caracteristicas estru-
turais, alpumas dessas pequenas moléculas podem se ligar varias vezes, originan-
do moléculas gigantes ou macromoléculas. Cada uma dessas unidades (moléculas)
gque se lipam & chamada monémero, e a molécula gigante formada por monomeros
chama-se polimero (do grego poly = muitos + meros = partes).

Os polimeros nao foram “inventados”™; eles existem na natureza: a celulose, as
proteinas e o latex sao polimeros naturais. A intencao inicial dos quimicos, ac tenta-
rem produzir os primeiros polimeros, foi “copiar” os polimeros naturais.

O primeiro polimero sintetico de interesse industrial fol o nitrato de celulose, ou
celuloide, obtido por volta de 1870. A partir dele, com o conhecimento das reagoes
envolvidas nesse processo e com o desenvolvimento tecnologico, foi possivel sinte-
tizar uma grande quantidade de novos polimeros.

Atualmente, € tao grande o nimero desses compostos e tio comum sua utiliza-
cao, gue & impossivel passarmos um Gnico dia sem utilizar viros deles.

Os plasticos usados, principalmente, em embalagens descartaveis sao exemplos
de polimeros que acarretaram grandes mudancas em nosso cotidiano.

Hoje em dia, a maior parte dos produtos liquidos comercializados faz uso de
embalagens plasticas. A difusao dessas embalagens trouxe facillidades a nossa vida;
no entanto, 0 aumento de sua producao industrial tem provocado sérios problemas,
comao, por exemplo, o aumento do volume de lizxo domeéstico. Esse problema, contu-
do, pode ser atenuado por meio da reciclagem de embalagens plasticas.

Como o nome diz, sao polimeros formados por sucessivas adigoes de mondme-

A

Este simbolo aparece
estampado em objetos
que sio produzidos com
pldsticos recicldveis.
Em seu interior, ha um
nimero que indica o
tipo de polimero.

Para ampliar seu

ros. As moleculas utilizadas na producao desses polimeros apresentam, obrigato- conhecimento
riamente, pelo menos uma dupla ligacao entre carbonos. Durante a polimerizacao, [:DPlﬁsﬁm:bem
ocorre a ruptura de uma ligacao da dupla lipacdo e a formacao de duas novas liga- supérfluo ou mal
coes simples, como mostra o esguema: necessdrio?
“ y | | Eduardo Leite do Canto.
C=C =—3 =C=C= Colegiio Polémica.
s N [ Editora Moderna.
Essa € a caracteristica estrutural que permite a polimenizacio: a possibilidade de 0 lwro trata da
- < . . - s o produgio e das

permitir outros lipantes a molécula, tornando-a maior. Dependendo das condigoes rapriedades dos t
de pressao (F), de temperatura (T) e do catalisador, os polimeros podem apresentar Eeuﬁﬁsﬁm além rie]
cadeia reta ou ramificada, o que determinard propriedades diferentes. dierdir ustrohIemns

S3ao muitos os polimeros de adicao presentes no dia a dia. A seguir, veja alguns decorrentes de seu
deles com suas respectivas aplicacoes. uso, como descarte e

reciclagem.

O polietileno € um dos polimeros mais comuns, de uso diaro, devido ac seu baixo
custo. Ele é obtido pela reacao entre as moléculas do eteno. Observe a seguir duas
representacoes, em que n varia de 2000 a 50000.

TNOMATMCTo polirneTo
o e L
n C=C el —C—C—
A L catalisador I |
H H H H 'n
ctileno polietileno
Sao conhecidos dois tipos de polietileno: os de cadeia reta e os de cadeia ramificada.
ALQUENDS, ALQUINOS E ALCADIENDS Hﬁ
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Polietilenc de cadeia reta
| | I - .
—Cc—C—C—C----------C—C—C—C— Y
[ A [ L
H H H H H H H H ;

Sua sigla técnica é PEAD ou HDPE e sua identificagio em processos de

& Az cadelas retas aErupam-sa
reciclagem é dada pelo simbolo . paralalaments o qua possibilita mma
grands intaragio mtermolacular,

ThinsgiockGaly mages

Polietileno de cadeia ificad originando um material rigido de alta

densidade, utilizado na fabricacao

de garrafas, bringuedos como os da

H H H H H H

[ N [
—C—=C—=C—CmmrrermesC = —

fotografia e outros objelos.

[ 1 I
H H H CH, CH, H v :
. i g 7

CH, CH,
|
Sua sigla @ PEBD ou LDPE e sua identificagao em processos de reciclagem ’
. . 4
édada _pf:lu simbolo _ o _ As ramificagses das cadeias
E utilizado para produzir sacos plasticos, revestimento de fios e embala-  gig.ultam == intaragdes,
gens maledveis. originando um materizl mario

.. .. ; . . e flexivel, conhecido por
Os dois tipos de polietileno — de cadeia reta e de cadeia ramificada — listilens de baixs densidads. 1a

apresentam estruturas, propriedades e uso distintos, mas a representacao ernbalazem dz Stozrafiz 2 tampa

de ambos & feita da mesma maneira: & foita da PEBD), ma: o pota, maiz
rigide, & faito de PEAD.

||
Y Y
||
\ H H

n
Virios outros mondmeros contendo uma dupla ligacao, semelhantes ao etileno,
sao usados na producao de polimeros.

Veja, a seguir, alguns exemplos.

Iapes

PinkS koo

o BT . 5
monomero W’I polimero Objetos

g =) H H
Neme” |
n = —_ = —
s N c—cC
H CH ||
H CH/}
propilenp : = 2
peliprapizne E utilizado para produzir objetos moldados, fibras para roupas, cordas,
tapetes, matenal isolante, bandejas, prateleiras e para-chogues de
automdveis, entre outros materiais. Sua sigla é PP e, para efeitos de
reciclagem, seu simbolo &
86 C1453E% 0Z HIDROCAREONETOE
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- . . i
MONOMErs ———-— polimero Objetos
0 poliestireno € usado na producdo
H /H T 'i' de objetos moldados, como pratos,
n c=cC —Cc—C— Copos, Xicaras, seringas, material
H/ | de laboratdrio e outros materiais
H rigidos transparentes. Quando sofre
expansdo provocada por gases,
orgina um materal conhecido
estirend paliestireno n por isopor, que & utilizado como isolante térmico, acdstico e elétrico.
Sua sigla é PS e seu simbolo € 5
H C¢
H H | [
n c=c —C—C—
: I
H Cé H H ) i B}
n Uma de suas principais caracteristicas é o fato de evitar a propagacio
cloreto de vinila policloreto de vinila de chamas, sendo usado como isolante elétrico. O couro sintético,
e gue imita e substitui o couro de origem animal, é o policloreto de vinila
misturado com corantes e outras substancias que aumentam sua
elasticidade. Sua sigla é PVC e seu simbolo é&
Eed)
"_—': =
i F F 4 E
F F I h
/ —Cc—C— —
n c=cC . . . .
, | | 0 Teflon & um polimero excepcionalmente inerte, ndo combustivel e
F F v FOF g bastante resistente. £ usado para produzir fitas de vedacao, a fim de
) : politetraflucretileno evitar vazamentos de dgua, revestimentos antiaderentes de panelas
tetraflucretileno IPTFE] . .
Teflon e frigideiras, isolante elétrico, canos e equipamentos para a inddstria
guimica [valvulas e registros), entre outros produtos. Sua sigla é PTFE,
e seu simbolo de reciclagem, ég, & usado também para outros
polimeros.
Se a poliacnlonitnila for adicionada a um
§' solvente apropriado, ela pode ser estirada
H H ( H H = facilmente, permitindo a obtencao de fibras
N [ 2 3 -
0 c=r Cc—C— z = comercializadas com o nome de Orlon ou
s 2 = =% Acrilon. Essas fibras podem sofrer processos
H CN || & L \oodsn, 15 0w ced J
H CN [ e fiacdo com algodao, & ou seda, onginando

cianeto de vinila
acrilonitrila

pelicianete de vinila
pobiacrilonitrila

varios produtos, como cobertores, mantas,
tapetes, carpetes, tecidos para roupas de
inverno e bichos de pelicia. A acrilonitrila ndo é
utilizada em processos de reciclagem.

https://api.plurall.net/media_viewer/documents/1628229
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- P.T
—
monomero Tatalicador

polimero

acetato de vinila

- | -
IT—=—x
I
—n0—o—0—I
| N
(=] =

(2]
e

[

poliacetato de vinila

Grande parte do poliacetato de vinila
produzido atualmente & utilizada
para a producdo de tintas, adesivos e
gomas de mascar. Sua sigla & PvA e

seu simbolo é é

[Pva)
Ma reacdo forma-se uma massa
pastosa que & colocada em
H cH { H CH, moldes. As pecas assim obtidas
AN ! | | sd0 incolores, apresentando
n /C= C\ - [|: _T - grande transparéncia, por isso
H cC=0 H ©c=n esse polimero é utilizado para
| | produzir lentes de contato, painéis
OCH, OCH, n transparentes, lanternas de carros,

meta-acrilato de metila

polireta-acrilato
de mietila [Plexiglass)

painéis de propaganda, semaforos
etc. Sua sigla & PMMA e seu

simbolo é A

em 1976.

«s . 1»¢.s0 Novos materiais

Polimeros condutores

Recentemente, os quimicos passaram a estudar polimeros que conduzem corrente elétrica sem a adi-
cao de substancias condutoras, come, por exemplo, fibras metalicas ou de carbono.

0s polimeros condulores, também conhecidos por “metais sintéticos”, possuem propriedades elétri-
cas, magneticas e opticas semelhantes as dos metais e dos semicondutores.

0 primeiro desses polimeros — poliacetileno — foi descoberto ne Instituto de Tecnologia de Toquio,

Il sragtes BIS
=
'™

Esse polimero tem baixa densidade, nao enferruja e pode formar laminas finas. Sua capacidade de
conducao elétrica deve-se a presenca de duplas ligacoes alternadas em sua estrutura, o que permite que
os elétrons fiquem deslocados ao longo da cadeia, criando um fluxo de eletrons. >

HH CLASSES DE HIDROCARBONETOS
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> Atualmente, sao conhecidos outros polimeros condutores. Veja os exemplos:
polifp-fenilenc) poli{p-fenileno vinileno)
Reflita w s (Y

(uais vantagens o poliacetileno teria sobre os condutores elétricos usados atualmente? Que aplicacdes prati-
cas ele tem? Pesguise.

A borracha natural & um polimero de adicao.

E obtida da drvore Hevea brasiliensis (seringueira) por incisdo feita em seu caule,
do qual é extraido um liquido branco de aspecto leitoso conhecido atualmente por
latex.

O mondmero da borracha natural € o 2-metilbuta-1,3-dieno (isopreno):

CH,
| H CH
HC=C—CH=CH, ou
H cC=cC

NS
AR
PN

A reacao de polimerizacao ocorre ainda na seringueira, com o auxilio de uma

Enzima.
MOTOTeTe polimero
Se—cr ™ II{ II{
o T - cat.
H C=C — |—C C—
isopreno CH H i

poli-isopreno ou
borracha natural

As cadeias que constituem a borracha natural apresentam um arranjo desorde-

nado e, quando submetidas a uma tensao, podem ser esticadas, formando estrutu-
ras com comprimento maior que o original:

- -
@ __tensio —

livres distendidas

Quando a tensao é interrompida, as cadeias que compoem a borracha voltam ao
seu arranjo onginal. Devido a essa propriedade, diz-se gue a borracha € um elastémero.

Elastémeros sdo substincias que, quando submetidas 4 tensdo, passam de arranjos
desordenados a arranjos mais lineares, de maneira reversivel.

ALQUENDS, ALQUINDS E ALCADIENDS HH
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Ate por volta de 1930, a inica fonte de borracha era o latex; hoje, 80% das borra-
chas sao sintéticas, obtidas pela polimerizacao de dienos, de maneira semelhante ao
que OCoITe Na natureza.

O latex ocbtido da seringueira € precipitado, dando origem a uma massa viscosa,
que & a borracha natural. Essa borracha é prensada com o auxilio de cilindros, origi-
nando laminas moles de pequena resisténcia e elasticidade. A utilizacao desse tipo
de borracha & limitada, pois ela se torna quebradiga em dias frios e extremamente

s W1t NelsPLsar I agers

gosmenta em dias quentes.

Em 1839, o inventor, industrial e comerciante estadunidense Charles Goodyear
(1800-1860) descobriu que o agquecimento da borracha natural com enxofre produ-
zia um material bastante elastico, que praticamente nao se alterava com pequenas
variacoes de temperatura. A esse processo fol dado o nome de vulcanizacao (Vulca-

no = deus do fogo).
Nesse processo, os atomos de enxofre formam ligacoes cruzadas entre as cadelas  Seringueiras, Parapui [SP).

do polimero, e o niimero de atomos de enxofre que unem as cadeias variade 1 a 4.

CH, S CH, S

CH, CH, — C.H,_—rl: — clzu — CH,— CH,— é — éu —CH,—
—cu,—é:cu—caz—cui—r|:=cu—cu,— uecimento ls ls
—CH,—C=CH—CH, —CH, —C =CH— CH,— o™ enxofre ls ls

fllna {I:H_a - CH:_—{%Z — CH — CH,— CH,— :J: —CH—CH,—

CH, S CH, 5
I I
Essas ligacDes originam estruturas que mantém a cadeia do polimero alinhada,
tornando a borracha mais dura e resistente (borracha vulcanizada). Quando esse
material é tensionado, nao sofre deformacao permanente, voltando a sua forma e
tamanho originais guando a tensao & retirada. Esquematicamente, temos:

. N

Aproximadamente 70% de toda a borracha vulcanizada € utilizada para a pro-
ducdo de pneus, devido ac fato de ela ser eldstica, praticamente indeformavel e

mais resistente as vanacoes de temperatura e ao atrito. Os pneus de automoveis e ca-
minhoes 530 uma mistura de borrachas natural e sintética vulcanizadas, enguanto os
pneus de avidoes sao constituidos de borracha natural vulcanizada.

A vulcanizacao da borracha € feita pela adicac de 3% a 8% de
enxofre a ela. Aumentando a porcentagem de enxofre, ocorrera um
aumento do nimero de pontes de enxofre, diminuindo sua elasti-
cidade.

Quando essa porcentagem atinge valores proximos a 30%, ob-
tém-se uma borracha denominada ebonite, que & rigida e apresen-
ta grande resisténcia mecinica, sendo empregada como 1solante
elétrico e na producao de varios cbjetos, como pentes e vasos.

[ kol §

|

Rigars Fein®oksShyt

Além de pneus, a borracha vulcanizada também é matéria
prima de mangueiras e equipamentos de seguranca.
Ironicamente, sao a qualidade e a resisténcia da borracha
vulcamizada que tornam dificil a sua reciclagem.

sl o EhL et

Hl] CLASSES DE HIDROCARBONETOS
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As maténas-primas mais comuns para a producao de borrachas sintéticas sao:

HC=CH—CH=CH, HC=C—CH=CH,
I
ce
buta-1,3-dieno (eritreno) 2-clorobuta-1,3-dieno (cloroprenao)

Suas polimenzacoes podem ser representadas por:

As borrachas sintéticas,
quando comparadas
" . / ll-I [l-l s naturais, 540 mats
~ e resistentes ds variagbes
n cC=cC H —C C—
UL s — N, i T
H C=C catalisador C=0C € a0 atague de
s \H E/ \ﬂ produtos quimicos,
" n sendo utilizadas
critreno policritreno para a produgio de
mangueiras, coreias e
H Ce H H
. e | |
I C=C H P T —C C—
e ™ s _ N /
H CcC=C catalisador | C=C |
H/ \H H “H
Ce H /n
cloTopreno policloropreno
Existemn outros tipos de borrachas sintéticas formadas pela adicao de dois tipos
diferentes de mondmeros. Essas borrachas sao classificadas como copolimeros:
polimeros formados por mais de um tipo de monGmero.
OO0 3-O-
Ny
Representacao esquematica simplificada de copolimero.
A mais importante dessas borrachas é formada pela copolimerizacao do eritreno
com o estireno - conhecida pelas siglas GRS (government rubber styrene) ou SBR (styrene
butadiene rubber) -, cuja principal aplicacao € a fabricacao de pneus.
H H
| H H H
H\ /H H\ /H _f_':x\_ (R
n c=cC H + n c=cC —_ o OTETETCET
7 ~ s H I
H C=cC H H H
&
H H
eritreno estireno "
0 polimers mais comum presente em pneus & o
GRS. A borracha gue constitui os prews @ reciclavel
e ainda pode ser queimada para produzir energia.
ALQUENOS, ALQUINDS E ALCADIENDS H]
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w0).12.¢.00 Ambiente

O que fazer com pneus usados?

Um pneu possui vida atil de 80 mil km. Quando ele comeca a perder suas ranhuras e a ficar liso, o cha-
mado pneu “careca”, & preciso substitui-lo. Esse cuidado essencial de seguranca muitas vezes se torna um
sério problema ambiental, pois um pneu demora cerca de 500 anos para se decompor.

0 mais frequente & que esse material seja descartade em aterros sanitarios, tornando-se um local
propicio para a proliferacao de insetos e peguencs animais, ou que seja queimado, liberando substancias
toxicas para o meio ambiente.

A gueima de pneus & prejudicial
ao meio ambiente por liberar
substancias tdxicas na atmoslera.

Uma alternativa interessante e utilizar esses pneus usados como matéria-prima para a producao do cha-
mado asfalto ecologico, uma mistura balanceada entre a borracha e o asfalto. Esse produto pode ser aplicado
tanto em rodovias quanto em vias urbanas.

Alem de ecologico, esse asfalte também apresenta outras vantagens importantes: oferece melhora sig-
nificativa na frenagem, devido ao aumento do atrito, permitinde mais aderéncia em dias chuvosos; apresenta
acabamento superficial com melhor aspecto visual, plano e liso, por conla da presenca da borracha; tem
maiaor vida Otil da camada aplicada, evitando oxidacao do cimento asfaltico e trincas geradas pelos efeitos do
termpo, como chuva e sol. Apesar de ser 30% mais caro do que o asfalto comum, € 40% mais resistente — em-
bora haja alguns estudos que indicam gue essa durabilidade pode ser ainda maior.

Outro uso ecologico dos pneus no transito vem sendo desenvolvido por pesguisadores da Universidade
Estadual de Campinas [Unicamp). Eles 1ém Leslade um novo concreto, que uliliza borracha triturada em
substituicio as britas [pedras) na fabricacio das murelas de concrelo erguidas no centro ou nas laterais das
pistas de rodovias.

0 aslalto ecoldgico apresenta
o mesmo aspecto do asfallo
convencional. Redowa dos

Bandeirantes [SP-348], 2010.

A mureta construida com esse concreto deixa de ser uma substancia rigida para ser uma substancia
semideformavel e, como consequéncia, absorve o impacto causado por colisoes, aumentando a seguranca
dos motoristas.

Fonte: FEsguisa Fapesp Online. Disponivel em: <httpy//revistapesquizal. fapesp.br/
fart=2715&bd=1&pp=1&lg=> Acesso em: 25 jan_ 2016. | 3
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Reflita 100 CADERMO

1. O texto apresenta umna fotografia na qual uma pilha de pneus & gueimada. Sabendo que, no processo de vulca-
nizacdo da borracha, ocorre a adicdo de enxofre, responda aos itens abaixo:
al Ma fumaca mostrada na fotografia, temos um solido disperse no ar. Indigue a composicdo quimica dessa

particula.
bl Equacione as reacdes de combustio do enxofre, informando os dois dxidos possiveis de serem formados.

2. Um pneu convencional possui um molde de arame [como se fosse um esqueleto] no seu interior. Para usar a
borracha proveniente de pneus descartados, é necessario triturd-los e separar a borracha do ferro [arame).
Indique o processo de separacdo mais adequado para realizar essa operacao.

3. 0 asfalto ecoldgico aumenta a aderéncia entre o piso e o pneu dos veiculos. GQual grandeza fisica, citada no
texto, & responsdvel por essa aderéncia?

&. Vocé ja deve ter ouvido a expressio “relacdo custo-beneficio™. Sabendo que em Ciéncias o termo relacio é
sindnimo de razdo [dvisdo] e considerande x o custe do asfalto comum e y os beneficios do asfalto comum,
discuta a relacdo custo-beneficio do asfalto ecoldgico.

8. Durante o verao, apds periedos chuvosos, é comum ocorrerem surtos de dengue, chikungunya e zika virus. 0
mosguito Aedes aegypfi, transmissor da doenca, prolifera em ambientes artificiais com dgua parada. Cam-
panhas piblicas de combate a doenca recomendam que objetos gue possam acumular dgua sejam mantidos
fechados ou emborcados. Relacione a importédncia da reciclagem dos pneus com o combate as doencas

transmitidas por esse mosgquito.

ATIVIDADES WD CADERND

A estrutura representada a sequir pode corresponder a varios mondémeros que permitemn produzir polimeros.

Mas guestdes de 10a 12, dé o nome dos mondmeros e dos respectivos polimeros quando o grupo é substituido por:

"N { GRUPD

- g R
10. H 1. (— CH, 12 @D

13. Existem frigideiras que permitem a fritura de ovos sem que eles figuern "grudades” nelas. Qual o nome do polimero
gue reveste a frigideira e de seu mondmero? Escreva a formula estrutural do mondmero em seu caderno.

14. As janelas do prédio, na imagem ao lado, em vez de serem feitas de vidro, sao fei-
tas de um polimero: o polipirrol. Esse polimere absorve ondas eletromagnéticas e
também & um condutor de eletricidade.

Qual das estruturas a seguir corresponde ao polipirrol? Justifigue sua resposta.

116

LR T

Falsgraa :

. HC__ _CH, chk CH,
-~

//
H
I
—Cc—
I
H

=11
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16. Partindo do acetileno e submetendo-o a reacdes de adicdo, pedern ser obtidos mondmeroes e, a partir destes, seus
respectivos polimeros. Observe a reacdo modelo:

H C¢ H Cf
o . I
t HCE — H—C=C—H T} —CcC—C—
: ' I
clorelo de winila
H—C=C—H] H H
acelileno . policlorelo de vinila
I HCN > B o ®
(1]

I P
t H—0—C—CH > (© > (@
4 cat.
Dé as estruturas e os nomes dos mondmeros A e € e de seus respectivos polimeros B e D.

16. |[Enem-MEC] O senso comum nos diz que os polimeros orgénicos [plasticos) em geral sio isclantes elétricos. Entre-
tanto, os polimeros condutores sio materiais orgdnices que conduzem eletricidade. O que faz estes polimeros diferen-
tes € a presenca das ligacdes covalentes duplas conjugadas com ligacdes simples, ao longo de toda a cadeia principal,
incluindo grupos aromaticos. Isso permite gue um dtomo de carbono desfaca a igacio dupla com um vizinho e refaca-
-a com outro. Assim, a carga elétrica desloca-se dentro do maternal.

Francrsco, B H. B “Polimeros condutores”™. Revista Eletrdnica de Ciéncias, n. 4, fev. 2002,
Disponivel em: <httpeffwww.cdoc.uspbrs. Acesso em: 28 fev. 2012 (adaptado).

De acordo com o texto, gual dos polimeros seguintes seria condutor de eletricidade?

bl |
E'\ 0 0 00
XOXOY
0 0 I|n

dlr__,,,
o |  F £ F F F

=~
n

.:|.I|' lE SELU ML "!"'I- UE E FEITD"

Supermercades sio locais onde encontramos muitos tipos de embalagem. Visite o supermercado mais proximo e
verifigue as composicdes das embalagens plasticas de diversos produtos: vegetais, laticinios, carnes, ndo pereciveis.
Tabele os dados: compare-os com as infermacées da tabela dada e com os registros de seus colegas.
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(«0))12.¢. 0l Cidadania

Consequéncias do uso de polimeros sintéticos e solucgoes

Ate o inicio da decada de 1960 pensava-se nao haver grandes problemas com a qualidade e a quan-
tidade do lixo proeduzido pelo ser humano: o papel e o papelao eram os materiais mais utilizados na
embalagem de solidos, enquanto latas e vidros eram utilizados para liqguidos. O descarte dessas em-
balagens era feilo em aterros sanitaries, onde, ainda hoje, camadas de lixo e terra sao alternadas e
sofrem compactacao mecanica.

As embalagens de vidro eram retor-
naveis, por isso podiam ser aproveita-
das por muito tempao.

As latas muitas vezes eram se-
paradas do Llixo domeslico e vendi-
das a pessoas que percorriam as ruas
comprando materiais reaproveitaveis. |
Essas latas eram armazenadas em fer-
ros-velhos e, depois, levadas para fundi-
coes, onde eram recicladas.

0 papel e o papelao tambem eram
recolhidos e reciclados de maneira se-

melhante. Esses maleriais, qu El_nlj o des- 0 surgimento dos delergentes liguidos e de outros produtes de impeza
cartados nos alerros, eram rapidamente  doméstica incentivou intenssmente o uso de embalagens plasticas. Elas

TenesakGely Images

biodegradados no ambiente por serem  podem sofrer deformacao sob pressao, o que propicia a expulsao do liquido,

mas retomam o seu formato inicial. No entanto, nem todas podem ser

constituidos de celulose, assim como os ! ' A
reaproveitadas ou sao reciclavess cormo o papel.

materiais de origem vegelal.

Com o uso generalizado dos plasticos, a situacao relacionada com o descarte do lixo foi modifica-
da, devido as caracteristicas desse material. Os plasticos sao obtidos a baixo custo; sao praticamente
inertes; alguns podem ser moldados a baixas temperaturas; sao impermeaveis, como o vidro e os
metais, e flexiveis e rijos o suficiente para resistir a impactos.

0 uso de plasticos aumenta cerca de 25% por ano. Esse uso intensivo de embalagens plasticas traz
consequéncias graves para o ambiente e aumenta o ja complicado problema da destinacao final do lixo.

Existen muitas iniciativas para diminuir a quantidade de sacolas plasticas, ja em aplicacao em
varios paises:

+ utilizacao de sacolas retornaveis, feitas de material duravel, que podem ser reutilizadas muitas vezes;
* cobranca pelas sacolas plasticas;

* sacolas feitas de material oxibiodegradavel;

* sacolas feitas com plastico produzido a partir da cana-de-acacar.

Grande parte do lixo despejado dianamente
em alerros samiarios & formada por

sacolas plasticas. Mo Brasil, alualmente,

os supermercados e varios oulros
estabelecimentos consoemerm 800 milhdes de
sacolas plasticas por més.

ALQUENDS, ALQUINDS E ALCADIENDS
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0 esguema abaixo (fora de escala e em cores fantasia) mostra algumas opcoes para a diminuicao do

uso e para o descarte de sacolas plisticas.

’ Malérias-primas

pelralen cana-de-acicar amido algodao

plastico sacolas
T = _ o § i S
sacolas de tradicional o l\ bindegradavers I \ :ETDE:I:;'MEiS
plaslico pléslico maleriis

cana-de-
-acicart™

oxiblodegradavel”

resislenles

** Em esludo no
Brasil.

,Cumerthlitag&nem

* Ainda nao ha consenso
sobre os eleilos do
adilive das sacolas
oxibiodegradaveis

na reciclagem dos

plaslicos.

alerro
sanilario usina de
composlagem

usina verde

Referéncia do esquema: O Estapo de 5. Paulo, Caderno Vida & Sustentabilidade, p. H4, 27 fev. 2009.
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> . necisTRE [T
Reflita NO CADERND
1. Quais matérias-primas pedem produzir sacolas para acondicionamento de produtos? Desses recursos, quais

poderiam produzir um plastico de origem renovavel?

2. Vocé acha certo que mercados, padarias, lojas, farmacias e outros estabelecimentos comerciais cobrem pelo
uso de sacolas plasticas? Escreva argumentos contra essa pratica e a favor dela.

3. Escreva um pequeno texto explicando as diferencas entre um “lixdo” e um aterro sanitario. Qual deles é menos
mocivo ao meio ambiente? Por qué?

&. Cite algumas maneiras de diminuir a quantidade de lixe produzida em sua casa.

5. Pesquise na internet ou na biblioteca de sua escola ou cidade o ndmero de aterros sanitarios existentes em seu
municipio. Pesquise também se hd usinas de compostagem ou usinas verdes.

As atividades em lixoes expOem os trabalhadores a uma série de perigos e doen-
¢as. A situacao € agravada quando se trata de criancas. Muitas delas ajudam seus pais
no trabalho e estao expostas a grandes riscos de ferimentos e a doengas como pneu-
monia, afeccoes de pele, leptospirose e febre tifoide — enfermidades comuns nesse
cendrio, relacionadas as condicoes de insalubridade em que vivem essas pessoas.

«o» ¢ Direitos da crianca

Trabalho infantil

Aprotecaodacriancaedo adolescente é garantida por lei, como pode serobservadonaLein®8.06%/1990—
o Estatulo da Crianca e do Adolescente [ECA] —, nos seus arligos 42 e 52:

Art. 42_E dever da familia, da comunidade, da sociedade em geral e do poder pablico assegurar com abso-
luta pricridade a efetivacao dos direitos referentes a vida, a saiade, a alimentacao, a educacao, ao esporte, ao
lazer, a profissionalizacao, a cultura, a dignidade, ao respeito, a liberdade e a convivencia familiar e comunitaria.

Art. 54, Nenhuma crianca ou adolescente sera objeto de qualquer forma de negligéncia, discriminacao,
exploracao, violéncia, crueldade e opressao, punido na forma da lei qualquer atentado, por acao ou omis-

530, aos seus direitos fundamentais.
Fonte: Estatuto da Crianca e do Adolescente.
Disponivel em: < httpyfwwerw planalto govbr/ocivil 03/leis/L80ES. htme=. Acesso em: 13 maio 2016.

Reflita w S [

Com base nas informacoes apresentadas, reina-se em grupo com seus colegas e pesquisemn que ativida-
des no Brasil exploram ilegalmente a mao de obra infantil. Discutam com seu professor as formas de se coibir
esse lipo de exploracao.
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Em um alcano, os dtomos de carbono estao unidos por ligacoes simples, o gue
permite uma rotacao livre entre eles. Nos alquenos e alquinos, os dtomos de carbono
gue estao unidos, respectivamente, por dupla e tripla ligacio, nao apresentam essa
rotacao.

No caso dos algquenos, os dtomos ou grupos gue estao lipados aos dtomos
de carbono da dupla ligacio podem originar estruturas diferentes denominadas
1SOIMeros.

Para exemplificar, vamoes partir do eteno, o alquenoc mais simples. Quando dois
datomos de hidrogénio, um de cada carbono do eteno, sao substituidos por dois ato-
mos de cloro, formam-se duas estruturas diferentes com a mesma formula molecu-
lar, C,H,Cf,, como ilustrado na representacio a seguir.

H @ H

g

c c
— plano

imaginario

cieno

(3 Ct

]
~

sl BIE

J J )

H H H

1,2-diclorocteno Cé 1,2-diclorocteno

Dewvido a existéncia da dupla ligacao, essas duas estruturas nao sao intercon-

versiveis espontaneamente e sua formacao € confirmada experimentalmente pela
existéncia de dois compostos com formula molecular C H CE,.

Quando cada carbono da dupla apresenta um atomo de hidrogénio e estes estao

do mesmo lado do plano, o isdmero & denominado cs; assim, seu nome & cis-1,2-
-dicloroeteno.

izdmero
cis-1,2-dicloroetenc
Quando cada carbono da dupla apresenta um atomo de hidrogénio em lados
opostos do plano, o isomero € denominado trans; assim, seu nome € trans-1,2-

-di .
icloroeteno H ce
o NGemel
-

-
Ce H
isbmero
trans-1,2-dicloroeteno

E importante lembrar que esses isdmeros, sendo compostos diferentes, apresen-
tam propriedades fisicas diferentes.

HH CLASSES DE HIDROCARBONETOS
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Veja no quadro abaixo algumas diferencas existentes nas propriedades desses

dois isdmeros geometricos.
D
C
A}

"\
V= Ve = 7

THE e THE ]

H ( \JH
Formula Cf‘x e ce H,_\ I ce
C=cC,_ _LC=C
estrutural H H Cé H
MHome cis-1,2-dicloroeteno trans-1,2-dicloroeteno
TE 40,3 °C 415°C
Densidade
1,284 g-mL™’ 1,265q-mL™!
fa 20 °C) am g-m

A diferenca nas temperaturas de ebulicao pode ser explicada pela diferenca de
polaridades das moléculas.

vetor momento momento dipolar
dipolar resultante resultante igual a zero
CF%C_LC#CE H%C_C’,}Cf‘
=T TR = T
H% H ce* H
maolécula polar maolécula apolar
.:H.Il".:‘.":ll:l |!:"||:"'||'-].."|: EROS COM BALAS DE GOM PALITOS

Como é dificil visualizar a isomeria geométrica, seguem algumas sugestbes para ajudar a entender a diferenca de
rotacao em torno de uma ligacdo simples em relacdo a uma dupla ligacdo, e como ela afeta atormmos ou grupos que
estdo ligados aos dtomos de carbono da ligacio dupla. Lembre-se de que, de acordo com o modelo tetraédrico lveja a
pagina 16), a ligacio dupla estd contida em um plano, e a ligacdo simples, em uma reta.

Pegue doze palitos e algumas balas de goma de cor amarela, verde e roxa. As balas de goma roxas representam os
atomos de C, as amarelas, os dtomos de H, e as verdes, os dtomos de C€. Cologue um palito entre duas balas de goma
roxas. Use mais trés palitos para prender duas balas de goma amarelas e uma bala de goma verde para cada atomo

de carbono representado pela bala de goma roxa. Gire um dos dtomos de carbono da bala de goma para mostrar a
conformacao dos dtomos de H e Cf anexas.

Remova um palito & uma bala de goma amarela de cada bala de goma de cor roxa. Cologue um segundo palito entre
os atomos de carbono, formando uma dupla ligacdo entre eles. Tente torcer a dupla ligacao. Vocé consegue? Quando
vocé observa a localizacdo das balas de goma verdes, o modelo que vocé fez representar & um isémero cis ou frans?
Por qué? Se o seu modelo € um isdémero cfs, como vocé pode transforma-lo em um isémero frans? Se seu modelo é
um isdmero trans, como vocé pode transforma-lo em um isémero cis?

Quando existe umna tripla ligacdo entre carbonos, a rotacao é livre entre os carbonos da tripla ligacao?

Fonte: TiMeerLaxe, K. C. AR
introduction to General, Organic
and Biological Chemistry. 12 ed.
Upper Saddle River: Prentice
Hall, 2015.
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00 ¢ (ol Fisiologia

Feroménios e quimica da visdo

Oz isdmeros geométricos ( cis e trans) diferem entre si principalmente em suas propriedades fizicas,
mas também em algumas propriedades quimicaz. Um fato de interezse bicldgico € que alguns desses
isdmeros podem apresentar comportamento fisiologico diferente. Existem varios exemplos desse com-
portamento, mas vamos nos limitar a dois casos de aplicagio desszas propriedades.

P
Feromonios
Os feromaonios sao compostos liberados por um animal para atrair outro da mesma espécie e de sexo
oposto, demarcar territorios ou manter comunicacao entre animais da mesma especie.
Um dos tipos de feromonio & o atraente sexual de insetos, que facilita a reproducao deles. No entanto,
essa capacidade de atrair sexualmente as fémeas ou os machos pode ser utilizada também para controlar
a disseminacao de uma especie.

Um exemplo de atraente sexual secretado pelas fEmeas da

mosca domestica & o cis-?-tricoseno, cujo isomero frans nao CH —':CH::I-\ /(CH::'_; —CH,
apresenta a mesma propriedade. C=C
; . . - ; -~ ™
Uma das maneiras de dificultar a proliferacac desses ani- H H
mais & produzir esse isomero em laboratdrio e usa-lo como ce-9-ircczane

isca para atrair as moscas machos para uma armadilha.

Com a finalidade de livrar pomares de maca brasileiros do inseto Cydia pormonells, existe um projeto da
Embrapa, ja em andamento nas cidades de Vacaria, Caxias do Sul, Bom Jesus [RS) e Lages [SC), que utiliza
o método "atrai e mata”, em gue as armadilhas tEm uma mistura de feromanio e inseticida.

0 processo de controle apresenta muitas vantagens, tanto economicas come ecoldgicas, pois @ mais
barato que os inseticidas e, além de nao causar problemas ao meio ambiente, e inofensivo ao ser humano
e a outros animais.

Alsinir Soor Alamy ilow Imsges

-

. N
No interior dessa armadilha foi colocada uma A regiao Sul do Brasil @ grande exportadora de macas para a Europa e
amoastra de feromdnio sintélico. Assim, os inselos para os Estados Unidos. Pragas como a Cydia pormonella prejudicam a
sao caplurados e eliminados serm a utilizacao de producao e a qualidade do produto.

inseticidas no meio ambiente.
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Quimica da visdo

Ja foi dito que, ezpontaneamente, ndo pode ocorrer rotagdo entre dtomos vnidos por uma dupla
ligacio. No entanto, tal rotacdo pode ccorrer se houver fornecimento de uma guantidade apropriada
de energia na forma de calor ou de luz ou, ainda, por agdo enzimatica. Dessa maneira, podemos trans-
formar vm isdmero cis em trans ou vice-versa, sendo esse processo chamado isomerizacao cis-trans
ou trans-cis.

Em 1950, foi determinado que a quimica da visao esta baseada em um processo de isomerizacao cis-
-lrans, isto e, na transformacao do isomero cis em brans.

Veja como ele ocorre: a retina do olho contern um material fotorreceptor chamado redopsina, que e
constituido por uma molécula de cis-11-retinal.

—3  cis-11-retinal

Essa molécula combina-se com uma proteina denominada epsina, formande a rodopsina.
Quando a rodopsina e atingida per um foton de luz visivel, ocorre a transformacao do isomero cis em
trans:

;{_.

- —0L, ' Representacao da

1 molécula de rodopsina.
\‘ opsina t \ opsina / llustracdo do modelo
3 fora de escala e em
cores fanlasia.

Devido a essa mudanca estrutural, ocorre a emissao de um sinal elétrico, que & transportadoe pelo ner-
vo oplico alé o cérebro, e, simultaneamente, acontece a dissociacao da rodopsina em opsina e em trans-11-
-retinal. Esse isomera, livre, & convertido, por acao enzimatica, novamente em cis-11-retinal, que, por sua
vez, vai se ligar a opsina, originando a rodopsina e dando continuidade ao processo da visao.

0 retinal & derivado da vitamina A, o que explica a necessidade de certa quantidade dessa vitamina na
alimentacao para evitar problemas visuais, principalmente a cegueira noturna. Um alimento de origem
animal gue contém vitamina A e o figado, mas ela pode ser produzida no organismo pela transformacao do
betacaroteno, que e encontrado em cenouras, frutas e verduras.

: REQIS
Reflita WO CATERN

1. Atualmente a sociedade vem se preocupando cada vez mais com aspectos ecoldgicos da manutencao da qualida-
de de vida. Debata com seus colegas o uso dos inseticidas tradicionais — sua necessidade, suas consequincias
para o ambiente e alternativas de uso.

2. Vocé leu no texto que a vitamina A deve fazer parte da nossa alimentacdo. Pesquise outros alimentos, além dos
mencionados no texto, que sao ricos em vitamina A e compartithe com seus colegas e com as pessoas de seu
convivio.

ALQUENOS, ALQUINOS E ALCADIENOS
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Como jid sabemos, os alquenos, como os outros hidrocarbonetos, ao reagirem
com o oxigénio participam de reacoes de oxidacao.

Toda reagio que ocorre entre um composto orginico e o gas oxigénio (0,) & de-
nominada reacao de oxidacao, devido ao fato de haver um aumento do namero de
oxidacdo (Mox) dos dtomoes de carbono envelvidos.

A reacao de oxidacao mais comum € a combustao.

A combustao € a reacao de oxidacac mais comum, que ocorre com qualquer tipo
de hidrocarboneto. Nessa reacao, o combustivel € o hidrocarboneto, e o outro rea-
gente, denominado comburente, & o O,

Como ja vimos, existem trés tipos de combustio, sendo a mais importante a rea-
cao de combustao completa, cujos produtos sio CO, e H,0.

Veja, abaixo, as equagoes genéricas de combustao completa que envolvem algu-
mas classes de hidrocarbonetos.

3
* Algquenos: 1C H,, 4 THUZ — nC0,+nHO

in-1
2

* Alguines e dienos: 1C H,, 5+ 0, — nC0,+(n- 1) HO

Nessas reacoes, o carbono proveniente do hidrocarboneto forma sempre o mes-
mo produto (CO,), cujo mimero de oxidacao € +4, que & o maximo possivel para esse
elemento. Por esse motivo, ela € denominada combustao completa ou oxidacao total
de um hidrocarboneto.

Lembrando:

I

Co, cﬂtljﬂo
!

I

A oxidaciao branda ocorre com hidrocarbonetos insaturados; o elemento oxigénio
geralmente & obtido a partir do permanganato de potassio (KMn0O,) em meio neutro
ou ligeiramente basico, diluido a frio.

Nessas condigoes, o KMnO,, o agente oxidante, & denominado reativo de Baeyer.

A principal aplicacao dessa reacao consiste na diferenciacao de alquenos e ciclo-
alcanos, que sao isomeros planos de cadeia, pois apenas os alquenos sofrem esse
tipo de reacao por apresentarem dupla ligacao em sua estrutura.

Como exemplo, considere uma amostra formada por uma substincia pura de
formula molecular C;H,, que pode ser:

CH,
£
HC=CH—CH, ou HC—CH,
Propeno ciclopropana

‘”]2 CLASSES DE HIDROCARBONETOS
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Para descobrir qual dessas duas substincias compoe a amostra, pode-se utilizar
o reativo de Baeyer, que € uma solucao de cor violeta. Se a substincia for o propeno,
haverd uma descoloracao do reativo de Baeyer, o que indica a ocorréncia de uma
reacdo. No entanto, se a substincia for o ciclopropano, nac havera descoloragao, nao
ocorrendo reacao.

W g

y;

£ i hex-}-eno F

g

Y KMnO, . KMnO,
A adicao do reativo de Baeyer a um Aadicao do reativo de Baeyer a
algueno provoeca sua descoloracao. um cicloalcano nao provoca sua

descoloracao.

A reacao entre o alqueno e o reativo de Baeyer pode ser representada por:

OH OH
[oyH,0
HC—CH=CH, ——— HC—CH—CH,

propeno

O oxigénio nascente [0], responsdvel pela oxidacio, &
proveniente do permanganato de potdssio (KMnO, ). Nesse
processo, o permanganato (Mn0,) se transforma em didxido
de manganés (Mn0,) e origina o oxigénio nascente.

A reaciio pode ser representada pela equagio:

2Mn0;, + H,0—2MnO, + 20H- + 3 [0]

Nesse tipo de reagao, o Nox final dos dtomos de carbono participantes pode apre-
sentar os valores —1,0e +1.
No exemplo apresentado, considerando os dtomoes de carbono que tiveram o Nox

alterado, temos:
OH OH

[
HC—C—C—H
A

H K

OS¢

0—0
A ozonolise utiliza ozdnio (0,) na presenca de dgua e zinco ! \
(£n). O ozonio adiciona-se a dupla ligacac do alqueno, originando - C\ P
um composto intermediano instavel, denominado ozoneto ou | o7 |
ozonida. 0Zoneto ou ozonida

O ozoneto, por sua vez, se hidrolisa, onginando aldeidos e/ou cetonas. Aﬁ_"“ji?ﬂdf dﬂ )
Essa reacao, para um algueno genérico, pode ser representada por: st amea e
evitar que o oxigénio,
0 o que pode ser produzido
i HE //’ % N PEJ-ﬂ JEMHPM-QIED
R—C=C—R + 0O, e R—C\ 1 C—R' + HDO, da dgua oxigenada,
L1 2 R oxide o aldeido,
H R transformando-o em
alqueno aldeido cetona drido carboxilico.
ALQUENDS, ALQUINOS E ALCADIENDS I [IR
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Veja um exemplo:

0 o
HO & W
HC—C=C—CH, + 0, — HC—C { C—CH, + HQO,
K | I El zn \H / El
H CH, He
2-metilbut-2-eno etanal propanona

Agdo oxidante do ozdnio

Tem-se tornado cada vez mais frequente encontrar equipamentos iguais
ao da fotografia ao lado, destinados a encher pneus de veiculos com gds
nitrogénio.

MNos grandes centros urbanos, a concentracio de ozdnio nas camadas
inferiores da atmosfera pode alcancar niveis elevados. O ozdnio é
produzido pela reacio — catalisada pela luz solar — entre dddos de
nitrogénio, provenientes dos canos de escapamento de automdveis, € o
gds oxigénio, presente no ar.

A borracha dos pneus apresenta na sua estrutura duplas ligacdes.
Quando os pneus sido enchidos com ar, o ozinio nele presente, mesmo em
peguenas quantidades, pode reagir com as duplas ligagbes da borracha,
provocando alteragbes na sua estrutura. O uso do gds nitrogénio no lugar
do ar atmosférico prolonga a vida Gtil dos preus dos veiculos.

Glinkn

Chilsial

Equipamente usado para
calibrar pneus com gas nitrogénio.

Os dois agentes oxidantes mais utilizados na reacao de oxidacao enérgica de al-
quenos sio o permanganato de potissio (KMnO,) e o dicromato de potassio (K,Cr,0,)
concentrados, em meio acido, a quente. Ambos os agentes oxidantes liberam grande
quantidade de Atomos de oxigénio nascente [O], o que impede a obtencao de al-
deidos como produto final. Mesmo que ccorra a formacao de aldeidos intermedia-
namente, eles serdao oxidados a acdos carboxilicos, devido ao excesso de oxigénio
nascente [0].

Genericamente, essa reagiao pode ser representada por:

0 0
o] s ey
R—C=C—R —— R—C/ $ \C—R'
| i enérgica \ "/
H R" OH R
alqueno acido carboxilico cetona
Veja um exemplo:
O O
[2] s =
HC—C=C—CH, ———— H(C—C f C—CH,
3 | | 3 enérgica 3 \ / 3
CH, H CH, HO
2-metlbut-2-emno propanona ou acido etanoico ou
acetona dcido acético
][M CLASSES DE HIDROCARBONETOS
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ATIVIDADES wsis [

17.

18.

17.
20.
21.
22,
23.

Uma maneira de diferenciar um cicloalcane de um algueno € utilizar o reativo de Baeyer [KMnO, diluido a frio em meio
neutro ou basicol.

Considere o esquema:

Hi‘[l: - fl.'H:, reativo de 2
Hasyer )
C.H, HLC— CH,
HL—C=CH, = 7
AEyer
CH,
Copie as equacdes em seu caderno, completando-as caso ocorram.
Considere a equacdo de ozondlise sequida de hidrdlise.
H,0
HCL—CH,—C=C—CH—CH, + 0, —— @ + @ + HpO,

|
H CH,

Escreva em seu caderno as formulas estruturais e dé o nome de A e B.

A ilustracao a seguir deve ser utilizada para responder as guestoes de 19 a 22.

)
=

. carbono J  hidrogénio

Dé o nome do composto.

Mo teste de Baeyer, esse composto descora a solucio de permanganato? Justifique.
Equacione a sua czondlise sequida de hidrélise.

Equacione a sua oxidacao enérgica.

|Enem-MEC] O permanganato de potissio [KMnO,] & um agente oxidante forte muito empregado tanto em nivel labo-
ratorial quanto industrial. Ma oxidacdo de alcenos de cadeia normal, como o 1-fenil-1-propeno, ilustrado na figura, o
KMnO, é utilizado para a producao de cidos carboxilicos.

Sy

1-lenil-1-propeno

Os produtos obtidos na oxidacde do alceno representado, em solucdo aguosa de KMnQ,, séo:
al Acido benzoico e acido etanoico.

bl Acido benzoico e cido propanoico.

¢l Acido etanoico e dcido 2-feniletanoico.

dl Acido 2-feniletancico e Acido metanoico.

el Acido 2-feniletancico e dcido propanoico.

ALQUENDS, ALQUINDS E ALCADIENDS I |]5
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Capitulo 9
Cicloalcanos e aromaticos

1. CICLOALCANOS, CICLANOS
OU CICLOPARAFINAS

Caracterizacao e casos de isomeria

580 hidrocarbonetos ciclicos saturados, ou seja, sua estrutura apresenta uma
cadeila fechada apenas com simples ligacoes. Sua nomenclatura segue as mesmas
regras utilizadas para os alcanos, sendo precedida pela palavra ciclo, que indica a
existéncia de cadeia fechada.

Veja os exemplos:

ciclopropano  CH_ ciclopentano  C.H,,
Por meio dos exemplos, pode-se deduzir a formula geral para os cicloalcanos:

Home Formula molecular N2de C Nede H

ciclopropano C.H, 3 &

ciclopentano C.H,p 5 10

Note que o nimero de hidrogénios & sempre igual ao dobro do niimero de car-
bonos, ou seja, para n carbonos, o nimero de hidrogénios serd 2n. Assim, a formula

geral dos cicloalcanos é:
CaHay

Essa férmula geral & igual 4 dos alquenos e pode representar, entio, mais de uma
substiincia. Veja o exemplo:
H,

CH,, — G H, HC_ _CH,
H,

c
)
.'-'""'.H Hﬂ"]: l'i'.H.,_ S O = cicle-hexano (cicloalcano)
C

1 2 3 4 5 [3 |
C=CH—CH,—CH,—CH,—CH, = hex-1-eno
1 5 [

H,C— CH=CH— CH, — CH, — CH, == hex-2-eno
1 2 4 5 &
C— —CH=CH-— —C hex-3

CH, CH, H, = -BN0
alguenos

]
(]
e

Note que o ciclo-hexano e os hexenos representados apresentam a mesma for-
mula molecular, pertencem a mesma funcao, isto &, sao hidrocarbonetos, mas apre-
sentam cadeias diferentes e sio classificados como isdmeros planos de cadeia.

J4 os hexenos representados também sio isdmeros entre si, e sio classificados
como isomeros planos de posicao, pois diferem na posicao da insaturacao.

] I]H UMIDADE 3 CLASSES DE HIDROCARBONETOS
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Uma outra propriedade de alguns cicloalcanos € que estes podem apresentar
isomeria cis-trans.
Nos compostos ciclicos nao existe a possibilidade de um movimento de rotacao

dos atomos de carbono que compoem o ciclo. A condicao para a ccorréncia de iso-
meria Nesses compostos é:

H,

C
FERY ¥ obrigatoriamente diferente de X
X—C—C—B emque e

¥ L A obrigatoriamente diferente de B

Os compostos ciclicos devem apresentar grupos ligantes diferentes em pelo me-
nos dois carbonos do ciclo.

Veja, a seguir, um exemplo de composto ciclico que apresenta isomeria geometri-
ca e como determinar as estruturas de seus isGmeros.

Formula - . .
astrutiral plana Representacoes estruturais espaciais

lsiragies: BE

e O -« ~

1.2-diclorociclopropano e . C£>‘/\—\.<H

H ce

lrans-1,2-diclorooclopropano

O ciclo-hexano possui varias aplicacoes na indistria. Uma das mais frequentes &
a producac de alguns tipos de nailon.

Tambem & usado como solvente industrial, extrator de oleos essencials e oleos
vegetais (soja, canola etc.) e na formulagao de fungicidas.

2. HIDROCARBONETOS AROMATICOS

A principal caracteristica dos hidrocarbonetos aromaticos € a presenca de anel
benzénico, gque & considerado a cadeia principal.

Quando a cadeia principal apresentar apenas um anel benzénico, ela sera deno-
minada benzeno, que pode apresentar um ou mais grupos substituintes.

a) Com um grupo — Nesse caso, o nome do grupo precede o nome da cadeia
principal (benzeno).

CICLOALCANDS E ARDMATICOS I l].’.
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benzeno

(cadeia principal) ou || | ou

C
CH, I
H

metilbenzeno
(toluenao)

b) Com dois grupos — Nesse caso, a numeracao dos carbonos deve comecar por
um dos carbonos ramificados e prosseguir de tal forma que se obtenham os menores
nimercs possivels para os grupos. Observe os exemplos.

CH,
CH, CH,
CHS
CH,
CHS

1,2-dimetilbenzeno 1,3-dimetilbenzeno 1,4-dimetilbenzeno

Existe outra maneira de indicar as posicoes dos dois grupos, usando prefixos de
acordo com a tabela abaixo.

Prefixos Posicoes dos grupos
orto le?
meta [ 1ed
para led

Tomando-se os mesmos exemplos e substituindo-se os algarismos pelos prefixos,

obtém-se:
CH,
CH, CH,
CH,
CH,
R S CH,
1,2-dimetilbenzeno 1,3-dimetilbenzeno
. ou ooou 1,4-dimetilbenzeno
orto-dimetilbenzenao, meta-dimetilbenzena, ou
o-dimetilbenzeno m-dimetilbenzeno para-dimetilbenzeno,

p-dimetilbenzeno

Outro aromatico importante @ o naftaleno, que tem a seguinte estrutura como
cadeia principal:
H H
| I

H Cw _C H
S~ TN e T TN

ou | ] | ou
C C C
H™ Se~ ~¢? SH
| I
H H
][IH CLASSES DE HIDROCARBONETOS
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Quando uma molécula de naftaleno apresenta um grupo, este s0 pode ocupar

duas posicoes diferentes:

=
B B
1@
=

Assim, temos:

CH,
o0 o™

e-metilnaftaleno B-metilnaftaleno

Nao existe uma formula geral para essa classe de hidrocarbonetos.

Tanto os cicloalcanos guanto os aromaticos apresentam reacoes de substituicao

e adicao dependendo das caracteristicas e das condigoes.

Os cicloalcanos de cinco ou mais carbonos e os aromaticos tém como principal

caracteristica as reagoes de substituicao. Veja alpumas delas.

; H“\"C/H o H‘_“C/Br

PN PN

~¢” el v oBr—sr 5 we” Sem, +oHEr

H" A [/ "H \
H—Cll—IIZ—H H,C — CH,

H H

SO,H
S04
— 3
t HO—50,H T> HOH
ciclopentano acido

ciclopentanossulfinico

NO,
| H,50,
HO—NO, — + HOH

benzeno nitrobenzeno

https://api.plurall.net/media_viewer/documents/1628229
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Essa reacaoc ocorre entre aromaticos e haletos orgianicos B—X. De maneira sim-
plificada, pode-se considerar que nesse tipo de reacao ocorrera substituicao de pelo
menos um hidrogénio do aromatico por um grupo alquila (R—).

Veja alguns exemplos a seguir:

CH,
AITH,
P HC—CF — + HCF
clorometano

ou cloreto metilbenzeno

benzeno :
de metila ou tolueno

O
E a reaciio que ocorre entre aromédticos e haletos de dcidos R — C
S x
Essa reacao € semelhante a alquilacdo, sendo nesse caso o hidrogénio substituido
20
por um grupo acila R — r.‘_:\ .

Veja o exemplo:

0
5 I
cC—C
FH,C— Cé‘ ﬁ» = + HCE
ce
benzeno clorcto de cetona fenilica
acctila ¢ metilica

Os cicloalcanos de 3 e 4 carbonos tém como reacdo caracteristica as reagoes de
adicao.
Veja o exemplo:

H,
P
HC—CH, ¥ H—H —— HC—CH,—CH,

ciclopropano propano

0 comportamento dos cicloalcanos tentou ser explicado pela primeira vez em
1885. O guimico alemao Adolf von Baeyer (1835-1917), na Universidade de Munique,
Alemanha, desenvolveu a teoria das tensoes de anéis para explicar as diferentes
reatividades dos cicloalcanos.

Nos cicloalcanos, os atomos de carbonoe tém guatro ligacoes simples, sendo gue,
para essa situacido ocorrer, o dngulo mais estavel entre duas de suas ligacoes € de

109~28".

I~  109°28'
,flrl

]] [| CLASSES DE HIDROCARBONETOS
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No entanto, considerando a estrutura do ciclopropano, que apresenta trés car-
bonos no mesmo anel, percebe-se a formacac de &ngulos de 60 entre os carbonos.

Assim, como o dngulo entre as ligacoes é inferior a 109°28’, essa substincia
tem certa “tensao angular”, o gue provoca sua instabilidade.

)

HweC

v
H

Coong H
»

Quanto maior for a diferenca entre o Gngulo real e o 8n- e . |s A L.
gulo tedrico (109°28") de um ciclano, maior serd a instabili- Substincia | Angulo real | Angulo tedrico E“
dade do ciclo e, portanto, maior serd sua facilidade de reagir . |
com a quebra do anel (veja a tabela ao lado). A &0° 109928 l-_}.lE

Devido a quebra do anel, esses cicloalcanos reagem por ciclopropano E :r:'
meio de reacoes de adigio, diferentemente dos outros hidro- 'rE' =
carbonetos saturados, que fazem reacoes de substituicao. £ E

De acordo com essa teoria de Baeyer, se o ciclo-hexano 90° 109°28" T‘_n E
fosse plano, ele apresentana seus seis carbonos dispostos ciclobutano é ‘h:
em dngulos de 120° e, assim, também senia instiavel, com O = 2
tendéncia de sofrer uma quebra do anel. No entanto, expe- 108® 10928° ¥ E
rimentalmente se verifica que o ciclo-hexano & muito esta- ciclopentano "

vel, sendo dificil conseguir a quebra de seu anel.

Para explicar a grande estabilidade dos anéis com seis e mais dtomos de carbono,
como os do ciclo-hexano, foi desenvolvida, em 1890, uma teoria segundo a qual os
anéis de carbono com mais de cinco atomos nao seriam planos, mas sim espaciais,
e o5 dngulos formados entre esses carbonos seriam de 109°28°, o que explicana a
estabilidade desse tipo de composto. Conhecida como Teoria de Sachse-Mohr, ela s6
foi provada em 1918.

Hoje, admite-se que o ciclo-hexano apresenta duas estruturas espaciais intercon-
versiveis, as gquais possuem dngulos de 109°28' entre os carbonos.

. e @ o
i 'i .I tt i.
£ A conformacao cadeira & mais
. estavel por apresentar maior
109°28 109228 distdnecia entre os ligantes dos
—
! carbonos das extremidades.
lllustracoes fora de escala e em
cadeira [— cores fantasia.]

Tanto o ciclo-hexano como os outros cicloalcanos com mais de & atomos de car-
bono no anel fazem reagoes de substituicao.

(o3
b CE—CE —— + HCE

CEHI.:' C&H 1 I.Cf
cclo-hexana clorocicko-hexana

Atualmente, o comportamento dos cicloalcanos € explicado relacionando a de-
nominada energia de tensao e seu calor de combustao.

CICLOALCANDS E ARDMATICOS I ] ]
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Os aromaticos normalmente fazem reacoes de substituicao; porém, em condi-
¢oes energicas ou em condigoes especiais, eles podem fazer reacoes de adicao. Veja
os exemplos.

- i
1 3H, e
140 atm
benzann cicle-kemano (T H )
C.
_ C C
1 3C —&
C, C,
C.
benzeno (T H) 12345 §-hezaclorociclo-haxano (BHT)

0 BHC foi preparado a partir do benzeno pela primeira vez em 182%, mas somen-
te em 1942 descobriu-se seu valor como inseticida. O BHC, um agrotéxico, tem sua
utilizacao proibida no Brasil desde 1985. O contato com esse agrotoxico causa desde
sonoléncia até convulsoes e colapsos crculatonos, aléem de cincer.

Um dos mais conhecidos agrotoxicos — DDT

o, —C—0C
C,
DT — dicloro-difenil-triclor ost2no

Segunde a legislagio vigente, agrotdxicos s3o produtos e agentes de processos fisi-
cos, quimicos ou biolégicos, utilizados nos setores de producdo, armazenameanto e be-
neficiamento de produtes agricolas, em pastagens, na protecio de florestas nativas oun
plantadas e de cutros ecossistemas e ambisntes urbanos, hidricos & industriais. a

0 agrotoxico visa alterar a composigio da flora on da g
fauna, a fim de preservi-las da acio danosa de seres vivos
considerados nocivos. Também s3o considerados agrotixd
cos as substincias e os produtos empregados comeo desfo
lhantes, dessecantes, estimuladores e inibidores de cresci
mento.

Fonte: <httpyferara.mma.gov brfsepuranca-quimics/
agrotoxicos= Acesso em: 14 abr. 2016,

A contaminagio por DDT chega até mesmeo as regides do polo
Sul, ameagando a sobrevivéneia dos pingums. Como o DDT
enfraguece a casea dos ovos, vanes deles se quebram antes do
desemobimento do embrigo, diminuinde a taxa de natalidade.

QO DDT éum dos mais conhecidos mseficidas de bamo custo. Foa utibzade micialmente durante a
Sepunda Guerra Mundial a parfir de 1942, para controlar insetes que transmitiam deencas como
maldria, tifo e febre amarela. Mas ha muitos anos foi banido em diversos paises, por apresentar
efeito cumulativo no organismo dos seres vivos e por interromper o equilibrio natural do meio
ambiente — o produto demora para se degradar e também se infiltra na dgua, contaminando os
mananciais. No Brasil, o DDT teve sua autorizagdo cancelada para wso agricola em 1985. E seu
uso em campanhas de satde piiblica fol protbido em 1998,

l ]_ 2 CLASEEE DE HIDROCAREONETOS

https://api.plurall.net/media_viewer/documents/1628229

113/289



15/11/2019

https://api.plurall.net/media_viewer/documents/1628229

INTEGRANDO CONCEITOS o .:“EE'E{.:‘E

1.

e | BN

10.

Represente as férmulas estruturais planas dos alcanos de férmula molecular C.H,, e indique qual apresenta a maior
temperatura de ebulicdo.

Escreva as formulas estruturais planas dos trés alguenos de formula molecular C H,.
Escreva as formulas estruturais planas dos dois cicloalcanos de férmula molecular C H,.
Escreva as formulas estruturais planas dos compostos cuja férmula molecular é CH,
Represente as férmulas estruturais dos trimetilbenzenos.

|Unisantos-5P) Considere a reacdo de substituicio do butane:

H,C—CH, —CH,—CH, 4 CL’J%;) X i ¥
argdnico inrganico
0 nome do composto X é:
al cloreto de hidrogénio. cl 2-clorobutano. e] 2.2-diclorobutano.
b] 1-clorobutano. dl 1,1-diclorobutanc.

|Cesgranrio-RJ] No 3-metilpentano, cuja estrutura esta representada a seguir,

1 2 3 [ 9
H,C —CH,—CH—CH, —CH,
|
g
o hidrogénio mais facilmente substituivel por halogénio esta situade no de ndmero:

al 1 bl 2 c 3 d) 4 el &

|UF-5C) Para efetuarmos uma cloracio total de uma molécula do etano, deveremos utilizar quantas moléculas de
cloro?

al 1 bl 2 cl 3 dl 4 el &
|Udesc-5C] Com relacdo as reacdes quimicas | e I,

l. CH,=CH—CH, + Br, — CH,— CH—CH,
I

Br Br
[ CHJ—T.TH3 4 CEJ—>CH3—E|2H2 + HC¢

ce
pode-se afirmar que sdo, respectivamente, reacies de:
al owidacio e icido-base. ¢l owidacdo e adicdo. el adicio e acido-base.
b) substituicdo e adicdo. dl adicio e substituicio.

|UF-G0) "Ma adicio de halete de hidrogé&nio a um alceno, o hidrogénio do haleto liga-se ao atomo de carbono mais
hidrogenado.” V. V. Markovnikov, 1849.

Segundo essa afirmacdo, na adicdo de dcido bromidrice a 2-metil-2-octeno, o produto formado sera:

al (\/\/\I/ c) Br el /Tr\/\/\/

Br S

b) Br dl
Br

CICLOALCANDS E ARDMATICOS CAPITULD 9 ] ]3
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11. |UF-5C] Observe as equactes quimicas do esquema ao lado, _ HBr W C—CHEr
cujo reagente [A] & um composto orginico muito impor- ! 8] !
tante na inddstria quimica. Dentre suas varias aplicacoes, H,C=CH,
destacam-se sua utilizacde como agente responsdvel pelo (&) H,OMH .50,
amadurecimento de frutas e seu emprego na fabricacio de —————— H,C—CH,OH
polimeros. [cl

Assinale als] proposicioldes) correfals).

01. O composto A pertence a funcdo dos hidrocarbonetos de férmula geral C H,_ | .

02. Os momes IUPAC de B e € sdo, respectivamente, bromoetano e etanol.

04. A obtencao de € ocorre a partir da reacdo de desidratacio de A, catalisada por acido sulfunco.
08. Os produtos B e € apresentam apenas atomos de carbono com hibridizacdo sp?.

16. O composto € é um isdmero funcional do éter etoxietano.

32. O nome IUPAC de A & eteno.

12. |UFR-RJ) O cravo |Syzygum aromaticum) é uma planta usada como tempero ha varios séculos, tendo motivado indme-
ras viagens de navegadores europeus ao continente asiatico. Desta planta extrai-se um éleo essencial que tem como
componente majontario o eugenol [mostrado abaixo).

CH,0 _

HO

al Ouando o eugencl reage com uma solucae de Br, em CCE, |solucdo de coloracio castanho-avermelhadal, ocorre ime-
diata descoloracio da solucio. Dé a estrutura do produte de adicdo formado nessa reaco.

bl D& a estrutura do produto formado, quando o eugenol é tratado com uma solucdo aguosa de NaOH.

13. |Fuvest-5F] Na Tabela Periddica, o elemento quimico bromo [Br] esta localizado no 42 periodo e no grupoe 7A lou 17), logo
abaixo do elemente cloro [CE]. Com relacao 3 substincia simples bromo [Bry, ponto de fusdo —7,2 °C, ponto de ebulicdo
58,5 °C, sob pressdo de 1 atml, um estudante de Quimica fez as seguintes afirmacdes:

I. Nas condicoes ambiente de pressao e temperatura, o Br, deve ser uma substincia gasosa.
Il. Tal como o CE:,, o Br, deve reagir com o eteno. Nesse caso, o Br, deve formar o 1,2-dibromoetano.

lil. Tal como o Cé,, o Br, deve reagir com H,, fermando um haleto de hidrogénio. Nesse caso, o Br, deve formar o bro-
meto de hidrogénio.

E correto somente o que o estudante afirmou em:
al L bl lell. cl lell. dl el el L

1&. A destruicdo da camada de ozdnio toi atribuida ao aumento da emissao de clorofluercarbonos [CFC). Esses com-
postos sdo derivados de alcanos, nos quais os atomos de hidrogénio sdo substituidos por halogénios [cloro efou
fliorl.

Os CFCs sdo representados por umn cddige comercial, como o CFC-11. Para determinar a férmula molecular do com-
posto, basta somar 0 em seu ndmero de codigo. Os digitos resultantes correspondem, respectivamente, ao ndmero
de atomos de carbono, hidrogénio e fldor na molécula; a quantidade de atomos de cloro presente na molécula é
deduzida de forma a completar as quatro ligactes do carbono, caso haja necessidade. Sendo assim, qual a farmula
molecular do CFC-117

al CHFCE, d CFCe, el CHECE
bl CH,F, dl CF.Ct,

15. [PUC-RJ) O 2-bromo-butano pode ser obtido através da reacio do dcido bromidrico [HBr) com um composto orgnico

lindicado por X na equngénl.
* + HBr — /\]/
Br

Sobre o composto X e o tipo de reacao, é correto afirmar que:
al éum alcano, e a reacao é de adicdo. d) & um dlcool, e a reacao é de substituico.
bl & um alcino, e a reacao é de eliminacio. el ¢éuma cetona, e a reacdo é de eliminacao.

c) éum alceno, e a reacao é de adicdo.

]] 4 CLASSES DE HIDROCARBONETOS
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16. [UF-PE) 0s alguenos podem reagir com varias substincias, como mostrado abaixo, originando produtes exemplifica-
doscomo B, Ce D.

B
H, Pt
H CH,
\ Br, A
/N "
H H HCE
A
D

Sobre os alcenos e os produtos exemplificados, podemos afirmar gue:

0-0) o alceno A descrito acima corresponde ao propano.

1-1] o produto B da reacdo do reagente A com H, & o propeno.

2-2] o produte € da reacdo do reagente A com Br,, € o 1,2-dibromopropana.

3-3| o produto D da reacdo do reagente A com HCE é o 2-cloropropane, pois seque a regra de Markovnikov.

4-4) todas as reacdes acima sao classificadas como de adicdo.

17. ITA-5P] A adicdo de 1 mol de cloro a 1 mol de alcine forneceu uma mistura dos Isdmeros cis e trans do mesmao alceno
diclorado. Entre as opcoes a seguir, qual é aquela que contém o alcine gque ndo foi utilizado nesta adicao?

a) Acetileno.
bl Metilacetileno.
cl Dimetilacetileno.
d] Cloroacetileno.
el Dietilacetileno.
Por que a opcdo c esta certa ou errada?
18. [Unicamp-5P] A reacio do [HC=C—CH_) propine com o [Br,) bromo pode produzir dois 1sémeros cis-trans que
contém uma dupla ligacdo e dois dtomos de brome nas respectivas moléculas.
I. Escreva a equacio dessa reacao quimica entre propino e bromo.
Il. Escreva a formula estrutural de cada um dos isimeros cis-trans.

19. [Fuvest-5P] A adicdo de HCf a alcenos ocorre em duas etapas. Na primeira delas, o ion H®, proveniente do HCE,
liga-se ao atomo de carbono da dupla ligacdo que estd ligado ao menor nimero de outros dtomos de carbono.
Essa mova ligacdo [C — H] é formada a custa de um par eletrinico da dupla ligacdo, sendo gerado um ion com carga
positiva, chamado carbocation, que reage imediatamente com o ion cloreto, dando origem ao produto final. A reacdo
do 1-penteno com HCE, formando o 2-cloropentanao, ilustra o que foi descrito.

H ce
I I

t ci
CH,CH.CHCH=CH, + HC¢ m [CH3CH?CHJ—_F3H—CH?] Fetapa’ CH,CH,CH, — CH—CH,
carbocation

al Escreva a fdrmula estrutural do carbocation que, reagindo com o ion cloreto, da crigem ao haleto de alguila.

ce
I

CHECH?—I‘IJ—CH,CH?CHJ
CH,

bl Escreva a férmula estrutural de trés alcenos que ndo sejam 1sémeros cis-trans entre si e gue, reagindo com HCE,
podemn dar origem ao haleto de alquila do item anternor.

cl Escreva a fdrmula estrutural do alceno do itemn b que ndo apresenta isomeria cis-trans. Justifique.

20. |UF-RS) Assinale, entre os seqguintes compostos, o que pode apresentar isomeria espacial.

al HC=cCHCE ¢l CHCE—CHCE el CH,C¢—CHBr
bl CH?CEBF dl CHC&=CHC{
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21. [Cefet-MG] Dentre os compostos organicos
I. butan-2-ol
Il. pent-1-eno
. hex-2-eno

V. 2-metil-ciclo-hexanol

V. ciclo-hexeno

agueles que apresentam isomeria geomnétrica sdo:
al lelv cl el el llelv.
bl leV dl eV

22. |UF-RN] As gorduras de origemn animal sdo constituidas principalmente por gorduras saturadas, colesterol e gorduras
trans. Nos dltimos anos, o termo “gordura trans™ ganhou urna posicdo de destague no dia a dia emn funcdo da divulga-
cao de possiveis maleficios a sadde decorrentes de seu consumo. Esse tipo de gordura, que se encontra em alimentos
como leite integral, queijos gordos, carne de boi @ manteiga, pode aumnentar os niveis do colesterol prejudicial ao
organismo humano.

Messe tipo de gordura, a férmula do composto ao gual a demominacdoe trans faz referéncia é

al H H
H,C CO,H
COH
P T N i
h) H,C
H
] COH
< He
H

COH
B e g i i
dl HC
23. |Enem-MEC] O citral, substincia de odor fortemente citrico, & obtido a partir de algumas plantas como o capim-limao,
cujo 6leo essencial possui aproximadamente 80%, em massa, da substancia. Umna de suas aplicacdes é na fabricacio
de produtos que atraem abelhas, especialmente do género Apis, pois seu cheiro € semelhante a um dos feromdnios
liberados por elas. Sua férmula molecular é C,;H,, 0, com uma cadeia alifatica de oito carbonos, duas insaturacdes,
nos carbonos 2 e 6; e dois grupos substituintes metila, mos carbonos 3 e 7. O citral possui dois isémeros geométricos,
sendo o trans o que mais contribu para o forte odor.

Para que se consiga atrair um maior ndmero de abelhas para uma determinada regido, a molécula que deve estar
presente em alta concentracio no produto a ser utilizado é:

0
bl = = P 0 el \‘\-.\_ ~
0
CI ’,,- /
]] H CLASSES DE HIDROCARBONETOS
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24. |UE-RJ] Em uma das etapas do ciclo de Krebs, ocorre uma reacdo quimica na gual o ion succinato é consumido. Ob-

serve abaixo a formula estrutural desse ion.
0
0

0

Ma reacdo de consume, o succinato perde dois dtomos de hidrogénio, formando o ion fumarato. Sabendo que o ion
fumarato & um isdmere geométrice trans, sua férmula estrutural corresponde a:

al 0o o b) o cl 0o d) 0
ﬂ:<_>ztl 0 D:<_>I:D 0
o 0
0 0

25. |PUC-MG) Muma coleta seletiva de lixo, foram separados os seguintes objetos: uma revista, uma panela de ferro, uma
jarra de vidro quebrada e uma garrafa de refrigerante PET.

Indique o objeto que causa maior prejuizo ambiental por ser de dificil reciclagem.
al Revista. c] Jarra de vidro quebrada.
bl Panela de ferro. d) Garrafa de refrigerante PET.

26. [UFSCar-5P) Um dos métodos de producdoe de polimeros organicos envolve a reacao geral

H

n CHJ= CH catalisador EH _',L
|
X

2
I

£ In

onde X pode ser H, grupos orgénicos alifaticos e arematicos ou halogénios. Dos compostos organicos cujas formulas
sdo fornecidas a seguir

| Il 1 IV
CH=CH,  HC=CH, H,C —CH, H,C =CH

I I
ce CN

podem sofrer polimerizacdo pelo processo descrito:

al |, apenas. cl lell, apenas. el Il 1l elV, apenas.
b) 1ll, apenas. dl |, llelV, apenas.

27. |UF-MG) Considere estas formulas de dois polimeros:

H H H H

| [

c—cC C—cC

| [

H CH, H Ct
n n

Os mondmeros correspondentes aos polimeros | e |l sdo, respectivamente,

al propanc e cloroetano. c] propeno e cloroetano.
b] propanc e cloroeteno. d] propeno e cloroeteno.
CICLOALCANDS E ARDMATICOS I ”
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28. [FGV-5P) MNa tabela, s3o apresentadas algumas caracteristicas de gquatro importantes polimeros.

29.

30.

J1.

3.

33.

Polimero Estrutura quimica Usos
X -[—CH? o CH?+ Isolante elétrico, fabricacio de copos, sacos plasticos,
n embalagens de garrafas.
CH,— CH-
Y | Fibras, fabricacao de cordas e de assentos de cadeiras.
CH,
n
CH,— CH—
7 N Embalagens descartaveis de alimentos, fabricacio de
pratos, matéria-prima para fabricacao do isopor.
|,
CH,— CH-T
W | Acessdnos de tubulacdes, filmes para embalagens.
Ce

Polipropileno, poliestireno e polietileno sdo, respectivamente, os polimeros

a] X,Yeli c Y Wel el L Y¥eX
bl X, ZeW dl Y ZeX

Observe a estrutura a seguir e responda as gquestoes de 29 a 31.

™~

815

Dé seu nome oficial.
Escreva em seu caderno as férmulas estruturais dos produtos de sua ozondlise seguida de hidrilise.
Escreva em seu caderno as férmulas estruturais dos produtos de sua oxidacdo enérgica.

Os compostos organicos abaixo foram obtidos pela ozondlise sequida de hidrélise de um alqueno X.

[a)

L
w
usTaghas: BIE

Equacione a reacdo e dé o nome do alqueno X.

|UE-PI] Umn estudante de quimica estava pesquisando o conteddo de um frasco. Verificou que esse conteddo descorava
uma solucao de KMnO, [permanganato de potdssio). Observou também que, quando tratado com ozénio em presenca

de zinco em pé, dava como produto somente o propanal.

Messe contexto, podemos dizer que o frasco contém:
al but-leno. ¢l ciclopropano.

bl hex-3-eno. dl pentano. e] propeno.

CLASSES DE HIDROCARBONETOS
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24, |UF-MG) Determine o nome e as fdrmulas estruturais das substancias que completam corretamente as reacdes indi-
cadas a seguir:

axidacio bramda

al
prondlise b
— C=CH—CH, ——
HJC [i: CH l:H3 hidrélise

axidacio endrgica

CH, 5
combustdo completa

i P d]

36. [Unirio-RJ] O colesterol ¢ o esteroide animal mais abundante, formando cerca de um sexto do peso seco do tecido
nervoso e central. O excesso de colesterol que se deposita nos vasos sanguineos & a causa mais comum de enfartes
do miocardio e da arteriosclerose.

HO

colesterol

Indique a afirmativa incorreta referente a algumas das propriedades quimnicas do colesterol.
al Sofre oxidacdo com solucio dcida de KMnO .

bl Reage com ozdnio.

c]l Reage com bromo a temperatura ambiente.

dl Reage com C€, em presenca de radiacdo ultravioleta.

el Nao reage com H, em presenca de catalisador metalico.

26. |Unicamp-5P) A equacac a sequir representa, de maneira simplificada e incompleta, a formacdo de aldeidos na oxi-
dacdo que ocorre em gorduras insaturadas, fendmeno responsdvel pelo aparecimento de gosto ruim [rancol), por
exemplo, na manteiga.

R—C=C—R + 0, = R—C—H

al Escreva a equacdo gquimica completa.

Para evitar a deterioracao dos alimentos, inclusive em funcio da reacdo anterior, muitas embalagens siao hermeti-
camente fechadas sob nitrogénio ou sob uma quantidade de ar muito pequena. Além disso, nos rotulos de diversos
produtos alimenticios embalados dessa forma encontram-se, frequentemente, informacées como:

Validade: &6 meses da data de fabricacao se ndo for aberto.
Apds aberto, deve ser guardado, de preferéncia, em geladeira e consurnido ern até 5 dias.
Contém antioxidante.

Pode-se dizer que o antioxidante é uma substdncia, colocada no produto alimenticio, que reage “rapidamente” com
oxigénio.

Baseando-se nas informacies antericres, responda em termos quimicos:

bl Por que esse prazo de validade diminui muito apds a abertura da embalagem?

cl Por que a recomendacao de guardar o alimente em geladeira depois de aberto?

27. Observe a estrutura abaixo e represente seu outre isdmero geométrico. Em seguida, dé o nome dos dois isémeros.

Br Br

CICLOALCANDS E ARDMATICOS I ] H
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|U. F. Uberldndia-MG) Considere a reacdo do benzeno com cloreto de etanoila.

0 .
HC _/< | APCE,
ce
b d
al ce | cH, (4] 0 I CE 0

Messa reacdo, o produte principal é:

Br Br Br Br
@—D—@i ‘IUI:'sr,—}Br@U Br + 10A
Br Br Br Br

A equacdo anterior representa a preparacdo de um éter difenilico bromado que é utilizade no combate a incéndios.
A partir dessas infermacédes, responda:

al (ual é o nome da reacao representada? b) Qual é a férmula da substincia A?

|UE-RJ] Aminofendis sio compostos formados pela substituicdo de um ou mais atomoes de hidrogénio Ligados aos
carbones do fenol: OH

L

por grupamentos NH,. Com a substituicdo de apenas um tomo de hidrogénio, sdo formados trés aminofendis distintos.
As farmulas estruturais desses compostos estio representadas em:

OH OH
HN

2

o
O O

H,N

?

MH

bl OH

H.N

2

MH

!

é

OH

C H.N

cl 0OH 0OH 0OH

@LNH H.N
é/

O
O

NH

dl OH OH

NH,

<
a8

MH
MH
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Unidade

Funcoes organicas
oxigenadas e nitrogenadas

A glicerina & um &alcool; ¢ a substincia responsavel pela maciez do panetone durante sua
estocagem.

O aroma do cravo-da-india é proveniente de uma substincia que apresenta em sua formula as
funcoes fenol e éter.

O cheiro caracteristico de churrasco deve-se a um aldeido.
Imagens fora de

J4 a substfincia presente na pipoca com gosto de manteiga é uma cetona. - )
proporcaoc enbre si.

O principal componente do
vinagre & um acido carboxilico.

A esséncia responsavel pelo
aroma do abacaxi & um éster.

O odor caracteristico de pei-
Xe provém de uma amina.

BargarrontShutiarstosk

Azchar barsShuiErsnck

O complemento alimentar
dos bovinos é uma amida.

L ET R T

Frxedra BaseyravaSnutenoc

Wishsiizl o Shutac sl

Wik Malysn: ysShisna siack
et rder FalharShishacsiack

As substincias mencionadas no texto sdo sintetizadas naturalmente ou artificialmente?

NESTA UNIDADE, VAMOS ESTUDAR...

* 3lcoois, fendis, eteres, aldeidos, cetonas, acidos e sais de acidos carboxilicos, ésteres,

aminas e amidas;
* suas propriedades fisicas e guimicas;

* algumas de suas aplicacoes.

121

https://api.plurall.net/media_viewer/documents/1628229 122/289



15/11/2019 https://api.plurall.net/media_viewer/documents/1628229

Capitulo 10
Alcoois, fenois, éteres, aldeidos e cetonas

Até agui vocé estudou somente os hidrocarbonetos, que sdo compostos forma-
dos por dois elementos quimicos (carbono e hidrogénio). Agora, veremos mais algu-
mas fungoes organicas que, além de carbono e hidrogénio, apresentam oxigénio. Sao
elas: alcoois, fendis, aldeidos, cetonas, dcidos carboxilicos, ésteres orginicos e éteres.

Quais sdo as
possibilidades de se
combinar os dtomos
de C, H e O7 Proponha
moléculas com essas
combinagies. Para
isso, lembre-se do que
vocé jd estudou sobre
os tipos de ligacdo,
valéncia e distribuigdo
| eletrinica.

1. ALCOOIS

Alcoois sio compostos que apresentam o grupo hidroxila ligado a carbonos sa-
turados.

Os dlcoois apresentam

Classificacao e nomenclatura

* Em funcio da quantidade de grupos —OH.

Numero de hidroxilas 1 2 3 ou mais
Classificacdao monodlcool didlcool polidlcool
OH OH OH OH OH
Exemplo H,C=—CH,=— OH | | 1 |
H,C—CH, | H,C—CH—CH,

* Em funcao do tipo de carbono que contém a hidroxila.

Localizacao da hidroxila C primario C secundario C terciario
Classificacdo do dlcool primario secundario terciario
H H CH,
Exemplo HJC—l'l.: —0H H:,C—J:—CHJ HEE—IL—L‘HS
H EJH [[JH

A nomenclatura oficial dos dlcoois, estabelecida pela IUPAC, segue as mesmas
regras estabelecidas para os hidrocarbonetos, mudando apenas o sufixo.

Intermedidrio Sufixo |

Prefixo [
numero de carbonos |

tipo de ligacao ol |
Os monodlcoois saturados caracterizam-se por apresentar cadeia contendo so-

mente ligacoes simples entre carbonos e um nico grupo — OH. Seus nomes sdao
finalizados pelo sufixo -ol.

] 22 UNIDADE 4
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H H
I

H—LI:—(lj—DH ou  H,C—CH,— OH CHOH ou CHO
H H

férmulas estruturais férmulas moleculares

Prefixo: n® de carbonos — 2 et

Intermediario: tipo de ligacao — s0 simples an etanol
Sufixo: funcao - dlcool ol

Quando um monodlcool alifatico saturado tiver mais do gue dois atomos de car-
bono, a posiciao do grupo —OH deve ser indicada numerando a cadeia a partir da
extremidade mais proxima do carbono que contém a hidroxila, de acordo com a
seguinte regra:

Prefixo Intermediario Posicao do OH Sufixo Lm algu[ms, .
—_ | — publicacbes, & possivel
numero de C ligacdo entre C -ol encontrar num_de
Veja o exemplo: escritos de acordo
com recomendagbes
. 2l.'JH =i
o | - IUPAC, que estio em
H,C—CH,— CH —CH, desuso. Dessa fi
o nome do butan-2-ol
Prefizxo: n? de carbonos = 4 but pode aparecer assim:
Intermedidrio: tipo de ligacio = s0 simples an 2-butanol ou
e F butan-2-ol S
Sufixo: funcao - alcool ol i
Localizacao do grupo OH 2
Nos dlcoois que possuem cadeia ramificada, deve-se inicialmente determinar a
cadeia principal, que & a maior sequéncia de carbonos com um dos carbonos ligado
ao grupo —OH.
Veja como se dd nome a esta cadeia:
OH CH,
1 3 4 s sl
H,C—CH—CH,— Ll.H —CH,— ri — CH,
CH, 7CH,
I I
CH, 5CH,
Cadeia principal = octanol
Localizacao do grupe OH—— 2
Grupos = dimetil e etl z
P metil — & 4-etil-6,6-
B - -dimetiloctan-2-ol
Localizacao dos grupos < metil = 6 °
etil = 4
Os monodlcools saturados de estrutura ciclica devem ter seu nome precedido OH
do termo ciclo. |
O carbono que apresenta o grupo —OH é considerado o carbono 1, e a numeracao }r—-\_ H
deve ser feita de maneira que se ocbtenham os menores algarismos possiveis para os H—C —C—CH,
grupos substituintes. a4 3
Quando nao ha ramificacoes, nao existe necessidade de numerar a cadela. H H

Nos alcoois com mais de um grupo —OH, as posicoes desses grupos sao indicadas 2 metilciclopropanal

pelos menores algarismos possivels, em quantidade igual ao nimero de hidroxilas. ol
Essas quantidades sao indicadas pelos sufixos: diol, triol e assim sucessivamente. 2-metilciclopropan-1-ol
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Veja os exemplos:
. OH OH

[
HC— CH,
férmula estrutural

Prefixo: n® de carbonos — 2 et
Intermedidrio: tipo de ligagio

etanodiol
simples an
ou etano-1,2-diol

Sufixo: funcao - dlcool com 2 OH  diol
H
. HC—C—CH,

I I propano-1,2,3-triol
OH OH OH

Esse dlcool, também conhecido por glicerina ou glicerol, € muito utilizado nas
industrias alimenticias e de cosmeticos.

Muitas vezes, os dlcoois podem ser identificados por seu nome usual, em vez do
oficial. Nessa nomenclatura, usa-se o prefixo que indica a quantidade de carbonos
da cadeia ligada ao grupo —OH acrescido do sufixo -ico, de acordo com o seguinte
esguema:

prefixo +
(quantidade carbonos)

alcool ico

OH

H,C— OH H,C— CH,— OH H,C—CH— CH,

alcool metilico alcool ctilico aleool isopropilico

Principais alcoois

Metanol ou alcool metilico

Caracteristicas fisicas
Formula T T

TF TE Solubilidade em agua
CH;—0OH -97°C 64,7 °C infinita

Sua grande solubilidade em dgua € justificada pelo fato de apresentar moléculas
pequenas que fazem ligactes de hidrogénio com as moléculas de dgua.

Durante muito tempo, a inica maneira de obter metancl era a partir da destila-
¢do da madeira a seco e na auséncia de ar, 0 que o tormou conhecido como dlcool da
madeira.

A madeira, constituida de celulose, produz trés fragdes ao passar por esse Processo:
gasosa: C0, CO,, CH,, CH,.
liguida: extrato pirolenhoso - solugdio aquosa de dlcoois, dridos e cetonas

alcatrio da madeira — mistura de aromdticos.
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Existern compostos em
que a hidroodla (OH) se
liga a um carbono com
dupla ligagao:

OH

I
H,C=CH

Esse tipo de composto
nio é um dlcool; ele
pertence a uma funcio
denominada enol, cuja
principal caracteristica é
a instabilidade.

O extrato pirolenhoso
tem grande aplicagio
no controle de pragas
agricolas.
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Atualmente, o metanol € produzido em escala industrial a partir de carvao e dgua:

C(s) + H0 (v) P22 co(g) + Hy (g)
N
7as de dgus;
a5 de sintese

Cr,0,, Zn0
co t H —_—t _ , HC—OH
(8) + Ha (@) + Hy (&) s Hs )

Fas de dgua

O metanol € a matéria-prima de virias outras substincias, como o formol, uti-
lizado na producac de formica. Também & utlizado como combustivel de avioes a
jato, carros de corrida (Formula Mundial) e, nos Estados Unidos, como aditivo da
gasolina.

Seu uso como combustivel apresenta inconvenientes: sua capacidade de corro-
s3o do ago e sua grande toxicidade. Esse alcool € extremamente toxico, e sua inges-
tao pode ocasionar cegueira e até morte. A dose letal € de 0,07 g por guilograma de
massa corporea. Isso significa que meia colher de sopa de metancl pode causar a
morte de uma pessoa de 60 kg.

O metanol &€ um constituinte naturalmente presente nas bebidas alcodlicas de
producac caseira, como cachacas de alambigue, uisques falsificados e licores arte-
sanais, mas em quantidades reduzidas em relacao aos demais componentes, como
produto secundario do processo de fermentacao. Nessas quantidades, a toxicidade
do metanol € baixa, porém, no seu processo metabalico, € produzido aldeido formico
e acido férmico. Esses compostos podem provocar acidose metabdlica, lesoes ocula-
res, degeneracio do figado, rins e coracao, alteragoes nos tecidos, enfisema, disfun-
cao cerebral progressiva e necrose pancreatica.

Os limites maximos tolerados para o metanol, em bebidas, sao fixados pela
legislacao brasileira: baseiam-se na ingestdo diarna aceitavel (IDA) e estabelecem
parimetros gque auxiliam na detecciao de metanol adicionado deliberada ou aci-
dentalmente em bebidas. Como esse composto € incolor e apresenta odor e sabor
semelhantes ao do etanol, sua presenca nas bebidas & quase imperceptivel, mesmo
em quantidades significativas.

Etanol ou alcool etilico

. Caracteristicas fisicas
Formula
TF TE Solubilidade em agua
CH,—CH,— OH -115°C 78,5 °C infinita

0 alcool etilico pode ser obtido a partir da fermentacao das solucoes de acicares
de diversas plantas, como milho, cana-de-agicar, batata e beterraba.

No Brasil, o etanol & obtido da cana-de-agicar, que apresenta rendimento maior
gue o milho e ocupa menor area agricola. O milho € a maténa-prima para a produ-
cao do etanol nos Estados Unidos.

Producao de etanol a partir da cana-de-acdcar

= 12 fase — Moagem da cana
Obtém-se a garapa, ou caldo de cana, com alto teor de sacarose (C,H,,0,,).

» 23 fase — Producio do melago
A parapa & aquecida e obtém-se o melaco, uma solucao de aproximadamente
40% em massa de sacarose. Parte da sacarose se cristaliza, formando o acicar
mascavo.

A combustao do metanol
libera ondas na faixa do

ultravioleta, portanto
invisivel a olho nu.

O dlcool desnaturadoe
recebe a adigio de
substincias toxicas, com
sabor desagraddvel,
para evitar que seja
usado na producio de
bebidas.

ALCOOIS, FENOIS, ETERES, ALDEIDOS E CETONAS  CAPITULD 10

https://api.plurall.net/media_viewer/documents/1628229

‘WalllaDzgla 3ol Imagens

125

126/289



15/11/2019

126

https://api.plurall.net/media_viewer/documents/1628229

32 fase — Fermentacao do melago

Acrescentam-se ao melago leveduras (fermentos biologicos), como o
Saccharomyces, que transformam a sacarose em etanol, devido a acao de
enzimas produzidas por essas leveduras.

18 etapa: o
CyaH30041 5armas  CetliaOp + CgHys0g
sacarosc glicose frutose

Hetapa: ¢y o —Tmase 5 HOH+ 2C0,
glicose ou ctanol gas
frutose carbdnico

Apods a fermentacao, obtém-se o mosto fermentado, que contém até
12% em volume de etanol.

42 fase — Destilacio do mosto fermentado

0 mosto fermentado € submetido ac processo de destilacao fracionada,
e obtém-se uma solugao gue contém até 96% de etanol e 4% de dgua em
volume. Essa solucio € denominada 96 “GL (Gay-Lussac).

0 etanol como combustivel

No Brasil, na década de 1970, com a crise mundial de producao do petra-

leo, foi lancado o projeto Pré-Alcool, que previa a produgio do etanol, a par-
tir da cana-de-aciicar, para substituir a gasolina, um denivado do petroleo.

Com o tempo, devido a queda do prego internacional do petroleo, o uso

do dlcool como combustivel foi gradualmente diminuindo.

Em termos de poluicao ambiental, isso representou um retrocesso, pols

0 bagace obbido na moagem da cana
de-acicar, antes descartado, & usado
atualmente como combustivel no
aguecimento da garapa e também na
producao de plasticos biodegraddweis.

Ma producio do mosto, percebe-se

o processo de fermentacao pela
liberacao de gas carbonico [bolhas que
se formam na mistural. Esse fendmeno
& conhecido cormo fervura fria | ferver”,
do latim fermentare).

a principal vantagem da utilizacao do etanol no lugar da gasolina esta no fato de ele
nao langar, na sua queima, Oxidos de enxofre (50,) na atmosfera; ou seja, a combus-

tdo do etanol & mais “limpa®.

mento do consumo do dlcool combustivel, foram lancados os
primeiros automaoveis com tecnologia flex, isto €, que funcio-
nam tanto com gasolina como com etanol, em qualquer pro-
porcao. Em 2011, a participacaoc de veiculos flex na frota nacio-
nal ja era de 46% e, em 2012, de 53% (dados da UNICA - Uniao
da Indidstria de Cana-de-Aciicar).

mundiais de etanol (produzido a partir da cana-de-agicar) ao lado
de Estados Unidos (milho), Canada (trigo e milho), China (mandio-
ca), [ndia (cana e melaco) e Colémbia (cana e dleo de palma).

pelo etanol constitui uma vantagem, mas essa escolha apre-
senta tambem alguns aspectos negativos, como a possivel re-
duciao de terras disponiveis para producao agricola voltada a
alimentacao; alto consumo de dgua para irmigacao das culturas;
contaminacao de lengdis freaticos por substincias provenientes
dos fertilizantes; o possivel avanco dessas culturas sobre areas
de preservacao, com perda de biodiversidade, entre outros.

a partir da celulose, um polissacarideo presente na matéria or-
ginica dos vepetais.

superior a 40% na producao de etanol, sem ampliar a area do

A partir de 2003, no entanto, como estratégia para o au-

O Brasil &, hoje, um dos maiores produtores e exportadores

Em relacao ac controle de poluentes, substituir a gasolina Cultivo de cana-de-acucar para producdo de etanol em

O chamado etancl de segunda geracao (2G) pode ser obtido

Isso pode representar para as usinas de cana um aumento
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w0140 Saude e Cidadania

Bebidas alcodlicas

Todas as bebidas alcodlicas contém certo teor de etanol. Elas podem ser classificadas em dois grupos:
bebidas nao destiladas e destiladas.

Bebidas nao destiladas Teor alcoolice [em °GL] Matéria-prima
- cevada, lGpulo, arroz, cereais maltados

cervep dedas [germinados), dgua e fermento
sidra dedad macd [semelhante ao champanhe]
champanhe 11 - uvas [fermentacao na garrafa)
vinho até 12 uvas [fermentacio em tonéis)

Bebidas destiladas Teor alcoolice [em °GL] | Materia-prima
pinga laguardente de canal de 38 a b4 cama-de-acdcar
conhaque [brandy] de 40 a 45 destilado do vinho [uval
qgim de 40 a 50 zimbro
tequila de 40 a ‘::EI_ agave
vodca de 40 a 50 batata, cereais ltrigo]
uisque de 43 255 cereais TS;E e Eilmpﬂ escocés)
rum 45 melaco de cana

A quantidade de alcool em 1 litro de aguardente € aproximadamente igual a existente em 10 litros de
cerveja.

Ap contrario do que muitos imaginam, a ingestao de alcool em grande quantidade pode levar a depres-
sao do sistema nervoso central e nao a sua estimulacao. A falsa impressao de gue o alcool & um estimu-
lante deve-se a sua acao depressora nas areas do cerebro responsaveis pelo julgamento, diminuindo as
inibicoes naturais e as restricoes de comportamento.

Pessoas sob a influéncia do alcool tEm sua capacidade de julgamento e de avaliacao de risces dimi-
nuida. Podem tornar-se perigosas para si mesmas e para os outros, como, por exemplo, gquando estao
diriginde um veiculo.

Na maioria dos paises, considera-se que uma concentracao de 0,1% de dlcool no sangue [0,1 g de dlcool
em 100 mL de sangue) & uma evidéncia legal de intoxicacao alcodlica.

No Brasil, de acordo com a Lei n? 11.705 (19/06/2008], esta proibido o consumo de qualguer quantidade
de alcool para pessoas que dirigem veiculos motorizados. Ateé o limite de 0,6 g de alcool por litro de sangue
[o equivalente a uma unica lata de cerveja ou uma taca de vinhol, o molorista pagara uma mulla e terd
suspensao da Carteira Nacional de Habilitacdo por um ano. Acima de 0,6 g/L, o motorista pode ser preso.

0 gquadro a seguir mostra a relacao entre o nimero de doses de 30 mL de uma bebida destilada [de
40 °GL a 50 “BL], a concentracao de alcool no sangue e os efeilos no comportamento humane.

0s efeitos descritos no quadre sao mais intensos em pessoas que nao t8m o habito de beber. 0 consumo
de bebidas alcoolicas associado a praticas sociais tem se tornado um problema muito sério em todos
os paises. 0 uso abusivo do alcool causa dependéncia fisica e psiguica, levando o usuario a um estado
doentio, denominado alcoolisme. Quando um alcodlatra é privade do alcool, ele passa a sofrer a sindrome
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»
de abstinéncia, caracterizada por de- . . I .
. L .p MHimero de % de alcool Efeitos no comportamento
lirios, alucinacoes e tremor intenso.
. ; N . ; doses no sangue humano
Esse conjunto de sintomas e conhecido T T -
por delirium tremens. 2 0.05 Falsa sensacao de bem-estar,

A ingestdo habitual de grandes visdo reduzida e euforia

quantidades de alcool causa danos ir-

4 0.10 Deficiéncia de coordenacdo e

reversiveis ao cérebro, ac coracao e confusdo mental

ao figado, além de provocar alteracoes Grande dificuldade na

no comportamento social. Segundo o & 015 coordenacio e na resposta a
Ministéric da Saude [http:/fwww.ccs. fatos externas
saude.gov.br], 2,3 milhdes de pessoas

no mundo inteiro tiveram a morte as- 8 0.20 Depressao fisica e mental

sociada a bebida alcodlica em 2002. 12 0,30 Fala indistinta
A absorcao do etanol pelo or-
ganismo € feita principalmente por

14 0,35 Estupor

meio do estomago, sendo muito mais 18 0.45 Coma alcodlico

rapida [por volla de uma horal quan-
do este se encontra vazio.

acima de 18 | acima de 0,45 | Morte

O teste do bafometro

Apos sua ingestao, o dlcool absorvido pelo organismo alcanca rapidamen-
te a corrente sanguinea, e parte do dlcool nao absorvido € eliminado atraveés
da respiracao, compondo o ar alveolar.

Ha uma relacao constante entre a quantidade de alcool existente no san-
gue & no ar alveolar, sendo essa constante de 1/2000. Assim, 1 cm? de sangue
contém tanto alcool quanto 2000 cm? de ar alveolar. Quando um meterista
esta sob suspeita de dirigir embriagado, solicita-se a ele que realize o teste
do bafémetro, que consiste em recolher o ar expirado pelo motorista em uma
mistura de dicromate de potassio em meio acido, cuja cor € alaranjada. O
dlcool sofre oxidacao ao entrar em contato com essa mistura, e o produto da
reacao apresenta cor verde. Quanto maior for o teor de alcool eliminado pela

Lug.l Peniee

Liidans Gakds

Etildmetro, popularmente
respiracao, mais intensa sera a cor verde. Ao contrario do que muitas pesso-  conhecide como bafimetro.
cao,

as pensam, chupar uma bala de hertela ou fazer um bochecho ou gargarejo
nao altera o valor indicado no bafometro. Mao existe maneira de burlar a medida do bafometro, ou seja,
indicar um valor menor de teor alcodlico do que o presente no sangue.

Reflita o ez [

1. O que sao bebidas destiladas?
2. Em relacao ao teor alcoolico, qual a principal diferenca entre as bebidas destiladas e fermentadas?
3. Cologue em ordem crescente de teor alcoolico: alcool combustivel, cerveja e aguardente de cana.

4. Sabe-se gque o corpo de um adulto encerra em media 5 litros de sangue. Quantos mols de moleculas
de etanol sao ingeridos por um individuo com 0,1% de alcool no sangue, considerando que todo o alcool
ingerido tenha sido absorvido pelo organismeo?

5. Em conjunto com seus colegas, leia esta noticia:
De acordo com a Organizacdo Mundial da Sadde [OMS], os padrées de consumo de dlcool mais nocivos, como
o “beber para se embriagar” e o beber pesado episddico [correspondente ao consumo de 4, 5 ou mais doses*
em uma ocasidol, estao fortemenle associados aos comporlamentos de risco, como dirigir alcoolizado, violéncia,
sexo desprotegido, entre oulros. Esles sao padroes de consumo frequentes enlre os jovens, o gue merece alen-
cdo. Dados do | Levantamento Nacional sobre o Uso de Alcool, Tabaco e Outras Drogas entre Universildrios das
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L Capilais Brasileiras revelam gue 25% dos estudantes relataram o padrao de beber pesado episddico em pelo
menos wma ocasiao no mes anlerior a enlrevisla, ou seja, um em cada quatro estudantes esla frequenlemente
exposlo a comportamentos de risco e oulros prejuizos.
()
* A OMS estabelece gque uma dose padrao conlém aproximadamente de 10 g a 12 g de alcool puro, o eguiva-
lente a uma lata de cerveja (330 mL] ou uma dose de destiladoes (30 mL] ou uma taca de vinho (100 mL].
(Disponivel em: <httpfwerw jbocom brfciencia-e-tecnologia/noticias/2016/03/02/cisa-alerta-para-o-consumao-
excessivo-de-alocool-entre-universitarics-com-a-volta-as-aulasS>. Acesso em: 13 mar. 2016.)
A partir do texto apresentado, organizen um debate sobre o terma, com foco nos seguintes aspectos:
al as decorréncias do consumo inadequado de dlcool;
b) odesafio de reconhecer e aceitar nossos proprios limites;
c] como resistir s pressdes do grupo e aproveitar o momento com equilibrio;

d] as determinacdes do Estatuto da Crianca e do Adolescente sobre o assunto [Lei n? 8.049/1990, disponivel
em: <http:/fwww.planalto.gov.brfccivil_03/1eis/L806% . htm>, acesso em 13 mar. 2014);

e] levantamento de acdes de apoio a dependentes de dlcool e a suas familias na sua comunidade.

Mundo do trabalho

Enologia

0 endlogo é o profissional responsdvel
pelos trabalhos relacionados com a pro-
ducao, tratamento e conservacao do vinho
e de oulros produlfos derivados das uvas.
0 trabalho dos endlogos estd relaciona-
do com a viticultura [cultura das vinhas/.
Participam na escolha do local destina-

R TR

do a plantacdo da vinha e colaboram no
eslabelecimento da respectiva cultura,
promovendo, por exemplo, a utilizacao de
determinadas espécies de uvas. Como ha
poucas faculdades dedicadas & formacao
do endlogo, o mais comum & que o profis-
sional da area seja formado em Agronomia

e lenha especializacao em enologia.

A enologia envolve tudo o que é relacionado ao vinho. Para a formacao do profissional nessa area, passa-se
pelos esludos de entomologia, fisiologia, matematica, estatistica, geologia, botanica, microbiologia, fisica,
marketing, economia, climatologia, quimica, vinificacao, vinicullura, marketing de vinhos, elaboracae de vinhos,
controle de qualidade e analise sensorial.

0 endlogo trabalha na vinicola e & responsavel por lodas as decisoes de producao do vinho. Ele gerencia
e administra a andlise do solo e seus métodos de irrigacao, escolhe as mudas e determina o plantio, 3 poda e 3
colheila. Feita a colheila, é ele quem define a mistura das uvas, o tempo de amadurecimento e a hora de colocar
o vinho no mercado. Ou seja, o endlogo € o grande responsavel pelo vinho, desde a escolha do terreno alé sua
comercializacdo. [.]

No Brasil, os endlogos enconltram as melhores oportunidades nos principais centros de producao de bebidas
derivadas da uva, como a Serra Galcha, o estado de Santa Calarina e o Nordeste. "J& para comercializaco, exis-
tem oportunidades em lodo o Brasil, principalmente nas capilais”™.

Fonte das informagies: <httpe/fwwwenologiz org br=. Acesso eme 13 abr 2016,
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Propriedades fisicas

Temperatura de ebulicao

Agora vamos estudar as propriedades fisicas dos dlcoois, ou seja, como ocorTe a
variacdo da temperatura de ebulicio e da solubilidade em dgua para essas molécu-
las. Como vocé verd, as propriedades fisicas dos compostos estao intrinsecaments
relacionadas ao tamanho das moléculas e ao modo que se da a interaciao entre elas.
No caso dos dlcoois de cadeia carbinica pequena, a interacao intermolecular predo-
minante & a denominada lipagao de hidrogénio.

N

ctanol

1. sraghes BIS

ctanol

0 modelo |fera de escala e em cores fantasia) representa duas moléculas de
etanol em uma ligacdo de hidrogénio.

M ia Temperatura de
Substancia Formula estrutural assamotar ebulicao
[g/mol]
[*C, a 1 atm]
etanol H,C — CH,— OH 4b 785
[
propano H,C —CH,—CH, | & 42

Quando comparamos alcools e alcanos de massas molares proximas, COmo mos-
trado na tabela acima, notamos que o etanol apresenta temperatura de ebulicac
maior do que o propanc devido a realizacac das denominadas ligacoes de hidrogé-
nio, que € mais intensa que as interacoes do tipo dipolo induzidos-dipolo induzido
gue ocorre entre as moléculas dos hidrocarboneto.

Existem alcoois nos estados solido e liquido a temperatura ambiente, de modo
que a temperatura de fusao e de ebulicao deles aumenta com o aumento do nimero
de atomos de carbono presente na cadeia. A tabela seguinte apresenta alguns exem-
plos dos alcoois primarios:

metanol etanol propan-1-ol

Compost
mpaste H,C — OH H,C—CH,—OH | H,C—CH,— CH,— OH
TE (°C) 54,0 78,5 97,0

Nesses exemplos, os compostos pertencem a mesma funcio e apresentam as
mesmas ligacoes intermoleculares (ligagoes de hidrogénio), embora tenham dife-
rentes quantidades de grupos CH, na cadeia. Nesse caso, quanto mais grupos CH, ha
na molécula, maior ela se torna, aumentando a temperatura de ebulicao.

O gue devemos esperar de dlcoois que apresentam duas ou mais hidroxilas?
Tais compostos apresentam maior polaridade que os dlcools que possuem somente
uma hidroxila, e podem realizar maior nimero de ligagoes de hidrogénio, tendendo
a apresentar assim maior temperatura de fusao, maior temperatura de ebulicao e
maior densidade.
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Solubilidade

A solubilidade dos compostos organicos tambem depende das forcas intermole-
culares. Assim, solutos liquidos e solventes que apresentam o mesmo tipe de intera-
¢ao intermolecular tendem a se dissolver entre si.

De modo geral,
= substincias liguidas apolares tendem a se dissolver em solventes apolares;
= substincias liquidas polares tendem a se dissolver em solventes polares.

O mais conhecido dos solventes polares orginicos € o etanol. Comercializado
como dlcool hidratado em farmacias, supermercados e postos de combustivels, ele
vem misturado a certa quantidade de dgua, formando uma mistura homogénea (al-
cool hidratado). Isso se deve ao fato de essas substincias serem polares, e suas mo-
leculas interagem por ligacoes de hidrogénio.

R—0
I
H {Eﬂ i par eletrénico nio compartilhado
;N - ligacdes de hidrogénio
H H gac g

O mais importante dos solventes polares & a agua, considerada o solvente
universal.
Veja, agora, uma tabela que mostra a solubilidade de alguns dlcoois em agua.

SOLUBILIDADE DE ALGUNS ALCOOIS EM AGUA

Alcool metanol etamal propan-1-ol butan-1-ol

pentan-1-ol

Solubilidade em dgua
[9/100 g de H,0 a 25 °C]

infinita infinita infinita 83

2,4

Pode-se notar, pela andlise da tabela, que conforme aumenta a cadeia carbGnica
do dlcool diminui a sua solubilidade em dgua. Isso se deve ao fato de os dlcoois apre-
sentarem em sua estrutura uma parte polar, hidrofilica (a hidroxila), e uma parte
apolar, hidrofébica (o grupo orginico) como observado a seguir.

R == OH

i finiiald
hidréfoba hidrdiila

apolar polar

Nos alcoois que apresentam quatro ou mais carbonos em sua estrutura, a parte
apolar ou hidrofébica tem predomindncia sobre a parte polar, o que acarreta uma
diminuicio da solubilidade em dgua. Como consegquéncia, aumenta a solubilidade
desses compostos em solventes apolares (gasolina, dleos etc.).

Assim como os dalcools, existem outras substancias que podem se dissolver tanto
em dagua como em solventes apolares. Dessas substincias, as mais conhecidas sao
os saboes e detergentes, estruturas polares que podem ser genericamente represen-

tadas, como se vé abaixo:

L ' ]

apolar [hidroldbical polar
[hicdralila]

Como ja haviamos observado nos hidrocarbonetos, as propriedades fisicas dos
compostos estao intrinsecamente relacionadas ao tamanho das moléculas e ao
modo que se da a interacao entre elas.
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Reacoes envolvendo alcoois

Reacoes com oxigénio
Essas reacoes sio denominadas genericamente reagoes de oxidacdo, pois nelas

ocorre um aumento do nimero de oxidacao (Nox) do carbono ligado ao grupe fun-
cional ou, no caso das combustoes, de todos os carbonos da molécula.

Combustao

A mais completa das oxidagoes € a combustio. A equacao que representa a com-
bustdo completa de um alcool alifatico saturado pode ser dada por:

. 3n .
CHy 0 + 50, — nCo, +(n + 1) H,0

Os dois alcoois comumente utilizados como combustivel s3o0 o metanol e o eta-
nol:

* O metanol é considerado um bom substituto da gasolina, particularmente em
areas urbanas, onde os niveis de poluicac produzidos por veiculos automotivos
sao muito altos. Isso se deve ac fato de sua queima ser mais completa do que a
da gasolina, o que diminui a poluigao atmosférica, além de nao conter dxidos de
enxofre. Sua combustao completa pode ser assim representada:

H+1
1 |
H—C—OH+20, —— CO, + 2H.,O
R SN
H ", '

+1H @ reducio :-. @
@ oxidacao O
4

* A combustiao completa do etanol pode ser assim representada:

el
+1H OH
I
+lH—C—gC—H +30, —— 2C0, + 3H,0
I 5
J +1H [ H+1

Veremos adiante outras reacoes tipicas dos dlcoois.

Existemn outras reagoes de oxidacao de dlcoois que ocorrem na presenga de um
agente oxidante. Em laboratorio, os agentes oxidantes mais utilizados sio o KMnO,
ou o K,Cr,0, (concentrados, em meio dcido, a quente), ou mesmo o O, com o au-
xilio de um catalisador apropriado. Essas substincias tém a propriedade de liberar
oxigénio nascente [0], que ataca os hidrogénios pertencentes ao carbono ao qual a
hidroxila [—OH] esta ligada:

]32 UNIDADE 4 FUNCDES ORGANICAS OXIGENADAS E NITROGENADAS

https://api.plurall.net/media_viewer/documents/1628229

133/289



15/11/2019 https://api.plurall.net/media_viewer/documents/1628229

Alcoois primarios, secundarios e terciarios, quando tratados com agentes oxi-
dantes, comportam-se de maneiras diferentes. Veja, a seguir, os tipos de oxidacao
que podem ocorrer com os alcoois.

Oxidacodes

Oxidacao de alcool primario
o 0 0]
|
N 10l 7 .
H,C— LI.:‘H —~— HC )'_L\ 1o, Hst-—;_L-\

e, HO H { OH
Ho 2 @ €
ctanol ctanal acido etanoico
alcool ctilico aldeido acético dcido acético

A primeira oxidacao produz aldeido; se o processo continuar, produzem-se aci-
dos carboxilicos. Oberve como varia o Nox do carbono ligado ac grupo funcional, em
cada caso: no alcool, MNox = —1; no aldeido, Nox = +1 e no acdo, Nox = +3.

Durante a oxidacao de um dlcool primirio, pode-se obter somente o aldeido utili-
zando a aparelhagem adequada, como a esquematizada a seguir. Quando a mistura
de KMnO, e dlcool entra em contato com o H,50, aquecido, forma-se o aldeido, que,
por ser a substincia mais volatil, passa para o estado de vapor e e destilado. Isso
impede que o aldeido seja oxidado a acido carboxilico.

5 Pacgli

KMnO, + dlcool priméario

b

Faiil

oy zaida de dgua

cscape de gases

. 4 aldeido
H,50, —|
T cntrada de agua |
aquecimento g gelo
Oxidacao de alcool secundario
OH 8
. l. . 19] . ", . 19 . n&orea
HC—CmCH, = HC—C—CH, —— ge
| ™, Ho ;
" O A
propan-2-al propanona
acetona

O produto final da oxidacao de um ilcool secundario serd uma cetona; esta nao se
oxida em presenca de KMnO, e meio cido.

Oxidacao de alcool terciario
OH
. . . 2] =
HJL —L— LH} ——% nac neage
I
CH,

Os dlcoois tercidrios ndo sofrem oxidacio em presenca de KMnO, e meio dcido.
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Metabolizacao dos alcoois

Ja falamos sobre os perigos da ingestio do metanol; a sua toxicidade se deve aos
produtos de sua oxidagao, que produz metanol e depois acido férmico, que & toxico,
irritante e causador de distarbios da visao.

. O .
enzimas do = enzimas do =
HC—0OH ———— H—C =3 H—C
3 figado, - figado, T
gado, (O] gy B Iol OH
metanaol aldeide fdrmico Acido tdrmico

0 acido formice produzido na digestao acarreta diminuicao do pH do sangue. Em hos-
Ppitais, esse aumento de acidez & neutralizado pela administragao de bicarbonato de sodio.

Qutra maneira de combater o envenenamento pelo metanol consiste na admi-
nistracao do etanol, pois a oxidacdo ira ocorrer, de preferéncia, com o etanol e em
maior extensao.

0 0
L
He—c,—0H —2— ne—c? — s uc—c? — e, 1280
H OH
etanol etanal acido etanoico

Esse processo facilita a metabolizacdo mais rapida do dcido formico, produzindo
CO, e H,0.

Um bafometro muito simples

O teste de alguns bafometros, usados para identificar motoristas que dirigem
depois de ingerir bebidas alco6licas, & baseado na mudanca de cor gque ocorre na re-
acao de oxidacdo do etanol com o dicromato de potassio em meio acido. Se o ar expi-
rado pela pessoa mudar a cor alaranjada inicial do dicromato de potdssio para verde,
isso indica que a quantidade de alcool no seu sangue esta acima do limite legal.

K,Cr,0; (aq) + 4 H,S0, (ag) + 3 CH,CH,0H (g) —

alaranjado incolor
— Cr,(S0,), (aq) + 7 HyO [€) + 3 CH,CHO (g) + K,S0, (ag)
verde incolor

Egquacao 10nica:

H

| 20
Cr0 +8H"+ 3HC—C—O0OH ——— 2Cr" + 3HC—C  +7HO
i i H

o reducao H A,
to —43)
oxidacio

1 +1

Em um laboratorio, podemos montar um sistema gque permite observar como
funciona o bafémetro.

Pressione
levernente o corpo
da pissela, fazendo
COIM Gue O vapor
contendo aleool
entre em conlato
com a solucdo. A
reacao de cxidacao
do etanol fica
evidenciada pela
mudanca de cor.

T3 JrThE bt

i J0rTE JrTha bes

Sk
Hig

A pisseta
contém pequena
guantidade de
Aleool comum ou
bebida aloodlica.
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#0128 Quimica

Da uva ao vinho e do vinho ao vinagre

Durante o processo de fermentacao das uvas prensadas efou moidas, seus aclcares [glicose e frutose]
sao transformados em etanol. Esse processo pode ser representado, resumidamente, pela equacao a seguir:

C.H,,0, — 2C,H.OH + 2 CO,

plicose, ctanol
frutose

0 ser humano descobriu que podia produzir vinho por meio

da fermentacao do suco de uva e, ao0s poucos, percebeu que

a quabidade de cada wnho dependia, em grande parte, do bpo
de uva, do solo e das condicbes climaticas, gue modificam seu
sabor e seu bouguet [aromal.

MNa preparacao, @ mesmo na conservacao, o vinho esta sujeito a alteracoes
microbianas que prejudicam sua qualidade ou o tornam improprio para o con-
sumo. A mais conhecida dessas alteracoes e a transformacao do vinho em
vinagre. Pela acac de micro-organismos, o etancl presente no vinho sofre
oxidacdo, originando um aldeido de nome etanal [ou acetaldeido], que poste-
riormente se transforma em acido etancico [ou dcido acélico, principal com-
ponente do vinagre].

Essa alleracao pode ser representada por:

H
I sdock 0 i

HC—C—OH 222, yo—c? B2, yoc?
I H OH
H

etanol etanal acido etanoico

Ban Gl o Images

[wvinha) {vinagre) 0 etanol presente no vinho,
em contalo com o gas
A oxidacao do etancl e a producao de acido acetico nao ocorrem nas bebidas oxigénio existente no ar, sob
aacao de micro-organismos,
se oxida, transformando-se
BIM VINagre.

destiladas, devido a auseéncia de micro-organismos, pois sao merlos durante
o processo da deslilacao, e ao seu elevado teor alcodlico, que inibe o desen-
volvimento de novos micro-organismos.

Retardando a oxidacao

De acordo com os enologos, varies cuidados devemn ser toma-
dos com a finalidade de impedir ou retardar a oxidacao do vinho.
Uma garrafa de vinho deve ser guardada, preferencialmente, em
ambiente pouco iluminado, com temperatura ao redor de 16 °C e
na posicao herizontal ou ligeiramente inclinada.

0 ambiente gue apresenta essas caracteristicas e favoravel
a conservacao, pois tanto a luz quanto a temperatura podem agir
como aceleradores dos processos de oxidacao. Ja a posicao da gar-
rafa esla relacionada ao umedecimento da rolha pelo vinho, o que

Teinsiack 3ty Mg

impede a entrada do agente oxidante: o oxigénio presente no ar. Garrafas de vinho armazenadas em adega.

- REGISTRE »
Reflita NO CADERND
Pesquise mais informacoes sobre os micro-organismos gue promovem a fermentacao para a obtencae

do alcool a partir dos acdcares das uvas, e troque informacoes com seus colegas.
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Desidratacoes

A desidratacac consiste na perda de dgua e pode ocorrer mediante aquecimento
em condigoes adequadas ou sob a acdao de agentes desidratantes, sendo que, nesse
caso, o acido sulfilrico concentrado, a quente, € o agente mais comumente utilizado.
Os dlcoois podem sofrer dois tipos de desidratacio, dependendo das condicoes em
que a reacao oCorre.

Desidratacdo intramolecular

Na desidratacao intramolecular, ocorre a eliminacao de uma molécula de agua de
cada molécula de alcool:

H OH
H 50, conc.
H—C—C—H —* H—C=C—H +H_0
|1 v |
H H H H
etanol etano

alcool etilico

Nesse tipo de reagao, ocorre a saida do grupo OH e de um atomo de hidrogénio do
carbono vizinho, onginando um algueno e dgua.

Desidratacao intermolecular

Na desidratacao intermolecular, ocorre a saida de uma molécula de dgua a partir
de duas moléculas de dlcool, que interagem pelos grupos OH devido a formacao de

ligacoes de hidrogénio:

HC—CH,—OH H;SO0,conc
H.C—CH—0OH 1“0°C

etanal
alcool etiico

H,C—CH,— O0—CH,—CH, + HO

ater etilico
&ter comum

Nesse tipo de desidratacao, ocorre a saida do grupo —OH de uma molécula de
alcool e de hidrogénio do grupo —OH da outra molécula, originando éter e agua.

Esterificacao
Essa reacao ocorre quando um dcide reage com um dlcool produzindo ester e

dpua, sendo que a reacio inversa & denominada reacio de hidrélise.

L . esterificacao ; )
acido + dlcool —/———  éster + agua
hidrélise

Veremos essa reacao adiante.

ATIVIDADES O CADERMO

Para responder as questoes 1 a 3, leia o texto extraide do livro Estacdo Carandiru, de Drauzio Varella, a respeito da
producao da maria-louca, aguardente tradicional de presidio.

“— Esse é o segredo! Se vazar, o cheiro sai para a galeria e os policias caem em cima, que eles é sujo com pinga.
Diz que o cara bebe e fica folgado com a pessoa deles. Do jeito que eu fecho, doutor, pode passar um esguadrao no
corredor com o nariz afilado, que pelo odor jamais percebe a contravencao praticada no barraco.

Durante sete dias a mistura fermenta.

Mo sétimo, a fermentacio @ tanta gue o tambor chega a andar sozinho, parece que esta vivo.”
S30 Paulo: Companhia das Letras, 1999, p. 182-183.
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1. Dé a férmula estrutural plana e o nome do dlcool que estd sendo produzido.

2. Complete as reacoes:

H,O
CyzHy0y ———— C,H,;0, | @

glicoze  [rulose
C&H”ﬂﬁ—}Z@lfl ! 2®[9|

3. Como vocé pode explicar o fato mencionade no texto: “a fermentacdo é tanta gue o tambor chega a andar sozinho,
parece que esta vivo™?

&. |Enem-MEC] Os acidentes de trinsito, no Brasil, em sua maier parte sio causados por erro do motorista. Em boa
parte deles, o motivo € o fato de dingir apds o consumo de bebida alcodlica. A ingestio de uma lata de cerveja provoca
uma concentracio de aproximadamente 0,3 g/L de dlcool no sangue.

A tabela abaixo mostra os efeitos sobre o corpo humano provocados por bebidas alcodlicas em funcie de niveis de
concentracdo de alcool no sangue.

Concentracao de

alcool no sangue [g/L] R

0,1-0,5 Sem influéncia aparente, ainda gue com alteracdes clinicas.

0,3-1,2 ‘ Euforia suave, sociabilidade acentuada e queda da atencao.

0,9-2.5 Excitacdo, perda de julgamento critice, queda da sensibilidade e das reacées motoras.
1,8-3,0 Confusdo mental e perda da coordenacdo motora.

2,7-4.0 Estupor, apatia, vémitos e desequilibrio ac andar.

3,5-5,0 Coma e morte possivel.

(Revista Pesquisa Fapesp, n. 57, set. 2000.)
Uma pessoa gue tenha tomado trés latas de cerveja provavelmente apresenta:
a) queda de atencao, de sensibilidade e das reacdes motoras.
b) aparente normalidade, mas com alteracdes clinicas.
cl confusdo mental e falta de coordenacdo motora.
d] disfuncdo digestiva e desequilibrio ao andar.
el estupor e risco de parada respiratéria.

Observe os modelos de moléculas de alcoois isomeros e responda as questoes de 5 a 10.

4~

1. shgles: 15

Representacao dos modelos moleculares fora de escala e e cores fantasia.
5. Dé seus nomes.
&. Qual deles ird produzir um aldeido em sua oxidacdo parcial?
7. Qual deles ird produzir um acido carboxilico em sua oxidacdo completa?
8. Qual ndo ird se oadar?
9. Qual deles ird produzir uma cetona em sua cxidacao?

10. Qual dos alcoois pode, ao sofrer uma desidratacio intramolecular, produzir dois alquenos diferentes? E qual dos pro-
dutos apresenta isomeria cis-trans?
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2. FENOIS

Caracteristicas e nomenclatura

Os fenodis sao compostos que apresentam o grupo hidroxila (—OH) ligado direta-
mente a um atomo de carbono do anel aromatico. De acordo com a IUPAC, o mais
simples dos fenois é chamado de hidroxi-benzeno ou fenol ou benzenol.

OH
OH

ou

Bl
[}
=

0 =0

Representacao do modelo fora de escala e em cores fantasia.

Caso ccorram ramificacoes no anel aromatico, além da hidroxila, € necessarno
indicar suas posigoes. Para isso, a numeragao dos carbonos do anel aromatico & ini-
clada por aguele que apresenta o grupo hidroxila, prosseguindo-se de modo gue as
ramificacoes sejam indicadas pelos menores algarismos possivels.

OH OH OH
CH,
l:.:H3
2-metilfenol 3-metilfenol LI__IJ
a-metilfenal m-metilfenal 4-metilienol
2-metilbenzen-1-ol 3-metilbenzen-1-ol p-metilfenol

4-metilbenzen-1-ol
1-hidrowi-4-metilbenzeno

1-hidréwi- 2-metilbenzeno 1-hidréi - 3-metlbenzeno

Comercialmente, os compostos do tipo metilfenol sio conhecidos como cresois.

Propriedades fisico-quimicas

Como vimos na comparacao entre alcanos e alcoois, o tipo de substituinte na
cadeia altera suas propriedades. No caso dos fendis, o tipo de substituinte no anel aro-
matico implica alteracoes em sua solubilidade. Compare as solubilidades do metil-
benzeno e do fenol:

- o
Substancia Formula estrutural Sl s
(9/100 g H,0]
metilbenzeno ou tolueno CH, 0,05
hidroxi benzeno ou fenol OH 8.2

Essa diferenca deve-se d presenca do grupo hidroxila (—OH) que pode formar
ligacoes de hidrogénio com as moléculas de agua.
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OH iliﬁs
C— CH,
|
CH,
0
T,
CH,

No cravo-da-india, uma
das especiarias mais
comercializadas na época
das Grandes Mavegacoes
portuguesas, a partr

do final do século XV,
exisle uma substancia
gue termn a funcao fenol

e & responsavel pelo seu
aroma.

Para ampliar seu
conhecimento

[ os botses

de Napoledo: as

17 moléculas que
mudaram a Historia, de
Penny Le Couteur e Jay
Burreson. Editora Jorge
Zahar.

Relato fascinante,

com mistura rara de
histdria e quimica, que
mostra como alguns
materiais foram — ou
ainda sido — motores
da humanidade,
compelindo o homem,
MUItas Vezes, d CTUZAr
oceanos em sua busca.
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Ao comparar as constantes de lonizacao do etanol, da agua e do fenol presentes
na tabela a seguir:

Composto C.H,—OH H,0 OH

Constante de ionizacao

. 1016 T L .1p-1o
K, [25°C] 1,0-10 1,0-10 1,2-10
pK, 16 14 9,92
lembrando que pKa log ka, podemos notar que o fenocl apresenta uma maior cons-

tante de 1onizacao, isto &, apresenta um carater Acide mais acentuado que o etanolou a
dgua. Sua ionizacao pode ser representada de maneira simplificada pela equacao:

Agua
OH — O+ H

fenal

Devido a essa caracteristica, o nome usual do fenol & acido fénico. Observe a rea-
¢ao do fenol com uma base:

OH + NaQH ——: @—D Na' + IO

fenal comum hidréecdo fendwido de sddio
Acido fénico de sidio

Uma aplicacao do fenol

A caracteristica mais importante da maioria dos fendis € gue eles apresentam

propriedades bactericidas e fungicidas.

0 acido fénico em solucao aguosa fol o primeiro antis-
séptico comercializado. Seu uso foi introduzido em hos-
pitais por volta de 1870, provocando uma gueda muito
grande no nimero de mortes causadas por infeccao pos-
-operatoria. Na época, o nome dessa solucao diluida era
dcido carbélico. O fenol comum deixou de ser utilizado
com essa finalidade quando se descobriu que ele € corrosi-
vo, podendo causar queimaduras quando em contato com
a pele, e venenoso, quando ingerido por via oral.

Muitos dos atuais antissépticos, fungicidas e desinfe-
tantes sdo derivados do fenol.

Essas substincias podem fazer parte da creolina, um

Gravura inglesa da década de 1870 representando o uso de
N . L ! spray antisséplico lem primeire plano] em cirurgias do séeulo
dos desinfetantes mais usados em indistrias e emrecintos Colecio particular

fechados destinados a criagao de animais de corte.

OH OH OH OH
CH,
CH,
CH, ct
O-CTe50l Im-cresol p-cresol p-clorafenol
orto-cresol meta-cresol para-cresol para-clorofenol
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3. ETERES

Caracteristicas e nomenclatura

Os éteres sio compostos caracterizados pela presenca de um dtomo de oxdgénio
(O} ligado a dois grupos orgianicos. Seu grupo funcional, entao, pode ser representado
da seguinte maneira:

R—O0—F
em que R e R' sao grupos nao necessariamente iguais.
Segundo a IUPAC, ha duas maneiras de dar nome aos éteres:
* 12 maneira

prefixo que indica niimero de carbonos do menor grupo + oxi + nome do hidrocarboneto
do grupo maior

* 22 maneira
éter 1% grupe orgdnico + ico e 22 grupo orgdnico + ico

Os grupos devem ser escritos em ordem alfabética.

Veja alguns exemplos:

Momenclaturas
- HyC —0—CH, —CH;, - H,C —CH, — 0 —CH, —CH,
12 maneira met oa etano et oxi etano
metoxietano Eimcieta ne
22 maneira - éter etilico e metilico éter dietilico

Existern outras nomenclaturas para éteres, além das estabelecidas pela IUPAC.
Uma delas, muito comum, € a seguinte:

metil etil

éter etilico o metilico Gter dictilico ou éter etilico

Quando os dois grupos orginicos forem iguais, o prefixo di- pode ser dispensado.

Propriedades fisicas

Temperatura de ebulicao

As moléculas dos éteres nao realizam ligacoes de hidrogénio entre si, sendo com-
postos de baixa polaridade. Suas interacoes intermoleculares sdo do tipo dipolo-
-dipolo, que sao mais fortes do que as dipolo induzido-dipolo induzido, e mais fracas
que as ligacoes de hidrogénio. Por esse motivo, os éteres com cadeia pequena sao
bastante volateis.

UNIDADE 4 FUNCDES ORGANICAS OXIGENADAS E NITROGENADAS
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Solubilidade

As moléculas dos éteres apresentam alguma solubilidade em dgua, uma vez que
realizam ligacoes de hidrogénio com as moléculas de dagua.
o 0
£ AN
H H H H

- !'

8]

N
H,C CH,

A medida que a cadeia carbdnica aumenta, sua solubilidade em dgua diminui.

0 principal eter: etoxietano

E também o mais comum. Trata-se do éter que compramos em farmdcia, conhe-
cido por varios nomes: éter dietilico, éter etilico, éter sulfirico ou, simplesmente,
éter.

Ele foi obtido, pela primeira vez, por Valerius Cordus, no século XVI, ao sub-
meter o alcool etilico (spiritus vini cethereus) a acao do acido sulfirico (oleum dulce
vitrioli).

O éter etilico & um liquido incolor inflamavel e volatil: sua temperatura de ebu-
licao & 34,6 “C. Seus vapores sao mais densos que o ar e se acumulam proximos a
superficie do solo, formando, com o oxigénio, uma mistura explosiva. £ uma subs-
tincia bastante utilizada como anestésico, pois relaxa os masculos, afetando ligei-
ramente a pressao arterial, a pulsacdo e a respiracac. As maiores desvantagens sao
causar irritacao no trato respiratorio e a possibilidade de provocar incéndios nas
salas de cirurgia.

A comercializacao desse éter em grandes gquantidades € controlada pela Policia
Federal, pois ele € um dos componentes usados na producio da cocaina.

ATIVIDADES o Y

11. |Unimontes-MG] A acdo fungistatica e fungicida de alguns farmaces impede a reproducido dos fungos que causam in-
feccées na pele e mucosas do corpo. Alguns compostos fendlicos sdo usados como agentes antifingicos. O Ciclopirox,
embora apresente acdo semelhante, ndo & um fenol

0 Ciclopirox encontra-se corretamente representado pelas estruturas:
al bl CH, cl OH d OH
|

(CH,),CH,

CH, CH, HO

CH,

12. Por gue o dcido carbélico |solucio aguosa de dcido fénice ou fenol] deixou de ser usado em hospitais? Indigue dois produ-
tos caseiros que poderiam ser utilizados para neutralizar o dcide carbdlico.

13. A gual funcdo pertence o composto obtido substituinde-se os dtomoes de hidrogénio de uma molécula de agua pelos
grupos orgdnicos etil e metil?

al Cetona.
bl Aldeido.
cl Ester

dl Eter

el Acido carboxilico.
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14. 0 t
composto CH,

I

CH,—CH,— CH—0—CH,—CH,
possui:
a) 3 carbonos primarios, 2 secundarios e 1 terciario.
b) 1 hidrogénio ligado ao carbono tercidro.
c) cadeia aciclica, ramificada, saturada e homogénea.
d) cadeia alifatica, ramificada, saturada e heterogénea.
el o grupo funcional [— 0 —), gque caracteriza umn alcool.

15. Considere a reacdo genérica a seguir, denominada sintese de Williamson:

R—0ONafXi—R — = R—0—R"*NaX;
Com base nessa reacio-moedelo, indigue o nome do produte organico da eguacioc abaixo:

H,C —CH,— 0ONa + Cf — CH,— CH, — produto orgdnico + produto inorganico

0s compostos a seguir apresentam formula molecular C,H 0. Com base nas estruturas, responda as questoes 16 e 17.

l. OH . OH . OH Iv. 0—cH, V. OH
o o
CH,
@ CH,
CH;
16. Quais sao os fendis?
17. Qual estrutura representa um dlcool?
r
4. ALDEIDOS
r -
Caracteristicas e nomenclatura
P 8]
Os aldeidos apresentam o grupo carbonila | — f_::: na extremidade da cadeia, #D
isto &, em um carbono primario. De acordo com as regras da IUPAC, seus nomes re- _ C\H ou CHO
cebem o sufixo -al. _ .
Veja um exemplo: Representacoes da carbonila.
H
| 0 O £
H—c—c? o Hjc—c'f ou H,C— CHO <
| H ~H
H farmulas estruturais - E

Prefixo: n® de carbonos — 2 et
Intermedidrio: tipo de ligacio - so simples an ; etanal
Sufixo: funcao = aldeido al

A acroleina ou propenal & um
aldeido volatil gue se forma quando
Outro exemplo: H as gorduras existenles na carne se
/\\‘\ C-f decompdem pela acao do calor. Seu
cheiro caracteristico € associado ao
cheiro de churrasco.

&

O acroleina ou propenal

]42 UNIDADE 4 FUNCDES ORGANICAS OXIGENADAS E NITROGENADAS
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Os aldeidos mais simples apresentam nomes usuais formados pelos prefixos:
form, acet, seguidos da palavra aldeido.

O (8]
F
H—C & H,C—C ¢
“~H ™SH
metanal ctanal
(formaldeida) {acctaldeido)

Caso existam dois grupos carbonilas, o sufixo usado € dial.

o 0
P 7 -
H/L—LHQ—L\H propanodial

Os aldeidos ramificados efou insaturados seguem as regras ja vistas. Como o gru-
po funcional esta sempre na extremidade, esse carbono sempre serd o nimero 1;
portanto, sua posicio nao precisa ser indicada.

o

5 2 1
H,C—C= '_CHE—CiJ

H

Z— 0w
00—

H,

Prefixo: n? de carbonos = 5  pent

Intermedidrio: tipo de ligacio - 1 dupla en ; pent-3-enal
Sufixo: funciao = aldeido al

Localizacao da dupla 3

Grupo: metil 3-metil

Localizacdo do grupo 3

3-metilpent-3-enal

Um aldeido importante: o metanal

O metanal € o principal aldeido, sendo conhecido também por aldeido férmico, for-
maldeido ou formol.

Nas condicoes ambiente, ele & um gas incolor extremamente irmtante para as muco-
sas. Quando dissolvido em agua, forma-se uma seclugao cuja concentracao pode ser no
maximo de 40% em massa, conhecida por formol ou formalina.

O formol tem a propriedade de desnaturar proteinas, tornando-as resistentes a de-
composicao por bactérias. Por essa razao, € usado como fluido de embalsamamento, na
conservacao de espécies biologicas e também como antisséptico.

Durante a defumacao doméstica, as carnes sao submetidas a fumaca provenien-
te da queima de madeira, que contém o aldeido formico, um dos responsiveis pela
conservacao da carne defumada.

Atualmente, o metanal & usado em escala industrial como matéria-prima na pro-
ducido de muitos plasticos e resinas.

=

o E
H—c? s
Ny 8

J 5

et &

0 fermol & usado na
conservacao de partes

do corpo humano e de
animais, como

a estrela-do-mar
representada na folegralia,
gue podem ajudar em
pesguisas, por exemplo.

Representacao do modelo
fora de escala e em
cores fantasia.

ks 3
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Caracteristicas e nomenclatura

0
As cetonas apresentam o grupo carbonila [—Lff ] em carbono secundario.

De acordo com as regras da IUPAC, o sufixo utilizado para indicar a funcao € -ona.

0
Il
C—C—c

ou — CD —

carbono sccundario

Veja o exemplo:

H O H
[

H—C—C—C—H ou HC—C—CH, ou HC—CO—CH, ou CHO

H H férmulas estruturais

Prefixo: ne de carbonos = 3 prop

Intermedidrio: tipo de lipacao — s0 simples an propanona

Sufixo: funcao = cetona ona

Nas cetonas alifaticas com 5 ou mais dAtomos de carbono, para indicar a
posicao do grupo funcional, a numeracao deve ser imciada pela extremidade

mais proxima do grupo /(_: =0.

O

i ||2 3 4 5
HC—C—CH, —CH,—CH,

pentan-2-ona

Se a cadeia for ciclica, nao ha necessidade de indicar a posicao do gru-
po funcional, pois a numeracao dos carbonos sempre devera iniciar-se por
aquele que apresentar o grupo carbonila.

o
4 1
H,C—C
|3 2| ou
HC—CH,

denominado cetona e seus

farmula
maolecular
(o] ligantes sdo conziderados grupos
1 2 ll= 4 5 OTginicos.
HE—GH,— G GHh— gH,
pentan-3-ona

Existe uma nomenclatura usual
A
mqwagmpufc=0é

0
I

PR ¢ —J, S CH)

4()

— ciclobutanona

A principal cetona: propanona

A propancna, nome comercial da acetona, apresenta a seguinte estrutura:

0
I

H,C—C—CH,

A acetona & um liquido a temperatura ambiente que apresenta odor caracteristi-

co e & solivel tanto em agua como em solventes orgdnicos; por isso, € muito utiliza-
da como solvente de tintas, vernizes e esmaltes.

]44 UNIDADE 4 FUNCDES ORGANICAS OXIGENADAS E NITROGENADAS
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Na indistria de alimentos, sua aplicagao mais importante ocorre na extracao de

oleos e porduras de sementes como soja, amendolm e girassol.

Da mesma forma que o éter etilico, a comercializacao da propanona & controlada

pelo Departamento de Entorpecentes da Polida Federal, por ser utilizada na extracio da
cocaina, a partir das folhas da coca.

A acetona & formada em nosso organismo pela metabolizacdo de gorduras. Sua

concentracao normal & menor gue 1 mg/100 mL de sangue. Excretada na urnina, pode
ser facilmente detectada.

Em algumas anomalias, como a diabetes melito, a concentracao de acetona é

superior ac nivel normal.

Um método classico para obtencao da acetona € a decomposicao térmica do ace-

tato de calcio: 0
- O
H,C—C N I
g |ca® —2 ,H,C—C—CH, + CaCO,
H,C—cC acetona carbonato
%D de calcio

acctato de calcio

Cetose

A degradacao incompleta de gorduras em nosso organismo produz trés compostos denominados cor-
pos cetdnicos.

1] 0 OH
I I P | 20
H,C—C—CH, Ht—C—CH,—C H,C—CH—CH,—¢C
~ s
OH B = OH
propancna acido aceloacélico acido B-hdroxibutineo
a3 % 8%

Normalmente, esses compostos sao encontrados no sangue nas porcentagens indicadas. Quando suas
concentracdes se tornam allas [cetonemial, eles aparecem na urina [cetondrial.

E também provavel que, nessas condicoes, a pessoa apresente um halito cetonico. Em Medicina, o ter-
mao cetose & utilizado para indicar a combinacao desses fatores.

Na gravidez, em situacoes de jejum prolongado ou em dietas ricas em gorduras, esses compostos tam-
bem aparecem na urina. Porém, a mais importante causa clinica da cetose e a diabetes melito.

Por meio de tesles com reagenles especificos, como o nitroferricianeto de sddie [Na,Fe[CNI,NO], pode-
-se verificar sua presenca na urina. O teste & feito adicionando-se uma gola da solucao agquosa desse
reagente a uma amostra de urina. A presenca dos corpos cetonicos e indicada por uma mudanca de cor.
Dependendo de sua concentracao, a cor varia do violela ao parpura.

Reflita v (g

1. Quais os nomes das funcoes presentes na propanona, no acido acetoacético e no acido f-hidroxibutirice?
2. 0 que significam as letras « e B escrilas no composto de maior porcentagem?

3. Vocé precisa convencer seu colega de classe de que a transformacao do acido acetoacetico em acido
fi-hidroxibutirico & uma reacao de oxirreducao. Que conhecimentos vocé pode reunir para argumentar?

&. Aurina de uma pessoa com cetondria € mais concentrada ou mais diluida do que a urina de um individuo
sem a doenca?
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Propriedades fisicas de aldeidos e cetonas

Os aldeidos e cetonas sao compostos polares devido a presenca do grupo carbo-
nila; no entanto, a interagao intermolecular apresentada por esses compostos € do
tipo dipolo-dipolo, ou seja, nao sao interagoes tao fortes como nos dlcocis que fazem

ligacoes de hidrogénio:

Representacbes dos
modelos desla pagina
4 fora de escala e em
celonas cores fanlasia.

aldeidos

Tais interacoes sao responsaveis, nos aldeidos e cetonas, pela temperatura de
ebulicao superior nos hidrocarbonetos de tamanho semelhante. Observe a tabela a
SEgUIr, que compara as temperaturas de ebulicao de aldeidos e cetonas:

Temperatura

Formula Home de ebulicao
=cl
propano H,C — CH,— CH, 42
propanal H € — CH,— CHO 49
propanona HyC— CO— CH, a6

Fonte: VOLLHARDT, Peter; SCHORE, Neil E. Quimice Orgdnioa: estrutura e
tun¢io. Porto Alegre: Bookman, 2013,

Devido a elevada eletronegatividade do dtomo de oxigénio presente no grupo car-
bonila, esses compostos podem fazer ligagoes de hidrogénio com moléculas de dgua;
desse modo, aldeidos e cetonas com até quatro atomos de carbone apresentam alta

solubilidade em dgua.

Ligacoes de hidrogénio no etanal e na propancna

Aglso® S8
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Entretanto, aldeidos e cetonas com cinco ou mais atomos de carbono nao sao so-
laveis devido a longa cadeia carbénica, que possul carater apolar, diminuindo assim
o efeito da polaridade do grupo carbonila. A tabela a seguir apresenta a solubilidade
de alguns aldeidos e cetonas:

Aldeido Solubilidade
metanal solivel
etanal solivel
propanal solavel
propanona solivel
butanal solivel
butanona solivel
pentanal pouco soldvel
pentan-Z-ona pouco soldvel
pentan-3-ona pouco soldvel
hexanal insoldvel
hexan-2-ona insoldvel
aldeidos e cetonas com i
mais de 6 dtomos de carbono insoldvels

Reacoes de aldeidos e cetonas

Oxidacao
As reacoes de oxidacdo podem ocorrer na presenca de agentes oxidantes, como
KMnQ, e K,Cr,0,, entre outros. Genencamente, temos:

& © (o] /}7’0
R—C —— R—C
™, .
H OH
aldeido acido carboxilico
0O
Il o]
B—C—R —— naoocore reagio
cetona

A diferenca no comportamento de aldeidos e cetonas frente a agentes oxidantes
pode ser utilizada para distinguir os dois compostos.
Em laboratorio, para diferenciar aldeidos de cetonas por meio de reagoes de oxi-
dacio, usam-se alpumas misturas oxidantes:
= reativo de Tollens — solugio aguosa amoniacal de nitrato de prata.
= reativo de Fehling — solucdo aguosa de sulfato de cobre em meio bdsico e tarta-
rato duplo de sodio e potassio.
* reativo de Benedict — solucao aguosa de sulfato de cobre em meio basico e ci-
trato de sodio.

ALCOOIS, FENOIS, ETERES, ALDEIDOS E CETONAS

https://api.plurall.net/media_viewer/documents/1628229

CAPITULD 10

14

148/289



15/11/2019 https://api.plurall.net/media_viewer/documents/1628229

Suponha que em um laboratorio haja um frasco contendo um liquido incolor
e transparente, em cujo rotulo esta escrita a formula C;H 0. Essa formula pode
corresponder a:

o 0
& |
H,C—CH,—C_ ou HC—C—CH,
H
propanal PrOpaEnona

Para que se possa identificar qual das subst@ncias esta no frasco, deve-se testia-la
com um dos reativos mencionados — por exemplo, o reativo de Tollens.

Se no frasco houver propanal, ele serd oxidado, originando dcide propanoico, en-
quanto os ions Ag* so reduzidos a Ag? (prata metilica). Ao realizar a reagio em um
tubo de ensaio, observa-se a formacio de um espelho de prata (Ag”) nas paredes
internas do tubo.

Essa reacao pode ser equacionada da seguinte maneira:

0 8]
4 7
HSC—CHJ—EIZ\ ! QP:Lg F2NH, + HO — 2Ag" + HJC—CH,—{;\ + 2NH

] i ] 4
¢ H ] i OH

propansal , @ redugio @ Arido propanoico

*H-\' oxidagio -
& &
A reacao com o reative de Tollens pode ser representada em etapas:
L8] L8]
& 7 .
HC—CH,—C ¢ HO — HC—CH,—C_ +7Ze + 2H
H OH
2Ag + Pe. — 2Ag°
2NH, + 2H' —> 2 NH;
(8] 8]
v &
HC—CH,—C ¢ 2Ag' + 2NH, + HO — HC—CH,—C_ + 2Ag + 2NH,
H OH

Se no frasco houver propanona, a reagao nao OCoITErad, pois as cetonas nao se
oxidam e, nesse caso, o teste de Tollens sera negativo.

O teste também poderia ser feito com os reativos de Fehling e de Benedict.
Ambos contém o ion Cu?* gue serd reduzido enquanto o aldeido € oxidado, ocor-
rendo a formacio de um precipitado avermelhado de Cu,0. Essa reagio pode ser
representada por:

o] 0
& &
HC—CH —C_ +2Cuw + 40H — Cu0 + HC—CH —C F2H0
i P : : i
i H : : v OH

propanal : : redugio : Acido :
| @ @ Propanoico |

@ oxidacEo @.
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Identificando a glicose com o reativo de Benedict

A glicose, principal fonte de energia para as ceélulas, @ um dos acicares mais simples gque existern. Ela
¢ formada por um grupo aldeido e varias hidroxilas [poli-hidroxialdeidol.

40

H,C—CH—CH—CH—CH—C C,H,,0,
™

| | I I H

OH OH OH OH OH

A concentracdo normal da glicose no sangue é de 70 a 110 ma/dL
de sangue.

Quando o sangue passa pelos rins, € filtrado e, nesse processao,
ocorre a remocao da glicose e de outras substancias. As substancias
desnecessarias ou prejudiciais sao eliminadas na urina; e a glicose e
as substancias que nao foram excretadas retornam ao sangue.

Devido a uma disfuncao renal, caracterizada pela perda ou dimi-
nuicao da capacidade de reabsorcao renal, a glicose pode ser excre-
tada na urina, mesmo gue sua concentracao no sangue seja normal.
Essa condicao recebe o nome de glicosiria e pode ser causada por Para determinar o leor de glicose
hiperglicemia no sangue, lesces no sistema nervoso central, por hi- presente na unna, compara-se 3

. - R . cor obtida com a escala de cores da
pertirecidismo e outros fatores, como hereditariedade. embalagem do reativo.

Para detectar a presenca da glicose na urina, assim como sua con-
centracao, pode-se usar uma lira de papel contendo o reativo de Benedict [solucio aquosa de sulfato de cobre
em meio basico e citrato de sadio).

As cores obtidas nesse tipo de teste variam do azul, gue indica a auséncia de glicose na urina, até o
vermelho-tijolo, que indica concentracdes de 2000 mg/dL de urina.

A reacao que ocorre entre a glicose presente na urina e o reativo pode ser representada por:

OHOH OH OH OH O OH OH OH OH OH
I | I I (| I I I Ay
HC—CH—CH—CH—CH—C—H + 2Cu® + 40H" __, Cu,0+ H,C—CH—CH—CH—CH—C F2H,0
arul vermelho OH
lijolo

Fontes das informages: <httpyferarwceps. ufpa brs=; <httpyfeerwdiabetesbrasil orgs; <httpyifararwr fofarunesp brs.
Acessos em: 14 abr. 2016,

Reﬂita NO :i:ﬁm.:z

1. Sabendo-se que o rim realiza a filtracao do sangue e que os pulmoes sao responsaveis pelas trocas gasosas
do sangue, justifique por que ambos os orgaos tém em sua estrutura um sistema altamente vascularizado.

2. Mo seu dia a dia, uma pessoa percebeu gue estava perdendo peso, embora estivesse sempre comendo
muito por causa da sua fome frequente. Também cbservou uma sede intensa, excesso de urina, cansaco,
formigamento nos pés e visao borrada. Preocupada, foi ao médico, e este Lhe pediu que fizesse um exame
de sangue para determinar a sua glicemia. O resultado obtido foi 250 mg de glicose para cada 1 decilitro
[0,1 L) de sangue. Sobre essa siluacio, responda:

a) Essa pessoa pode ser classificada como hipoglicémica ou hiperglicBmica? Justifique.
b] A qual doenca esses sintomas e o resultado do exame de sangue podem eslar associados?

3. Organize, com mais um colega, uma pesquisa sobre o diabetes: tipos, predisposicao, maneiras de pre-
vencao e enfrentamento da doenca.
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Reducao

Tanto a cetona quanto o aldeido reagem nessa situacao produzindo alcoois. A
diferenga esta no tipo de alcool obtido: a reagao com o aldeido produzira alcool pri-
mario, enguanto a reducio com a cetona produzird dlcool secundario.

Agentes redutores tipicos para esta reagao sdo o boro hidreto de sodio ( NaBH,),
solivel em dgua ou etanol, e o hidreto de litio e aluminio (LIAfH,), solivel em éter
£ mais reativo, porém mais perigoso, pois reage violentamente com a dgua e se de-
compoe explosivamente.

OH
df-'U NaBH, |
£ — —s R—(C—H
" etanol |
H
H
aldeido dlcool primario
O OH
R—Il— HNaBH, R—ﬂ!_f—R
C R etanol |
H
cetona aloool secundano
Exemplos:
OH
4..’»-0 MNaBH, I
HQL—LH.J—LHQ—L_\ m HiL—LHQ— LH.z— C—H
H I
butanal butan-1-ol H
8]
H OH
LisfMH,
%
éter
ciclo-hex-2-enona ciclo-hex-2-enol

Tanto a cetona quanto o aldeido reagem nessa situacao, produzindo alcoois. A
diferenca estd no tipo de dlcool obtido: a reacao de reducao com o aldeido produzira
alcool primario, enquanto a reducao com a cetona produzira alcool secundario.

Obtencao de aldeidos e cetonas

Os principais métodos de obtencio de aldeidos e cetonas — hidratacao de alguinos,
ozonolise de alquenos, oxidacao de alcoois - ja foram vistos nos capitulos anteriores.

Hidratacdo de alquinos
OH 0

| Il
_e=c— H = — Rp—c—
R—C=C—H + HOH —E3 (R—C=CH,) Z— R—C—CH,

alquino cetona
OH 0
. I I
H—C=C—H + HOH —'f—} (H—c=cH,) == H—C—qH,
alquing aldeido

UNIDADE 4 FUNCDES ORGANICAS OXIGENADAS E NITROGENADAS
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Ozondlise de alquenos

/OI 0\
H,0 o -
R—C=C—R + 0, — R—C ! C—R + HO
I S h 7’ '
H R
H R
alguena aldeido cetona
Oxidacdo de alcoois
OH OH O
O
| o] # | o] I
BR—C—H —— R—C\ 1 HJD R—C—R —— R—C—R 4 H{._D
| I
H
H H
alcool priméano aldeido glcool secundario cetona

ATIVIDADES

aleool

Considere as informacoes e as ilustracoes e responda as questoes de 18 a 24.

acido

aleool

reduzido . oxidado reduzida oxidada - )
primario Rl carboxilico secundario celona ¥ A0 reage
-
J 9 a9 ¥
o } J

L9 9 e o ° )

.é_ 4 "' ' o Ja ‘ i

= -

= Qe 99 o] 9

J J Representacoes dos o e
modelos fora de escala
e em cores fantasia.
18. Dé os nomes dos compostos | e . d] Propanal.
19. Equacione a reducio do composto I el Ciclopropanal.
20. Equacione a reducio do composto II. 26. A tintura preta para cabelo é obtida pela reacdo a
’ seguir.
21. Equacione a cxidacao, caso ocorra, do composto 1.
OH o
22. Equacione a oxidacdo, caso ocorra, do composto 1.
23. Qual dos compostos da teste positivo com o reativo de
Tollens? o H0, — + 2H0

24, 0s compostos | e Il sdo isdmeros? Justifique.
25. Qual dos compostos a seguir, ao ser reduzido, produz OH 0

o propan-1-ol e, ao ser oxidado, produz o acido propa-
noico?

al Eter etilico e metanoico.
bl Propano.
c] Propanona.

a) Que grupos funcionais estio presentes no reagen-
te e no produto organico?

b) Identifigue o agente oxidante e o agente redutor
dessa reacao.
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Capitulo 11

Acidos carboxilicos,

sais de acidos carboxilicos e esteres

1. ACIDOS CARBOXILICOS

Acidos carboxilicos, seus sais e ésteres compdem uma grande classe de produtos,

firmacos e alimentos com os quais lidamos rotineiramente.

Caracteristicas e nomenclatura

Os acidos carboxilicos sao compostos caracterizados pela presenca do

grupo carboxila:

]
- .
L ~ ou — COOH

OH

Esse grupo estd sempre localizado na extremidade da cadeia.

De acordo com a IUPAC, sua nomenclatura inicia-se com a palavra dd-

do e recebe o sufixo -oico.
Veja o exemplo:

(8]
HC—C

3

R

ou H,C— COOH
OH

férmulas estruturais

Prefizo: n¥ de carbonos = 2 et
Intermediario: tipo de ligaciio ~ s0 simples an dcido etanoico
Sufixo: funcao = dcido carboxilico oico

Um outro exemplo de acido carboxilico & o acido benzoico:

HD\ /U
(_;/

Acido benzoico

Lall=gos

As legioes romanas, que conguistaram
grande parte do mundo conhecido na
época |século Il a.C.], eram obrigadas a
cobrir longas disténcias, marchando no
menor tempe possivel.

Um dos componentes do equipamento
basico dos soldados era um frasce com
vinho azedo diluide, que era ingerido em
peguenos goles durante a marcha. Essa
mistura contém um acido carbaxilico
[etanoico) que estimula a salivcaa,
diminuindo a sensacao de sede. Aguarela
de legiondrios romanos, de Peter Connaolly,
século XX Colecao particular.

A nomenclatura dessa funcao segue as mesmas regras dos aldeidos: se no com-
posto existiremn insaturagoes efou ramificagoes, elas devem ser indicadas no nome,

iniciando-se a numeracao dos carbonos pela extremidade em que se localiza a car-

boxila. Veja os exemplos.
* Com mais de um grupo carboxila:

0 0
T =
Sc—(en),—cZ

HO OH

* com insaturacoes:

#D

4
HC -

3 2 1
C—CH,—C
OH
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https://api.plurall.net/media_viewer/documents/1628229

acido pentanodicico

acido but-3-inoico

153/289



15/11/2019 https://api.plurall.net/media_viewer/documents/1628229

Principais acidos carboxilicos

Acido metanoico

0 acido metanoico € um liquido incolor de cheiro irritante e
bastante corrosivo, conhecido também por dcido férmico.

Algumas formigas produzem grandes quantidades desse aci-
do, que, quando injetado por meio da mordida, produz uma rea-
cao alérgica no tecido humano, caracterizada pela formacao de
edema e coceira intensa.

Hoje, o acido metanoico é sintetizado em laboratério e uma
de suas principais aplicacoes € como fixador de pigmentos e co-
rantes em tecidos de algodao, 1a e linho.

Também conhecido por dcido acético, ¢ um liquido incolor 4 temperatura am-
biente, com cheiro irntante e sabor azedo. Fol isolado, pela primeira vez, a partir do
vinho azedo (vinagre) — do latim acetum = vinagre.

O principal componente do vinho é o etanol, que, em contato com o oxigénio do ar,
se oxida e da origem ac acido acético. A oxidacao do etanol é o método industrial mais
comumente utiizado para a producao desse acido. O vinagre, usado como tempero na
alimentacao, &€ uma solucdo aguosa gue contém de 4 a 10% em massa de acido acético.

O dcido acético &, também, uma importante matéria-prima para a producio de
polimeros e esséncias artificiais.

Acidos carboxilicos presentes em nosso organismo

Muitos dcidos e seus derivados desempenham papéis importantes tanto no me-
tabolismo animal como no vegetal. Alpuns deles estao presentes no sangue, como o

acido lactico:
1|I
]
HCc—c—c?
I OH
OH

Esse dcido € produzido nos miisculos durante o exercicio fisico e & responsavel
pela fadiga muscular. Também estd presente no leite azedo.

Outros derivados de acidos carboxilicos encontrados no sangue, provenientes da
degradacao de agicares e gorduras, sao:

(o]
I o] Os 0
- o P e P e
HC—c—cZ - C— CH—CH—CZ
OH HO OH
acido pinivico acido succinico
o o
o | o Il o
e . . - - P
f[.—[.H:,—LHJ— C— [.,\‘L HEL C LH} L“-\.
HO OH OH
acido e-cetoplutarico acido acetilacético

Tanto o acido succinico como o acido acetilacético sao encontrados em gquantida-
des anormalmente elevadas no sangue de algumas pessoas, o que pode ser devido
a varos fatores, como:
= alimentacdo, quando essas pessoas ingerem grande quantidade de gorduras;
= alteracao metabolica, quando ha degradacao de gorduras em quantidades acima

do normal.

ACIDOS CARBOXILICOS, SAIS DE ACIDOS CARBOXILICOS E ESTERES
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0 dcide fdrrmice o isolade pela primeira vez
por meio da destilacao do liguido oblide pela
maceracao de formigas.

Acid o eta nﬂi{:ﬂ Comprimento do inseto: 1 em.
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O odor dos acidos carboxilicos

Acidos monocarboxilicos com até 12 atomos de carbono
na molécula sao identificados pelo sistema olfativo como
maus odores.

Cada individuo apresenta peguenas variacoes em seu
metabolismo e, portante, secreta acidos de tipos e guanti-
dades distintos, o que determina cheiros caracteristicos. Por
esse motivo, os caes, que apresentam o sentido do olfato
muito desenvolvido, sac capazes de identificar diferentes in-
dividuos pelos respectivos cdores.

Algumas substancias que causam mau cheiro:

MNa epopeia grega Odissera, cuja autoria é alnbuida
Mome usual Estrutura quimica = Odor caracteristico | 2° poela grego Homero [cerca de [X a.C), o herdi

y 1 Ulisses, no seu retorno da guerra de Troia, fol

Acido caproico CH S[CH?L; COOH Cheiro de cabra reconheado inicialmente apenas por Argos, seu

Arido butirico CH,ICH,),CO0H Cheiro de vémito cachorro. Acima, delalhe de mosaico rormara do

; 1 século 1l d.C._, representando a wolta de Ulisses para

Acido valérico CH,[CH,),CO0H Cheire de chulé casa. Museu Madional do Barda, Tiinis, Tunisia.

0 chule - ou bromidrose - & causado pela proliferacao de bacteérias que se alimentam de pedacos de
pele em nossos pes e também do suor acumulado, ja que elas gostam de ambientes quentes e dmidos.
Depois de se alimentarem, liberam o acide valérico, que da aguele cheirinhe que conhecemos. Para evitar
o chulé, basta lavar bem os pés, seca-los adequadamente, sempre variar um pouce os sapatos, aléem de se-
lecionar meias de algodao, que permitem maior ventilacao, reduzindo a acac das bactérias. Por outro lado,
podemos usar lalcos antissépticos. E como age um talco desses? 0 antisséplico presente nos talcos - tais
como eslearato de zinco [matam fungos] e acido bérico e benzoico [deterioram bactérias] - agem degra-
dando e inibindo a proliferacao das bacteérias e fungos. Tais compostos reagem quimicamente, produzindo
outras substancias nao oderiferas.

Fonte: STIVA, VA BEMITE, A M. C; S0ARES, M. H. F. B Alpo aqui ndo cheira bem...
A quimica do mau cheiro. Juimica Nova na Ezoola, v 33, n. 1, fev 2011,
Disponivel em: <http/fgnesc shq.org brfonline/qnesc33 1/01-05930% pdi=. Acesso: em 8. mar 2016,

Reflita NO CADERNG

1. Por que alguns queijos tém cheiro de chulé?
2. Qual a funcdo do bicarbonato em algumas formulacées para pés e axilas?
H Para ampliar seu
Acidos graxos conhecimento

H& uma categoria especial de dcidos, denominada dcidos graxos, que & R Quimica e aparéncia, de

encontrada na natureza nos lipideos (também chamados lipides), ou seja,  Jodio Usberco, Edgard Salvador e
nos oleos e nas gorduras, o que determina o seu nome.

Sao acidos carboxilicos com 12 ou mais atomos de carbono, de cadeia “"C‘."’P”H”m“’w- Editora

alifitica normal, que podem ser saturados ou insaturados. ghf:nfms xampus, tinturas
Os acidos graxos encontrados com mais frequéncia tém um nimero par higiene bl.l;ml . des:;dummes:sﬁﬂ
de carbonos em suas cadeias (12, 14, 16 ou 18), podendo genericamente ser tratados do ponto de vista de seus
representados por: COMPONentes qUimicos e Seus
0 ) mecanismos de agdo, fornecendo
B— C.:,:? emque: R: tem 11 ou mais carbonos e um panarama geral dos processos
~0OH R — C: tem mimero par de carbonos envoluidos na higiene corporal

UNIDADE 4 FUNCDES ORGANICAS OXIGENADAS E NITROGENADAS
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Veja no quadro a seguir alguns acidos graxos:

Nome usual Farmula Caracteristicas
) . c L"{FU * acidos graxos saturados
acido laurico nHa—C « férmula geral:
OH
0
=
. . ;...U CH, . —C ou CH.O,
acido miristico C.H,—C OH
OH
0
o
acido palmitico C.H,— C.f:
OH
e
acido estearico C.H,— C::
OH
. = * Gcidos graxos insaturados com urma dupla ligacao
acido palmitoleico C.H,—Cl_ « férmula geral:
OH ’ 0
=
CH, ,— c‘\.., ou CH, .0,
OH
=
acido oleico CH,— C.::
OH
+ acido graxo insaturado com duas duplas ligacdes
0 s formul L: 0
) = drmula geral: P
dcido linoleico CH, —C_ CH, ,— (_t:: ou CH, 0,
OH OH
* Scido graxe insaturado com trés duplas ligacdes
0 + formula geral: 0
. . = o
acido linol&nico Cr,-H;g_C-\,. CH, .J—C:: ou CH, .0
OH OH

As gorduras animais e vegetais sao fontes importantes de acidos graxos saturados.

COOH

arido estedrico
TF = 69 °C

Gregory GertdnEnTEsck

Os oleos, principalmente de origem vegetal, sao a mais importante fonte de aci-
dos graxos insaturados, cuja ingestao, atualmente, & considerada mais saudavel do
que a dos saturados.

Arido oleico
TF = 13°C

Mol _So.Sh e

CO0OH

ACIDOS CARBOXILICOS, SAIS DE ACIDOS CARBOXILICOS E ESTERES  CAPITULO 11
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«o> ¢ Nutricao

Acidos graxos presentes nos alimentos

Os acidos graxos podem ser obtidos a partir da hidrolise de oleos e gorduras.

Instituictes medicas, como a American Heart Association, recomendam a substituicae de compostos
saturados por insaturados na dieta, pois os saturados podem provocar deencas cardiacas e certos tipos de
cancer em pessoas com idade avancada.

0 guadro a seguir mostra a composicao percentual aproximada de acidos graxos contidos em amostras
tipicas de oleos e gorduras comuns em nosso dia a dia.

Acidos saturados Acidos insaturados
icC=cC 2C=C | 3Cc=¢cC
Oleos ou gorduras Cay Cuo | Cu | Cu [ C C C
ldurico | miristico | palmitico | estedrico 14 18 18 18
palmitoleico | oleico | linoleico | linolénico
Gorduras | manteiga =~ 4 | 12 29 | 1 4 L2 2z | -
banha | 3 | 24 . 18 3 . 42 ¥ | -
milho - = 13 & - 29 LA -
6 soja | - | - 1 & - 25 51 | 9
s | i - 1 29 4 2 2 40 -
vegetais 1 T T T 1
oliva - - 14 2 2 b4 16 -
amendoim - - & 5 - &1 22 -

Na composicao da manteiga e do oleo de amendoim, ha outros dedos.
Os compostos presentes em quantidades menores que 1% nao sao indicados no quadro.

Omega-3 e dmega-6
A preocupacaoc com o bem-estar e a salde & uma das caracteristicas da sociedade atual. Um dos mais
recentes lancamentos no setor de alimentos que evidenciam essa preocupacao € o leite com omega-3.
As expressoes omega-3 e omega-6 indicam a localizacao de uma ligacao dupla entre carbonos, nume-
rando-se a cadeia de um acido graxo a partir da extremidade oposta & do grupo —COOH. A letra 6mega [w)
€ a ultima do alfabeto grego.
H,CCH,CH= CHCH,[CH = CHCH,],COOH démega-3
H,CCH,CH,CH,CH,CH= CH — CH,CH =CH— [CH,], — COOH omega-é [acido linoleico)

Tanto o omega-3 como o omega-6 nao sao produzidos pelo nosso organismo e A numeraciio

devern ser ingeridos na alimentacao cu por meio de suplementos alimentares. Sua utilizada
ingestao e importante para evitar problemas cardiovasculares e deve ser feita em acima nido é a
quantidades adequadas. A proporc3o recomendada, em massa, é de 3 : 1 (3 dmega-é recomendada pela
para 1 omega-3). ILIPAC, segundo a
As principais fontes desses acidos sao: :}uuiumrbcfn:a (1)
& do grupo drido.

. ﬁmega—ﬁ: oleo de semente de linho, de canola e de soja; nozes; peixes.
* Omega-é: acafrao; oleo de girassol e de soja; nozes.

Reﬂita NO Eﬁ:ﬂ:

1. Entre os oleos vegetais citados no quadro, qual apresenta cadeias com o maior numero de insatura-
coes? Justifique.

2. Quantas possibilidades de ligacoes duplas alternadas existern em um acido graxo com 14 carbonos, de
forma que essas ligacoes fiqguemn entre os carbonos 8 e 147 Justifique.

3. (Qual a diferenca existente entre o omega-3 e o omega-5, em relacao a suas estruturas?

&. 0 guadro deste boxe mostra algumas das fontes de gorduras mais comuns na alimentacao do brasileiro.
Quais delas sao mais utilizadas na regiao ou cidade onde vocé reside? Vocé utiliza outras que naoc cons-
tam no quadro? Quais as razdes [tradicao, preco, preferéncia)l?

]ﬁﬂ UNIDADE 4 FUNCDES ORGANICAS OXIGENADAS E NITROGENADAS
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Propriedades fisicas

Os acidos carboxilicos sao substincias de intensa polaridade em virtude das in-
teracoes intermoleculares do grupo carboxila (lipagoes de hidrogénio), justificando
assim as elevadas temperaturas de ebulicao apresentados pelos dcidos.

Solubilidade

Também devido as interacoes intermoleculares, dcidos carboxilicos de 1 até
5 carbonos saoc soliveis em dgua; no entanto, a medida que a cadeia carbonica
aumenta, o carater apolar da cadeia se sobrepoe e a solubilidade do dcido & reduzida.
Acidos carboxilicos com 5 ou mais carbonos siao muito pouco soltveis em dgua.

Propriedades quimicas

Carater acido

Quando em solucio aguosa, os dacidos carboxilicos se lonizam, originando ions
H* ou H;0*; portanto, sdo considerados dcidos, de acordo com a definicio de Arrhe-
nius. Genericamente, termos:

o 20
b HO0 & R—CZ
OH o

-
R—c? H,O'

ou, de maneira simplificada:

Os acidos carboxilicos sdo fracos quando comparados com os dcidos inorgani-
cos; porem, eles sao os compostos orginicos que tém maior facilidade de se ionizar
em solugdao aquosa, isto €, entre os compostos orgidnicos, sao os de maior carater
dcido.

Os alcoois e os fendis ionizam-se em dgua, liberando HY; porém, suas constantes
de ionizacido sao bem menores que as dos acidos carboxilicos. Veja os exemplos:

8]
apua ‘4”
HCc—C == HC—C F HY K,=18.-10°%
™~ OH ~0
Acido carboxilico
Apua
OH — 0~ + H K, -12-10°10

£

fenol

Apua
H,—C—0H &——= HJC—LI_II—D +HY K, =10-10"*

H2 z

ACIDOS CARBOXILICOS, SAIS DE ACIDOS CARBOXILICOS E ESTERES
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Para ampliar seu
conhecimento

0 dleo de Lorenzo.
(EUA, 1992). Direcio:
George Miller.
Histdria veridica de um
menino, portador de
rara doenga progressiva,
a adrenoleucodistrofia,
SEm CUrd Nd Epoc.
Com persisténcia,
sozinhos que uma
mistura de dois deidos
graxos insaturados
(categoria especial
de dridos) consegue
estabilizar a doenga.
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Com base nos valores das constantes de ionizacao, € possivel entender melhor
por que somente os fendis e os dcidos carboxilicos reagem com bases inorgini-
cas: quanto maior a constante de ionizagao, maior o carater acido da substincia.

(9] 8}

& &
H,C—C #NaOH =—— Hec—cC + H0

~SOH ™ 0 Na'

hidréxido
dcido acético de sodio acetato de sddio
OH + NaOH— » O Na* + H,0

fenol comum hidréxido
acido fénico de sodio fendxido de sodio

Como os fendis e os dcidos carboxilicos reagem com bases inorginicas, para di-
ferenciar uns dos outros pode-se colocd-los em contato com o bicarbonato de sodio
(NaHCO,), que & um sal de carater basico. 50 ocorrerd reagao, evidenciada pela libe-
racao de gas carbonico, gquando o acdo carboxilico entrar em contato com o bicar-

bonato:
(8] O
& & .
HC—C ¢ NaHCO, - HC—C + H,0 +CO,
~oH ~ 0-Na* (H,CO,)
acido bicarbonato
acético de sddio acetato de sodio
OH I NaHCO; —— mnaoha
reacaoc
bicarbonato
fenol de sddio

Neutralizacao e sais de acidos carboxilicos

O acetato de sodio obtido na reacao anterior € um sal de acido carboxilico; tais
compostos caracterizam-se pela presenca do nion carboxilato:

—C ou — CO0°

Esse dnion € dernivado de um acido carboxilico, por exemplo, em solucao aguosa:

40 H,0 40
R—CJ (ag) —= R—C{ (ag) + H* (aq)
OH o

Sais de acidos carboxilicos podem ser obtidos nas reacoes de dcidos carboxi-
licos com bases. Nesses compostos, o dnion COO™ aparece unido a um cation de
um metal ou aménio (NHJ).

R—c”? t X*OH —— R—C + HOH

‘IEH UNIDADE 4 FUNCDES ORGANICAS OXIGENADAS E NITROGENADAS
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A nomenclatura desses sais segue as mesmas regras utilizadas na Quimica
Inorginica, ou seja, como os nomes dos dcidos carboxilicos terminam em -ico,
seus dnions terdo o nome terminado em -ato. Veja o exemplo:

o O
. A
HC—C + NH,LOH — HCc—C + HOH
! ~oH ! : ™ 0-NH;
4 0= sais assim obtidos
sdo compostos idnicos;
acido acéticn acctato de amdnio portanto, apresentam
ol il todas as ::amcteflstnms
Acido etanoico ctanoato de aménio

Esterificacao

Os acidos carboxilicos reagem com os alcoois, produzindo éster e agua. Veja:

o — 0
o esterificacBo =
R—CZ  + HO—R ¢——= R—CZ FHO
OH aloool hidralize O—FR' agua
acido ester
carboxilico

Desidratacao intermolecular

Nesse tipo de reacio, ocorre a eliminacio de uma molécula de dgua a partir de
duas moléculas de acido carboxilico, originando um anidrido:

o}
= =
R— C:: apente R— C::
OH desidratante .r"D tHO
/’DH R—C N
R—C 0
=
0] anidrido
2 molémulas de
arcido carboodlico
O O
- =
HSC —C i apente H3C —C :
QOH desidratante /D t Hj'D
(o) HC—C
- S
HC—C Q
(8] anidrida
aceticn

2 molérulas de
Acido acético

Os acidos dicarboxilicos podem sofrer desidratacao intermolecular e intramole-
cular. Veja a desidratacao intramolecular do acido butanodioico (acido succinico):

O O
. . . L=
- C CH, CH,—C g
HO OH
acido butanodicico
C{;‘O C JFD
e
HC \\. apente HC - \
| OH  gesidratante | 0O +HO
) OH — . Ed
HCe 7 HCo /
s RN
(0] (8]
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Esteticista

Acidos carboxilicos, alguns de
seus sais e esteres fazem parte do
trabalho de profissionais esteticistas.

0 esteticista € o responsavel por
cuidar do bem-estar fisico e estético
das pessoas. Os tratamentos aplica-
dos por esse profissional estao rela-
cionados a limpeza e ao bom cuidado
da pele, dos cabelos, dos pelos e das
unhas e consistem basicamente de
tecnicas de hidratacao, nutricao, es-
foliacao e ate mesmo a correcao de
pequenas imperfeicoes. Paraatuar na
area deve-se estudar o corpo humano
e suad anatomia, assim como cosme-
tolegia, a fim de se conhecer o prin-
cipio ative de cada produto utilizado.
0 esteticista tambemn deve fazer cur-
so0s de aperfeicoamento, para man-
ter-se sempre atualizado sobre novas
tecnicas de tratamento e aplicacao.

0 caminho para exercer a profis-

nutricao e marketing.

dermatoldgicas, em colaboracaoc com profissionais da area medica.

<http/fpuiadoestudante.a

sao passa pela realizacao de cursos técnicos, tecnologos ou de nivel superior, nos guais sao estudadas dis-
ciplinas gue envolvem estetica, anatomia, bioetica, cosmetelogia, biologia, economia, guimica e até mesmo

Esse mercado de trabalho encontra-se em expansao. O esteticista podera atuar em clinicas de estetica
e em saloes de beleza, realizando desde limpeza de pele até traltamentos de infeccoes e cutras doencas

Fontes das informactes: <httpfwwrat

ilprofissoes com. br/profissan/estet

ATIVIDADES

REGISTRE
NO CADERND

27. Quantos hidrogé&nios ionizdveis este composto hipotético apresenta?

OH
0 I

\W4

HO

FUNCDES ORGANICAS OXIGENADAS E NITROGENADAS
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28. Copie as equacdes a sequir em seu caderno, completando as ionizacdes totais em meio aguoso.

I . o 4]
H,0 5 & H
= _C—cH—c =
HO OH
IL. 0 V. OH
HC—CH—C/ <—i’ | 2% no
! : o H,L—CH—C —
H ™ OH
29. Os acidos carboxilicos reagem com bases e com alcoois.
4] b MaOH ——— X+HO0
H,C— CH,— CH,—C
OH FHO—CH; —— ¥ + H,0

Escreva em seu caderno as formulas estruturais de X e ¥ e dé os seus nomes.

30. Apds uma consulta ao cardiologista, um paciente recebeu a recomendacdo de fazer uma dieta com baixo teor de acidos
graxos saturados. Observe a tabela a seguir, gue apresenta a composicao percentual aproximada de dois dleos:

Oleo
Acido graxo Algodao Amendoim
0
=
C.H, —C
15 n . 30 &
OH
acido palmitico
=
C,H,—C
3 s b 5
acido esteanion
=
CerzJ —C ~ 24 &5
- OH
dcido oleico
0
=
CH,—C - 40 26
- OH
acida linsleica

Determine gual dleo deve ser consumido pelo paciente. Justifigue.

2. ESTERES

Caracteristicas e nomenclatura

Esteres orginicos podem ser obtidos pela reaciio entre um dcido carboxilico & um
alcool, segundo a equacic genérica a seguir:

0 erificach 0
= esterificacio
R—C:: + OH—R ——— R—Cf +HO
OH hidrolise Oo—R
acido alcoal éster agua

ACIDOS CARBOXILICOS, SAIS DE ACIDOS CARBOXILICOS E ESTERES  CAPITULO 11
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Sao caracterizados pela presenca do grupo funcional:

Sua nomenclatura oficial pode ser obtida substituindo-se a terminacao -ico do
nome do dcido de origem por -ato e acrescentando-se o nome do grupo que substitul
o hidrogénio.

acido t dloool —

— éstor } agua
O 8]
7 7
H,C—CH,—C t HO—CH,—CH, &/—— H;C—CH,— C_\ } H,O
™ OH 00— CH,—CH,
dcido propanoico ctanol propancato de ctila

Propriedades fisicas

Os eésteres sao compostos polares, mas nac ha ocorréncia de ligagtes de hidro-
génio entre suas moléculas. Esteres de menor cadeia tendem a se apresentar como
liguidos incolores e volatels, possuindo aroma agradavel. Com o aumento da cadela
carbonica, vao se tornando liguidos cada vez mais viscosos, como os oleos de origem
animal e vegetal. Os ésteres de cadeias mailores apresentam-se na forma solida a
temperatura ambiente, como as gorduras e ceras.

Solubilidade

Em virtude da baixa polaridade das cadeias lipadas ao grupo funcional —COOH,
os ésteres sdo praticamente insolaveis em agua.

Propriedades quimicas

Esterificacao

A esterificacdo € o método principal de obtengao de ésteres.

Essa reacao ocorre gquando um acido reage com um alcool produzindo éster e
dpua. A reacdo inversa € denominada reacio de hidrélise.

esterificacio
acido + dlcool —————— éster + dgua
hidrdlise

Quando o dcido acético, por exemplo, € colocado em contato com o etanol, entre
as moléculas dos dois compostos ocorrem interagoes dos grupos OH, devido as liga-
coes de hidrogénio, o que facilita a saida de uma molécula de agua:

o meio é-u
HC—cC b HO—CH,—CH,&e—= H,C—C ¢ HOH
“oH sede 0—CH, —CH,
acido acético ctanol acetato de otila

Genencamente, essas reacoes podem ser representadas por:

o J,U
E—¢ t HO— K .:_—’R—{_;\ + HOH
OH O—Fr
acido carboxilico alcool éster agua

‘IEE UNIDADE 4 FUNCDES ORGANICAS OXIGENADAS E NITROGENADAS
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Experimentalmente, verifica-se que, quando essas reagoes ocoIrem entre um
acido carboxilico e um dlcool primirio, a dgua € formada pelo grupo OH do acido e
pelo hidrogénio do grupo OH do dlcool. Caso se utilizem acidos inorgdnicos ou alco-
o1s secundarnos ou terclaros, a agua sera formada pelo OH do alcool e pelo hidroge-
nio do grupo OH do acido.

Um exemplo de esterifizacao por acido inorginico € a producao da nitroglicerina.
Veja a reagao a seguir:

H,C—OH  HO— NO, H2r|; — 0—NO,

| fri
HC—OH HO—NO, ——  HC—O—NO,+3H0

H,C— OH HO — NO, H,C—0—NO,
glicerina acido trinitrato de glicerila
glicerol nitrico nitroglicerina

propanotrio

0 nome "nitroglicerina” da uma ideia errada a respeito da funcio a gual esse
composto pertence. A denominacac nitro € caracteristica de nitrocompostos
(R — NO,), nos quais o grupo NO, se liga diretamente ao carbono. Na realidade, a
nitroglicerina € um ester, pois foi obtida pela reacao entre um alcool e um acido
INoIginico.

Em Medicina, a nitroglicerina € usada no tratamento para diminuir as dores pro-
vocadas pela angina pectoris, causada por falta de oxigenacic nos musculos do co-
racao. A nitroglicerina funciona como vasodilatador, relaxa o misculo cardiaco e
os musculos lisos dos vasos sanguineos, aumentando o suprimento de sangue e o
OXIEENI0 NO Coracac.

Nobel e a dinamite

A nitroglicerina foi produzida pela primeira vez em 1846 pelo quimico italiano Ascanio Sobrero
(1812-1888), que felizmente sobreviveu para relatar sua descoberta. Ao misturar glicerol e dcido
nitrico, ele obteve um liguido viscoso, amarelo-claro, que explodiu viclentamente ao sofrer um
choque mecinico.

O quimico sueco Alfred Nobel (1833-1896) interessou- — .o % -I% T 3
-se por essa descoberta e, em 1862, comegou a produzir e
nitroglicerina em uma pequena fibrica perto de Estocolmo. ]
Em 1864, a fibrica foi destruida por uma explosdo que g
matou cinco pessoas, incluindo seu irmédo mais nova, Emil %
Nobel. g
Em 1866, Alfred Nobel descobriu que a nitroglicerina podia %

se tormar mais estavel ¢ de mais ficl manuseio quando
absorvida por um material inerte e poroso, como a serTagem
ou a terra infusdria (esqueletos caledrios de diatomdcens).
Assim, estava descoberta a dinamite, cujo nome foi
patenteado por Nobel.

Com essa descoberta, Nobel tornou-se um homem muito rico.
Ele havia descoberto o mais poderoso explosive de uso militar
para a época €, por esse motiva, sofreu muitas criticas e foi
alvo de muitos protestos. Assim, Nobel estabeleceu que toda
a sua fortuna e os rendimentos da patente da nitroglicerina
seriam usados para premiar pessoas cujo trabatho tivesse
resultado em grandes beneficios para a humanidade,
inclusive na promocio da paz e da fratermidade entre as
Nagoes.

Alfred Nobel.

Atualmente, a dinarmite & constituida de uma mistura,
prensada em forma cilindrica, que contém 15% de trinitrato
de glicerina, 55% de nitrato de aminio [detonador], 15% de
nitrato de s6dio e 15% de polpa de madeira.

TeinksaskGl Images
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Hidrolises

A mais importante propriedade quimica dos ésteres € a capacidade de sofrerem
hidrolises, que podem ser de dois tipos:
Hidrélise acida

Nesse tipo de hidrolise do éster, o meio dcido (H*) catalisa a reacao, produzindo
acido e dlcool. Simplificadamente, temos:

O H* (8]
= P
R—L‘i + HOH —— R—C:: b HO—R'
oO—FK OH
éster apua Acido alcool
Veja um exemplo:
0 -
= =
He—cZ FHOH m= HCc—cZ  + HO—CH,
O —CH, OH
acetato de metila agua acido arético metanol

Hidrolise alcalina

Um éster, quando em solucao agquosa de uma base inorginica ou de um sal basi-
co, ird originar um sal orginico e um alcool. Simplificadamente, temos:

o L8]
= H,O =
rR—c? fNaOH —— R—cC% ¢ R'—OH
it | A T
O—R O Na“®
aster base sal Elcool

Na realidade, essa reagao ocorre em duas etapas, que podem ser assim Iepresen-

tadas:
0 0
= s e

R—L‘i s How, —— R—C:: + HO—R'
O—R' OH
o e

R—c¥® fNaOH — 3> R—0C% F TreH
OH O Na
0 0

R—Li tNaOH —— R—CZ + HO—R'
0O—R' O Na

Veja um exemplo:

=Y =Y
Haﬁ—ch‘ + NaOH —— I-Ijl.'_I—E.\‘N | H_JUI
O—CH,; hidraxido 0 Na'
acetato de metila de sodio acetato de sddio Apua

Veremos mais sobre essa reacao na proxima unidade.
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[«0))12.¢. 0l Industria

Flavorizantes

Muitos dos aromas de perfumes e flores e dos sabores das frutas s3o devidos aos ésteres.
0s esteres de baixa massa molar sao soluveis em agua e volateis, e por isso podemos sentir seu cheiro
e seu sabor.

£
z
E\-.E_:

Smzkaparlirags Plus

&
H,C—C__
™0—cH,— CH, 0 — CH,— CH,

0 aroma caracteristico dos péssegos deve-se ao formiato de elila, e o acetato de etila & responsavel
pelo sabor e pelo aroma de hortela.

Os flavorizantes sae substancias que apresentam sabor e aroma caracteris-
ticos, geralmente agradaveis. Devido a isso, s3o bastante utilizados em produ-
tos alimenticios, como balas, gomas de mascar, sorvetes, bombons, gelatinas
ou iogurtes.

magt PLE

Muitos dos flavorizantes pertencem a funcao éster organico e sao adicionados

+ ¥ sy w
il

aos alimentos para reforcar ou atribuir sabores e aromas desejados. Como os
sabores e os aromas mais delicados devem-se a misturas complexas e dificeis de

0 aroma artificial de
morango & um dos mais
serem extraidas das frulas, usam-se flavorizantes artificiais, mais baratos, cons-  dificeis de ser oblido e &

tituides por uma dnica substancia ou por uma mistura de poucas substancias. formado F"-"r;_‘;'”:i' de 100
“ - . - m - - . substancias diferentes,
A Agéncia Macional de Vigilancia Sanitaria [Anvisa) regulamenta o uso desses P
. ) i ) entre elas, vanos esteres.
e de outros aditives alimentares. Ainda assim, algumas pessoas apresentam
reacoes adversas a alguns deles.

Reflita ua cabenan

1. Quais os sentidos que permitem perceber a existéncia de flavorizantes?

2. Tanto o vinagre como o alcool comum tém aromas caracteristicos. Na reacdo entre os principais componentes
do vinagre e do dlcoocl comum, cbtém-se um composto orgdnico. Equacione a reacdo e indigue o aroma do
produto organice obtido.

ATIVIDADES WD CADERND

31. Alguns ésteres comuns, de odores caracteristicos, sao fornecidos a sequir:

| Esséncia Ester presente

rum formiato de etila

maca verde acetato de etila

abacaxi butanoato de etila

Escreva as formulas estruturais desses ésteres organicos.
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32, Alilustracdo a seguir representa um éster responsavel pelo cheiro das bananas.

c1

Representacao do modelo fora ‘
de escala e em cores fanlasia.

Escreva em seu caderno sua formula estrutural plana e dé seu nome.

33. Equacione as reacées a seguir e indique o nome dos ésteres formados:
a)l acido acético e metanol.
bl acido butanoico e propan-1-ol.
c] acido benzoico e propan-2-ol.

34. 0 urucum & uma planta da América tropical. Seu nome vem do tupi uruku,
gue significa “vermelho™. Da polpa do seu fruto obtém-se um corante
vermelho: bixina. Esse corante, lipossolivel, & muito usado na indistria

de alimentos e na de cosméticos. Alguns povos

indigenas,
COma o
Xavanle,
utilizam
pigmentos
obtidos do
Urucumm para
fazer pinturas
COrporais.

Sua farmula estrutural pode ser representada por:

HooC NKAWCUUCH]

A respeito da estrutura apresentada:
al Quais funcoes estio presentes?
bl Qual é sua farmula molecular?

c) Indique o nimero de carbonos tercianos.
d] Indigue o nome dos grupos organicos substituintes.
el Indigue um produto da inddstria de cosméticos e um da inddstria de alimentos que contemham urucum.

35. Um grupo de acidos carboxilicos denominados alfa-hidroxidcidos entra na composicdo de varios cosméticos gue tém
a finalidade de reduzir as rugas, amaciar a pele e provocar sua esfoliacdo, dando-lhe uma aparéncia mais jovem. Na
aplicacdo de peeling facial, usam-se solucdes de 50% a 70% de dcde glicdlico. Essa solucio provoca uma descamacao
branda e superficial da pele. Sua acdo consiste em queimar as células mortas e acelerar o crescimento de novas células.

OH OH
0 0 | 0
HEL—CJ‘# EC_CH?_CH_C:
! ™ OH HO OH
Acido glicdlice Acido malico
OH OH

~. Lo 2
Sc—cH—cH—cZ
HO OH

Acido tartarico
al Observe as estruturas dos alfa-hidroxidcides e descreva algumas caracteristicas comuns a eles.
b] Explique por que se recomenda, durante tratamentos de peeling, que se evite a exposicdo direta da pele a luz solar.

36. Dé as formulas estruturais dos produtos obtidos pela hidrélise dcida do propancato de metila, indicando os nomes e

as férmulas estruturais dos produtos.

= H:
H,C—CH,—cZ FHO —
0—CH,
propancato de metila

37. Complete a equacio que representa a reacdo de hidrélise alcalina, indicando os nomes e as farmulas estruturais dos

produtos.
2 0
-

0—CH,

butanoato de efila ou butirato de etila

H,C—CH,—CH,—C + NaOH lag) —
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Capitulo 12
Aminas e amidas

Assim como o oxigénio, o nitrogénio pode aparecer em cadeias carbonicas for-
mando novas funcoes orgianicas: sao as fungoes nitrogenadas.

1. AMINAS

As aminas sao consideradas bases orginicas, obtidas a partir da substituicao de
um ou mais hidrogénios da amonia (NH,) por grupos orginicos.

R— N —H —— R—NH amina primaria

NH, 2
ER—HN—R — E—NH—F amina secundaria
\jR

c13

o |

H
aminia «_ﬂ R—N—FR ) o
E—N—R —— | amina terciaria
| R
R"
Representacao fora de escala e em cores fantasia.
/ nome do grupo + amina (oficial)
Amina primdria \ nome do hidrocarboneto + amina
amino + nome do hidrocarboneto
NH2 a a a
metilamina fenilaminajanilina) | isopropilamina
H,C— NH, < metanamina NH, benzenamina H,C— CH—CH, propan-2-amina
aminometano aminobenzeno 2- aminopropano

Amina secunddria: nome dos grupos + amina (oficial)

H,C— NH
H,C— NH — CH,

dirnetilarnina
fenilmetilamina

Amina tercidria: nome dos grupos + amina (oficial)

H,C— N —CH, HC—N—CH,
CH, CH,4
I

CH,

ctildimetilamina

trimetilamina
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Uma amina importante: fenilamina

A fenilamina, bezenamina, aminobenzeno ou simplesmente anilina € matéra-
-prima para a producio de corantes alimenticios e téxteis.

Quuz

fenilamina
ou anilina
A anilina € um liquido incolor, com caracteristicas de uma base fraca, que se es-
curece rapidamente sob a agio do ar. £ pouco solivel em dgua e solivel em alcool &
éter. Foi obtida em 1826 a partir da destilagao seca do indigo, corante que da cor aos
jeans, pelo guimico alemao Otto Unverdorben.
Atualmente, a producio da anilina se da principalmente pela reducao do nitro-
benzeno, que, por sua vez, € obtido a partir da nitracao do benzeno, sob a acao de
catalisadores, como demonstrado no esquema a seguir:

NO, NH,
O Mitracio @ Reducio O

Propriedades fisicas

Temperatura de ebulicao

MNa tabela a seguir estdo comparadas as temperaturas de ebulicao de substincias
Com massas molares proximas.

N Fa L Massa molar Temperatura de ebulicao
ame armuta fg/mol) [°C)a1atm
H H
I
ctano H—'-'l——fi-—H 30 a9
H H
[0}
I
metanal C 30 19
PR
H H
A
H
-
metilamina L_N\ A &
/ \ ~n
H H

A metilamina apresenta a maior temperatura de ebulicao, o que pode ser ex-
plicado pelo maior mimero de interagoes do tipo ligacoes de hidrogénio entre suas
moléculas.

Solubilidade

Dewvido ao fato de conterem a ligacao N--—H, que & polar, as aminas formam Li-
gacoes de hidrogénio com a dgua. As aminas primarias (—NH,) podem formar um
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maior numero de ligacoes de hidrogénio do que as aminas secundarias (—NH).
As aminas terciarias, que nao apresentam dtomos de hidrogénio lipados ao nitrogé-
nio somente podem formar ligacoes de hidrogénio através do dtomo de nitrogénio
da amina e pelos atomos de hidrogénio presentes nas moléculas de agua. De modo
semelhante aos dlcoois, as aminas de menor cadeia carbonica, incluindo as terciarias,
sao mais solavels, pois formam ligacoes de hidrogénio com as moléculas de agua.

Metilamina |primdrial Dimetilamina [secundarial Irimetilamina [tercidrial

Representacao dos modelos fora de escala e ern cores fantasia.

Entretanto, em aminas que apresentam mais de seis atomos de carbono, o efeito
da ligacao de hidrogénio acaba sendo reduzido, de modo que a cadeia carbonica de
carater apolar reduz a solubilidade desses compostos em dgua.

Propriedades quimicas

Como a amonia, as aminas contém um atomo de nitrogénio com um par de elé-
trons nao compartilhado, o que explica seu comportamento basico.

H H CH, CH,

I I I I
H—N: HSC—N: HJC—-N: H3C—-N:

I | I |

H H H CH,

De acordo com o conceito de acido-base dado por Bronsted-Lowry:
* dcido é toda substincia que libera ion HY;
= base & toda substincia que recebe ion H*.
Observe o comportamento da amdnia e de uma amina em dgua:
NH, + H,O &= NH; + OH
H,C—NH, + H,0 —— H,C—NH} + OH

A degradacao de proteinas pode formar aminas de cadeias pequenas, que sao
volateis, e que apresentam odores caracteristicos:

NH, NH, NH, NH,
I | I
HC—C—C—CH, H,C—C—C—C—CH,
H, H, H, H, H,
v putrescina cadaverina
;‘} 1,4-diaminobutano 1,5-diaminopentano

¥ .
=, f%;‘p S} A decomposicao de proteinas produz aminas

com cheiro desagraddvel e intenso.
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Uma das substincias responsdvels pelo cheiro de peixe € a metilamina, que, em
dgua, estabelece o equilibrio:

H,C—NH, + HO &= H,C—NH}+ OH
R —

cheiro de peixe

3. Bl

.

H,C— NH,

metilamina

Ao adicionar limao (H') ao peixe, estamos retirando ions OH™ do equilibnio, gque
se desloca para a direita, fazendo com que a concentracao da metilamina diminua e
acarrete a diminuicao do cheiro de peixe.

Uma reacao semelhante ocorre quando a amoénia ou uma amina entram em con-
tato com o HCE:

NH, + HC¢ &——= NH;C¢
H,C—NH, + HC¢ —— H,C—NH]C¢

metilamina cloreto de
metilamonio

2. AMIDAS

Caracteristicas e nomenclatura

As amidas caractenizam-se pela presenca do seguinte grupo funcional:

o
—C
N —
I 40
A nomenclatura oficial das amidas primarias, do tipp R—C , & feita da
Seguinte maneira: e NH,
nome do hidrocarboneto correspondente + amida
Veja os exemplos:
CH, metil
(6] W 2 129
L . K H,Ci—C—CH,—CH,—C
H,C— CH,— CH,—IC_ i NI,
butang NH, CH, metil
nome oficial: butanamida nome oficial: 4 4-dimetilpentanamida

Existe uma nomenclatura usual que considera as amidas derivadas de acidos
carboxilicos. Nessa nomenclatura, o nome & obtido pela uniao do prefixo do nome
do acido acrescido da terminacao amida:

acido fdrmico —— formamida

acido acético — acctamida

‘IIl] UNIDADE 4 FUNCDES ORGANICAS OXIGENADAS E NITROGENADAS
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Que outro produto

o cheiro de peixe?

Para ampliar seu
conhecimento

compostos orgdnicos

no supermercado.
Diisponivel em: <http://
WAL pucrs. b/ quirmica)’
professores/arigorny,
super_jogo3 html=.
Aresso em: 25 abr. 2016.
Jogo para treinar
identificacio da fungio
de compaostos
orginicos encontrados
costumeiramente em
produtos vendidos em
supermercados.
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Ureia e acido urico
A temperatura ambiente, a ureia, primeiro composto orginico obtido em labora-
toro, @ um solido cristalino.

_NH,
O=C
S
NH,

Na maioria dos vertebrados, a ureia € o produto final da degradacao das prote- J;,U
inas, que sao macromoléculas formadas pela uniao de aminocacidos por meio de —C\
uma ligacio denominada peptidica ou amidica, representada ao lado. N—

A ureia & normalmente excretada na urina e pode se decompor em meio dcido, |

H

originando gas carbonico e amonia:

s  aa
o=c b H0 "3 2 NH, + CO,

A ureia produzida industrialmente, por reacao entre
digxido de carbono e aménia, pode ser utihzada na fabricacao =
de fertilizantes, polimeros, medicamentos e como suplemento
alimentar de gado. i i

Outro produto da degradacao de compostos no organismo
€ o dcido drico, que apresenta a formula estrutural: t

| I c=0

0 acdmulo de eristais de dcido drico em articulacoes
I | & responsavel por uma doenca conhecida por gola,
H H que proveca dores intensas e deformacoes.

Cerca de 0,5 g/dia desse dcido € encontrado na urina e nos fluidos corporais.
A presenca de acido drico na urina, em niveis acima do normal, pode indicar
distarbios do organismo, como hepatite, leucemia e gota.

O paracetamol ou acetaminofen € uma amida que tem

sido empregada, com excelentes resultados, como analgésico aracetamo’
e antitérmico. Ele & receitado por meédicos como substituto

Fiia Bariels

da aspirina, para pessoas que tenham alergia ac AAS (acido “Medicamento genérico Lef n° 9.787, de 1999"
acetilsalicilico). -
750 mg
o
&
HC—C 4

N OH = acctaminofen ’

Analgesico - Antitérmico
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Mundo do trabalho

Zootecnista

0 zoolecnista alua no esludo e conlrole da reproducao dos
animais, além de trabalhar na melhoria da nulricao e no aprimo-
ramento genético. Os profissionais dessa drea aluam de modo a
melhorar a sadde dos rebanhos e conseguentemente a qualida-
de dos produtos derivados desses animais.

Para atuar na drea, deve-se fazer um curso superior em
zroolecnia, de duracao de 4 a 5 anos, no gual serao estudadas
disciplinas como zoologia, biologia, analomia, guimica, genética
e alé mesmo fisica e malemalica no ciclo basico de disciplinas.
Geralmente, a partir do lerceiro ano de curso sao incluidos con-
leddos mais especificos da zoolecnia, como por exemplo melho-

ministracao e desenvolvimenlo rural.

velerindrios, dificulla em parle a aluacao desses profissionais.

visando 3 expansao e a0 aumento da produlividade dos rebanhos.

ramento genélico, parasitologia, fertilidade e conservacao do solo, producao ammal e vegelal e alé mesmo ad-

0 mercado de trabalho para o zootecnisla € um pouco restrito e concentra-se principalmente no selor priva-
do. A desinformacao de varias empresas do selor rural, assim como a concorréncia em certas alividades com os

Zootecnistas podem aluar na induslria de racoes e complementos alimentares, cooperalivas de criadores,
instituicoes de pesquisa e laboraldrios de melhoramento genélico, e até mesmo na drea de administracao rural,

Fonte: <httpy/wrerw brasilprofissoes com.br/profissao/zootecnista= Acesso em: 14 abr. 2016,

A el |

GrozlunShy

Propriedades fisicas

Temperatura de ebulicao

As amidas primarias tendem a apresentar temperaturas de ebulicac superior a de
amidas secundarias e terciinas de tamanho similar. Com a substituigao dos atomos
de hidrogénio ligados ao nitrogénio por grupos carbdnicos, ocorre uma diminuicac
da temperatura de ebulicao e de fusido desses compostos, em virtude do menor ni-
mero de ligacoes de hidrogénio que podem ser realizadas. Observe a tabela a seguir:

Temperatura Temperatura

Estrutura da amida Ha::famn;::]lar de fusao de ebulicao

[°C, a 1 atm] [°C, a 1 atm]
| H,C— CO— NH, [primérial 59 Y ! 222
H,C — CO0 — NHICH,] [secundaria] 73 28 | 206
H,C—CO—NICHJ, lterciarial | 87 06 | 166

Solubilidade

As amidas nao apresentam as propriedades basicas que cbservamos nas aminas.
As amidas de até cince carbonos s3o soliveis em agua, uma vez que podem realizar
ligacoes de hidrogénio com as moléculas de dgua. Entretanto, para amidas com mais
de cinco atomos de carbono, o efeito da ligacao de hidrogénio em relacao a solubi-
lidade & reduzido devido ac carater apolar da cadeia carbonica, diminuindo assim a
solubilidade desses compostos em agua.

UNIDADE 4 FUNCDES ORGANICAS OXIGENADAS E NITROGENADAS

https://api.plurall.net/media_viewer/documents/1628229

173/289



15/11/2019

https://api.plurall.net/media_viewer/documents/1628229

Propriedades quimicas

A principal propriedade quimica das amidas € sua capacidade de realizar hidrg-

lise. Veja:
8] 8]
= =
R—cZ ¢ HOH —“sRr—c?
MNH, OMH,
amida apua sal de amdnio de

acido carbaoxilico

De acordo com o meio — acido ou basico — em que a hidrolise acontece, sao ob-

tidos diferentes produtos:

ATIVIDADES

L
meio acido:

O (o]
= HOH =
R—c? ¢ HCE—— R—C%  + NHCE
s e 4
NH, OH
amida acido acido cloreto de
carbaoxilico amanio
meio basico:
O O
= HOH =
R—cZ  + NaOH ——R—cCZ ¢ NH, + HO
NH, O Na'
amida base sal de sodio de amdnia Apua

aado carboxilico

Considere a formula molecular C;H N e responda as questoes de 38 a 41.

38. Escreva as formulas estruturais planas das aminas.

3%. Dé seus nomes e faca sua classificacdo em primarias, secundarias ou terciarias.

£0. Quais sdo as mais seliveis em dgua?

&1. Qual apresenta a menor temperatura de ebulicdo?

&2. [Unicamp-SP] A ureia [CH, N,0] é o produto mais importante de excrecao do nitrogénio pelo organismo humano. Na

molécula da ureia, formada por oito atomos, o carbono apresenta duas ligacdes simples e uma dupla; o oxigénio, uma
ligacao dupla; cada atomo de nitrogénio, trés ligacdes simples, e cada dtomo de hidrogénio, uma ligacdo simples.
Atomaos iguais nao se ligam entre si. Baseando-se nessas informacdes, escreva a férmula estrutural da ureia, repre-
sentando ligacdes simples por um traco [—] e ligacdes duplas por dois tracos [=).

.:ru;.I- E SEU MUNDO E | 1

Devemos evitar a automedicacdo. Somente um profissional da area médica pode prescrever corretamente o medi-
camento adequado; mesmo os medicamentos i1sentos de prescricao devem ser utilizados de acordo com a onen-
tacdo desse profissional. Mo entanto, é nosso direito conhecer os componentes dos medicamentos — € para isso
que serve a bula.

Ha uma grande variedade de analgésicos e antitérmicos que contém AAS em sua composicdo, e tais medicamentos
ndo devem ser ingendos em caso de suspeita de dengue.

Visite umna farmacia ocu drogana. Observe os rdtulos ou bulas dos analgésicos e antitérmicos e descubra guais apre-
sentam AAS em sua composicdo. Anote e compartilhe essa informacdo com as pessoas de seu convivio.
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INTEGRANDO CONCEITOS wo oncone 1R

1. [UF-RS] Observe os seguintes compostos.

0 OH
OH
PN /\)\\/ HI‘J/\/I\/\/
hexano hexan-3-ona hexan-1,3,6-triol

Em relacdo a esses compostos, é correto afirmar que o mais voldtil e o mais soldvel emn dgua sao, respectivamente,

al hexan-3-ona e hexan-1,3,6-triol.

bl hexan-3-ona e hexano.

cl hexano e hexan-3-ona.

d] hexano e hexan-1,3,6-trol.

el hexan-1,3,6-triol & hexan-3-ona.
2. |UF-5C)

“| -~ ] Era o carre do Fibio que tinha acabado o freio. Mandei que ele apertasse o pedal e vi que ia até o fundo.
Percebi que era falta de fluido. |...] Perguntei ao Luis se ele tinha fluido de freio e ele disse que nao tinha. E ninguém
tinha. Entao falei com o Antonino que o jeito era tirar um pouco de cada carro, colocar naquele e ir assim até chegar
numa cidade.”

Framga Jomoz, Oswraldo. Jorge, um brasileiro. Rio de Janeiro: Mova Fronteira, 1988, p. 155-156.

“0 fluido para freios ou dleo de freio é responsivel por transmitir és pastilhas e lonas do sistema de freios a forca
exercida sobre o pedal do automével quando se deseja frear. Em sua composicao basica ha glicois e inibidores de
COTTOsan.”

Disponivel em: <httpy/fwww.inmetro.gov br/consumidor produtes/fluidos_aspe. Acesso em: 26 ocut. 2011. [Adaptado]

Considere as informacées acima e os dados da tabela abaixo, obtidos sob pressdo de 1 atm e temperatura de 20 °C:

Nome IUPAC Ponto de ebulicao [°C]
. Etan-1,2-diol . 197
Il. Propan-1,2-diol 187
Ill. Propan-1,3-diol _ 215

Escreva:

al
bl
cl

o nome da funcdo organica presente nos compostos apresentados na tabela.
a formula estrutural de cada um dos compostos, conforme a ordem da tabela |, 11 e 11l

o nome da forca intermolecular responsavel pelo elevado valor do ponto de ebulicdo dos compostoes citados.

3. |UE-CE] Existe um produto comercial denominade Thinner, usado pelos pintores para a diluicdo das tintas a base de
dleo, que é constituido de uma mistura de alcoois, ésteres, cetonas e hidrocarbonetos aromaticos. Com relacie a essa
informacio, pode-se afirmar corretamente que:

al
bl
cl
dl

o Thinner € sollvel na dgua.
a substdncia C;H,—0—C,H; pode ser um componente dessa mistura.
uma substdncia contendo o grupo funcional ::‘ C=0 pode ser componente da mistura.

o hidroxibenzeno, por se tratar de um hidrocarboneto aromatico, pode ser componente da mistura.

&. |Unicamp-5P)

0 carro flex pode funcionar com etanol ou gasolina, ou com misturas desses combustiveis. A gasolina comercial bra-
sileira é formada por uma mistura de hidrocarbonetos e apresenta, aproximadamente, 25% de etanol anidro em sua
composicao, enguante o etanol combustivel apresenta uma peguena quantidade de dgua, sendo comercializado como
etanol hidratado.

Do ponto de vista das interacées intermoleculares, explique, separadamente: |1] por gque a gasolina comercial
brasileira, apesar de ser uma mistura de hidrocarbonetos e etanol, apresenta-se como um sistema monofasico;
e [2] por que o etanol combustivel, apesar de ser uma mistura de etanol e dgua, apresenta-se como um sistema
monofisico.
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bl Em um tangue subterrdneo de gasolina comercial houve uma infiltracdo de dgua. Amostras do liquido contido no
tanque, coletadas em diverses pontos, foram juntadas em um recipiente. Levando em conta as possiveis intera-
coes intermoleculares entre os componentes presentes no liguido, complete o desenho do recipiente na figura
apresentada abaixo. Utilize, necessariamente, a legenda fornecida, de modo gue fique evidente que houve infiltra-

. \\\\\\\\\\\ A Hidrocarbenelos
|:| Elanol anidro O CADERND

5. |UE-CE] Os endlogos recomendam que as garrafas de vinhe sejam guardadas em local climatizado e na posicao hori-
zontal. Assinale a opcdo que corretamente justifica essas recomendacdes.

al 0 ambiente deve ser climatizado para diminuir a possibilidade de reacdo de reducdo.

bl A posicdo horizontal é para possibilitar a entrada do oxigénio e, conseguentemente, evitar a reducao do etanaol,
transformando-se em écido etancico [vinagre).

cl A posicdo horizontal evita a entrada do oxigénio e, consequentemente, a oxidacdo do etanol, transformando-se em
acido etanoico [vinagre].

dl 0 ambiente deve ser climatizado, porgue o vinho em baixa temperatura favorece a reacio de oxidacao.

&. |UF-RS| Assinale a alternativa que completa corretamente as lacunas do enunciado a Seguir, na ordem em que apa-
recem.

0 brometo de benzila pede ser transformado em alcool benzilico, gue, por sua vez, pode conduzir ao acide benzoico,
conforme a sequéncia de reacoes mostrada abaixo.

CH,Br CH,0H COOH
MalH aquose KMn0, aquoso
_— _—
Com base nesses dados, & correto afirmar que a primeira etapa é uma reacdo de ..........., & a segunda, uma reacdo

1 [

al substituicio — oxidacdo
bl substituicio — adicio

cl eliminacdo — oxidacao

dl eliminacio — substituicio

el eliminacio — adicio

7. |FGV-5P) Quando o etanol é posto em contato com o dcido sulfirico, a guente, ocorre uma reacdo de desidratacdo, e
os produtos formados estao relacionados a temperatura de reacdo. A desidratacdo intramolecular ocorre a 170°C e a
desidratacdo intermolecular, a 140 °C. Os produtos da desidratacdo intramelecular e da intermolecular do etanol sio,
respectvamente:

a] etano e etoxieteno.
b] eteno e etoxietano.
c] etoxieteno e eteno.
d] etoxietano e eteno.
e] etoxieteno e etano.

Com base nas informacoes a seguir, responda as questoes de 8a 11.

0Os dlcoois representados a seguir sao entre si isbmeros planos de férmula molecular C,H,,0.
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1. OH W, OH

H,C— CH,— CH,— CH,— CH

2

H,C—CH— CH— CH,
I

CH

3
I OH V1. OH

I
H,C— CH,— CH,— CH— CH, HJ.T—T—L‘H?— CH,

CH

1R OH vil. OH

|
H,C— CH,— CH— CH,— CH, H,C — CH— CH,— CH

3

CH

3

Iv. OH Wi CH

3
H,C— C — CH,— OH

ch—II:H—r:H,— CH, I

CH, CH,
8. Dé os nomes dos dlcoois que ao sofrerem oxidacdo originam dcidos carboxilicos.
9. Dé os nomes dos dlcoois que ao sofrerem oxidacdo originam cetonas.

10. Dé o nome do alcool que ndo sofre oxidacae com KMnO, em meio dcido concentrado e a quente.

11. A madacdo parcial do alcool VIl pode produzir um aldeido. Escreva em seu caderno a férmula estrutural e dé o nome
do aldeido.

12. |UFF-RJ) A forma como os itomos estio Ligados em uma molécula orgdnica, bem como seu arranjo espacial, sio
importantes em relacdo a suas acdes no organismo vive. A substincia conhecida como sulcatol, por exemplo, age
como ferom@nio em algumas espécies de besouros. Feromdnios sao substincias usadas por organismes vivos de uma
mesma espécie para comunicacio quimica; no caso exemplificade, como atraente entre besoures machos e fémeas.
A sulcatona, por sua vez, pode ser usada na preparacio de feroménios.

Observe as estruturas do sulcatol e da sulcatona:
OH 0
sulcatol sulcatona
al Escreva, utilizando formulas estruturais de reagentes e produtos, a equacio balanceada da hidrogenacio catali-
tica do sulcatol.
b] D& o produto da reacdo do sulcatol na presenca de KMnO, considerando apenas a oxidacdo do carbono hidroxilada.
c] Comparandoe as formulas estruturais do sulcatol e da sulcatona, indigque a de maior ponto de ebulicdo. Justifique
sua resposta.

13. [Udesc-5C) A forma de armazenar o vinho é fundamental para sua conservacio, sem gue ele azede. Para i1sso devem-
-se tomar algumas precaucdes, como guarda-lo em lugar tranguile, pouco iluminado, com temperatura controlada
e com a garrafa deitada. A dltima recomendacio se justifica: ao deitar a garrafa, o liguido umedece a rolha, que, ao
inchar, fecha os poros existentes na cortica, evitando a oxidacdo do dlcool presente em dcido — conforme é mostrado
pela equacdo abamo:

CH,CH,0H —» CH,COH
alcool acido
al Desenhe a estrutura de Lewis para o dlcool
b) Qual o nome oficial do dlcool presente no vinho, e do dcido formado na oxidacao?
€] Quantos gramas do acido serdo produzidos, partinde de 80,5 g do alcool?
UMIDADE 4  FUNCOES ORGANICAS OXIGENADAS E NITROGENADAS
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14&. [UFR-RJ] O consurmo de bebidas alcodlicas tem crescido assustaderamente, causando grande preocupacao as autori-
dades do pais. A ingestdo de grandes quantidades de dlcool causa danos irreversiveis ao cérebro, ac coracéo e ao figa-
do, além de provocar alteracdes de comportamente. Muitos jovens tém se envelvido em acidentes de transito que os
deixam com algum tipe de dano permanente ou os levam a morte. 0 dlcool encontrado nas bebidas € o etanol, obtido
a partir da cana-de-acdcar. Os dlcoois podem sofrer dois tipos de reacdo de desidratacio, dependendo das condicdes
de reacdo. A partir do dlceol citado, observe o esquema e indigue:

intermolecular

. L p— A
desidratagao

ctandl  ———

+ HCE

- ¥ > G
intramolecular

al 0Os nomes [oficiais] dos compostos A e C.

b) A férmula estrutural de um isémero de compensacdo do composto A

15. [Unimontes-MG) A polifenoloxidase [PFO] é uma enzima encontrada nos tecidos do abacate, da pera, da maca etc. e é
responsavel pele aparecimento da cor escura quando esses alimentos sdo cortados e expostos ao oxigénio atmosférico.
0 substrato dessa enzima € gualquer composto fendlico, e a equacaoe a seguir representa a reacdo ocorrida sob a acdo
da PFO na presenca de 0, e um possivel substrato.

0,
—
@ FFO

fenol quinona
[castanho-esourns

Dados os seguintes compostos:

’Q/ O/ O/CH?DH :
OCH — CH — COOH: Q/\/

COOH
Das estruturas acima, o nimero de substincias gue ndo sdo utilizadas como substrato da enzima é:
al 1. bl 3. cl 2. d] 4
16. |Fuvest-5F] A oxidacdo do cumeno [isopropilbenzenc] é H
método industrial de producdo de fenol e acetona.
H,C—C—CH, OH
a) Calcule a quantidade de cumeno |em mol) que deve ser
oxidada para obter 100 mL de acetona.
bl Indigue uma aplicacio do fenol. +0, — +HC— ﬁ —CH,
|Dados: massa molar da acetona: 58 g/mol; densidade da

acetona: 0,80 g/mL.)

17. |UE-RJ] Para que a "cola de sapateiro” ndo seja utilizada como droga e também devide & presenca de uma substincia
cancerigena, o tolueno [ou metilbenzeno), uma das propostas sugeridas foi a adicdo de pequena quantidade de formol
|ou solucdo aguosa a 40% de metanall, gue, em virtude de seu cheiro forte e irritante, desestimularna a inalacdo do

produto.

As substdncias organicas citadas, o tolueno e o metanal, apresentam, respectivamente, as seguintes férmulas mole-
culares:

al C;H,, e CH,0. b) C,H,q e CH,O. ¢} CH e CHO. d) C,Hy e CH,D.
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20.

21.
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23.
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|UF-MG] Certas frutas — a banana e a macd, por exemplo — escurecem em contato com o ar quando sdo descascadas.
Isso ocorre devido a conversdoe da substincia orto-hidroquinona em orto-benzoquinona, catalisada por uma enzima.

OH 0
OH 1]
A U? ENnzima " HJU
arfa-hidroguinona arto-benzoguinena
loor claral loor escural

Considerando-se essas substincias e suas moléculas, & incorreto afirmar que:
a) a orto-hidroguinona apresenta duas hidroxilas fendlicas.

bl a orto-benzoquinona apresenta duas carbonilas em suas moléculas.

c] a orto-benzequinona apresenta moléculas saturadas.

d] a orto-hidroguinona sofre oxidacao na conversao apresentada.

0 acido butirico, tarmbém conhecido como dcido butanoico, presente na manteiga rancosa, pode ser obtido pela oxi-
dacdo de um alcool que ird originar um aldeido e, finalmente, o dcido. Equacione a reacdo mencionada.

|Enem) Grande quantidade dos maus odores do nosso dia a dia esta relacionada a compostos alcalinos. Assim, em varios

desses casos, pode-se utilizar o vinagre, que contém entre 3,5% e 5% de dcido acético, para diminuir ou eliminar o mau cheiro.

Por exemplo, lavar as maos com vinagre e depols enxagud-las com agua elimina o odor de peixe, ja que a molécula de piridina
(CH.N) & uma das substdncias responsaveis pelo odor caracteristico de peixe podre.

SILVA, V. A; BENITE, A M. C.; SOARES, M. H._ F. B. Algo aqui ndo cheira bem... A quimica do mau cheiro. Quimica Nova na Escola,

v. 33, n. 1, fev. 2011 (adaptado).

A eficiéncia do uso do vinagre nesse caso se explica pela:

al sobreposicdo de odor, propiciada pelo cheiro caracteristico do vinagre.

b)l solubilidade da piridina, de carater acido, na solucio dcida empregada.

€] inibicdo da proliferacio das bactérias presentes, devido & acdo do acido acético.

d] degradacio enzimatica da molécula de piridina, acelerada pela presenca de acido acético.

el reacio de neutralizaco entre o dcido acético e a piridina, gue resulta em compostos sem mau odor.

|Unicamp-5P) Considere o acide acético e dois de seus derivados:

0 0
- - =
He—cZ HC—cZ He—cZ
OH MNH, OCH,
acido acélico acelamida acelalo de melila

Sendo a formula do acido benzoico:

o
P

OH

a] Escreva as formulas da benzamida e do benzoato de metila.

bl Escreva a equacdo da reacdo de esterificacdo para formacao do benzoato de metila, indicando o nome dos reagen-
tes.

|U. E. Ponta Grossa-PR)
CH,— [CH,),— CH=CH — [CH_),— COOH
A estrutura acima representa:

al um aminodcido. cl um acido graxo. e] um alceno.
bl um hidrato de carbono. dl  uma vitamina.

|Fuvest-5P] Os acidos graxes podem ser saturadoes ou insaturados. Sao representados por uma férmula geral
RCOOH, em que R representa umna cadeia longa de hidrocarboneto [saturado ou insaturado).

UNIDADE 4 FUNCDES ORGANICAS OXIGENADAS E NITROGENADAS
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Dados os dcidos graxos a seguir, Com seus respectivos pontos de fusao,

Acido graxo Férmula PF/°C
linoleico C,;H,,CO0H n
ericico C,H,CO0H | 34
palmitico Cp gy COOH | 63

temos, a temperatura ambiente de 20 °C, como dcide insaturade no estado sdlido apenas o:
a) lnoleico. c] palmitico. e] ericico e o palmitico.

b)] erdcico. d] lnoleico e o erdcico.

24&. |Udesc-5C) Antes de serem conhecidas suas estruturas, e determinada sua nomenclatura, por meio das regras de-
finidas pela IUPAC, os acidos carboxilicos eram conhecidos pelos seus nomes vulgares. A nomenclatura era definida
em funcic da fonte de onde eram isolados esses acidos carboxilicos. Muites dcidos foram obtidos de fontes natu-
rais, especialmente de gorduras; dai a denominacdo de “acidos graxes™. Os dcidos caproico, caprilico e caprico, bons
exemplos disso, sio responsaveis pelo odor tio pouco social das cabras. As estruturas desses dcidos encontram-se
desenhadas abaixo.

+  acido caproico: CH,CH,CH,CH,CH,COOH

* acido caprilico: CH CH,CH,CH,CH,CH,CH,CO0H

* acido caprico: CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH,CO0H
a) (ual a nomenclatura oficial do dcido caprilico?

bl Os acidos carboxilicos reagem com alcoois, formando ésteres, por meio da seguinte reacdo:
= -:FD
R—CI_ t HO—R' &/ R—C_ + HO
OH OR?

Acida ool Ester agua

Desenhe a estrutura do éster formado quando o dcide caprico e 0 metanol [dlcool] reagem, conforme a reacio
acima descrita.

cl 0Os acidos caprico, caproico e caprilico sdo saturados ou insaturados?

d] Qual dos acidos apresenta massa molecular de 1167 [Emque C=12, H =1, 0= 14.]

25. |UE-RJ] Um modo de prevenir doengas cardiovasculares, cincer e obesidade & nao ingerir gordura do tpo errado. A gordura
pode se transformar em uma f&brica de radicais livees no corpo, alterando o bom funcionamento das células. As consideradas
boas para a satide s3o as insaturadas de origem vegetal, bem como a maioria dos éleos. Quimicamente, os dleos e as gorduras
sao conhecidos como glicerideos, que correspondem a ésteres da glicerina, com radicals graxos.

Adaptado de: Jornal do Brasil, 23 apo. 1998

A alternativa gue representa a férmula molecular de um cido graxe de cadeia carbdnica insaturada é:

al CpH,0, bl €y Hy0; ol Gy Hi0, dl G0,
26. [UE-RJ) Ma indistria de alimentos, a andlise da composicio dos / Composicio [%]
acidos carboxilicos ndoc ramificados presentes na manteiga é i .
composta por trés etapas: P R -
*  reacdo quimica dos dcides com etanol, formando uma mistura
de ésteres; o -
* aguecimento gradual dessa mistura, para destilacio fracionada
dos ésteres. ad-
+ identificacdo de cada um dos ésteres vaporizados, em funcao do
seu ponto de ebulicdo. 10l B o
0 grafico ao lado indica o percentual de cada um dos ésteres
formados na primeira etapa da analise de uma amostra de manteiga.

T
Ma amostra analisada, estd presente em maior quantidade o acido CH,0, CH.0, ~ CH0, = CHD

carboxilico denominado:

a] octanoico. b] decanoico. c] hexanoico. d] dodecanoico.

27. [U.E. Ponta Grossa-PR) As gorduras trans, gue sio produzidas durante a hidrogenacio de dleos vegetais no proces-
so de obtencdo de gorduras hidrogenadas, estio relacionadas com varias patologias. Assim, a Agéncia Nacional de
Vigildncia Sanitaria |Anvisa) determinou, por meio de uma resclucio, a obrigatoriedade, a partir de 18/8/2006, de os
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produtos industrializados apresentarem, em seus ritulos, informacdes a respeito do percentual de gordura trans. Os
oleos vegetais, por outro lado, que cerrespondem aos isdmeros cis, sdo saudaveis quando dentro de uma dieta equili-
brada. A respeito desse assunto, analise as estruturas abaixo e indigue o gue for correto.

H,C
0 UW\/-WCHJ
HO OH
CH,
1 V.
D ji/\/\/\/\/\/\/\/\
HO ' CH,

01) O composto | representa a gordura trans.

02) Oscompostosl,llelllpodem transformar-se em IV, numa reacioideal, por adicio de 3, 2 ou 1 mol de hidrogénio/mol
de dleo, respectivamente.

04) Os compostos | e |l sio sauddveis.

08] Todos os compostos representados sdo dcidos graxos.

28. |Fuvest-5F] Uma vela foi colocada dentro de um recipiente cilindrico e com raio igual a 10 cm, sem tampa, ao qual
também foi adicionado hidrogenocarbonato de sddio sélido, NaHCEI]. Avela fol acesa e adicionou-se ao recipiente, len-
tamente, solucdo aquosa de dcido acético, CH,0,, de tal forma que o nivel da solucde atingiu somente a parte inferior
da vela, ficando distante da chama. Apds 3 segundos, observou-se que a chama apagou.

al Apresente a formula estrutural do dcide acético. CHO, [ag
roaa m

b) Escreva aequacdo quimica balanceada da reacdo entre o solido e a solucio
aquosa de acido acético.

cl Oexperimento foi repetido com outra vela de mesma altura e com as mesmas
qualidades de reagentes utibzadas anteriormente. Mudou-se apenas o
recipiente, que foi substituido por outro, de mesma altura que o anterior,
mas com raio igual a 20 cm. Dessa vez, apds os mesmos 3 segundos,
observou-se que a chama nao apagou. Proponha uma explicacio para esse
fato, considerando a densidade das substincias gasosas presentes.

[Dados: Massa molar [g/mol]: C = 12; N = 14; 0 = 16].

___...--'NHHED.IIE'I

29. |UF-PE] Ao se aguecer dcido butanoice, gue possui um cheiro desagradavel, com etanol na presenca de peguena
guantidade de dcido sulflrico, forma-se uma substincia com odor de abacaxi. Essa substdncia & um:

a] éter dl amdrido.
b] eéster e] aldeido.

c] composto aromatico.

30. [UFF-RJ) Ma reacio CH,CO00H e CH,CHIOHICH,, catalisada por dcido, além da agua, resulta:
al isopropionato de etila. d) acetato de isopropila.
b] acetato de propila. el 2-etilpropan-2-ol.
c] 2-etilpropan-1-ol.
31. |UF-5C) Esteres sao compostos que podem ser obtidos através da reacdo entre um “acido organice ou mineral” e um
“dlcool”. Quando o dcido utilizado é orgdnico, o éster & orgdnico, caso contrario, @ mineral ou incrganico.

A reacdo é reversivel. No sentido da formacdo do éster, & denominada “esterificacdo”, enquanto a reacdo inversa é
chamada de “hidralise”.

Para a obtencio do éster “acetato de secbutila®, a reacdo ocorre entre:

01. acido metanoico e butan-1-ol. 08. acido metanoico e 2-metilpropan-2-ol.
02. acido etanoico e butan-2-olL 16. acido etanoico e 2-metil-propan-1-ol
04. acido etanoico e butan-1-ol.

]Hl] UNIDADE 4 FUNCDES ORGANICAS OXIGENADAS E NITROGENADAS
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32. |[Emnem-MEC] A propolis é um produte natural conhecido por suas propriedades anti-inflamatdrias e cicatrizantes.
Es=e material contém mais de 200 compostos identificados até o momento.

Dentre eles, alguns sio de estrutura simples, como é o caso do C,H CO,CH,CH,, cuja estrutura esta mostrada a sequir.

0 dcido carboxilico e o dlcool capazes de produzir o éster em apreco por meie da reacdo de esterificacio sio, respec-
tivamente,
al acido benzoico e etanol. d) acido propidnico e ciclo-hexanol.

b] acido propanoico e hexanol. e] acido acético e dlcool benzilico.

c)l acido fenilacético e metanol.

33. (UFF-RJ) Os compostos orginicos denominados ésteres possuem farmula geral R'COOR, onde R’ pode ser um dtomo
de hidrogé&nio cu um grupo arila ou alquila e R pode ser um grupo alguila ou arila. Podem ser utilizados na producdo
de perfumes e, como agentes flavorizantes, principalmente na indistria de bebidas. Varios ésteres possuem aromas
efou sabores agradaveis, por isso sdo usados como flavorizantes na forma pura ou ern misturas.

Os produtos informam no rétulo a existéncia de flavorizantes na sua composicao.

Nome do éster Formula Aroma/sabor
butanoato de etila CH,—CO0—C}H, abacaxi
formiato de isobutila H—CDO—CH, framboesa
acetato de benzila CH,—C00—CH,—C,H, gardénia
acetato de isobutila CH,—CO0—CH, morango

A hidralise dcida desses ésteres produzira os seguintes dcidos carboxilicos:
a) acido acético, acido isobutanoico e Scido benzoico. d] acdo butanoico, acido 1sobutanoico e dcido acético.
b)] acido butanoico, acido formico e acido acético. e] acodo butanoice, acido acético e acido benzoico.
c] acido acético, acido formico e acido benzoico.

34, |Fuvest-5P] 0 acido gama-hidroxibutirico é utilizado no tratamento do alcoolisme. Esse acido pode ser obtido a partir
da gamabutirolactona, conforme a representacao a seguir:

- &

.:El catalisador \ . carbono

; CA — 3 J -] axigEnio
- & hidrogénio

gamabutiralactona acide gama-hidroxibutinico

Assinale a alternativa que identifica corretamente X [de modo que a representacdo respeite a conservacao da matéria)
e o tipo de transformacio que ocorre quando a gamabutirolactona é convertida no acido gama-hidroxibutirico.

X Tipo de transformacao
al CH,0H esterificacao
bl H, hidrogenacio
cl H,0 hidrélise
d] luz ISOMerizacao
el calor decomposicao
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35. ([UF-MG) A primeira etapa da sintese da NO-aspirina consiste na conversao de AAS no Intermedidrio |, como represen-
tado por estas estruturas:

0 0

)I\D 5 )\n 5
OH i @AUMW

AAS Intermediario |
Escreva a formula estrutural do reagente organico a ser utilizado para se fazer essa conversao.

36. |U.E. Londrina-PR] Um grupo de substincias organicas apresenta aromas agradaveis, estando presentes em frutas e
flores. Industrialmente, a reacdo de esterificacdo de Fischer é um dos principais métedos para a sintese dessas subs-
tancias organicas empregadas como flavorizantes na confeccdo de balas, gelatinas, entre outros doces. O flavorizante
de merango, denominado etancato de isobutila, & cbtido erm meio icido a partir dos reagentes:

al acido 2-metil propanoico e etanol.
bl acido etanoico e 2-metil-propan-2-ol.
c] acido etanoico e 2-metil-propanal.
d] acido etanoico e 2-metil-propan-1-ol.

el acido 2-metil propanoico e etanal.

37. |UF-5C) O fildsofo grego Socrates foi morto por dose letal de cicuta, veneno
em gue o componente principal & a coniina, cuja térmula é dada ao lado:

Com base nas informacées dadas, é correto afirmar que a coniina é/tem: CH,—CH,—CH,
01. massa molar igual a 123 g/mol. H
02. uma amina aromatica. |

04. uma amina terciaria. EOMNNE QU Cieuting
08. capaz de formar ligacdes por pontes de hidrogénio com a dgua.

146. um composto nitrogenado heterociclico.

32. formula molecular CgH,,N.

38. [Centec-BAl
I. [CH,CH,J,NH IV. [CH,COl,N
Il [CH,CH, 1N V. CH,CHINH,JCHINH,ICHINH,ICH,
NI (€, H,NCH, VL. [ H,,)NH
Dos compostos representados acima, sao aminas terciarias:
al lell d eV
bl lelll el VeVl
cl el

39. Areacdo genérica a seguir representa a hidrolise em meio acido de uma nitrila:

0 1]
H* - HOH F
R—C=N + H0 —— R—cZ —5 r—cZ + NH,
NH, OH
nilrila amida acido carboxilico

Com base nessa reacao genérica:
al equacione a hidréolise em meio dcido do claneto de metila e dé os nomes da amida e do acido carboxilico obtidos;

bl eguacione a reacdo que permite obter o acido valérico [pentanoicaol.

‘IHE UNIDADE 4 FUNCDES ORGANICAS OXIGENADAS E NITROGENADAS
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Unidade

Lipideos, carboidratos
e proteinas

PIRAMIDE DOS ALIMENTOS

Guia para escolha dos alimentos
Dieta de 2000 keal

L. nzuad Prilizpl, Phd

Eania

1 pargida

Jueija, |pgur = § d__ 1 pargiio
3 porglies -l 2~ iy F

an i E - aﬁ_,#ﬁ
& porgdes il 'A i [iT= :I::_-::-I

Pratique athidade fisica, no minimo 30 minutos digrios
Faga & refeicbes o dia (café da manhd, almogo o [antar, com lanches Enkermaedidriog)

Representacies fora de escala e em cores fantasia.

A pirimide alimentar tem como objetivo esclarecer a populacio sobre os tipos de alimento e a quan-
tidade de porgdes que devem ser consumidos diariamente, a fim de se ter uma dieta mais saudavel.

Na sua base, estdo os alimentos que devem ser ingeridos em maior quantidade; no topo, os que
devem ser ingeridos em menor quantidade.

A tabela nutricional recomenda também atividade fisica — fundamental para a saide, quando
acompanhada de alimentacio balanceada.

Vocé consegue identificar, nessa pirdmide, alimentos que sio fontes de lipideos, carboidratos
e proteinas?

NESTA UNIDADE, VAMOS ESTUDAR...

os diferentes tipos de lipideos

as diferencas entre oleos e gorduras

suas propriedades fisicas e quimicas

o biodiesel e sua obtencao

os diferentes tipos de carboidratos

alguns polimeros naturais e sintéticos obtidos por reacao de condensacao
isomeria optica

aminoacidos, proteinas e vitaminas
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Capitulo 13
Lipideos

Os lipideos, também chamados de lipides ou lipidios, sao substincias naturais
gue ocorrem com frequéncia na natureza. Caractenizados pela baixa solubilidade em
dgua e em outros solventes polares, apresentam elevada solubilidade em solventes
apolares, de modo que suas propriedades fisicas estio diretamente relacionadas a
sua estrutura molecular e a sua natureza lipofilica ou hidrofobica.

Os tipos de lipideos que iremos estudar sao os cerideos, os fosfolipideos, os este-
roides e os glicerideos. Os cerideos sao conhecidos por ceras, e um profissional que
estd em contato no seu trabalho com um tipe de cera € o apicultor.

Mundo do trabalho

Apicultura

Apicultores sao os profissionais que aluam na con-
feccao dos produtos das abelhas, tais como mel, propo-
lis, geleia real, pdlen elc. Esse profissional deve conhe-
cer e apreciar o universo e o cullivo das abelhas, o fun-
cionamento de uma colmeia e saber lodas as informa-
ches necessdrias sobre sua reproducio e biologia. [.]10
apicultor tem lambém a necessidade de se aprofundar
no conhecimento sobre plantas e flores, berm como so-
bre seu plantio, para melhor desenvolvimento de sua

s W Shu e ek

producao apiaria.

Essa € uma profissao que nao necessita de uma formacao especifica. A pratica da apicullura faz com que o
profissional tenha capacidade de desenvolver a alividade, embora existam cursos de capacitacao e de iniciacao a
apicultura. [ ] 0 apicullor deve sempre se informar, sobre os melhores produlos para a criacdo das abelhas, tais
como os equipamentos nos guais elas sao cullivadas ou alé mesmo sobre o planejamenlo espacial das criacoes.

A apicultura € uma atividade familiar: Existem alguns projetos sendo implantados que abrirao novos poslos de
trabalho, mas como & uma alividade em gue a mao de obra é especializada, ainda é dificil encontrar apicultores
lrabalhando para lerceiros. Normalmente, ele trabalha pra si, ja que a implanlacao da apicullura € relativamen-
le barala diante de oulras alividades agrarias.

Fante: <http/www brasilprofissoes.com.br/profissao/apiculton=. Acesso em: 14 mar. 2016,

1. DESCRICAO E CLASSIFICACAO

Os lipideos, também conhecidos como oleos ou gorduras, sdo extremamente im-

portantes para os organismos. Atuam como componente da membrana celular, for-
mando as lipoproteinas; como reserva energética e fonte de energia para o metabolis-
mo celular. Atuam também na constituicao do tecido adiposo, exercem o isolamento
termico de muitos animais; no isolamento e na protecao de orgaos; em funcoes mais
especializadas associadas a hormonios e na sinalizacio celular.

]Hq UNIDADE 5 LIFiDEDS, CARBOIDRATOS E PROTEINAS
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Esses compostos auxiliam ainda na absorcao de vitaminas liposscliveis, como,
por exemplo, as vitaminas D, E, A e K, uma vez que estas sao componentes essen-
ciais 4 sadde, mas, como nao sao sintetizadas no corpo, precisam ser cbtidas a partir
da dieta.

Cerideos

Os cerideos, também denominados lipideos simples, sdo, como o proprio nome
indica, as ceras. Embora estas sejam uma mistura complexa de vdrios compostos
orginicos, seus principais constituintes sao ésteres de dcidos graxes e dlcoois de
cadela longa, ambos nao ramificados. Na natureza, as ceras sao encontradas nas
partes externas dos vegetais ou nas penas de aves aguaticas. Nos vegetais, tém a
funcao de retardar a evaporacdo da agua; nas aves aguaticas, provocam a Impermea-
bilizacio das penas, permitindo o nado ou o mergulho desses animais.

Veja alpuns exemplos de ceras encontradas na natureza:

apiderme

culicula cerosa

ESiidin Anang

it

=

P i Pl ey

culicula cerosa epiderme
inlenor

As ceras de ornigem vegetal ou animal compoem-se de ésteres de oidos organcos graxos constiluides por moléculas de cadea longa e
aleoois alifdticos. Aves aquilicas 1Em suas penas recobertas por ceras produndas pelas glandulas uropigianas, que as impermeabilizam e
facilitam sua llutluacao. Representacbes fora de escala e em cores lantasia.

Urmna das principais ceras de origem
vegelal é a cera de carnadba:

ﬁﬂ

H,C = [CH,,,—C

’ T So—(cH),—cH,
A carnaubeira é uma espécie de
palmeira que chega a atingir 15 m.
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Urn dos constituintes da cera produzida
pelas abelhas é um ésler formado a
partir de urn Acido graxo com 16 C e um
dleool com 31 C:
[}
=

H.C— [CHJ,—C
) Y To—IcH),—cH,

As ceras sdo utilizadas na fabricacao de velas, ceras para assoalhos, graxas para
sapato, pomadas e cremes cosmeéticos, moldes dentarios etec.
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Fosfolipideos

Os fosfolipideos saoc moléculas que apresentam carater polar e apolar, sendo
denominadas anfipaticas (ou anfifilicas). Apresentam como importincia biologica
o fato de constituiremn estruturalmente a membrana celular, as organelas celulares
membranosas, assim como as lipoproteinas presentes no plasma sanguineo. Estao
presentes também na bile, awxiliando a solubilizacao de diversos compostos, entre eles
o colesterol. Apresentam a funcio de surfactante (diminuicio da tensao superficial)
pulmonar, facilitando o processo de trocas gasosas (hematose) que ocorre nos alvéolos,
entre outras funcoes mais especificas, como o auxilio na sinalizacao celular.

A ilustracao a seguir representa modelos (fora de escala e em cores fantasia) para
E5585 COMpPostos.
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/EH, /CH,
H,C HC
N I
H ,EH, IID\
'*'C\ CH,
P T
HL, “CH,
/EH, H -,JC/
HiC b
\ CH;
Ay
H.C - \CH Representacao dos modelos fora de

escala e ern cores fantasia.

Esteroides

Os esteroides formam um grande grupe de compostos lipossolavels, com uma
estrutura basica de 17 dtomos de carbono dispostos em guatro anéis lipados entre
s1. Observe a cadeia-base:

A presenca de grupos
funcionais ou grupos organicos
em geral, nas posicoes 3, 10,
13 ou 17 - & que faz a diferenca
enlire 0s varos esteroides.
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Veja alguns exemplos:

OH
CH,
CH
o
HO
Colesterol - um alesol, precursor metabélico de muitos Testasterona - molécula classificada
composlos, encontrado nas membranas celulares de todos como dlcool ou cormo celona.
os tecidos do corpo humano. Nao existe emn células vegetais. E o horménio sexual masculino.
OH
CH

3

Estradiol - & umn dos principais horménios fermininos.
Curiosamente, tern urna estrulura quase igual & da
testosterona. O estradiol & um dlcool e também um fenol.
Imunossupressores e anti-inflamatérios, tais como a
cortisona, dervam da mesma estrutra basica.

Como vimos, todas essas substincias derivam da mesma estrutura-base, mas
sdo muito diferentes. A diferenca nas suas propriedades reside, naturalmente, na
presenca dos grupos funcionais, ou na combinacao desses grupos, nos diversos am-
bientes em que atuam.

O esteroide mais abundante nos seres humanos & o celestercl, um composto
encontrado associado a gordura animal. Esse composto pode ser obtido por meio
de dieta ou pode ser produzido no corpo em regioes comoe o figado, os testiculos, o
ovario e a placenta.

O colesterol é ainda um composto presente nas membranas celulares e atua
como precursor dos hormonios esteroides e sais biliares, entre outras funcoes.

Estd bem estabelecido que uma dieta rica em gorduras animais produz um aumento do nivel de colesterol no sangue, pelo menos

em pessoas com habitos sedentdrios e sobrepeso.

O nivel de colestero] total médio considerado normal € de 150 mg a 200 mg,100 mL de sangue; valores ao redor de 300 mg/100 mL
de sangue estio relacionados com formacio de depdsito de colesterol nas paredes internas das artérias corondrias, dificultando o

fluzxo de sangue para o coragdo.

Representacao fora de escala e em cores
fantasia da formacao de um depdsito
de colesterol, um alcool, blogueando
parcialmente uma artéria corondra.

Glicerideos

Esses lipideos podem ser, a temperatura ambiente, solidos (as gorduras), ou li-
quidos (os oleos). Vamos estudi-los em detalhe mais adiante. Os glicerideos, na sua
maioria, sao hidrofobicos (apolares) e constituem a principal forma de armazena-
mente de energia. Situam-se principalmente nos adipocitos e sao usados nas rea-
coes metabolicas.

https://api.plurall.net/media_viewer/documents/1628229
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Os mais importantes sao os dleos e as gorduras, que apresentam estruturas se-
melhantes e sao elaborados por organismos vivos a partir de acidos graxos e glicerol.
Genericamente, um lipide é formado da seguinte maneira:

0
Il

R—C—0—CH,

HO—CH, )
we 20 I | S
jR_("“m ¢ HO—CH — RE—C—0—CH 4 5HO
OH | o | Apua
acido graxo HO— CHJ "
glicerol R=C—0—CH,

lipidea
(8]
I

A estrutura do lipide apresenta trés grupos — ©— 0 — caracteristicos da funcio
ester, por isso ele & classificado como um triéster. Quando derivados do glicerol, os
triésteres sao denominados triglicérides ou triglicerideos.

Obtém-se uma molécula do triglicerideo pela reacio entre uma molécula do gli-
cerol e trés moléculas de acidos graxos nao necessanamente iguais; portanto, uma
molécula de um triglicerideo pode ser representada por:

o]
I

R—C—O0—CH,
P
I
R'—C—0—CH
i
I

R"—C—O0—CH,

Os glicerideos podem ser classificados em 6leos ou gorduras, dependendo dos gru-
pos R
* Gordura = 2 ou mais R saturados.

Veja um exemplo de gordura:
O
N N V|
C—0—CH
(8]

I Y T P |

2

i
I

C—0—CH,

N
Gorduras: predominam grupos de dcidos graxos saturados.

» Oleo = 2 ou mais R insaturados.

Veja, agora, um exemplo de dleo:
O

Il
—O—CH,

|

R N N N N |

C—O—CH,
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Tanto na gordura como nos oleos, hd uma mistura de dcidos graxos que sao cons-
tituintes dos glicerideos. Esses dcidos graxos também sao os responsaveis pelo esta-
do fisico da gordura e do &leo. A temperatura ambiente, temos:

gordura (s6lido) dleo (liquido)

i Barar

=

f %
' JE— :.
,J '}
s U a——
- =
o

A partir da hidrogenacao de alguns lipos de dleo 0 azeite de oliva é fabricado a partir da
vegelal, oblemos a gordura vegelal. extracao do dleo de azeitonas.

Acidos graxes encontrados Acidos graxos encontrados
na gordura vegetal hidrogenada no dlec de oliva

acido palmilico oulros 1%

[saturado)
4%

1 siragtes: B3

oulros

Obs.: as porcenlagens indicadas sao valores aproximados.

Ja sabemos que os oleos apresentam em sua constituicao predominantemente
acidos graxos insaturados. Para se determinar o grau de insaturacao de um oleo, &
comum a utihizacio do teste do 1odo (indice de iodo).

0 iodo (solucdo de cor castanha) € adicionado as duplas ligacoes:

1 1
I

—C=C — FIJ—?—C—C—
I I
incolor castanho incolor

Quando adicionamos a mesma quantidade de iodo a amostras com o mesmo
numero de mol, de dleos diferentes, guanto menos intensa for a coloracao final,
maior terd sido o consumo de iodo; portanto, o 6leo deve apresentar maior nimero

de insaturagoes.

LIFiDEDS
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acido linoleico
[insalurado com 2 duplas|

. . 4% acido oleico o,
xﬁgliﬁai:llm ,:I;,I;ﬁh'ldr,jﬁ:] . érildu Padlrni';iﬁu
35% acido linoleico BS% !sdlura L‘-lf .
acido oleico [insalurade Acido esledrico
[insaturado com 2 duplas) |saturado) 2%
com 1 duplal
5%
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Observe o experimento:

Folzpral e Szl Diada or Tha Mt

bleo de bleo de Gleo de

tleo de

girassol amendoim girassol amendoim girassol amendoim

Algum tempo apds a adicdo da solucio de jodo nos dois dleos, o de girassol apresentou coloracdo menos intensa. Podemas concluir que

o dleo de girassol apresenta mais insaturacies.

Por motivos historico-culturais, a mailor parte da po-
pulacao tem preferéncia por gorduras como manteiga e
banha, ambas de origem animal. Essa preferéncia pode
ser danosa i saide, uma vez que as dietas com alto indice
de acidos graxos saturados sao hoje relacionadas a varias
alteracoes no organismo, como a arteriosclerose, que con-
siste em engrossamento e endurecimento das paredes
internas das artérias, devido i deposicio de gorduras. A
arteriosclerose pode acarretar trombose das coronarias,
derrames e enfartes.

Além disso, nao ha quantidade suficiente para atender
a0 Consumo, e essas gorduras sao mais caras que os oleos
de origem vegetal. Por esses motivos, tornou-se evidente
a necessidade de encontrar um substituto para as gordu-
ras naturais. Apos muitas pesquisas, descobriu-se que &

As carnes vermelhas, como a picanha, em geral apresentam
elevados teores de gordura.

possivel, pela adicio de hidrogénio (H,;) s duplas insaturacoes dos oleos, transfor-
ma-los em gorduras, podendo-se obté-las solidas ou semissolidas, de acordo com a

extensao dessa reacao.

A pordura vegetal hidrogenada e a margarina sao obtidas, respectivamente, pela
hidrogenacao total e parcial de dleos de soja, milho ou caroco de algodao. Na mar-
garina, devido ao seu uso, a hidrogenacao & parcial, sendo feita até que se obtenha a
consisténcia da manteiga. O material assim obtido & misturado ao leite desnatado,
ligeiramente fermentado, e ainda recebe a adicao de sal, vitamina A, corantes e aro-

matizantes artificiais.

1

B ol

hidrogenagio
-
parcial

F=r Sty (7 20y
W o A e

Thi= ke Gy IS

d gl
e =

ety Imagas

i

Atualmente, devido aos riscos que as gorduras representam para a saude, algu-
mas margarinas sao feitas pela emulsificacao de oleos ricos em dcidos linoleico e

linolénico (poli-insaturados).
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Antes amplamente usada pela indistria alimenticia por dar consisténcia e au-
mentar a durabilidade de um grande nimero de alimentos, a gordura vegetal hidro-
genada passou a ser vista com cautela: seu consumo estad associado a elevacao do
colesterol ruim (LDL) e 4 redugdo do colesterol bom (HDL). Seu consumo esta relacio-
nado também ao aumento da obesidade nas populacoes.

Existern ainda alpumas gorduras, usadas em indistrias alimenticias, que sao
preparadas pela hidrogenacao parcial de dleos vegetais combinados com banha ou
gordura animal.

A reacao a seguir representa a hidrogenacao total de um oleo originando uma
gordura:

0 O

I Il
CH,—C—0—CH, CH,—C—0—CH,

0 | 8]

I - Il
CH,—C—0—CH +9H, T‘r CH,—C—0—CH

0 8] l

Il Il
CH,—C—0—CH, CH,—C—0—CH,

trilinoleina triesteraring
[cdea) (rordura)
Generncamente:
aleo ordura
t nH, —— &

(liguido) insaturado (solida) saturada

w0012 ¢ s Saude

Gordura trans

Instituicoes médicas, como a Sociedade Brasileira de Cardiologia, recomendam, na dieta, a substituicao
de compostos salurados por insaturados, pois os saturados podem provocar doencas cardiacas e certos
tipes de cancer em pessoas com idade avancada — com o passar do tempo, o organismo tem mais dificul-
dade para realizar ¢ metabolisme dos compostos saturados.

Atualmente, a manteiga, de origem animal [rica em gerduras saturadas], é substituida pelas margari-
nas, gue sao obltidas pela hidrogenacao parcial de oleos vegelais.

Recentemente, foram descobertos compostos insaturados que se formam durante a hidrogenacao par-
cial: as denominadas gorduras trans, que também sao prejudiciais ao organismo.

H H
0
Co . .
Scido graxe cis OH As férmulas estruturais
simplificadas mostram a
H ﬁ' diferenca entre um acido

graxo cis e um acido

c graeo trans.
/\/\/\/\%\/\/\/\/ “\‘-UH

Acide graso trans

Durante a hidrogenacao parcial, ccorre a conservacao de algumas duplas ligacoes presentes nas mo-
léculas do oleo, gue podem sofrer uma isomerizacao, mudando da forma cis para a forma trans.

LIFiDEDS  CAPITULD 13
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| 3 Ailustracaoc a seguir mostra essa transformacao em um trecho da molécula do acido graxo insaturado:
— b H
R/H:(\Jﬂ %
.
H H H
ismero cis istmero trans

A hidrogenacac acontece tambe&m na natureza e & denominada bio-hidrogenacao. Ocorre quande os acidos

graxes ingeridos por animais ruminantes sae parcialmente hidrogenados com o auxilio de enzimas.
A gordura trans, produzida industrialmente:

* apresenta maior temperatura de fusao, devido a
orientacao linear das moléculas trans e ao aumento
da saluracao;

* aumenta o tempo de validade dos produtos, pois resis-
te mais tempo a oxidacao;

Luks Maua

+ melhora a consisténcia dos alimentos.

Tanto a gordura trans de origem industrial quanto a de Ailustracio de um modelo representa una meléculs
origem animal, quando consumidas em excesso, podem de dcido graxo encontrade nas gorduras trans.
causar problemas de salide, uma vez que:

* agem no organismo como gordura saturada e elevam

o nivel das proteinas de baixa densidade [LDL], conhe-

cidas como “colesterol ruim™;

Az Byrraa

+ diminuem a absorcao das proteinas de alta densidade
[HOL], conhecidas como “colesterol bom”, responsa-
veis pela remocao do LOL do sangue;

+ aumentam as chances de formacao de placas de gor-
dura nas veias e artérias;

* favorecem a obesidade.

Por isso, e preciso controlar a ingestao de alimentos
que contém gordura trans. Isso pode ser feilo por meio da
leitura dos rotulos dos alimentos, que obrigatoriamente

Recomenda-se escolher alimentos com menor

teor de gordura trans, pois nae existe valor
devermn apresentar sua composicao, por porcoes. didrio seguro de ingestao dessa substanoa.

Reflita O CADERMO

1. Cite uma possivel desvanlagem da hidrogenacao parcial de oleos vegelais.
2. Explique como a crientacao linear das moléculas pode aumentar sua lemperatura de fusao.

3. Quais as diferencas existentes na textura dos cleos e das gorduras? A que se pode atribuir tais dife-
rencas?

&. Sabendo que todo colesterol & fabricado pelo nosso organisme ou entae obtido de alimentos de origem ani-
mal, o que seria mais saudavel: comer um ovo frite no oleo de soja ou na manteiga? Justifique.

2. PROPRIEDADES QUIMICAS

Hidrolise alcalina - saponificacao

A hidrolise alcalina de um éster € denominada, genencamente, reacao de sapo-
nificagdo, porque, em uma reaciao desse tipo, quando € utilizado um éster prove-
niente de um acido graxo, o sal formado recebe o nome de sabd@o. Como a principal
fonte natural de acidos graxos sao os 0leos e as gorduras (triglicerideos), suas hidro-
lises alcalinas constituem o principal processo para a producao de saboes.

‘IHE UNIDADE 5 LIFiDEDS, CARBOIDRATOS E PROTEINAS
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A equacdo a seguir representa, genericamente, a hidrolise alcalina de um éleo ou
de uma gordura:

o
I =Y
R—C—0—CH, E—C_
o] O Na' HO—CH,
Il HOD 20 I
R"—C—0—CH + 3NaOH — 1-1'—(.1“\ + HO—CH
0 O Na' |
I 0 HO—CH,
" . " .3
R"—C—0—CH, R"—CT
soda 0 Na'
dleo ou pordura caustica sabies glicerol
Esquematicamente:

. H,0 - .
dleo ou gordura + base +’ sabdo + glicerol

Caracteristicas dos saboes

Apds o aquecimento da gordura com a base em solugiao agquosa, o glicerol & removi-
do e a mistura de sais de sodio de dcidos graxos & purificada. Dependendo da sua utiliza-
¢ao, 0s saboes recebem a adicao de corantes, esséncias e abrasivos (sapolic). Em seguida,
os saboes podem ser moldados em barras, picados em flocos ou convertidos em po.

As bases mais utilizadas para produzir sabdes sao: NaOH, KOH e NH,OH, sendo
gue as duas dltimas originam saboes mais soldvels em dgua e, por isso, sao usadas
na formulacao de xampus, cremes de barbear e saboes liguidos.

Os saboes facilitam os processos de limpeza devido a sua agao detergente (do la-
tim detergere = limpar). A Agua apenas, embora seja um excelente agente de limpeza,
NEIM SeMpPIe CONsegue Iemover a sujeira de nosso corpo ou de roupas, pols a nossa
pele e as roupas usadas geralmente estio recobertas por uma fina camada de dleos
ou de gorduras insclivels em dgua. Quando se coloca uma peca de roupa suja em
contato com a dgua, submetendo-a também a agitacao, esses materiais organicos se
dispersam na dgua na forma de goticulas. Porém, ao cessar a agitagao, essas goticu-
las tendem a se juntar e a recobrir novamente o tecido.

AUz %

gordura [ .
lecido agilacao , . . . repouso
J ., @

Esse fato pode ser verificado realizando-se o experimento a seguir.

Consa gl

\strag e

AT 0 Nax)

Fetogratias Sdngle Dot

E-lEU—F
—_—

ENTE]

Adicao de oleo 3 agua. Agitacao. Repousa.

Agua e oleo nao se dissolvem, porgue a agua € uma substincia polar, enguanto
oleos e porduras sao substincias apolares.
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Adicionando-se sabdo ou detergente a esse sistema, as particulas de gordura se
unem as moléculas do sabao e permanecem em suspensao, sendo removidas junto
com a dgua da lavagem.

delergenle

S

Aczo detergente. Agitacan. Repouso.

A acao detergente deve-se a estrutura do sabao, que apresenta uma parte apolar
e uma parte polar.

& H, H H H H H H H
o
-""‘-‘C.-f ‘\.C.f’ "\.C.f’ T "\-‘C.-f ““-\.C.-" "-\C.-f H\-"-."’-::"

H, H, H, H, ~o

juss
=
JH0
e

parte polar

Esquematicamente, temos:

L !
hidrafoba hidrafila

A parte apolar do sabdo interage com a gordura, enquanto a parte polar intera-
ge com a dgua, formandoe particulas que se mantém dispersas na agua.
O sabao e o detergente atuam como emulsificantes.

'l A

parle hidraloba

__—micela

oleo ou
gordura

parle ___—~
hidralila

H.0 oleo

H.O
N J

Representacao dos modelos fora de escala e emn cores fantasia.
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Os detergentes sao compostos orginicos sintéticos cujas estruturas se asseme-
lham &s dos saboes e apresentam o mesmo tipo de agao sobre dleos e gorduras. Os
detergentes sao sais de acidos sulfonicos ou sais de amonio, ambos com cadeias
longas.

apaolar polar

Os saboes e detergentes dervados de acidos sulfdnicos, que apresentam respec-
tivamente os grupos —CO0™ e —S50; em suas estruturas, sdo classificados como
surfactantes anidnicos.

Surfactante & um nome genérico associado a substincias que diminuem a tensao
superficial de um liguido.

Além desses dois tipos de surfactantes — sabao e detergente —, atualmente uti-
lizamos um terceiro tipo, denominado catibnico, no qual a parte ativa da molécula
€ um cation (—NHJ):

INHY Ce i(ag)

apolar polar

Um dos mais usados € o seguinte:

CH,
|
HC—(CH),,—CH,—N—CH, | Cf cloreto de hexadeciltrimetilamanio

214
CH

3

PN P P e P
li]G'/CfD (aq)

apolar podar

Genericamente, esse tipo de composto € denominado sal de amdnio quaternario,
pois apresenta quatro grupos lipados ac nitrogénio com carga positiva. Embora esses
detergentes cationicos nao sejam tdo eficientes na remocac de sujeiras, seu uso &
muito difundido, ja que eles possuem elevado poder germicida.

Xampus que ndo ardem os olhos
MaSﬂgurﬂaGmLMdiﬂLmsqbﬁmmnpﬁmipﬂimmmmmdmm. f.
MNos xampus modemos, o agente de limpeza sdo detergentes, comumente anidnicos

(iguais aos usados nos cremes dentais). Os xampus infantis contém detergentes F .
anfotéricos, que apresentam wuma parte catidnica e uma anidnica: !

|
H 0 .
* -
H;—{:H,],,—CH,—:}FLCH,—J.!!—GO -J_r

I i

Em meio drido, essas partes capturam o ion H e, em solugdes bdsicas, liberam um
o0& olhos.
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Detergentes
anfotéricos
sao ulilizados
em Xampus
infantis por
nao agredirem
tanto os olhos.
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Sabao x detergente

Ambos atuam em processos de limpeza de maneira semelhante, mas apresen-

tam alpumas diferencas:

CARACTERISTICAS
Sabao Detergente
Matéria-prima basica dleo e gordura petroleo
Producdao artesanal ou industrial industrial
Comportamento no ambiente biodegradavel bicdegradavel ou nao
P n] mails Comuns:
Grupo funcional — C._": —S0;Na'
0 MNa'
a —050; Na*
0 esguema a seguir representa algumas dessas substincias.
' 0
. W S
sah&on C -
O Na'
+ bindegradawveis
SO Na'

detergentes §

- " . nio biodepradavel
50_,}1\]:1

Uma vantagem dos detergentes em relacio aos saboes & que eles agem de manei-
ra eficiente mesmo quando utilizados em aguas ricas em sais de cilcio e magnésio,
conhecidas por dgua dura. Nesse tipo de agua, os saboes originam substincias inso-
liwveis, o que diminui sua eficiéncia.

Thin ks Gaty | ages

A dgua do mar, além

de apresentar grande
guanhdade de cloreto de
sodio INaC#), principal
componente do sal de
cozinha, contém sais de
calcio e magnésio. Por
1550, n3o & possivel obler
espuma utilizando sabao
com agua do mar.
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Quando se utilizam sabbes nos processos
industriais ou domeésticos de lavagem, eles vao
para a rede de esgotos e acabam em lagos e rios.
Porém, apos certo tempo, os residuos sao degra-
dados (decompostos) por micro-organismos que
existern na agua. Diz-se, entao, que os saboes
sdo biodegraddveis e que nio causam grandes
alteracoes no meio ambiente.

Os detergentes nao biodegradaveis, que tém ca-
deias ramificadas, ao contrano dos saboes e deter-
gentes biodegradaveis, que tém cadeias normais,
acumulam-se nos rios formando uma camada de
espuma que impede a entrada de gas oxigénio na
dgua, provocando a morte de peixes e de outros  na Agua, existern micro-organismos que produzem enzimas
organismos aquaticos. Alem disso, os detergentes  capazes de quebrar as moléculas de cadeias lineares. Essas
nio biodegradaveis, por permanecerem na agua, enzimas, porém, nas “reconhecem” as .rTH:IlT.-:'EL.IlEIE dF.tL‘EIdEIEIE-
podem remover a camada oleosa que reveste as ramificadas. Por iss0, os detergentes nao biodegradaveis

N i permanecem na Agua sem sofrer degradacdo. Na fotografia, trecho
penas de algumas aves, impedindo-as de flutuar. poluido do rio Tieté [Pirapora do Bom Jesus, 5P, 2015].

(«0)) 124l Cidadania

Detergentes e poluicao das aguas

MNas podemos contribuir para a diminuicao da poluicao das aguas quando escolhemos detergentes
sintéticos que tenham estruturas biodegradaveis. Esses compostos nao causam grandes alteracoes no
ambiente. Mo entanto, & importante ressaltar que, mesmo utilizando detergentes bicdegradaveis, o am-
biente nao estara totalmente protegido. Isso ocorre porque, se for despejada em rios e em lagos uma
grande quantidade de detergentes, sera necessario que 05 MICro-organismaos CONSUMAM Mais oxigénio
da agua para que possam realizar a degradacao. Consequentemente, havera morte em cadeia das espeé-
cies que habitam o ecossislema e que precisam do oxigénio da agua para sobreviver. Assim, além de ser
importante utilizar detergentes biodegradaveis, e necessario lambem outro fator: economia na quanti-
dade utilizada.

Reﬂita KO ?AELERSTIE

Que medidas seus familiares poderiam tomar a fim de contribuir para a diminuicdo da poluicio das aguas?

[ EXPLORESEUMUMDO-RUMOADSUPERMERCADO |

Pegue um bloco de notas e uma caneta e va a um supermercado.

Sua missdo: descobrir 10 produtos que contenham gordura trans, observar os rotulos e anotar em qual tipo de produto
elas sao encontradas.

a) Tente estabelecer uma relacdo entre esses produtos.
b) Pesguise por que esses produtos apresentam esse tipo de gordura.

c] Compartilhe essas informacdes com as pessoas de seu convivio e explique por que a ingestao desses ali-
mentos pode ser prejudicial a sadde.

LIFiDEDS  CAPITULD 13 ]H]
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REGISTRE
KO CADERND

1. Cite trés produtos gue os apicultores poderiam comercializar.

A respeito das possiveis combinacoes, responda as questoes de 2 a 5.

Os dcidos graxos se combinam com o glicerol formando triglicénides [lipides), segundo a equacao genérica:

3 acidos graxos + 1 glicerol —— 1 lipide + 3 H;0

A seguir, siao representadas moléculas de dois dcidos graxes e do glicerol:

Representacao de modelos fora de escala e ermn cores lanlasia.

2. A combinacdo de 3 moléculas de A com 1 molécula de glicerol produzira dleo ou gordura?

3. A combinacio de 3 moléculas de B com 1 molécula de glicerol produzira éleo ou gordura?

glicerol

usiagas: BIE

&. A combinacdo de 2 moléculas de A e 1 molécula de B com 1 molécula de glicerol produzira dleo ou gordura?

5. Um mol de um lipide formado pela combinacao de 1 mol de A e 2 mol de B com 1 mel de glicerol exigird quantos mol de H,

para gque a cadeia carbdnica seja totalmente saturada?

&. As eguacdes a seguir representam uma hidrélise e uma saponificacdo:

0 0
= == = H,0 =5
H—r:;’: + HOH —= R—C:: + HO—R' H—C:: + MaOH y R—C% + HO —R"
0—rR ) OH alcoal 0—R' -0 Na® alcoal
- acido . sal de acido
ester . ester -
carboxilico carboxilico
Com base nas informacées, chserve a equacdo:
0
I
C”HJI—E—U—CH, HO—CH,

I
C,H,—C—0—CH + 3NaOH lag) — 3(X) + HO—CH
0

15 N
I
C,H,—C—0—CH,

15 n HO — CH,

¢ indigue a formula estrutural de X.

]HH UNIDADE 5
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Considere as equacoes abaixo e responda as questoes 7 e 8.

a

L /ﬁ\mwmtf FMNaOH —— (@& +H,D

OH
/“\WMSD:H FNaOH @—— @ FHO

7. Represente em seu caderno a estrutura do sabdo e indique nela quais sdo as partes polar e apolar.
8. Represente em seu caderno a estrutura do detergente e indique nela quais sio as partes polar e apolar.

9. 0 produto de limpeza mostradoe na fotografia a seguir é conhecide popularmente como sabdo em pd.

Leia, mo rotulo, o nome destacado [em vermelho) e discuta com seus colegas se esse produto & realmente um

sabdo.
ATENCAD -
CONSERVE FORA DO ALCANCE DAS E
DOS ANIMAIS ANTES DE LEW | =
AS D0 ROTULD. Nio reutilizar a |~

embalagem. Manter I em local fresco e seco. |
Em caso de conlalo com os alhos, lavar com dgua
&m abundancia. Em caso de irritagdo persistente,
consultar um médico. Evile contato prolongado
com a pele. Apds o uso, lavar e secar as maos. h
lm consultar de imediate o Centro de
Rvhe & Saoke ik :ﬂ:..:“::::.‘.'
- to de 0
ritulo ou embalagem do produto).
Composicdo: Linear Alguil Benzeno Sulfonato de
Stdio, Alguil Dimetil Hidroxiefil Cloreto de
mhin Tensoativa ndo lanico Polialquiletoxilada,
Coadjuvanies,  Branqueadores  (ficos,
Sequestrantes, Corantes, Enzimas, Sinergistas,
) - Alvejantes, Agentes Anliredepositantes,
Sabao em pd, ulilizado principalmente na lavagem de roupas. Atenuador de Espuma, Perfume, l':arqa B hﬂ

Alcoolise

A alcodlise, tambem conhecida por transesterificacao, € uma reagdo entre um
alcool e um éster, produzindo um éster e um dlcool diferentes.

A reacao de alcoolise de oleos vegetais ou gorduras animais (triglicerideos) com
dlcoois produz um éster, conhecido como biodiesel, e a glicerina (glicerol).

Th el 2o Galty Images
Pak2.ppan 7. bar imagors

K
b,
3

-

0 biodiesel & um combustivel biodegradavel obtido de fontes renoviveis, por exemplo, dleos vegelais extraidos de plantas
conhecidas como oleaginosas: dendé [al, girassol [b], soja, mamona, babacu [c], amendoim, algodao, entre outras; ou gorduras
animais [sebo] e dleos residuais |oleo de cozinha usado).

LIFiDEDS  CAPITULD 13 ]Hg
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Segundo a Lei n# 11.097, de 13 de janeiro de 2005, biodiesel € um“biocombustivel
derivado de biomassa renovavel para uso em motores a combustao interna com ig-
Niga0 por cOMpressac ou [...] para geragao de outro tipo de energia, que possa subs-
tituir parcial ou totalmente combustivels de origem fossil™.

O biodiesel pode substituir total ou parcialmente o dleo diesel obtido do petroleo
em motores ciclo diesel automotivo (caminhoes, tratores, caminhonetes, automao-
veis etc.) ou estacionarios (geradores de eletricidade, calor etc.). E utilizado puro ou
misturado ao diesel em diversas proporcoes. A mistura de 2% de biodiesel ao diesel
de petroleo € chamada de B2, e assim sucessivamente, até o biodiesel puro, denomi-

nado B100.

A partir de 12 de novembro de 2014, o Congresso Nacional decreta e sanciona a
seguinte lel em gue ficam estabelecidos que 7% (sete por cento), medidos em volu-
me, de adicao obrigatoria de biodiesel ao dleo diesel comercializado com o consumi-
dor final em qualquer parte do territdrio nacional.

Para a produgao do biodiesel sao utilizados os seguintes processos: cragueamen-
to, esterificacao e transestenificacao. A transestenficacao € o processo mais utilizado

atualmente.

Transesterificacao

A reacao de transesterificacao de oleos vegetais ou gorduras animais (triglice-
rideos) com dlcoois produz um éster, semelhante ac diesel de petréleo, e um novo
alcool. A esse tipo de transestenficacao fol atribuido o termo alcodlise. A reacao de
alcodlise se inicia pela mistura do oleo vegetal com um dlcool (metanol ou etanol) na
presenca de um catalisador e pode ser representada pela equacao:

RCOD— CH,

CH,OH

RCOO—CH + 3R'OH ¥—= 3 RCOOR' + CHOH

alcool
RCOO— CH,

trigliceridens

Egter
CH OH

plicerina

Esquema geral de uma reacio de transesterificacio de

triglicerideos com alcool.

Além do biodiesel (éster) e da glicerina (tridlcool) de alto valor agregado, empre-
gada na indastria farmacéutica e de cosmeéticos, a cadeia produtiva do biodiesel gera
uma seérie de coprodutos (torta, farelo etc.) que podem agregar valor e constituir-se
em outras fontes de renda importantes para os produtores.

No Brasil, a fabricacio do biodiesel € vantajosa em funcio da possibilidade do
cultivo de oleaginosas sem afetar a producao e a oferta de alimentos, o que & asse-
gurado, em parte, pela dimensao continental do territorio brasileiro.

O programa brasileiro de utilizacao de biodiesel foi aprovado em 2004. Desde
2005, a adicio de 2% (BZ) de biodiesel a todo o diesel consumido no pais & autorizada
pelo Governo Federal. A partir de 2008, a mistura passou a ser compulsora. Em 12
de novembro de 2014, o Congresso Macional estabeleceu a adicao ocbrigatoria de 7%,
medidos em volume, de biodiesel ao oleo diesel comercializado ao consumidor final

em todo o territorio nacional.

Atualmente, o diesel vendido nos postos em todo o Brasil possui 7% de biodiesel
e 93% de diesel (B7), mas essas fragoes crescerao rapidamente nos proximos anos. O
biodiesel contribui na reducao das emissoes de gases do efeito estufa, de enxofre e
de material particulado (fumaca preta). Ao mesmo tempo, melhora a lubrificacioea
poténcia dos motores veiculares. A produgao desse combustivel em escala industrial

representa economia de petroleo.

2["] UNIDADE 5 LIFiDEDS, CARBOIDRATOS E PROTEINAS
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Matérias-primas do biodiesel

. REGIAD NORDESTE
5 Babacu/Dends Milho/Algodao/ Amendoim
=
y REGIAD SUDESTE
REGIAQ CENTRO-0ESTE Soja/MamonafAlgodso/
SojafAlgodao/Girassol Girassol
RE_GM SUL_ o E15 m Mo mapa estao indicadas, por regioes, as
Sujajlﬁ_ulzafl’.—‘nmssul.l' principais malérias-primas que podern ser
Algodae utilizadas para produzir o biodiesel.
Fante: Atlas Geografice Escolar. 6. ed. Rio de Janeiro: IBGE, 20012
Referéncias eletronicas:

= <http:/feducacac.ucl.com br/disciplinas/quimica/esterificacac-e-transesteriticacao-conheca-as-
caracteristicas-dessas-reacoes hims;

& <httpe/fwerw. petrobras.com.br>;

= chttp/f'www.mme pov.br/programas/biodiesels;

= <http/fwww. planaltopovbr/ccivil 053/ Ato2011-2014/2014/Lei/1.13033. htme».

Aceszos em: 15 mar 20106,

ATIVIDADES wo canms (LR

10. Entre as oleaginosas que podem ser utilizadas para produzir o biodiesel, guais as mais plantadas na regide do Brasil
em que vocé vive?

11. Com base no esguema a Seguir, escreva um pegueno texto comparando a utilizacdo do biediesel e do diesel obtido do
petrdles e justificando por gue o biodiesel contribul na reducdo das emissides de gases do efeito estufa.

ThiskstzkiGary Images
kst Gty I ages

ThinkstocsGetty Imagas

Y E

Imagens fora de escala

upioeos  casiruo1z  J[|]

https://api.plurall.net/media_viewer/documents/1628229 202/289



15/11/2019 https://api.plurall.net/media_viewer/documents/1628229

12. Escreva um pequeno texto explicativo sobre a producdo e o consumo do biodiesel e cite dois usos para o subproduto
obtide na sua fabricacdo. Se achar conveniente, baseie seu texto no esquema a seguir:

Thinkstinek/Gelly Images
£
E &
g
dleos #
alimentares S
VINens = reinlroducso
do €0, no aclo
culluras energélicas do carbano
|=0pa, girassol, colza)
Jupiter Unfimiledimageis
F = tilizacdo:
£ z utilizacao
E E molores e
E : = oulros
Iriluras = 5L h_pmdulu: glicerina E equipamentos
E [ulilizada na producan Z a diesal
= de saboes] E
produle final:
Sloas biodiesel
alimentares
usados

Iranseslerilicacao
[processe de producao
do biodiesel]

Fonte: LamTec — Laboratério de Ambiente Marinho e Tecnologia.
Disponivel em: <http-{fwww. lamtec-id.com/projecto/info.php=.
Acesso em: 17 abr. 2014,

Imagens fora de proporcdo entre si.

13. Complete a equacao que representa a reacdo de producie do biodiesel:

0
I

H,C—0—C —[CH,),,— CH,

0 H

I I
HC—0—C —ICH,) ,— CH, : JH—C—0—H ——

I

0 H

I
H,C—0—C — [CH,), — CH,

2['2 UNIDADE 5 LIFiDEDS, CARBOIDRATOS E PROTEINAS
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wo) 1200 Saude

Olestra

Quando os oleos e as gorduras ingeridos atingem o intestino delgado dos seres humanos, os sais cons-
tituintes da bilis emulsificam as grandes moléculas que compoem os oleos e as gorduras, separando-as
em glébulos menores [micelas), e as mantém separadas. Dessa maneira, amplia-se a superficie de con-
tato dos oleos e das gorduras, aumentande o seu contato com a enzima denominada lipase, o gque resulta
em uma digestao mais rapida dos lipides.

A acao da lipase, hidrolisando os triglicérides, pode ser representada pelas equacoes:

0
Il
HL—0—C—R HE—OH HC—OH
Il Il I
HC—0—C—R' — HC—0—C—R' ——5 HC—0—C—FR'
| 0 lipase 0 lipase
Il | I ‘
H,C—0—C—R" HC—0—C—R" H,C— OH
4 }
0
z "
R—C R"—C
“oH ~OH

Os produtos finais sao metabolizados pelo organismo, produzindo energia. Em média, um trigliceride
produz 37 kJ por grama.

Atualmente, existe uma mistura de compostos formados pela reacao de acidos graxos com a sacarose,
denominada olestra, que &€ um material oleoso, com aspecto e sabor semelhantes aos do oleo de cozinha,
mas que nao & metabolizado pelo organismo humano.

Para que vocé entenda o funcionamento do olestra, e necessario primeiro estudar a estrutura da
Sacarose:

CH,OH CH,0H
0

0
CH,0H

OH

HO

Os grupos —0OH da sacarose podem reagir com 6, 7 ou até 8 acidos graxos [R — COOH).
0 0
Il l

CH,0—C—R CH,0—C—R

1] o]
0
R—C—0 s o Ho CH7D—1|_.'|‘—H
'lili U_ﬁ_R 0—C—R
o

olestra com & dos 8 grupes —0H da sacarose eslenhcados

As moléculas do olestra ndo s3o “reconhecidas” pela lipase. Essa enzima n3o consegue se “encaixar”
nas moleculas do olestra, portanto o olestra nao sofre hidrolise e nao e metabolizado. [ 3

LIFiDEDS  CAPITULD 13 2"3
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| 2 Da mesma forma, a sacarase, enzima que catalisa a

Bl

hidrolise da sacareose, nao “reconhece” o olestra. Por-
tanto, o olestra nac & metabolizado, sendo excretado pelo
organisma.

0 olestra & um produte que pode substituir o oleo
de cozinha sem acrescentar nenhuma caloria a dieta.
Porem, pode causar problemas, uma vez que os dleos e
as gorduras sao os responsaveis pela dissolucao e pelo
aproveilamento das vitaminas lipossoluveis, como as vi-
taminas A, D, Ee K.

A representacao [fora de escala e emn cores fantasial

de modelos que mostram a diferenca estrutural entre o olestra
com oito grupos dervados de dcidos graxos e um tniglicéride
explica por que o olestra nao sofre hidrdlise catalisada pela Lipase.

oleslra Iriglcéride

witamina A vitarnina 03

Com o uso do olestra, a absorcao dessas vitaminas € inibida. Por esse
motivo, os produtes alimenticios preparados com olestra devem receber

adicao das vitaminas A, D, E e K.
Fl

"‘ |
Outro problema relacionado ao uso do olestra e a possibilidade de cau-
sar — em algumas pessoas — colicas abdeminais e diarreia, com a elimi-
.i‘ ~4
S

nacao de fezes oleosas.

ik Gy Irags

Mo entanto, o olestra pode se tornar um aliado importante para pessoas
obesas ou com problemas cardiacos que desejam manter em sua dieta ali-
mentos preparades com oleo.

——
4
“h- A -

L
Dez gramas desla batata, preparada com olestra, )
fornecern 26 keal. A mesma massa, quando preparada

com dleo comum de cozinha, fornece 150 kcal.

Reflita ND CADERNO

1. Quais as funcdes orgdnicas presentes nas micelas produzidas pela hidrélise dos triglicérides pela lipase?
2. Qual a principal vantagem do olestra sobre os triglicéndes?

3. As vitaminas A, D, E e K sdo classificadas
como  lipossoliveis ou  hidrossoliveis?
Justifigue.

&. 0 orlistat, principio ative de um medica-

\rﬂ'
mento indicado sob prescricie médica ¥
para o tratamento a longo prazo de pa- 0

H
!
’,N
o
0
cientes obesos, é um potente inibidor es- /\/\/\/\/\/,\

pecifico da lipase. Sua férmula estrutural
esta representada ao lado.
Qual a diferenca de acio no organismao entre
essa substancia e o olestra?

8]

-—
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Atividade pratica

Produzindo sabdo s

Ma Roma Antiga, era costume religioso oferecer animais em homenagem aos deuses. Esses animais
eram sacrificados e queimados. A parte gordurosa da carne escorria e misturava-se as cinzas da madeira
usada na queima, ricas em sais de sodio [Na') e potassio [K '], formando uma massa de cor escura. Casual-
mente, descobriu-se que essa massa podia ser usada para a lavagem de tecidos. Hoje em dia, sabe-se que
nao s0 as gorduras produzem saboes, mas também os dleos vegelais, e que, embora possam ser usadas
as cinzas vegelais, estas podem ser subslituidas, com vantagem, pelo hidroxido de sédio [NaOH) ou outras
substancias alcalinas.

Uma grande vantagem do sabao caseiro € que ele permilte o reaproveitamento do dleo de cozinha. Geral-
mente descartado na rede de esgoto, o oleo de cozinha contamina o lencol freatico, mares e rios, alem de
intoxicar animais e plantas aquaticas. Em contato com a agua do mar, reage emitinde metano, o que agrava
o problema do aguecimento global.

Seguinde as instrucoes abaixo, vocé pode utilizar o oleo que seria descartado de sua casa, apos filtra-lo
|com coador de calé, por exemplol, para produzir um sabao eficiente e ecologicamente correto.

Material necessario

* hidroxido de sodio

» odleo comestivel [soja, milho, oliva elc ]

+ panela de aluminio

= tubo de ensaio grande

* 2 tubos de ensaio pequenos

* haste de arame com uma extremidade recurvada
* pinca de madeira

* agua

* copo de vidro

* relogio ou cronometro

+ pode giz

= detergente
* sabao

* luvas

* balanca eletrica

0 hidroxido de sodio pode ser adquirido em um supermercado ou em uma loja de material de construcao. Seu
nome comercial € soda caustica.

Procedimento

Usando luvas e sob a orientacao dolal ' hasle de arame
professor(a) ou de um(a) técnicolal de laboratério,

pese 10 g de hidroxido de sodic em uma balanca

pinca

elétrica e dissolva-os em 50 mL de agua.
Mo tubo de ensaio grande, cologue metade da

solucao de soda caustica e igual volume do oleo es- .
A= am

colhido. Intreduza a haste de arame no tubo e agite ehulicsn

cuidadosamente a mistura. A seguir, prenda a pinca

de madeira na parte superior do tubo. st
Mergulhe esse sistema na panela contendo agua

em ebulicae durante aproximadamente 20 minutos.

Enguanto o tubo estiver sendo aquecido, agite varias vezes a mistura, com o auxilio da haste.
A seguir, transfira o produto obtido no tubo para o copo de vidro e deixe esfriar.

LIFiDEDS  CAPITULD 13
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REGISTRE 3
Discussao ND CADERND
1. Utilizando o sabdo produzido, vocé acha que ele pode substituir o produte industrializado no cotidiano da sua
familia?
2. Esse sabio é biodegradavel? Justifique.

3. Emdiversas cidades do Brasil, € possivel encontrar postos para coleta de dleo vegetal, nos gquais uma empresa
encaminha o material para reaproveitamento. Pesguise se a sua cidade conta com esse servico e qual o posto
de coleta mais prdximo de sua casa.

&. Umdos principais componentes do dleo de oliva € o acido oleico [de 53% a 86%), que apresenta a seguinte estru-
tura:

H,C—I[CH,), —CH=CH— [CH,],— COOH
ou, simplesmente:

CT."H:I! - C'-\,,

Equacione a reacdo que ocorre entre esse acido graxo e a soda caustica.

5. Podemos representar, genericamente, o produte obtido na questao anterior da seguinte forma:

O

exlremidade apolar [hidrdfoba) exlremidade
polar [hidrafila]

Determine, para esse produto, quais seriam as partes hidrifila e hidréfoba.

6. Oleos e gorduras sio misturas muito complexas formadas por triglicérides, ou seja, triégsteres dervados do gliceral:

z
He—0—cl

0
HC —0 — [‘;*‘"ﬁ » triéster
“'\.H,

&
H,C—0 _C““H"

(Quando reagem com bases, os dleos e as gorduras formam sabdes [sais de acidos carboxilicos] e outro produto
de grande interesse industrial. Escreva em seu caderno a férmula estrutural desse produto, dé seus nomes
oficial e usual e indigue algumas de suas utilizacdes.

7. Mos dois tubos de ensaio pequenos, adicione 10 mL de dgua e um pouce de pé de giz [CaS0 ], fermando dgua
dura. Pingue em um deles algumas gotas de detergente e, no outro, um pouco de sabdo. Apds agitar os dois
tubos, vocé vera que um deles ndo produziu espuma. Qual deles? Por que esse éster € mais Util do que o outro
nos processos de lavagem industrial ou doméstica?

E[IH UNIDADE 5 LIFiDEDS, CARBOIDRATOS E PROTEINAS
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Capitulo 14
Carboidratos

Os carboidratos fazem parte das principais moléculas biclégicas, sendo os cons-
tituintes da maior parte da maténa orgianica presente na Terra, amplamente distn-
buidos nos animais e vegetais. Atuam como matéria-prima para a sintese biologica
de moléculas como os dcidos graxos e os aminoacidos, apresentam funcao energe-
tica, agem como combustivel celular quando na forma de monossacarideos e até
mesmo como fontes de reservas animal (glicogénio) e vegetal (amido). Apresentam
ainda funcao estrutural, como, por exemplo, a celulose, presente na constituigao da
parede celular das células vegetais.

Associados ds proteinas, compoem as glicoproteinas que auxiliam na adesio en-
tre células vizinhas, assim como saoc responsadvels pela especificidade da membrana
plasmatica das células animais, como, por exemplo, na identificacio e tipagem dos
grupos sanguineos, como veremos adiante.

Atualmente, e cada vez mais, o profissional que tem atuado em bancos de san-
gue, fazendo, entre outras atividades, a ipagem do sangue coletado é o biomeédico.

Mundo do trabalho

Biomedicina

Os profissionais da area, biomédicos, sao responsa-
veis por realizar pesquisa biologica e quimica direciona-
das ao diagnostico e tratamento de doencas. Estudam o
efeito de medicamentos, hormonies, soros e outras subs-
tancias em drgaos, tecidos e funcoes vitais do crganismo
humano.

Para seguir carreira na area, & necessario cursar o
nivel superior em Ciéncias Biomeédicas; para atuar em
pesquisa e desenvolvimento de novos medicamentos dos
grandes laboratories farmacéuticos multinacionais, e ne-
cessaria a pes-graduacao em cursos de mestrado e dou-

Imunologia, Microbiologia e ainda Etica e Legislacio Biomédica.

e de analises clinicas.

ArabaniaEnuien sk

torado. Ao longo do curso de graduacao, sao estudadas disciplinas como Anatomia, Bioguimica, Biofisica,
Analises Bioguimicas, Alimentos e suas composicdes quimicas [Bromatologial, Diagnastice por imagem,

0 mercado de trabalho para os profissionais da area e bastante amplo e promissor. Ha bastante espaco
de atuacao nas industrias, na producao de soros e vacinas e alé mesmo como responsavel técnico em em-
presas do setor de comercializacao de materiais e equipamentos para laboratorios de pesquisa, de ensino

A atuacao de biomedicos em Bancos de Sangue [Hemocentros) tem sido bastante requisitada. Essa pro-
cura por profissionais na area criou um grande mercado de trabalho para gquem optar por essa carreira.
0 biomedico estara capacitado a fazer os testes de tipagem de sangue, realizados antes de uma transfu-
sao, a fim de verificar a compatibilidade sanguinea entre o doador e o receptor e a presenca [ou auséncial
de patologias, sendo esses exames imuno-hematoldgices [tipagem sanguinea ABO e RhD e pesquisa de
anticorpos irregulares) e sorologicos [doenca de Chagas, hepatite B, C, HIV/AIDS, HTLV I/l e sifilis).

Fontes das informagdes: <httpyferaracuings.br/biomedicina/hiomedicna-2/habilitacoes/hanco-de-sanpues e
<httpc/fwana brasilprofissoes com br/profissasdbiomedico-. Acessos em:- 15 mar 2016,

CAREDIDRATOS
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1. DESCRICAO E CLASSIFICACAO

Hidratos de carbono ou carboidratos, compostos formados por carbono, hidrogénio
e oxigénio, abrangem agicares, amido, glicogénio e celulose. Todos os hidratos de car-
bono apresentam o grupo funcional —OH e os grupos aldeido ou cetona.

Os carboidratos mais simples, denominados monossacarideos, podem originar
dissacarideos pela uniao de duas de suas moléculas e pela eliminacac de uma mo-
lécula de dagua.

2 monossacarideos — » dissacarideo

H,O

A unido de um mimero muito grande (n) de monossacarideos com a liberacao de
moléculas de dgua (n - 1) forma um polissacarideo.

n monossacarideo » polissacarideo
(n-1)H0

A maioria dos agicares sao monossacarideos ou dissacarideos. Celulose, glicogé-
nio e amido sao polissacarideos.
A seguir, vamos estudar alguns carboidratos.

Monossacarideos

Os monossacarideos do tipo hexose apresentam formula molecular CH, O,
mas diferem entre si na estrutura. Eles nao sofrem hidrolise, isto &, nao sao quebra-
dos pela agua, o gque daria origem a carboidratos mais simples. A glicose, a frutose
e a galactose sao exemplos de monossacarideos — as duas primeiras serao vistas
mais detalhadamente a seguir.

Glicose — suas formulas estruturais podem ser representadas por:

GCHJUH
o /H
C a-glicose
I 1
H— fi.z— OH
HO— fi.s— H
H—C—0OH ou
I 4
H—C —0OH
| 5
HJCE_ OH p-glicose
plicose plicase
{cadeia aberta) [cadeia fechada)

A glicose, por apresentar os grupos funcionais aldeido e alcool (polidlcool), é clas-
sificada como uma aldose.

A glicose € encontrada em frutas, no mel e no sangue dos mamiferos; no san-
gue humano, sua taxa normal & de 70 mg a 110 mg em cada 100 mL. Uma taxa
inferior ao normal & denominada hipoglicemia.

E[IH UNIDADE 5 LIFiDEDS, CARBOIDRATOS E PROTEINAS
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Frutose — suas formulas estruturais podem ser representadas por:

HC—0H
|
C=0
|
HO—C—H HOCH, O
H=—C —0H ou HO Hi
I CH,OH
H=—(C —0H
| HO
HC—0H
frutoze frutose
(cadeia aherta) [cadeia techada)

A frutose € o mais doce dos monossacarideos e esta presente em muitos frutos e
no mel, no qual aparece junto a glicose.

A frutose, por apresentar os grupos funcionais cetona e dlcool (polidlcool), & clas-
sificada como uma cetose.

Dissacarideos

A umiao de dois monossacarideos ira resultar em um dissacarideo, com a elimi-
nacao de uma molécula de dgua. Genericamente, temos:

CgHy204 Cgtly50p — CiaHyp 04y ! H,0
a-glicose frutose sacarose + agua
w-glicose a-glicose maltose t dgua
B-ghcose B-glicose celobiose t agua
w-glicose a-galactose lactose b agua

v
monossacarideos dissacarideos

O dissacarideo mais importante & a sacarose, conhecida também por agicar de
cana ou agicar comum, que, embora presente em virios outros vegetais, em nivel
industrial, & obtida principalmente a partir da cana-de-agicar e da beterraba. Sua
formacao pode ser representada assim:

HUCHJ HUCHJ
o HUCHJ O
OH OH o HO
HO HO CH,OH +
OH OH
a-flicose frutase lipacio SECArOSe
glicosidica

Durante a digestao, a lipacao glicosidica que une os monossacarideos e quebrada,
permitindo que eles atravessem as paredes intestinais e entrem na corrente sanguinea.

CAREDIDRATOS CAPITULD 14 2"9
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w12 4.0 Saude

Intolerancia a lactose

0 dissacarideo presente no leite & a lactose, que e quebrada pela enzima lactase no trato intestinal em
monossacarideos, que sao fonte de energia. Bebés e criancas pequenas produzem lactase para quebrar
a lactose presente no leite. E raro um bebé nao ter a capacidade de produzir lactase. Entretanto, a produ-
cao de lactase diminui 3 medida gue as pessoas envelhecem, o que causa a intolerancia a lactose. Essa
condicao afeta aproximadamente 25% da populacao dos Estados Unidos. A deficiéncia de lactase ocorre
em adultes de diferentes partes do mundo, mas nos Estados Unidos & prevalente entre as populacces afro-
-americana, hispanica e asiatica.

Quando a lactose nao e guebrada em glicose e galactose, nao pode ser absorvida pela parede intestinal
e permanece no trato intestinal. Nos intestinos, a lactose sofre fermentacao por produtos que incluem

acido latice e gases como o metano [CH,) e CO,. Sinlomas de intolerancia a lactose aparecem aproxima-
damente dEl h a 1 h depois de ingerir leite ou produtos derivados do leite e incluem nauseas, colicas

abdominais e diarreia. A severidade dos sintomas depende de quanta lactose esta presente no alimento e
de quanta lactase uma pessoa produz.

Tratamento
Uma maneira de reduzir a reacao a \ e ;1
lactose e evitar produtos que contém ” - =
esse dissacarideo, incluindo leite e . =
o

seus derivados, como gueijo, manteiga
e sorvete. Contudo, & importante con-
sumir alimentos que fornecam calcio
para o corpo. Muitas pessoas com in-
tolerancia a laclose parecem tolerar
iogurte, que € uma boa fonte de calcio.
Embora seja um alimento que contém
lactose, as bactérias presentes no io-
gurte podem produzir alguma lactase,
o gque ajuda a digerir a lactose. Alguns
alimentos como produtos de panifica-
cao, cereais, bebhidas de cafe da manha,
molho de salada e até frios podem conter lactose nos seus ingredientes. E preciso ler os rotulos dos ali-
mentos com atencao para ver se ~leite” ou “lactose” eslao entre os ingredientes.

A enzima lactase esta agora disponivel em diferentes formas, como tabletes que sac ingeridos junto a
refeicao, em gotas para serem adicionadas ao leite, ou como aditivas em muitos produtos de consume diario
comao o leite. Quando a lactase é adicionada ao leite que é deixade no refrigerador por 24 h, o nivel de lactose
e reduzido de 70% a 90%. Pilulas de lactase ou tabletes mastigaveis devem ser consumidos gquando a pessoa
inicia a refeicac de alimentos com lactose. Se ingeridos muito antes da refeicao, a maior parte da lactase
sera degradada pelo acido estomacal. S5e tomados logo apos a refeicao, a lactose ja tera entrado no intestino

grosso.
Fonte: TIMBERLAKE, E_ C An introduction to general, organic and biological chemistry. 12, ed.
Upper Saddle River: Frentice Hall, 2015, Traduzido pelo autor.
] REGISTRE
Reflita WO CADERND

1. Voceé conhece alguem gue tenha intolerancia a lactose?

2. E recomendado a uma pessoa que tem intolerancia a lactose que remova completamente o leite e seus
derivados de sua dieta? Faca uma pesquisa.
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Acucar invertido

O crganismo humano naec consegue utilizar diretamente a sacarose ou qualguer
outro dissacarideo porque suas moléculas sao muito grandes e nao atravessam as
membranas celulares. Para metabolizar a sacarose no nosso organismo, ocorre ini-
cialmente sua hidrélise com o auxilio da enzima invertase, produzindo uma mistura

de glicose e frutose na proporcao 1:1.

CH,OH CH,OH
[} 0
OH \ OH plicose
HO HO OH
HO OH
U | HUH nvertass |
HOHC O HOHC O, OH
El \\ £
HO HO
CH,OH cHoH e
HO OH
S3aCArTO=e

A mistura obtida é chamada de agicar invertido.

Esse processo tem vdrias aplicacoes praticas, baseadas nas diferencas entre a
sacarose e o agucar invertido. A sacarose em solucao aguosa cristaliza-se rapida-
mente, o que & indesejavel na produgao de geleias, bombons ou frutas em calda. O
acuicar invertido & mais soldvel em dagua do que a sacarose, nao cristaliza, e a frutose
formada tem um sabor doce mais intenso que a sacarose. Por esses motivos, nesses
produtos usa-se sacarose em dgua com Invertase.

Um exemplo classico do uso da hidrdlise da sacarose € a produgao de bombons
de cereja com calda. As cerejas sao recobertas com uma pasta formada por sacarose
e dgua e pequenas quantidades de invertase. A seguir, esse conjunto & recoberto
com chocolate. Aproximadamente em uma ou duas semanas, ocorre a hidrolise da
sacarose, formando o agicar invertido, que se dissolve na dgua da pasta, formando

uma calda.

As abelhas realizam a hidrdlise da sacarose Vocé |a deve ler se perguntado como é possivel
na producao do mel, cujo sabor doce se deve
principalmente & presenca de frutose.

TeIrkaeck 3y mages

colocar um liquide dentro do bombom sem furd-lo.

O nome agicar invertido advém do fato de que uma solugio de sacarose obser-
vada no polarimetro & dextrogira, ou seja, desvia a luz para a direita; ja uma solugao

de glicose e frutose (equimolar) € levogira, ou seja, desvia a luz para a esguerda.

Existem substincias que possuem essa propriedade de desviar o plano da luz
polarizada. Estas sao denominadas substincias opticamente ativas. Vamos estudar

mais sobre essas substincias a seguir.

https://api.plurall.net/media_viewer/documents/1628229
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Isomeria optica e moléculas quirais

A isomerna optica estd associada ao comportamento das substincias submetidas a
um feixe de luz polafzada (um 56 plano de vibracao), obtida quando a luz natural, nac
polarizada (infinitos planos de vibracao), atravessa um polanzador.

figues

=
g
£
=
=
£
E
£

Mikzn R

Para iluminarmos de maneira eficiente um ambiente, o
ideal & que a lampada seja colocada no centro do teto, pois
a luz emitida se propaga em lodos os planos.

A luz polanzada & um conjunto de ondas eletromagnéticas que vibram ao longo
de um tnico plane, denominado plano de polarizacio. Esse tipo de luz foi desco-
berto em 1808 pelo fisico francés Etienne-Louis Malus (1775-1812) quando ele fez
incidir um feixe de luz natural sobre um cristal transparente de uma variedade do
carbonato de calcio (espato da Islandia).

Essa propriedade & caracteristica de wvarias substincias, tanto naturais gquanto
sintéticas, que sao denominadas polarizadores.

Algumas substincias tém a propriedade de desviar o plano de vibracao da luz po-
larizada e sao denominadas opticamente ativas. Essa propriedade caracteriza os com-
postos que apresentam isomeria optica.

0O desvio do plano de vibracao pode ocorrer em dois sentidos:

» desvio para o lado direito — isGmero dextrogiro (d);
» desvio para o lado esquerdo — isdmero levogiro (£).

Esse desvio € determinado experimentalmente por um aparelho denominado
polarimetro, esquematizado na ilustracio abaixo.

filtro polarizadaor
para analise

desvio
do plano

polarimetro

plano de
polarizacio

solucao
opticamente
ativa

filtro polarizador fixo
b Apds colocar uma amostra da substancia a ser analisada

fonte de luz

no tubo e a fonte de luz natural ser ligada, gira-se o
analisador alé gue um feixe de luz polarizada atinja o olho
do observador. 0 valor obtido no analisador indica o deswio
do plano da wibracao provocada pela substincia.
Representacao fora de escala e em cores fanlasia.
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A diferenca entre substincias de mesma formula molecular, mas com atividades
opticas diferentes, denominadas isémeros dpticos, 50 foi esclarecida com o modelo
tetraédrico do carbono, proposto em 1874 por Joseph-Achille Le Bel (1847-1930) e diptico é dextrogiro (d)
Van't Hoff. Se o atomo de carbono ocupar o centro de um tetraedro e seus vértices ou levogiro (€)
estiverem ocupados por quatro lipantes diferentes, pode-se admitir a existéncia de consiste em utilizar

A tinica maneira de

duas moléculas diferentes e assimetricas. lﬂﬂpﬂlﬂﬂmﬂm E
A condicio necessdria para a ocorréncia de isomeria 6ptica é que a substincia mrpussme:laﬁw] -
- P sl informagdo simp
seja formada por moléculas assimeétricas. e da Kavrmd
estrutural do isGmero.

Conceito de simetria

Dizemos que uma estrutura é simétrica quando ela apresenta pelo menos um
plano de simetria, isto €, quando pode ser dividida em duas partes idénticas.

Uma estrutura simétrica, quando colocada diante de um espelho plano, produz
uma imagem idéntica a ela. Observe os exemplos a sepuir.

| p—
Na fotografia & esquerda, vemos um
plano de simetna da caneca.
Na fotograha a direita, a mao, que nao
apresenta nenhum plano de simetria,

& assimélrica, assim como o plano
representado da caneca.

Felograflas: Arg.led do aulee

=
=2 = _
E As representacoes
3 aebde CHCEBr
Quando colocamos g 530 Iguals e

a mao direita diante sobreponives.

die urn espelho Portanto, essa
plano, a imagem molécula & dita
oblida é reverida e aquiral e nao
corresponde, entao, apresenta isomeria
a mao esguerda. a b aplica.

Estruturas que nao admitem nenhum plano de simetria sao denominadas assi-
meétricas.

Quando colocadas diante de um espelho plano, as estruturas assimetricas produ-
zem imagens diferentes de si proprias. Uma caracteristica importante dessas estru-
turas & que elas ndo sio sobreponiveis.

r]

Representacoes

dos modelos
moleculares da
pagina fora de escala
e em cores fantasia.

I sirees: Lijks Wy

As representacoes ae b de
CHFCEBr sao diferentes e,
portanto, nao sobreponiveis. Essa
molécula, dita quiral, apresenta
isomeria oplica.

EF

O caso mais importante de assimetria molecular ocorre gquando existir, na
estrutura da molécula, pelo menos um carbono assimétrico ou quiral (do grego
cheir = mao). Para que um atomo de carbono seja assimétrico, deve apresentar
gquatro grupos ligantes diferentes entre si. Na formula estrutural, o carbono quiral
€ indicado por um asterisco ().

CAREDIDRATOS CAPITULD 14 2]3
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A presenca de um carbono assimétrico (quiral) em uma molécula garante a exis-
téncia de duas estruturas nao sobreponiveis, que correspondem a duas substancias
denominadas isbmeros opticos. Esses isémeros tém a capacidade de desviar o plano
da luz polarizada de mesmo dngulo, mas em sentidos opostos, e sao denominados
opticamente ativos.

O acido lactico, por exemplo, encontrado tanto no leite azedo quanto nos mascu-
los, apresenta a seguinte formula estrutural plana:

OH

& arido lactco
HC—C—C ou
| acido 2-hidroxipropanaico
H OH

Por ter, em sua estrutura, um carbono assimétrico (guiral), ele apresenta dois
isomeros opticamente ativos:

lusiiagdes; BE

Representacoes dos modelos moleculares da pagina fora de escala e erm cores fantasia.

A mexisténcia de um plano de simetria, ou seja, um plano imagndrio que divida uma molécula em duas partes iguais, & o que
* nenhuma molécula assimétrica (quiral) tem plano de simetria;
* nenhuma molécula simétrica (agquiral) pode apresentar isomeria optica.

Esses isomeros apresentam diferencas em suas propriedades fisiologicas, o gue
foi verificado experimentalmente pelo quimico francés Louis Pasteur (1822-1895).
Ao trabalhar com uma mistura dos dois isdmeros opticos do acido lactico, ele verifi-
cou que em apenas um deles ocorria o crescimento de mofo, o qual, aparentemente,
nao consegula metabolizar um desses 1s0meros.

TF Densidade Constante de ionizacao Angulo de desvio
Acido lactico [d) 5200 1,25 gfcm? 1,4-10°% L2 A0
Acido lactico [€] gzaC 1,25 gfcm? 1,4-10* 2 6°

Duois isomeros opticamente ativos [(d) e (£)], gue apresentam o mesmo dngulo de

desvio, sio denominados antipodas dpticos cu enantiomorfos e sua mistura em
gquantidades equimolares resulta em uma mistura opticamente inativa, denomina-
da mistura racémica [(d€) ou (r]].

Assim, tomando-se o exemplo do acido lactico, temos:

OH d | 1sdomeros opticamente ativos
o £ 1(10A) (enantiomorfos)
b e
C—C*—C 1C
- | \UH mistura opticamente inativa
H (de)=r (1o1)
acido lactico
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Quantidade de carbonos assimetricos e numero de
isomeros opticos

Moléculas com um carbono quiral (C*)

0 exemplo dado permite concluir que para um carbono assimétrico ou guiral
temos:
= 2 isdmeros opticamente ativos (I0A);
= 1isdomerc opticamente inativo (101).

Moléculas com varios carbonos assimétricos diferentes

A maneira mais pratica de determinar a quantidade de isémeros opticamente
ativos e inativos de uma substincia € utilizar as expressoes matematicas propostas
por Van't Hoff e Le Bel:

* guantidade de isdmeros opticamente ativos (I10A)

10A = 2%
+ guantdade de isomeros opticamente inativos (101) (misturas mcémicas)

22
101 5

em que n = numero de carbonos assimétricos diferentes.

Veja o exemplo:

OH H
[
HC— :‘ii"— £|:‘— CH, — CH,

H CH,
n = numero de carbonos assimeétricos diferentes — 2

d, e {, = antipodas opticos
IDA =2 = 22 = 4 . .
d, e £, = antipodas opticos

n 2 + £ d, + £
o1 - 2 -2 4 -i,_if e —
7 2 s :

Quaisquer outros pares (d, e d,; d, e £;; d, e £,; £, e £;) 530 denominados diaste-
recisdmeros.

Moléculas com carbonos assimétricos iguais

Quando um composto apresenta dois ou mais carbonos assimétricos (C¥)
= = - = - P 1 =
1guais, nao se podem aplicar as expressoes matematicas 2" e % para determinar
seu nimerc de isdmeros. Um case classico dessa situagao € o do acido tartiarico

(2,3-di-hidroxibutanocdioico), cuja molécula apresenta 2 C* iguais:

o OH OH o
1z
C—C—C—C

e y h| Y

OH
H H

HO
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Como os C* a e b 530 iguais, ou seja, apresentam os mesmos grupos lipantes, o
dngulo de desvio provocado serd o mesmo: &, cujo valor determinado experimental-

mente & de 6°. Assim, temos as seguintes possibilidades de desvio total provocado
pela acao simultinea dos 2 C*:

e . . LE° &
i o . . LE° &
T f120 | C1oe
-t P [
d, £y d, £
—t 1 P S

I

L

C* 4+ o [ Mote que esse isfmero é opticamente inativo porque o desvio provocado
s~ o 4 Porum dos carbones assimétricos ¢ compensado pelo outro carbono
zero | (compensacio interna). Esse tipo de isGmero é denominado mese.

Logo, para 2 C* iguais, temos:

. .. 50%
d, 1, — mistura mcemlua{ 4,
0A{," -2 IOl

(compensacdo externa)
1

1
meso — substincia pura (compensacao interna)

Moléculas ciclicas

A isomeria optica ocorre também em compostos ciclicos em funcao da assime-
tria molecular. Embora nessas moléculas nao existam carbonos assimétricos (C¥),
para determinar o nimero de isdmeros, deve-se considerar sua existéncia.

Para isso, devemos levar em conta os ligantes fora do anel e considerar como

ligantes as sequéncias nos sentidos hordano e anti-horario no anel.
Veja o exemplo abaixo.

H H
A
C
AN
C—C—C—OH
- [*
H H

O carbono (C;) ndo pode ser considerado um carbono assimeétrico, pois apresenta
ligantes iguais.

i Sentido do percurso no anel
Ligantes fora do anel

horario i anti-horario
—CH—CH,— — CH,—CH—
¢l —H — OH I I
CH, CH,
— CH,—CH— — CH—CH,—
cl2) —H — CH, I [
OH

OH
Logo, pode-se considerar que essa molécula apresenta 2 C* diferentes. Em com-
postos ciclicos, apds determinar o niimero de carbonos que funcionam como C*,

pode-se determinar o nimero de isdmeros opticos como nos compostos alifiticos,
isto €, usando-se expressoes matematicas.

Nesse exemplo, temos:

104 = 20 = 22
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Moleculas assimetricas

Na maioria dos processos biologicos, somente um dos isdmeros gpticos € ativo.

%~@ ¢0
! i Ij ; Somente um dos isémeros
] consegue se encaixar de
maneira adeguada no
substrato.

Por exemplo, o 1sdmero dextrogiro do L5D causa alucinacoes, ao pas-
s0 gque o isdmero levogiro nao produz nenhum efeito.

Tl bt Ty | ages

L5D

0 LSD pode ser extraido de urma flor
conhecida por Morming Glory.

No final da decada de 1950, um medicamento chamado talidomida
fol prescrito como tranquilizante para gestantes em muitos paises.
Esse medicamento produziu efeitos tragicos, originando criancas sem
membros ou com membros malformados. A talidomida apresenta iso-
meria optica e 0 medicamento continha uma mistura racémica. Foi
descoberto posteriormente que o isomero (£) era o responsavel por
tais malformacoes.

FhatmasaHumsin soGiowy rages

Q

I t

C )l—N
AN

/N - 0 0 isémero |€] da talidomida [ilustracao
c | ao lado) provoca malformacao nos

Il H membros.

A Quimica de aplicagtes priticas, com papel fundamental na criacao de novos
remedios, fol premiada com o Nobel de 2001. Os vencedores foram o japonés Ryoji
Noyori (1938-) e os americanos Willlam Knowles (1917-2012) e K. Barry Sharpless
(1941-). Eles criaram métodos que permitem, em uma reacao quimica, obter um pro-
duto puro e especifico, que pode ser, por exemplo, um medicamento contra o mal de
Parkinson, remédios para o coragao, antibioticos, inseticidas, adocantes ete.

A maiorna das moléculas existe, na verdade, em duas formas: uma & como se fos-
se a imagem da outra no espelho. 530 as moléculas quirais.

Apesar de as duas formas serem quase idénticas, a diferenca sutil muda inteira-
mente o efeito da substincia. No caso do adogante aspartame, por exemplo, uma das
imagens & doce; a outra, amarga.

Em uma reacdo gquimica normal, as duas imagens de uma molécula sdo produzi-
das. Uma vez prontas, € dificil separd-las. Os ganhadores do Nobel criaram catalisado-
res — substincias que apressam as reagoes quimicas — que levam especificamente a
imagem desejada.
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Histdrico da descoberta da isomeria dptica

Em 1815, o fisico francés Jean-Batiste Biot (1774-1862)
percebeu que alguns liquidos orginicos e algumas solu-
coes aquosas de substincias orginicas (6leos de limao,
cinfora em dlcool, caldo de cana etc.) tinham a proprie-
dade de desviar o plano da luz polarizada (plane de pola-
rizacio). Biot verificou que alguns materials provocavam
um desvio no sentido horarno e outros, no anti-horano,

ull o

atbisLainsiock

T
FrasamiChe

Belirrany

Fafnands

sempre em relacao ac observador. Com isso, ele imagi-
nou gue esse fendmenc devia estar relacionado com a
assimetria da estrutura desses materiais.

Durante suas observacoes, Biot nao conseguiu criar
um método para medir esses desvios. Isso somente )

. i . ~ Louis Pasteur [1822-18%5] inventou o processo, atualmente
se tornou possivel em 1829, quando o fisico escocés denominado pasteurizacas, de aguecimento do leite para
Willian Nicol inventou um aparelho gque denocminou matar bactérias e retardar sua decomposicdo. Ele descobriu a
leaIfInEtl‘ﬂ. isomeria espacial [estereoisomerial associada 3 assimetria.

Apesar de Nicol ter descoberto uma maneira de
medir o desvio sofrido pelo plano de polarizacao, ele
nio conseguiu explicar por que isso ocormia. Somente
em 1846 Louis Pasteur conseguiu estabelecer uma re-
lacao entre a assimetria estrutural e a capacidade de
as substincias desviarem o plano de polanzacao. Isso
ocorreu durante seus estudos do processo de producao
de vinho.

Durante o processo de fermentaciao do suco de uva
destinado a producao de vinho, formam-se dois acidos
gue se depositam nas paredes dos barris.

Pasteur descobriu que os cristais desses dcidos apresentavam comportamento
diferente quando submetidos a luz polarizada. Um deles, denominado acido tarta-

Fermentlacao do suco de
uva.

rico, provocava um desvio no plano de polarizacao no sentido hordrio, ou seja, para
a direita. O outro, acido racémico (do latim racemus = cacho de uvas), era inativo,
isto &, nao provocava desvio no plano de polarizacao. Os dois dcidos apresentavam
a mesma formula molecular e as mesmas propriedades, mas tinham atividades
opticas diferentes.

Estudando os cristais dos sais de sodio e do amonio do dcido tartdrico, Pasteur
percebeu que eles eram assimétricos, apresentando de cada lado uma face diferente.
Ao estudar os cristais dos sais de sodio e do aménio do acido racémi-
co, percebeu que eles também nio eram simétricos, mas alguns tinham
uma face diferente para a direita e outros, para a esguerda, de modo que
os dois tipos de cristais se comportavam como um par objeto-imagem em
relacio a um espelho plano.

Usando um microscopio e uma pinca, Pasteur separou cuidadosa-
mente os dois tipos de cristals que compunham o racémico e dissolveu- COOH HOOC
-0s separadamente em agua. Analisando essas solugoes, verificou que | |
ambas eram opticamente ativas: a solugiao de um dos tipos de cristal H=C—CH HO =L —H
provocava um desvio igual ao da solucao de acido tartarico (desvio para HO — i —H H— l.'!. —OH
a direita); porém, a solucao do outro cristal provocava um desvio com | |
mesmo dngulo, mas em sentido oposto (desvio para a esquerda). COOH HOOC

Isso o levou a concluir que o acido racémico nao era uma substancia \
pura, mas uma mistura formada por:

* 50% de um tipo de dcido tartarico, que desviava o plano de polariza- i i
- . & .n crstais diferentes [enantiomorfos| do
¢do para a direita (dextrogiro); aodo tartarico e das férmulas estruturars
= 50% de um outro tipo de acido tartarico, que provocava um desvio de planas dos isémeros dextrogiro e
mesmo valor, mas com sentide contrdrio, para a esquerda (levogiro). levogiro.

B

espelho plano

Ailustracae mostra a representacao dos
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ATIVIDADES

14&. Quais dos compostos seguintes apresentam carbono assimétrico?

1. Ce V. H
| I
H,C—CH, —CH, —CH, H,C—C—CH,—CH,
I
CH,
1. Ce V. H
I |
H,C—CH, — CH— CH, H,C—CH,— C—CH,—CH,
|
CH,
111 ce Wi H
I | 20
H,C —CH, — CH—CH,— CH, HC—C—CH,—C
I OH
OH

15. Considere as seguintes estruturas e indigue as funcides presentes em cada formula e o nimero de carbonos [quirais]

assimétricos existentes:

OH 0
I H3C—CH—CH—C§{J
HO CH—CH,—NH—CH, | | N oH
OH NH,
HO treonina [aminodcidol

epinelnna ladrenalina]

1&. 0 limoleno é umn dleo extraido de cascas de limao e laranja, usado industrialmente como esséncia. Veja uma repre-

sentacdo de sua molécula a seguir.

Quallis] dos dtemos de carbono indicados pelos ndmeres de 1a 5 podelm) ser classificado(s] como carbonols)
guirallis)? Justifique sua resposta.

17. Observe as estruturas de feromdnios representadas a seguir.

0 0
I Il
CH, H CH,0H H c C H
|,CH:?..‘ ~e” "--.c.-f‘ “-..H H-ﬂ“‘ e
H?[I:_T CH;0H Il I I
c c
- L LR b
H,C timcf,,cH2 Hzlll tl:H2 e CH, e -'I:H2
CH CH CH
Ho | H,C c e H,C co s H,C co e
CH, ~cH” CH, TNeny” e, ~cHy TSCH,
A B c D

I. Indigue as funciées orginicas presentes em cada estrutura.
1. Quallis] compostols] apresentalm] carbono quiral?
lll. Calcule o ndmero de mol de CO, e H,0 obtidos na combustdo completa de 1 mol do composto B.
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#0015 ¢ Nutricao

Acucares e adocgantes

Carboidratos sao poli-hidroxialdeidos ou poli-hidroxiceto-
nas, ou entao substancias que, por hidrolise, produzem esses
compostos. Os carboidratos sao divididos emn trés categorias:

maonossacarideos, dissacarideos e polissacarideos.

Monossacarideos, ou acdcares simples, podem ser
aldoses ou cetoses, dependendo do grupe funcional que
apresentam na estrutura. Os monossacarideos com & car-
bonos, as hexoses, sao 0s mais comuns nos alimentos e em
nosso organismo. 0s dois monossacarideos mais comuns
EIM Nosso organismao sao a glicose e a frutose.

A frutose, C H 0, é responsavel pelo sabor doce das frutas.

H OH H OH OH 0 H OH OH
~ | N | |
/C—C—C—C—C—CH.‘,OH HOHC—C—C—C—C—CH,0H
o7 | N [
H OH H H OH H H
D-glicose O-frutose
[alde-hexosea) [ceto-hexese|

Esses aclcares apresentam sabor doce; porém, quando pensamos em “acdcar”, na verdade pensamos
na sacarose, gue & um dissacarideo:

CH,0H CH,OH
v 0
OH . HO
HO CH,OH
OH L

A sacarose e usada como referencial para compararmos a docura tanto de outros acucares como de
adocantes artificiais. Nessa comparacao, adotaremos para a sacarose o valor 100. A glicose apresenta
74% da docura da sacarose, e a frutose e 73% mais doce que a sacarose, como mostrado no quadro abaixo.

Composto Docura comparativa
cacarose 100
glicose T4
frutose R 173

Varios compostos organicos tém sido sintetizados com docura muito superior a da sacarose. Esses
adocantes sintéticos nao apresentam praticamente nenhum valor caldrico, por isso sao usados por pesso-
as que desejam ou necessilam diminuir a ingestao de acucares — diabéticos e obesos, por exemplo.

0 primeiro adocante sintétice foi a sacarina, descoberta em 1878.

0]

A sacaring alravessa o organmismo sem ser
melabolizada; portanto, seu valor caldrico @ igual a
/ zero. Apesar de atribuir sabor doce, apds ingerida
deixa urn sabor residual amargo.

S
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0 segundo foi o ciclamato de sodio, descoberto em 1937,
0

Par volta de 1970, algumas pesquisas mostraram que
Il s doses muilo grandes de ciclamato produzsiam cancer em
N—5—0"Na ratos. Embora nunca lenha sido provada sua relaciao com o

| ” cincer ou oulras dﬂEHI'T'EE BIM seres humanos, seu uso fon

H O proibido em alguns paises.

Um dos adocantes sintéticos mais usados atualmente & o aspartame, desenvolvido em 1965.

0 0

Il I

HN— CH—C—NH—CH—C — 0 —CH,
| [
CH, CH

|
COOH

z

0 aspartame fornece ao organismo 4 calfg e ndo deixa sabor desagradavel. No organismo, o aspartame

sofre hidralise, produzinde acido aspartice, fenilalanina e metanol.
A pequena quantidade de metanol liberada nao parece ser

PODER EDULCORANTE

um problema, mas a producac de fenilalanina &€ uma preocu-
pacao para pessoas que apresentam uma alteracao metaboli- Composto Docura comparativa
ca conhecida como fenilcetondria. Essas pessoas nao tem, em
- . . . . i sacarose 100

seu organismo, a enzima fenilalanina hidroxilase, que trans- .
forma a fenilalanina. Assim, a fenilalanina acumula-se no or- sacarina 35000
ganismo, prevocando danos ao sistema nervoso. . ciclamato 1000

A tabela ao lado mostra o poder edulcorante comparativo 200
desses adocantes. aspartame 1o

Reflita

Dados: Massas atomicas: H=1,C =12, N= 14,0 =14 Ma= 23,5 = 3

1. Observe a formula estrutural plana da glicose e sua formacao ciclica:

recisTRE Ty
wo caoerno FIC

0-+-n=n H OH
[ : |
H—C—0OH | H— C —OH CH,0H
| : | H 0 oH
HD—[I3—H | HCI—I'.|2—UH o
H—C—OH ! H— C—OH HO H
[ : |
H—C—0OH---* H—C—20 H OH
[ |
CH,— OH CH,0H

Escreva em seu caderno a sequéncia de maneira analoga para a frutose.

CH,OH CH,OH
[|:=0---: HD—1|3

HD—[::—H - Hn—il:—H .

H—C—OH | H—C—OH

H—[lz—an-E H—i|3—0
[|3H7DH il:H?DH
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> 2. Observe as formulas planas e indigque as funcoes organicas presentes na glicose, na frutose e no aspartame.

3. Em tedas as estruturas apresentadas no texto, que tipo de interacao intermolecular deve existir entre
essas estruluras e a agua?

&. Se prepararmos uma scolucao aquosa de glicose e outra de ciclamato de sodio, qual ira conduzir corrente
eletrica? Justifique.

5. Considere que cada grupo acido seja neutralizado por 1 mol de NaOH. Quantos mols de NaOH serao
necessarios para neutralizar 10 mols de aspartame?

6. Se forem necessarias 3 colheres de sacarose para adocar 1 copo de suco de laranja [1 colher = 15 g
de sacarose), quantos gramas de cada adocante seriam necessarios para obler a mesma sensacao de
doce?

7. Determine o calor liberado na combustao completa de 18 g de glicose.

[AH de combustao da glicose = 2,8 - 10¢ J/mol]
B. Indigue o numero de carbonos assimetricos gue ha em cada molecula de glicose, de frutose e de aspartame.
9. Um dos produtos da metabolizacao do aspartame & um alcool. De a formula estrutural desse alcool.

Polissacarideos

Os dissacarideos sao formados pela reagao de condensagao entre dois monossa-
carideos. Mas, se a mesma reacio envolver viarios monossacarideos, podemos ter a
formacao de um polissacarideo.

A unido de varas moléculas de monossacarideos da origem aos polissacarideos,
como o amido, o glicogénio e a celulose:

n CgH,,04 E— (CeH1006)y + n H,0
a-glicose —_— amido e glicogénio + n H,0
f-glicose — celulose 1 n H,0

Amido

O amido & a mais importante fonte de carboidratos para o organismo humano. £
o polissacarideo que constituil a reserva dos vegetais e € encontrado nos graos de se-
mentes e de raizes de numerosas plantas, como: batata, trigo, arroz, milho, mandioca,
centeio e cevada.

A guebra ou hidrolise do amido nutre a planta durante os periodos de reducao de
atividade da fotossintese. Geralmente, associamos as batatas a uma grande quanti-
dade de amido. No entanto, outros vegetais apresentam porcentagens de amido que,
£IN massa, 520 maiores do que as existentes nas batatas.

| Vegetais batata trigo arroz milho |

| % de amido 15 55 &5 | 75 |

v

Al Eavrsta

Os alimentos

e ricos em )

i bt carboidratos sao
- fundamentais

como fonte de

enerngia.
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A equacdo da reacdo de polimenzacido por condensaciao que origina o amido
pode ser representada por:

CH,OH CH,OH CH,OH CH,OH
o 0 o 0
OH f OH ' OH ' OH
OH OH OH OH OH OH OH OH
OH OH OH OH
H0 HO HO

Veja abaixo a representacao da estrutura do amido, em que n pode varar de 30 a 150.

_ o -
OH Hf_:/
- F
_-OH HC |
OH HC | —
- l c o
H,C I C—Cr /{[—l “H
| L—O /H 1-] H
C—0 \ H OH / rd
/ [-l H UH c | / ~ ..-“ \L C O
H \ s —
L"OH “ | / {_.—(.. |
C | H/ 4 —L
o] L OH
MO — L‘JH
H UH
L DH Jdn

Glicogénio

O glicogénio constitul a reserva animal de carboidratos. Praticamente todas
as ceélulas dos mamiferos contém glicogénio na forma de grinulos, porém ele &
particularmente abundante no figado (de 4% a 8% em massa) e nas células dos
misculos (de 0,5% a 1%). Durante periodos de jejum ou de fome, o organismo
transforma as reservas de glicogénio em glicose, necessiria para manter o balan-
co energetico.

Estruturalmente, ele & parecido com o amido, apresentando cadeias muito rami-

ficadas.
LH OH L'_.H OH
0 H 0O H
UH H
O
LH OH {_.H OH CH{._CI'H CH}UH
O H O H O H H O H H O H
H H
DH H DH H UH H o OH H o OH H
OH
H OH H OH H OH
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Celulose

A celulose & um carboidrato fibroso encontrado em todas as plantas e & o polissa-
carideo mais abundante na natureza. Fibras de algodao e de papel sao praticamente

constituidas so de celulose (95% em massa).

Na madeira seca, por exemplo, ha 50% em massa de celulose; no algodao e no

linho, & encontrada a forma natural mais pura da celulose.

Do ponto de vista industnial e econdmico, a celulose € o mais importante dos po-
lissacarideos. Sao usados principalmente na manufatura de papel e de vestimentas

— fibras naturais de algodao, linho etc. — ou de rayon (nitrocelulose).

O ser humano nac & capaz de digenr
esse polissacarideo, mas os bovinos e ou-
tros ruminantes sdo, pols possuem, em CH,0H
seu trato digestorio, bactérias que produ- U 0
zem enzimas (celulase) capazes de me- oH 1
taboliza-lo. Ja os cupins apresentam, em  yg
seu sistema digestorio, um protozoarnio
(I'riconinpha) produtor de enzimas que
também conseguem promover a metabo- |
lizacao da celulose.

40H 1

OH CH,0H

CH.,OH OH

0
]
oH 1 4 OH
o OH
OH CH OH
A
Celulose

No rurme, uma parte do trato digestéro de Mo intestine dos cupins [fotografia; comprimento
rurminantes, como os da fotografia, hd bacténas de 0,2 em a 2 e existe um protozedno flagelado,
simbidlicas que preduzem enzimas que hidrolisam deneminade Triconinpha, que digere a celulose. Esta,
a celulose. uma vez digerida, serve de alimento para ambos.

Funcao dos carboidratos

Com o auxilio de enzimas, os carboidratos do tipo dissacarideo
e polissacarideo sofrem hidrolise, originando monoessacarideos. Es-
tes sofrem combustio durante a respiracao celular, liberando ener-
gla para as funcoes vitais.

A reacao da combustio da glicose pode ser representada pela

equacao:

CHL0, + 60, —— 6C0O, + 6 H,0 + 28-10% kK
glicose:

Para cada 1 mol de glicose (massa molar: 180 g/mol) queima-
do, sdo liberados 2,8 - 10 kJ. Na respiracio celular, essa reacio
ocorre de maneira controlada e de acordo com as necessidades
do organismo. Quando feita em laboratorio, porém, essa reacao
desencadeia uma rapida liberacao de energia acompanhada de

chamas.

UNIDADE 5 LIFiDEDS, CARBOIDRATOS E PROTEINAS
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P
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eneryia

Esguema da oblencao da glicose a partir
do glicogénio e de sua combustao.
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Carboidratos e tipo sanguineo

variacoes entre diferentes grupos étnicos, a incidéncia
43% de 0, 40% de A, 12% de B e 5% de AB.

celulas vermelhas do sangue. As estruturas e os nomes

CH,0H CH,0H
0 HO 0

OH OH

HO OH OH
MNH OH
|
= c ~— MN-acetil
D 3
M-acetilglucosamina d-galactose
lipo O

Todos os tipos de sangue con-
teém N-acetilglucosamina, galac-
tose e fucose.

No sangue tipe 0, so existe
N-acetilglucosamina ligada a ga-
lactose, e esta ligada a fucose.

Mo sangue do tipo A, exisle
uma M-acetilgalactose ligada a
galactose.

MNo sangue do tipo B, exis-
te mais uma galactose ligada a
galactose.

0 sangue de uma pessoa pode ser classificado em guatro tipos: A, B, AB e 0. Apesar de haver pequenas

desses lipos sanguineos e de aproximadamente

D tipo sanguineo & determinado pela presenca de trés ou quatro monossacarideos gue se ligam as

desses monossacarideos sao:

CH?UH
1] HO 0
[','H3 n] OH
HO OH OH
OH fl\lH
C
-
0% Tew,
|-fucose M-acetilgalactosarming
galaclose —————— [ucose

galaclose ——— [ucose
galaclose
galaclose ——————— [ucose

Mo sangue do tipo AB, existe tanto o tipo A guanto o tipo B. 0 corpo de uma pessoa com sangue Lipo A produz
anticorpes contra o tipo B, e vice-versa. O corpe de uma pessoa com sangue do tipo AB nao produz nenhum an-
ticorpo, ao passo que o de uma pessoa com sangue lipo O produz tanto anticorpos A como B.

Se uma pessoa com sangue tipo A receber uma transfusao de sangue tipoe B, seu corpo provoca a aglu-
tinacao das células vermelhas do sangue recebido. Ela so0 pode receber transfusoes de sangue do tipo A e
do tipo 0. As pessoas com sangue tipo O sao consideradas deaderas universais, e as de sangue tipo AB,
por poderem receber qualguer tipo de sangue, receptoras universais.

0 gquadro a seguir mostra a compatibilidade entre os quatro tipos de sangue.

Tipo de Tipo de sangue | Tipo de sangue que
sangue gue pode receber | nao pode receber
A AD B, AB
B ‘ B.D | A, AB
AB A B, AB, O —
1] o A, B, AB

https://api.plurall.net/media_viewer/documents/1628229

Fonte: TIMBERLAKE, Earen. Chemistry: an introduction
to general, organic and biological chemistry. 10. ed. New
| Jersey: Prentice Hall, 2009, p. 502.
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Para ser doador de sangue, é preciso
sequir criténos [écrmicos do Ministério
da Sadde que visam & prolecio do
doador e 4 seguranca do receplor: a
pessoa deve procurar urn hospital ou
hemocentro munida de um documento
de identificacao com fotografia, ter entre
18 e &5 anos, pesar mais de 50 kg, ser
sauddvel e estar bermn alimentada, porém
em jejum de duas horas.

rafa Prata/CiLatingsk

Cary Wallrskpri

Reﬂita NO EEEBIIFI]

1. Qual monossacarideo presente no sangue tipo A impede que um individuo de sangue tipo O ou B o receba?
2. Por gue pessoas com sangue tipo 0 sao consideradas doadoras universais?

3. Vocé sabe gual e seu tipo sanguineo? Ja precisou alguma vez de transfusao de sangue? Argumente com
seus colegas a importancia da doacao de sangue e de conhecer seu lipo sanguineo.

&. Pesquise na internet ou em uma biblioteca quais doencas preexistentes impedem gue uma pessoa seja
doadora de sangue.

5. Pesquise sobre o tipo sanguineo dos individuos de sua sala e de sua escola: monte um quadro com os
tipos sanguineos de acordo com cada pessoa entrevistada. Ao final, contabilize os dados e conclua: A
distribuicao e regular? Ha a mesma guantidade de pessoas para cada tipo sanguinea?

Polimeros de condensacao

Como vimos, a formacaoc dos polissacarideos ocorre através de uma reacao deno-
minada polimenzacao por condensacao, no entanto esses nao sao os unicos polime-
ros de condensacio existentes.

Esses polimeros sao formados, geralmente, pela reacao entre dols mondmeros
diferentes, com a eliminacao de moléculas pequenas — por exemplo, agua. Nesse
tipo de polimerizacao, 05 mondmeros nao precisam apresentar duplas ligacoes entre
carbonos, mas € necessaria a existéncia de dois tipos de grupos funcionais nos dois
monomeros diferentes. Os polissacarideos sao exemplos de polimeros naturais, no
entanto, existemn outros polimeros de condensacao que sao artificiais, ou seja, cria-
dos pelo homem; como um exemplo importante desses polimeros, temos o poliester.

Vamos estudar esse e mais alguns polimeros de condensacao.

Poliester

Como o proprio nome diz, esse polimero é caracterizado por varios grupos de este-
res, que sao produtos da reacio entre dcidos carboxilicos e alcoois, com a eliminacao
de dgua. Como a formacao desse tipo de polimero exige que cada mondmero apresen-
te os dois grupos funcionais em quantidades iguais, pode-se usar um diacido e um
didlcool na reacao. Em Medicina, pelo fato de

Um dos tipos de poliéster mais comuns é o dracon, obtido pela reacio entre o N@0 Provocar processos

acido tereftalico e o etilenoglicol (etanodiol). alérgicos e de rejeicao,
o dracon & utilizado na

producio de vasos e

U"\‘;. :ﬁ'o valvulas cardiacos e, ainda,
P C {-\ HO— CH,— CH,— OH COMmo prutetgr' para IE!EIl.ItEF
HO OH a regeneracao de tecidos
ctilenoglicol organicos de vilimas de
acido tereftalico ou ctanodiol queimaduras.
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Cada grupo carboxila do acido reage com um grupo hidroxila do dlcool, origi-
nando um grupo éster, com a eliminacao de uma molécula de dagua. Como cada
molécula do acido apresenta duas carboxlas e cada molécula do alcool possuil duas
hidroxilas, cada um desses mondmeros reagira duas vezes. Esse processo se repete
muitas vezes e origina, no minimo, 500 grupos de ésteres.

Essa reagdo pode ser representada pela equacao:

0
-7 No —cH,—cH,— 07 O —CH,—CH,—O0—._.

Esse polimero é conhecido por polietileno tereftalato (PET) e costuma ser comer-
cializado com os nomes de dracon e terilene. Quando misturado ao algodao, forma
um tecido muito conhecido, denominado tergal.

Poliamidas

A reacdo de polimerizacio por condensacao que origina as poliamidas ocorre en-
tre um didcido carboxilico e uma diamina. A poliamida mais conhecida € o nédilon 66,
obtido pela primeira vez pelo quimico e inventor Wallace Carothers (1896-1937), em
1935, ao reagir dcido adipico e hexametilenodiamina:

o O O O
5 P T
G —e | THSN—CH ) N—HT e o) —C
HO; I L HO 0
H H
arcido adipico hexametilenodiamina
{hexanodioicn) (1,6- hexanodiamina)
& carbonos & carbonos
L ]
O O ' 8] o
S, ) 7 St — o
./ HE.'-.‘; .\ \ / ) H'le-l! -\‘” } [I] _l} H.EU
N (CHgjg—— N
I I
H H "
ligacio amidica ligacao amidica
nailon 66

Em Biologia, a ligacdo amidica & denominada ligagio peptidica, pois é encon- £
trada nas proteinas. Seu grupo funcional pode ser representado por: ﬁ
o &
&
7
\
N —
I
H

A reacao de condensacio para a obtencao do ndilon é feita a quente  Carretéis de fios de ndilon,
(270 °C) em uma aparelhagem sob alta pressao (10 atm). O polimero fundido passa Y™ poliamida.
atraves de finos orificios, produzindo fios que, a seguir, sofrem resfriamento por uma
corrente de ar. A estrutura do polimero resultante & semelhante a estrutura da seda,
porém o ndilon & mais resistente a tracio e ao atrito.
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A invencao do ndilon veio suprir as deficiéncias das fibras naturais, que sao
caras € menos durdvels, como a seda, ou grossas, como a la.

O primeiro produto feito com fios de nailon foram as meias finas para mulhe-
Ies, gue eram mais resistentes e secavam mais rapidamente gue as meias de seda,
além de serem bem mais baratas. A venda dessas meilas ao piblico dos Estados
Unidos durante os anos de 1938 e 1939 atingiu niimeros impressionantes: 64 mi-
Ihoes de pares.

Embora exista atualmente uma grande variedade de tipos de niilon, os mais
comuns ainda s3ao o nailon 66 e o ndilon 6, este Altimo obtido pela polimernizacao
do hexano-6-lactama:

H,C—CH,

/ \ I

CH, ——  CH,— CH,— CH,— CH,— CH,— C— N+

n O0=c
I / .
HN CH néilon &
S ?
Hz
arnida
(8] \
T & '
. . \
/(" & s &
8O-
| I,
H H /'np
kevlar

Urna poliamida de altima geracdo é a hibra sintética de ararmida, um polimero de
allissima resisléncia e baixa densidade, wtilizado para produzir coletes & prova
de balas [fotograhal, chassis de carros de corrida, bicicletas e pecas de anoes.

Policarbonatos

Os policarbonatos comecaram a ser comercializados em 1957. Esses polime-
ros apresentam alta resisténcia ao impacto, sdo transparentes e tém baixo custo,
pois seus mondmeros sio baratos.

Geralmente, sao comercializados com os nomes de Lexan, Makrolon ou Duralon
e podem ser usados para substituir o vidro em janelas de prédios, residéncias e car-
1os e na fabricacao de placas transparentes resistentes a chogques.

Sua obtencao € representada pela seguinte reacao:

difenolpropanc

f{:--*gf\nio
CH,
II I
I
CH,
- . "
ETL.'I]'JD caractenstco _.t_ O—C—0 _}_ -
Silicones

Nos silicones, € encontrado como elemento caracteristico o silicio (S1), que
apresenta propriedades semelhantes ds do carbono por fazer parte da mesma
familia periddica. Uma das variedades de silicone & obtida pela condensacao do
dimetilsiloxana, cuja estrutura pode ser representada por:
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Mulheres operarias emn fabrica
de meias de ndilon, em 1944,

Dewido as suas caracteristicas,

os policarbonatos sao
empregados na producao de
escudos anbi-impacto usados
por policians, j[anelas de aviao,
CDs e até wisores de capaceles
de astronautas.

CH,
I

HO — Si— OH
I
CH,

HENERIMYGl o Mg

pig-irragesDeni Bals:
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Sua polimerizacac pode ser representada pela seguinte equacao:

CH, CH, CH, CH,
| | | |
51 1 51 31 ] T
|‘\?Ul_'l ________ /|\ /I\Dfl\ I_&Ej
H,C CH C c
T 0H T OH 3 C on on

e a estrutura do polimero pode ser representada por:

HC - CHy HC - CH/ HC  CH \HC  CH,

/51\/\/\/\/

Polimeros de silicone

Os polimeros de silicone ou borrachas de silicone, introduzidos no
mercado em 1943, tém diversas aplicacoes devido i sua grande estabili-
dade fisica e ao fato de serem gquimicamente inertes.

Provavelmente, vocé Ja viu uma cera ou um polidor 4 base de silicone
ser usado em carros. Além de retirar sujeiras aderidas a pintura, o silicone
cria uma camada impermeabilizante que a protege.

Muitos produtos para vedacao, como seladores ou impermeabilizan-
tes, sao feitos de silicone.

Quando extremamente punificados, os silicones sao usados em Me-
dicina com varias finalidades, por exemplo, em proteses para implantes
£INl pessoas que, apos acidentes graves, tiveram parte do corpo mutilada.

O implante de silicone nos seios — por motivos estéticos ou para
reconstituicio da mama apos mastectomia decorrente de cincer, por
exemplo — alcancou notoriedade. No entanto, alpuns médicos e pes-
quisadores apontam risco potencial para as pacientes, pois poderia
haver rompimento da protese e extravasamento do silicone, causan-
do resposta autoimune (rejeicao) por parte do organismo.

Um estudo realizado pela Universidade de Quebec (Canadd) e di-
vulgado em 2013 revelou que a presenca da protese pode dificultar o
diagndstico de cincer nos exames de raios X e mamografia. Segundo
dados da Sociedade Internacional de Cirurgia Plastica, em 2011, de 1,2
milhdao de cirurgias em todo o mundo, 150 mil foram realizadas no
Brasil, que s0 perde para os Estados Unidos.

Fonte dos dados: <httpoffwww.bbocouk/portuguese/noticias/ 2013505130501
silicone cancer fl.shtml= Acessoem: 15 abr. 2016,

ey Image

Faimands Fi

Cera sendo aplicada em um carro. Protese de mama.
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Os varios tipos de silicones podermn originar
Gleos e borrachas, e sua ulilizacao

engloba desde vedacao de janelas,
proleses cirdrgicas, impermeabilizantes e
brinquedos.

Com hnalidades estélica e psicologica, apos
acdentes graves, com ampulacoes de partes
do corpo, =80 usadas proteses feitas de
silicone.
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Polifenol

Uma variedade do polifenol € a baquelite. A mais comum foi obtida em 1909 pelo

@
quimico estadunidense Leo Hendrik Baekeland (1863-1944), ao reagir fenol comum E
com formol (metanal): g
OH OH OH E
H H+O+H H+0O+H H
I Il
C C )
A A Nas décadas de 1920 e
H H H H 1930, a baguelite foi muito
ulilizada para produzir
E;ﬂ.:ll::.ﬁ U.L?,ﬂ?;l] bolas de bilhar, telefones e
T cameras fotograficas [foto).
OH OH OH

O ©

Entre as aplicagoes da baquelite, a mais comum é a fabricacao de produtos como
cabos de panelas, tomadas e interruptores eletricos e aparelhos de telefone. Quando

produzida na forma de laminados, a baquelite & u
sendo conhecida por férmica.

+0))1» ¢ Tecnologia

Polimeros biodegradaveis

Bioespuma

Um composto biodegradavel que po-
dera substlituir o isopor na maioria de
suas aplicacdes foi desenvolvido [...] em
Sac Carlos, no interior paulista. Obtido a
partir do oleo de mamona, o nove produto
foi patenteado com o nome de bioespuma.

0 composto & produzido a base de bio-
massa, ou Seja, & um recurso renovavel.
Sua sintese envolve trés reacoes: duas
esterificactes, a primeira entre o dleo de
mamana e o amido, e a segunda com dleo
de soja. 0 produte ebtido, um policl, deve
reagir ainda com um isocianato [NCOJ
para que se chegue a uma espuma poliu-
relana biodegradavel — a bioespuma.

L1

0 isopor [..] tem duas desvanlagens:
é derivado do petrdles, um recurso nao
renovavel, e nao € biodegradavel, islo &,
pode levar anos para se decompor no meio
ambienle.

23'] UNIDADE 5 LIFiDEDS, CARBOIDRATOS E PROTEINAS
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sada no revestimento de moveis,
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quirmica ﬁj i @ _ l; @ produlos leilos
bivespuma com a bioespuma

Representacao do ciclo da bioespurna fora de escala e em cores
fantasia. Fonlte: Ciéncia Hope, v. 25, n. 146, p. &5,
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> J& a bioespuma se decompde em um lempo consideravelmente menor. Testes [..] mostraram que entre oito
meses e um ano ela desaparece tolalmenle no meio ambiente. "Durante o verdo esse lempo pode ser reduzido a
alé trés meses” [garante Ricardo Vicinio, quimico responsavel pela descoberta do compostol.

L]

A decomposicao do composto se da em dois lempos. Em primeiro lugar ocorre a biodegradacao, feita por
fungos e baclérias. [A] segunda elapa de degradacio da bicespuma [¢] resultado da acdo da luz e do calor. [.]

Par ser biodegradavel, o novo composlo pode ser ulilizado na fabricacao de recipientes para mudas de plan-
tas. As mudas sao plantadas direlamente nesses recipientes, gue se decompoem na lerra apds alguns meses. 4
bivespuma nao inibe o crescimento dos vegelais.

0 composto pode ser usado lambem na producao de embalagens para produlos eletroelelronicos e para
alimentos em geral [bandejas descartdveis para frulas, por exemplo]. [.]

Além de biodegradavel, o composlo ndo é tdxico nem propaga chamas. [..]

Compostos biodegradaveis gue subshituam o isopor lambém lém sido desenvolvidos na Europa e nos
Estados Unidos. No enlanto, 2 maioria deles € derivada do petroleo. O produtoe brasileiro, ao contrario, € feito

a parlir de biomassa. [.]
Fonte: ESTEVES, Bernardo. Bioespuma pode substituir isopor. Ciéncia Hoje, v. 25, n. 146, p. 65-6.

PHE = Poli-hidroxibutirato

Uma nova tecnologia [desenvolvida no Agrupamento de Biotecnologia do IPT [Instituto de Pesquisas
Tecnologicas do Estado de Sao Paulo]] pode vir a revolucionar o mercado de alceol e do acdcar. E 0 noveo
plastico biodegradavel [bioplastico] feito a partir da cana-de-acidcar, uma maléria-prima renovavel que se
decompoe em cerca de 100 dias [em contato com um ambiente microbiologicamente ativo), o que & uma
vantagem em relacao acs plasticos convencionais, que precisam de cerca de mais de 100 anos para se
decompor. [S30 necessarios 3,0 kg de acucar para produzir 1,0 kg desse tipo de plastico.]

A tecnologia de producao do bioplastico & baseada na conversao microbiologica de bacterias do ge-
nero alcaligenes, que consomem a sacarose proveniente da cana-de-acuacar, transformam parte dela
em granulos intracelulares, que s3o poliésteres [com propriedades semelhantes aos poligsteres ad-
vindos do petrdleo), e, apos passarem pelo processo de extracio, separacao e purificacdo, dao origem
ao bioplastico. Por meio desse processo, sao gerados dois tipos de plastico biodegradavel: o PHB-paoli-
-hidroxibutirato [destinado, principalmente, 3 producao de moldes injetados, ou seja, artefatos peque-
nos, como utensilios domesticos, escolares, de uso pessoal, frascos e embalagens para as indastrias
cosmeticas e alimenticias] e um copolimero de PHB/HV-poli-hidroxibutirato/hidroxivalerato [destinado a
processos de extrusdo por sopro, utilizados na producoe de embalagens grandes, como as de PET).

[..] o bioplastico é um concorrenle do plastico convencional [feilo a partir de derivados do peltrdleal e, apesar
de ser um pouco mais caro em relacao ao oulro, oferece diversos beneficios como o nae impaclamento do meio
ambiente e a ndo contribuicdo para o aumento do C0, na atmosfera, na medida em que fecha o ciclo toda vez que

se degrada.
Fonte: Meio Ambiente Industrial, ano IV, 24 ed., p. 44.

Reflita

1. Como voce explicaria a expressao “composto biodegradavel™?

2. Coloque em ordem crescente o tempe de decomposicao das substancias seguintes: isoper, bioplastico e
bioespuma.

3. “Até 2015 deverd entrar em operacdo a primeira fabrica do Brasil de plastico biodegradavel feito a partir de
cana-de-acdcar [..]
[--] Uma das vantagens desse produte € que ele se degrada no ambiente em um ano, enquanto os plisticos
comuns podem durar até 200 anos.” (Fonte: <http:/revistapesquisa fapesp br/2012/08/22/%C3%9Atil-sem-
poluir/> Acessoem: 17 abr. 2016.)
A nolicia apresentada conla como prosseguiu a pesquisa sobre o PHE e quais as perspectivas futuras. Leia-a
na integra e discuta com seus colegas sobre o que vocés acharam mais relevante gquanto aos seguintes pontos:
al omodo como pesguisas se desenvolvemn em paralelo e, depois, se unem em torno de um objetivo;
bl aimpertancia da parceria entre os centros de pesquisa e a industria.
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ATIVIDADES O CADERMO

18. Qual é o mondmero de um polissacarideo? Cite trés exemplos.

19. Considere a sequéncia:
monossacanden dIssacanoed polssa cariden

C&Huf:lﬂ -—T} C'IEHZED'II -[.h‘“s—.”}(}[cﬁHstln
n

Qual é a substincia quimica representada por X?

20. A cor escura dos vidros & devida a aplicacdo de uma pelicula constituida de poliésteres.

A pelicula escura aplicada
em vidros aulomotivos é
constituida de poliéster e tem
como finalidade primordial
diminuir a passagem de luz.

Quais funcdes organicas devem estar presentes nos mondmeros que originaram essa pelicula?

Uma das fibras mais comuns na inddstria téxtil pode ser representada pela estrutura abaixo. A seu respeito, responda
as questdes de 21 a 24.

CI% }jﬂ 0\\ ,;rD
0—CH;—CH,— 0
21. Indigue o grupo funcional caracteristico dessa fibra.
22. A quais funcdes pertencem os mondmeros que devem ser utilizados para produzi-la?

23. Qual a substdncia eliminada na producdo dessa fibra?

2&. Entre as substincias a seguir, indigue guais foram utilizadas na producao dessa fibra.

0
L @ . @NH: V. @c"f' VIl. HO — CH, — CH, — OH
~

OH

Il. H,C— OH LN 40 VL. HO — CH, — CH,— CH, — OH
HD/ s

A baguelite foi sintetizada no comeco do sécule XX pela reacao entre fenol e formol, descrita abaixo. A seu respeito,
responda as questoes 25 e 26.

OH OH OH H OH
|
H@IHDH{@H — @c@
|
H

C
PN
H H
25. Durante a polimerizacdo, ocorre a eliminacdo de qual substincia inorganica?

26. Esse polimero reage mais facilmente com dcidos ou com bases?
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Capitulo 15
Aminoacidos, proteinas e vitaminas

1. AMINOACIDOS

Um tipo de substincia essencial a vida e que apresenta o grupo amina em sua es- NH,

trutura s@o os aminodcidos (aa). Os mais importantes sao os alfa-amincacidos (oc-aa), | {}0
por serem os responsavels pela sintese de proteinas. R—= (i'ﬁ_ c M\OH
Os a-aminodcidos podem ser representados genericamente pela formula ac lado. H
P
Todos os w-aminodcidos apresentam o grupo carboxila —C :: , O grupo ami-
no — NH, , um hidrogénio e um grupo orginico ligados a um mesmo atomo de
carbono, chamado carbono .
O grupo organico R ligado ao carbono a € o que faz com que um amincacido seja
diferente do outro.
Veja alpuns exemplos de a-aminoacidos:
NH, NH, NH,
| o] o ) | o
H— c—cff glicina HC—C—c¥  alanine HS —CH, — c—cf cistsina
| OH | OH I OH
H H H
NH, NH,
I o] I 0
CH,— C—C & tenilalanina HO CH,— C—C f tirosina
|  ToH I OH

H

H

https://api.plurall.net/media_viewer/documents/1628229

Embora existam mais de 700 aminoacidos, somente 20 deles interessam ao nosso
organismo, pois podem dar origem as proteinas. Desses 20, somente 8 (chamados de
aminodcidos essenciais) nao sao sintetizados pelo nosso organismo. Para consegui-los,
precisamos Ingenr determinados alimentos, como ovos, carnes, arroz, milho e trigo.

Os aminoacidos representados acima tém duas funcoes em suas estruturas:
* fung¢do amina — grupo amino —NH,: cariter basico;
* fungdo acido carboxilico — grupo carboudilico COOH: cariter dcido.

Assim, por apresentarem simultaneamente caracteres dcido e basico, os
u-aminodcides sio denominados compostos anféteros e sio capazes de reagir tanto
com dcidos como com bases.

1|\1H;cr
(o]
NH, tHCE —— R—C—CZ
| 20 acida | OH
R—cCc—cC H
| OH {
H NH,
. | f}‘*U
a-aminoacdo tNaOH — R—C—C +HO
hase | O Na'
H
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Algumas propriedades quimicas
dos aminoacidos

Aunido de dois aminecacidos origina um dipeptideo. Os dois «-aa mais simples sao:

glicina alanina
" o "
(0]
= =
H—c—cZ He—c—cZ
| OH | OH
H H

A unido desses dois a-aa origina um dipeptideo, com o surgimento de uma nova
I.. |

O
funcdo — a amida — e da ligacdo peptidica:|__ =
.

N—|
|
A &
" ))\
J f  E
) ™ J \ )
ligacio
glicina alanina peptidica

Representacao de modelos fora de escala e em cores lanlasia.

A ordem em gue ocorre a condensacdo para a uniao dos aminodcidos & impor-
tante e altera o dipeptideo formado. Observe os exemplos abaixo.

0 0 0 o]
I I Il I

H—N—CH —C—OH + H—N—CH—C—0OH —H—N—CH —C—N—CH—C—0H + HO
I . | I
H H CH, H H CH,

glicina alaming dipeptiden Gli-Ala

0 0 0 0
I I I I

H—N—CH—C—OH + H—N—CH —C—0OH—H—N—CH—C—N—CH,—C—OH + HO
[ I | I
H CH, H H CH, H

alanina glicina dipeptiden Ala-Gli
A ligacio peptidica é conhecida também por ligacio amidica.
Um dipeptideo & formado pela uniio de dois «-aa, com a liberacao da agua.
Os dipeptideos podem reagir com a agua (hidrolise), originando dois amincacidos.

NH,
| o NH.
. L 7
He—=C W Z°  HD | 20 2D
N—CH—CZ - HC—c? +H—N—cH—CcZ
| OH OH | OH
H H
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0 gquadro a seguir apresenta os vinte e-aminecdcidos naturais e mostra que a diferenca entre eles reside no

grupo R—.
o "o o "o "o
| 2 | I 2 I |z
HN—C—C HN—C—C HN—C—C HN—C—C HN—C—C
I I | I I
woo oM cr, oM ch oM e, M Hwe—cn M
LAY | |
HC CH, CH CH,
H L’.‘/ \CH I
k| k| |‘_j|.|3
glicina [GLY] alanina [ALA) walina [VAL] leucina [LEW] isoleucina [ILE)
IS v |/ Y
HN—C—C HN—C—C HN—C—C HN—C—C
I OH I \DH I \UH I I \UH
CH, CH, CH, HC  CH,
|
CH, —\ CH,
| NH
5 —
|
CH, \ /
metionina [MET] fenilalanina [PHE) triptrofame [TRP] prolina [PRO)
H H H F H H
0 0 0
I I 1 1 I 2 |z
HN—C—C H,N—C—C\ HN—C—C HN—C—C HN—C—C HMN—C—C
I OH I OH I \UH I \UH | OH I OH
CH, CH CH, CH, CH, CH,
| 7N I | I
OH OH CH, SH C CH,
Y |
HN O zc\
S
H.MN i)
OH
serina |SER) treonina [TRE) cistefna [CYS] tirosina [TYR] asparagina [ASN] glutarmina [GLM]
s s s s s
& & & # &
H?N—(ll—C H‘.,N—(ll—[‘; HPN—[|2—C H?N—(ll—t H(._N—LI.‘—C
cu, OH cu, oM cn, OH cu, OH ci, OH
I I | I
C CH CH CH
A | | | NH
S C CH, CH, ,
A% | | HC—MNH
-l CH, NH
| I
MH, C=NH
I
MH,
Acido Acido
aspdrtico [ASP) glutdmico [GLU] lisina [LYS) arginina [ARG) histidina [HIM]
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Eletroforese de aminoacidos

Um dos métodos mais comuns para se determinar a composicao das proteinas
€ a eletroforese (migracao de particulas submetidas a uma diferenca de potencial).

A eletroforese de amincdcidos fundamenta-se na migracae do aminoacido, na
forma ionizada, quando submetido a acao de um campo elétrico.

Quando um aminoacide esta dissolvido em agua, o grupo acido libera HY, en-
quanto o grupo amina recebe ion H*, dando origem a uma estrutura denominada
zwitterion, que pode ser representada por:

INH; | prupo amina

ZWILtETION

Nessa estrutura, pode-se perceber que o grupo carboxila (acido) liberou um ion
H*, que se ligou ao grupo amina (bdsico), ou seja, ocoreu uma reagac acido-base
intramolecular. Em solucoes, ocorre o equilibrio:

H H H
| (8] + H' I o + H! I O
P - o
R—c—c? —— R—c—cZ —— R—c—c?
| ©  +0oH | 0O +OH I OH
NH NH! NH®
2 3 3
solugio basica zuritterion solugio &cida

{torma anidnica) (forma catinica)

A estrutura do aminodcido e o cardter dcido ou o cardter basico da solucdo de-
terminam a forma existente. Cada aminecacido apresenta um pH caracteristico, que
corresponde ao ponto isoelétrico, no qual as concentractes das formas anidnicas e

I
t I catodo

Oﬁ -

catidnicas sao iguais.

Exai o Amipla Areg

Representacao
em cores fantasia.

Esse fato possibilita a analise das estruturas dos aminoacidos quando submeti-
das ao processo de eletroforese.

Se um aminodcido apresentar uma migracao em direcao ao dnodo (pole (0), diz-se
que ocorreu uma anaforese, e isso indica que nesse aminodcido predomina a forma
anidnica. Quando, em um amincacido, predomina a forma catidnica, ele sofre uma ca-
taforese, isto €, ele & atraido em direcao ao ciatodo (polo &).

Cometa tem aminodcido
Dos aminodcidos codificados pelo codige genético, ou seja, que integram as proteinas dos seres vivos, a glicina (C,H.NO,) é o
menor ¢ um dos mais abundantes. Agora, esse fundamento da vida acaba de ser descoberto em wm cometa.
Cientistas da Nasa, a agéncia espacial dos Estados Unidos, encontraram a presenca da molécula em amostras do cometa Wild 2
obtidas pela sonda Stardust.
“f a primeira vez que um aminodcido é encontrado em um cometa. Esta descoberta apoia a teoria de que alguns
dos ingredientes basicos da vida se formaram no espago e chegaram a Terra ha muito tempeo por meio de impactos
de meteoritos ou de cometas”, disse Jamie Elsila, do Centro de Voo Espacial Goddard, da Nasa.

[-] >
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> “Encontrar glicina em um cometa apoia a ideia de que os blocos basicos da vida sio prevalentes no espaco e
reforca o argumento de que a vida no Universo pode ser mais comum do que rara”, disse Carl Pilcher, diretor do
Instituto de Astrobiologia da Nasa, que financiou o estude.

Proteinas sdo as moléculas fundamentais da vida, usadas nas mais variadas estruturas, de enzimas a fios de
cabelo. Sio os catalisadores que aceleram ou regulam reagbes quimicas no organisme. De forma similar s letras do
alfabeto, que podem ser arrumadas em combinacbes sem fim para formar palavras, a vida usa 20 tipos de aminod-
cidos para construir milhfes de proteinac diferentes.

I-]

A molécula encontrada é diferente da glicina terrestre e tende a ter mais dtomos de carbono 13, que é mais
pesado do que o mais comum carbono 12,

Fonte: <httpy/fagenda fapesp.br/cometa tem aminoacido/10938(>. Acesso em: 17 mar. 2016.

Mais informaces podem ser obtidas em: <http://stardustnext.jpl nasa.gous e
<http://astrobiology.gsfc.nasa.gov/analytical> (ambos em inglés). Acessos em: 17 mar. 2016.

Os aminodcidos, de modo semelhante aos monossacarideos, também podem so-
frer polimernzacac por condensacac; nesse caso, a uniae de varios aminoacidos da

origem a um importante grupo de biomoléculas, as proteinas ou polipeptideos.
Vamos estudar mais sobre esse tipo de compostos.

2. PROTEINAS OU POLIPEPTIDEOS

As proteinas sao polimeros formados a partir da condensacio de «-aminoacidos

e estdo em todas as células vivas. Alpumas proteinas fazem parte da estrutura dos
organismos, como fibras musculares, cabelo e pele; outras funcionam como catali-
sadores nas reacoes gue OCOITEM NOS OIgANISINOS e, Nesse caso, 5ao denominadas
enzimas. Hi, ainda, as proteinas que atuam como reguladores do metabolismo — os
horménios — e as que fazem parte do sistema imunologico.

A interacao responsavel pela formacae de proteinas ocorre entre o grupe acido
o0

—C » presente em uma melécula de aminedicido, e o grupo bisico —NH,, pre-
OH

sente em outra molécula, com a eliminacio de uma molécula de dgua, originando
o]

uma ligacao amidica ou peptidica: —C
I|~l —H

Um exemplo pode ser o da interacao entre a glicina e a alanina, originando um

dipeptideo:
JT]I-I:| 0 (I.IH3 0 I‘|\IHJ O
& & r
H=—C—=C H=N—C-=—C -——-—-———-..__\3—) H—C—C I_|l o
| \UH | I \UH H. O | \N C C!}
H H H ? H I | ~
, OH
glicina alanina H CH,
-
lipacio amidica
ou peptidica
—_——
dipeptiden

A unido de (n) c-aminodacidos origina uma proteina ou um polipeptidec. Sua re-
presentacao pode ser dada por:
19] 0 (8]
(i ) [ ) ||
—1|\I—L‘|3H—~C—NHH—CH— —NHp —CH—C—

H R K K
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Cada proteina apresenta uma sequéncia caracteristica de a-aminodcidos («-aa)

que determina sua funcao biologica.
A estrutura de uma proteina & classificada em quatro niveis diferentes, mostra-

dos esgquematicamente na ilustracao a seguir.

i (a) estrutura -‘lﬁ_ j II \“‘
E primaria S ﬁ;' : .-'; :
z .y B, bt
5 r
o [b) estrutura Representacao de modelos fora
secundana de escala e em cores fantasia.
(c) estrutura
tercidria

(d} estrutura

%‘
guaternaria

w12 ¢ s Saude

Intolerancia ao gliaten

0 gliten é uma mistura de proteinas presenle em cereais como a cevada, cenleio, lrigo e malte. A doenca
celiaca é caracterizada por intolerancia a ingestao do glilen e pode surgir em individuos genelicamente predis-
postos. A doenca leva a um processo de inflamacao que envolve a mucosa do intestine delgado causando a atrofia
das vilosidades presentes no intestino. As proteinas do gldten sao resistentes 3 acdo das enzimas digestivas.

A doenca sd pode ser diagnoslicada por meio de exames de sangue, pois os sinlomas sao muilo variados e
constantemente associados com oulras doencas. Normalmente se manifesta em criancas com alé um ano de
idade, quando comecam a ingerir alimentos gue contenham gldten ou seus derivados.

A demora no diagnastico leva a deficiéncias no desenvolvimento da crianca. Em alguns casos, se manifesia
somenle na idade adulta, dependendo do grau de intolerancia ao gliten, afetando homens e mulheres. Alguns
dos sintomas caracteristicos da doenca celiaca sao diarreia, vomito, perda de peso, inchaco nas pernas, ane-
mias, alleracoes na pele, fragueza das unhas, gueda de pelos, diminuicdo da fertilidade, alleracoes do ciclo
mensirual e sinais de desnulricao.

0 tratamento mais indicado € a remocao tolal do gliten da diela; a exclusdo da mistura de proteinas da
alimentacao leva ao desaparecimento dos sintomas. A doenca celiaca nao tem cura; por isso, a dieta deve ser
seguida rigorosamente pelo resto da vida. Eimpar!ame que os celiacos figuem atentos a possibilidade de desen-
volver cancer de intestino e a ter problemas de infertilidade.

Fontes: <http./ferwwbrasil gov.br/saude/2014/0% =aiba-quais-os-sintomas-da-intolerancia-ao-gluten=
e <http:/fwarerscielo br/pdiframbyv56n 1/27 pdf-. Acessos em: 17 mar. 2016.

Reflita NO CADERND

1. O glditen esta presente na maioria das farinhas brancas, muito utilizadas na producao de paes. Pesquise qual
o papel do gldten no aspecto final da massa.

2. E obrigatério por lei federal [Lei n2 10.674, de 14/05/2003] que todos os alimentos industrializados informem
ermn seus rotulos a presenca ou nao de gldten para resguardar o direite a sadde dos portadores de doenca
celiaca.

Pesquise e leia o rotulo da embalagem de diversos alimentos. Depois, liste agueles gue apresentam gliten em
sua composicdo. Existern outros alimentos, sem gliten, que podem substitui-los?
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Estrutura primaria

Consiste em uma sequéncia particular de aminodicidos uni-
dos por meio de ligacoes peptidicas, oniginando uma cadeia
principal em que os grupos B— constituem cadeias laterais.

0 esguema representa um modelo da estrulura priméaria de uma
proteina, onde as ligacoes peplidicas estao indicadas pelo simbolo * e
as esleras coloridas representam as cadeias laterais.

Estrutura secundaria

Esta relacionada com o tipo de estrutura que se forma como consequéncia de
atracoes, por exemplo, nas ligacoes de hidrogénio, que ocorrem em partes de uma
proteina ou ainda entre as cadelas de polipeptideos.

Luks Mara

estrutura
primaria

, axigénio

. carbono

, nitrogénio

-

% hidropEnio

lipagbes de
hidropénio

Urma das estruluras secunddnas mais comuns € a a-hélice, cuja
cadeia principal tern um fermato helicoidal, e os grupos RB— se
projetam para fora da estrutura principal. [Representacao de
modelos fora de escala e em cores fantasia )
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Estrutura terciaria

Esta relacionada com as interacces, repulsoes e atragoes gque ocorTem entre os
grupos R— laterais da cadeia do polipeptideo.

0 quadro a seguir descreve as interagoes gue determinam a forma de uma estru-
tura tercidria.

Tipo de interacdo Formula estrutural Matureza das ligacoes
. traca t
hidrofdbica < CH, @ @ CH, atracao entre grupos
apolares

—CH,— OH atracao entre grupos
hidrofilica e : polares efou iomizados
ligacdes de 0—H
hidrogénio | atracdes envolvendo H

H ligado a F, 0, N

ligacao covalente entre
atomos de enxofre e duas
ligacdo dissulfeto —HC—S5S—5—CH,—
. ou mais cadelas de

polipeptideos

1] atracdes de natureza
ligacdo iGnica Il eletrostatica entre
cations e dnions

Ponle de
hdrogénio

Milsan Saeen
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Estrutura quaternaria

Consiste na uniao de duas ou mais unidades de polipeptideos.

Essas conformacoes espaciais podem ser alteradas ou destruidas por varios fa-
tores: acao do calor, solventes orginicos, variacoes de pH, agentes oxidantes e re-
dutores e até por agitacdo intensa. Esse fendmeno & conhecido por desnaturagao
proteica.

ugiaciian: Eliais Ampls Ao

proteina desnaturada

B-plobina

A estrutura quaternana da hemoglobina

& formada por quatro unidades de
polipeptideos |2 a-globina e 2 B-globinal,

e cada um deles contém um grupo heme,

no gual o ferro execula a funcio de fixar o gas
oxigénio para que esse gas seja transportado
para as diferentes regides do corpo.

Representacao de modelos fora de escala

& em cores fanlasia.
a-globing grupoe heme

Fatograflas: Ala Barel

_g-..@.q

0 dleool etilico apresenta maior eficiéncia A perda das estruturas quaterndrias e

como desinfelante na concentracae de tercidnas ocorre em algumas condicbes, Lais
T0% erm volume. Nessa concentracao, ele como: elevacao da temperatura, vanacoes
consegue penelrar em maior quantidade nas significativas de pH e agitacao intensa.
bactérias, desnatlurando permanentemente Quando a proteina sofre desnaturacao, ela

a estrulura proterca delas. perde sua atividade biologica.
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#0).1»¢. s} Sociedade

Cabelo = queratina e melanina
Forma

Um fio de cabelo pode ser liso, suavemente ondulado ou cacheado. Seu
formato depende da combinacao de diversas forcas que atuam na gueratina.
Entre elas, as mais importantes sao:

+ ligacoes de dissulfeto;
+ ligacoes de hidrogénio.

Agindo sobre essas forcas, podemos medificar o formalo dos fios de ca-
belo. Um rearranjo da estrutura do cabelo ocorre, por exemplo, guando eles
estac molhados. As moléculas de agua medificam as ligacoes de hidrogénio
existentes nos cabelos secos, alem de produzirem novas ligacoes de hidro-
génio entre o cabelo e a agua.

Uma alteracdo com um tempo maior de duracao pede ser obtida com uma
permanente. Para uma ondulacao mais intensa, usam-se duas substancias.
Inicialmente, aplica-se ao cabelo uma locao contendo acido tioglicalico, que

. . . . ~ ) Queratina e melanina sao as
& um agente redutor. O acido tioglicolico quebra as ligacoes de dissulfeto,  substancias responsaveis pela

reduzindo-as a grupos—>5H e separando as cadeias que formam a gueratina.  forma e pela cor dos cabelos.

— CH,—5 —S —CH,— — CH,—SH HS —CH,—
—CH,—S —5 —CH,— o — CH,—SH HS —CH,—
—CH—Ss—s—cH— I . [TCH—SH HS—CH~—
—CH,—5 —S —CH,— B - CH,—SH HS —CH,—
L CH:’I—S _ 5 —CH;I— acido tieglicolico - CH’I—SH HS —CH:’I—
—CH,—5 —5 —CH,— —CH,—SH HS —CH,—
—CH,—5 —5 —CH,— —CH,—SH HS —CH,—
cabelo natural cadeias separadas

A seguir, enrola-se o cabelo em pecas cilindricas, os bobes, dando-lhe um formato enrolado. Aos cabe-
los enrolados nos bobes aplica-se um agente oxidante, como a agua oxigenada, que regenera as ligacoes
de dissulfeto nesse novo formato.

HS

Comao se pode perceber pelo esquema, nem todas as ligacoes de dissulfeto sao regeneradas, o que da
ao cabelo um formato mais ondulado que o inicial.
Esse processo deve ser repetide periodicamente conforme o crescimento do cabelo. S
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[ 2 0 mesmo processo pode ser usado para alisar cabelos muito ondulados.
A mudanca no formato do cabelo depende de como eles sao arrumados entre a
aplicacao do acido tioglicalico e a aplicacao da agua oxigenada.

Cor

E comum imaginar que a parte responsavel pela cor do cabelo seja a cuti-
cula, formada pela proteina denominada queratina.
MNa verdade, a queratina é responsavel pelo brilho de nosso cabelo. As cadeias
de queratina formam placas, gue se dispoem de maneira organizada e refletem a
luz. Qualguer alteracao na organizacao dessas placas diminui sua capacidade de Esquema, fora de eccala

reflexao da luz e provoca perda do brilho dos fios. As alteracoes podem ser pro-  em cores fantasia, de corte
vocadas, por exemplo, por uma variacao de pH ou pela exposico excessivaaosol.  transversal de um fio de
vei : . - cabelo, L as partes
As estruturas responsaveis pela cor do cabelo s3o as proteinas denomi-  B90° 0 0 Qual as paries

. . : . ) escuras representam seccoes
nadas melaninas, presentes no cortex dos fios. Dentro do cortex, as melani-  gas fibras das melaninas.

nas formam cadeias que originam fibras ao longo do cabelo.

Geralmente, a cor do cabelo e associada a cor da pele:
* pessoas de pele escura —— cabelos castanho-escuros ou pretos
+ pessoas de pele clara —— cabelos castanho-claros, ruivos ou loiros

Mo entanto, a cor do cabelo depende da combinacao dos quatro diferentes
tipes de melanina.

Conforme as pessoas envelhecem, & comum o aparecimento de cabelos
brancos. |sso normalmente acontece apds os quarenta anos, por causa da
diminuicac de pigmento na haste do cabelo.

gl Gely mages

Na ilustracao [fora
de escala e em cores
fantasial, os espacos
em branco |vazios]

E representam a auséncia
3 de melanina. .
= 0 aspecto acinzentado
lgrisalhol ocorre porgue
cabelos escuros
ficarmn intercalados com
cabelos brancos. ,
Reflita

Pesquise mais sobre a queratina e a melanina, e troque informacoes com seus colegas.

ATIVIDADES wocancao [ I8

27. Qual é o mondmero de uma proteina? Esse monémero apresenta carater acido ou basico?

28. A representacio abaixo é caracteristica de qual polimero natural? A que funcio orgdnica pertence o agrupamento
representado?
&
c
“
N —
I
H

2%. A unido de dois aminoacidos produz um dipeptideo com eliminacdo de uma molécula de dgua. Considerando os ami-
nodcidos a sequir, una-os e represente a formacao do dipeptideo.

’l*“"; 0 ’l‘H; 0
& &
H—C—C/ ch_c_c/
| N | N
H H H H
glicina alanina
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30. Considere os seguintes aminodcidos.

NH. MH.
| ° o | °
= P
cH,—Cc—cZ HO CH,—C—cZ
| OH | CH
H H
fenilalanina tirosina

Indigque o ndmero maximo de dipeptideos gue podem ser formados a partir de urna mistura equimolar de fenilalanina
e tirosina.

31. As gelatinas sao pelimeros biodegradaveis, consistinde de proteinas do tipo animal, com grande aplicacio industrial,
tarmacéutica e biomédica.

H 0 H 0 H 0
I I I I I I

/’NVC\NﬂC/’NVC\ f‘xcx”vc ~
Il Il
0

1T —
ST =2

H
I I |
\Eﬁx”fcv”\cﬁ”/c\/”xc/& ~
I | | I l
0 H 1] H 0 H

Com base na estrutura apresentada, escreva o nome da interacio intermolecular indicada por 1 e o nome da funcao
orgdnica indicada por 2.

3. VITAMINAS

A palavra “vitamina” advém de “vital amina”, porque as I | |
primeiras a serem descobertas pertenciam a funcio orgini- p_Ny—p E—N—H BE—N—R"
ca denominada amina. S - .

L ; primaria secundaria terciaria

Atualmente, porém, sabemos que a maioria das vita- (1) (2§ [l
minas nac sac aminas. Sac substincias orginicas neces-
sdarias, em quantidade muito pequena, para a manutengao das fungoes biologicas
e do crescimento. Elas desempenham funcao catalitica, isto &, aceleram reacoes
que sem elas ocorreriam de maneira muito lenta.

Produzidas, em sua maioria, pelos vegetals, poucas sao as vitaminas que nosso
OIganismo consegue sintetizar, o que ocorre somente a partir de percursores provi-
taminas presentes na alimentacdo. Por isso, uma alimentacio saudave] deve conter
todas as vitaminas efou provitaminas.

Em alguns casos, ha falta de determinada vitamina na alimentacdo ou a quan-
tidade dela pode ser insuficientemente ingerida, o que, em geral, acarreta avitami-
nose ou hipovitaminose, respectivamente.

Nio basta, porém, uma alimentaciao saudavel e variada para que o suprimento
vitaminico diario seja obtido. Observe a seguir a descricao de algumas situacoes ou
hiabitos que podem levar a caréncia vitaminica:

* ingestao de alimentos tratados com agrotoxicos;

* cozimento excessivo dos alimentos;

* doencas gastrointestinais (como a diarreia cronica);

* ingestao excessiva de dlcool, antibidticos, anticoncepcionais efou habito de fumar.
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Classificacao

As vitaminas, por apresentarem estruturas diferentes, podem ser classificas em
hidrossoliveis ou lipossolaveis. As hidrossoliveis apresentam moléculas com predo-
minante carater polar e, assim, se dissolvem preferencialmente em agua (polar). As
lipossolaveis, por sua vez, apresentam moléculas com predominante cardter apolar e
se solubilizam preferencialmente na gordura (apolar). Alpumas das vitaminas hidros-
soliveis sao facilmente eliminadas na urina, portanto nao sao armazenadas no orga-
nismo, enguanto as lipossolivels se acumulam no organismo com maior facilidade.

Hidrossoluveis

Vitamina B-1 [tiamina)

NH, CH,
N N
HC N s

vitamina B-1

A vitamina B-1 (ou tiamina) age na transmissao
dos impulsos nervosos e no metabolismo de carboi-
dratos. A deficiéncia de vitamina B-1 pode ser causa-
da pela ingestido insuficiente da vitamina efou pelo
uso excessivo de dlcool (alcoolismo), que dificulta a
absorcao de tiamina no organismao.

A doenca mais conhecida que pode se desenvol-
ver a partir da caréncia de iamina no organismo & o
beribéri, que ataca os sistemas nervoso e cardiovas-
cular do paciente. Do ponto de vista neurologico, essa
caréncia pode provocar problemas de saide como o
cansaco, dificuldade em memorizar e até gquadros
mais graves como adormecimento de dreas do corpo
e perda dos movimentos de grupos musculares.

Em relacao ao coracio, os sintomas sao altera-
coes nos batimentos cardiacos (arritmia) e insufi-
ciéncia cardiaca (coragdae cansado) acompanhados
de grave falta de ar, que, se nao for tratada a tempo,

pode levar a dbito.

Vitamina B-9 [acido folico)

Wl EhUnE sk

HN YN NH
| H
N - N
N
H
OH _/N
C
1
0 @

vitamina B-9

https://api.plurall.net/media_viewer/documents/1628229
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vitamina B-1 _
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tiamina .
ove da cereais
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Fonte: <http/fsrane saudedice com_br/tdamina>.
Acesso em: 17 mar. 20r6.

Imagens fora de escala.

OH

OH
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A vitamina B-9 atua, sobretudo, na sintese do DNA e do RNA e na formacao dos
globulos vermelhos (hemacias). A deficiéncia do dcido folico origina um tipo de ane-
mia, caracterizado por palidez e cansago.

A ingestao excessiva de dlcool e o uso de anticoncepcionais podem diminuir a

capacidade do organismo de absorver o acido folico.

T == DinisversShullestio
& mildos - i
g *
& ==~ amendoim
p . . Yl
= alimentos ricos em
E=1 = - _
B "ﬂt-’:‘l""llna B-? Imagens fora de escala.
- | acido folico
vegetais

f vegelais
¥ folhosos
= -
£ Fonte: <httpy/fwerw.opt.com.br)
4 saudefvitamina-h¥-importancia-
= tontes-de-alimentos-valores-

l

NULTICionais-carenca-e-exX0eEsn:,
Acessoem: 17 mar. 2016

Svilara-unsh. e

Vitamina B-12 [cobalamina, cianocobalamina)

HN &

HO

vitamina B-12

As carnes em geral e o leite e seus denivados sao importantes fontes dessa vi-
tamina. A absorciao de vitamina B-12 ocorre principalmente no estémago e, para
se realizar, depende de uma molécula de alta massa molar (fator intrinseco) que &

armazenada no figado.
Essa molécula age na formacao de globulos vermelhos, na sintese de DNA e RNA

e na formacao da camada de mielina de alguns nervos.
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As pessoas radicalmente vepetarianas
podem desenvolver deficiéncia significa-
tiva dessa vitamina. Messe caso, um nutrn-
clonista podera indicar uma suplemen-
tacdo para suprir essa caréncia. A falta
dessa vitamina pode levar 4 anemia per-
niciosa que, se nao for tratada adequada-
mente, pode causar a morte.

Alteracoes neurologicas com a possi-
bilidade de evoluir até a paralisia mus-
cular também podem ser causadas pela
deficiéncia de vitamina B-12. Uma dieta
inadequada ou o consumo excessivo de
dlcool, de anticoncepcionais e de alguns
antibioticos muitas vezes sao responsa-
vels pela caréncia de vitamina B-12 no
OIganismo.

Outras vitaminas do complexo B

alimentos ricos em

vitamina B-12

cobalamina
carne
branca
z
= M‘l, y

vermelha

Fonte: <http/www.opt.oom.brfsaude/vitamina-b12-importancia-fontes-de-

alimentos-valores-nutricionais-carencia-e-excessos. Acesso em: 17 mar 2016,

Imagens fora de proporcao entre s

Ha ainda outras vitaminas hidrossolaveis, tais como:

* Vitamina B-2 (riboflavina) - participa do transporte de oxigénio no processo oxi-
dative e do metabolismo em geral, sendo encontrada em vegetais e frutas ama-
relas ou alaranjadas. Sua deficiéncia pode originar anemia e alteragoes neurols-
gicas (formigamento, fragueza muscular).

o]
CH, M
:O: = NH
PN
CH, N N o

OH

OH
HO

OH

vitamina B-2

* Vitamina B-3 (niacina) - Encontrada principalmente em carnes, visceras, pes-
cados e no amendoim, atua no metabolismo em geral, sendo fundamental nos
processos energéticos. A doenca denominada pelagra, que significa “pele dura”,
ocorre por deficiéncia dessa vitamina e se manifesta também por meio de altera-
¢oes mentais, diarreias, dlceras nas mucosas, além de alteracoes de pele.

e
N

(8]

OH

vitamina B-3
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* Vitamina B-5 (dcido pantoténico) — Encontrada em grande gquantidade em visce-
ras, ovos, leite, soja, cogumelo e brocolis, atua no processo de liberaciao de energia
dos agiicares, lipides e proteinas participantes da sintese de aminodcidos. Sua de-
ficiéncia provoca alteracoes neurologicas, como irritabilidade e fragueza muscular.

H OH
H
prd N OH
H \/Y
HC CH, O (0]

vitamina B-5

Vitamina C [acido ascorbico)

HO

“cH,
|
. 0
/HL 0
HO
HO OH
vitamina C

A vitamina C & encontrada em todas as frutas citricas, sendo a acerola uma das
que apresentam o maior teor dessa vitamina. A forma mais comum de obtermos a
vitamina C & através do suco de laranja. Porém, ao ser preparado, esse suco deve ser
consumido o mais rapido possivel, pois essa vitamina sofre oxidacdo e perde sua
acao em pouco tempo. Sua meia-vida, ou seja, o tempo para que a quantidade de
vitamina caia pela metade em relacao a inicial, € de aproximadamente 68 minutos.

A vitamina C age, sobretudo, como antioxidante: ela se oxida para evitar que ou-
tras substincias sejam oxidadas. Também atua no metabolismo do colesterol e de
aminodcidos, assim como na sintese de alpuns hormanios.

A deficiéncia de vitamina C pode causar o escorbuto, doenca caracterizada por
gengivas inflamadas, amolecimento dos dentes, dores nas articulagoes, anorexia e
alteracoes mentais como, por exemplo, a depressao.

Lipossoluveis

Vitamina A [retinol)

vitamina A

A vitamina A tem acao protetora na pele e nas mucosas, portanto esta relaciona-
da i capacidade funcional dos orgaocs de reproducao e tem papel essencial na visdo.
Ha alimentos que contém substincias precursoras das vitaminas, as provitaminas.
O precursor da vitamina A & o -caroteno (betacarotenc) encontrado em vegetais de
folhas verde-escuro e em vegetais e frutas de coloracao alaranjada como, por exem-
Plo, a cenoura.
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A acdo dessa vitamina estd relacionada a disposicao espacial de seus dtomos,
gque pode originar duas estruturas espacialmente diferentes: cis e trans (isomeros
geometricos).

Somente o 1s0mero cis & responsavel pela acao da vitamina A. A substincia res-
ponsdvel no processo da visdo € o cis-11-retinal, derivado da vitamina A.

Vitamina D [calciferol)

A acaoc da vitamina D € aumentar a absorcac de cdlcio e fosfato nos ossos, por
is50 ela &€ necessaria para o desenvolvimento da estrutura ossea.

As principais fontes dessa vitamina sao oleo de figado de bacalhau, atum, cacao
e lambar.

vitamina [

Vitamina D-2 (ergocalciferol)

vitamina [-2

Essa vitamina também pode ser sintetizada no proprio organismo a partir do co-
lesterol, por meilo da acao sobre a pele dos raios ultravioleta, presentes na luz solar.

Yitamina K

vitamina E-1
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vitamina K-2

0
CH,

(8]

vitamina K-3

Os vegetais folhosos, como alface, couve, couve-flor, repolho e espinafre, sao as
principais fontes de vitamina K. As fontes de origem animal dessa vitamina sao fi-

gado de porco e de vaca e o leite de vaca.

Sua principal acdo esta relacionada a coagulacac do sangue. Entao, sua caréncia
no organismo pode originar hemorragias pela urina, pelas fezes e sangramentos na
gengiva e no nariz. Esses sangramentos ocorrem porgue, sem a vitamina K, o sangue

leva mais tempo para coagular.
A deficiéncia de vitamina K pode ser devida as doencas intestinais que impedem

a sua absorcao pelo uso de dleos minerais (laxantes) e de determinados antibioticos
e medicamentos anticoagulantes.

Yitamina E

CH,

[CinmwsvesaShetizrsinck

CH,
vitamina E 'NE;
E
. o _ . azeite de & DitlswerySTuREs ek
As maiores fontes de vitamina E sdo os vegetais fo- oliva g avelas i
lhosos, os legumes e alguns oleos. Z’ secas #
A principal acao da vitamina E & atuar como antio- E = o :
xidante dos dcidos graxos insaturados e da vitamina A amendmmﬂ
Sua deficiéncia pode causar alteragdes na producio de castanhac- 5
espermatozoides, bem como dores musculares. -do-Pard alimentos ricos em ;,
vitamina E e
amendoas =
. secas

Learid SheheglonyShatlersiok - r
31 WAL
oleode - Y % ) S
milho & pistaches =

- 5

Imagens fora de proporcao entre si. ; @@ B seees
=" e
Fonte: <httpe/wwarsaudedica.com_br/ Midcsey FrobinPulislock - =
vitamina-e'= Acesso em: 17 mar. 2016. dleo de amendoim

Eﬁl] UNIDADE 5 LIFiDEDS, CARBOIDRATOS E PROTEINAS

https://api.plurall.net/media_viewer/documents/1628229 251/289



15/11/2019

https://api.plurall.net/media_viewer/documents/1628229

ATIVIDADES

32. As vitaminas s3o substincias fundamentais para o funcionamento do nosso corpo. Sem essas substancias, varias
doencas podem Surgir em nosso organismo, como & o caso do escorbuto, que é provocado pela caréncia de:

al wvitamina A c] witamina C. e)] wvitamina E.
b] witamina B-12. dl witamina O.
33. As vitaminas podem ser divididas em dois grupos: as hidrossoldveis e as lipossoliveis. Entre as alternativas a sequir,
margue a unica que nio indica uma vitamina lipessoldvel.
al wvitamina A ¢l witamina D. e)] wvitamina K.
b) witamina C. dl witamina E.
34. Algumas vitaminas precisam ser ingeridas diariamente, outras nao, pois ficam armazenadas no tecido adiposo. Den-
tre as vitaminas gue necessitam de ingestao diaria, podemos citar:
al wvitaminas AeC. c] wvitamina C e as do complexo B. ] wvitamimaCeE.
b] witaminas DeE. d] vitamina K e as do complexo B.
35. Analise as afirmactes sobre avitaminoses ou doencas de caréncia, que sio formas de estados marbidos, ou seja, sdo
doencas causadas pela caréncia de uma ou mais vitaminas no organismo:
I. O escorbuto & uma doenca que se instala pela falta de vitamina D.
Il. 0 raguitismo € uma doenca que surge pela falta de vitamina C.
. A xercftalmia, que pode levar a cegueira, é consequéncia da falta de vitamina A.
I¥. O beribén & causado pela falta de vitamina do complexo B.

Estdo corretas as afirmacdes:

al Apenas|, Il elll. cl Apenaslell. e] Apenas il elV.
bl LI e IV dl Apenas il elll.

INTEGRANDO CONCEITOS -~

1. [Enem-MEC) O bicdiesel ndo & classificado como uma substincia pura, mas como urna mistura de ésteres derivados
dos acidos graxos presentes em sua matéria-prima. As propriedades do biodiesel variam com a composicio do dleo
vegetal ou gordura animal que Lhe deu origem, por exemplo, o teor de ésteres saturados & responsavel pela maior
estabilidade do biodiesel frente & oxidacdo, o que resulta em aumento da vida Gtil do biocombustivel. O quadro ilustra
o teor médio de dcidos graxes de algumas fontes oleaginosas.

Teor médio do acido graxe (% em massa)

u[.l:-:‘:'m Miristico | Palmitico | Estearico Oleico Linoleico II.inulEnicu
[C14:00 | [c16:00 | (C18:00 | ([C18:1) | [C18:2]  [C18:3]
Milho < 0,1 11,7 1,9 25,2 80,6 ‘ 0,5
Palma 1.0 428 4,4 405 10,1 0,2
Canola < 00,2 35 0,9 &b, 4 223 I B2
Algodao 0,7 20,1 2,6 19,2 55,2 0,6
Amendoim < 0,4 11,4 2,4 48,3 320 I 0,9

MA, F; HANMA, M. A, Biodiesel production: a review. Bioresource Technology, Londres, v 70, n. 12 jan. 1999,
[adaptado).

Qual das fontes oleaginosas apresentadas produzina um biodiesel de maior resisténcia & oxidacao?
al Milho. cl Canola. el Amendoim.
bl Palma. d) Algodao.
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2. |Fatec-5P] Aincorporacao de saberes e de tecnologias populares como, por exemnplo, a obtencao do sabdo de cinzas, a
partir de uma mistura de lixivia de madeira queimada com grandes quantidades de gordura animal sob aquecimenta,
demonstra que a se sabia como controlar uma reacdo guimica, cuja finalidade, neste caso, era produzir sabao.

De acordoe com o conhecimento quimico, o sabdo de cinzas se forma mediante a ocorréncia de reacées quimicas entre
a potassa, que € obtida das cinzas, e os dcidos graxos presentes na gordura animal.

A palavra "potassa” é usada em geral para indicar o carbonato de potassia [K,C0,), que, em meio aquoso, sofre hidré-
lise. A producdo do sabdo € possivel porgue a hidrdlise da potassa leva a formacdo de um meio fortemente:

al acido, promovendo a esterificacio.

b) acido, promovendo a saponificacdo.

c] alcalino, promovendo a esterificacdo.

d] alcalino, promovendo a saponificacao.

el acido, promovendo a hidralise da gordura.

3. |Unicamp-5P) Uma pratica de impeza comum na cozinha consiste na remocioe da gordura de panelas e utensilios
como garfos, facas etc. Ma acdo desengordurante, geralmente se usa um detergente ou um sabdo. Esse tipo de lim-
peza resulta da acio quimica desses produtos, dado que suas moléculas possuem
al uma parte com carga, que se liga 4 gordura, cujas moléculas sio polares; e uma parte apolar, que se liga a agua,

cuja molécula é apolar
bl uma parte apolar, que se liga a gordura, cujas moléculas sdo apolares; e uma parte com carga, que se liga a agua,
cuja molécula é polar.

cl uma parte apolar, que se liga 3 gordura, cujas moléculas sao polares; e uma parte com carga, que se liga a agua,
cuja molécula é apolar

d] uma parte com carga, que se liga & gordura, cujas moléculas sdo apolares; e uma parte apolar, que se liga a agua,
cuja molécula é polar.

&. |UF-PE] Observe as estruturas a seguir que representam um sabdo e um detergente. A respeito dessas estruturas,
analise as afirmacdes seguintes indicando ¥ [verdadeira) ou F [falsal.

0
/\/\/\/\/\/\/\/LU Ma*
A

0
E Sﬁ
i N‘U Na*
0

I. Ambos atuam ma limpeza através da formacdo de micelas quando em contato com gorduras e dgua.

Il. 0 sabdo e o detergente sdo obtidos a partir de um dcido carboxilico e de um acido sulfénico de cadeia longa, res-
pectivamente.

Ill. A parte apolar do composte A possui afinidade com a agua.
IV. O grupo polar do detergente tem afinidade com gorduras.
V. Ambos sdo considerados substancias tensoativas, pois diminuem a tensdo superficial da dgua.
5. |Emnem-MEC] A capacidade de limpeza e a eficiéncia de um sabde dependem de sua propriedade de formar micelas
estaveis, gque arrastam comn facilidade as moléculas impregnadas no material a ser limpe. Tais micelas t8m em sua

estrutura partes capazes de interagir com substdncias polares, como a dgua, e partes que podem interagir com subs-
tincias apolares, como as gorduras e os dleos.

SANTOS, W L. P; MOL, G. 5. {Coords ). Quimica e sociedade. S50 Paulo: Nova Geragio, 2005 (adaptado).

A substdncia capaz de formar as estruturas mencionadas &

al CgHy d) CH,CH,CH,COOH

bl CH,;C00Na e] CH,CH,CH,CH,0CH,CH,CH,CH,
c] CH,CH,COONa
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6. |Emem-MEC] Emuma planicie, ecorreu um acidente ambiental em decoerréncia do derramamento de grande quantidade
de um hidrocarboneto que se apresenta na forma pastosa a termperatura ambiente. Um guimice ambiental utilizou
urna guantidade apropriada de uma selucde de para-dodecil-benzenossulfonato de sddio, um agente tensoativo sin-
tético, para diminuir os impactos desse acidente.

Essa intervencdo produz resultados positivos para o ambiente porgue:

al
bl

cl

dl
el

promove uma reacdo de substituicdo no hidrocarbeneto, tornando-o menos letal ao ambiente.

a hidrélise do para-dodecil-benzenossulfonato de sdédio produz energia térmica suficiente para vaporizar o hidro-
carboneto.

a mistura desses reagentes provoca a combustio do hidrocarboneto, o que diminui a quantidade dessa substincia
na natureza.

a solucdo de para-dodecil-benzenossulfonato possibilita a solubilizacdo do hidrocarboneto.
o reagente adicionado provoca uma solidificacdo do hidrocarboneto, o que facilita sua retirada do ambiente.

7. |UF-PE| Considere o composto:

0

I
HC—0—C — [CH,— CH=CH—I[CH),—CH,

I
HC —0—C —ICH,),— CH=CH—ICH_),—CH,
0

| II
H,C—0—C —I[CH,),— CH=CH—[CH,),—CH,

Sobre o composto representade, analise o que se afirma a seguir classificande as afirmacdes em V [verdadeira) ou
F [falsal.

1.
W

E um exem plo de um triacil-glicerol, ou triglicerideo.

Pode participar de uma reacio de saponificacio formando sal de dcido graxo |sabdo) e glicerol na proporcido de
3 mol : 1 mol, respectivamente.

Pode ser encontrado em produtos como a manteiga e o leite, ja gque as gorduras de origem animal sdo predomi-
nantemente insaturadas.

Caso esse composto seja de origem natural, as insaturacdes com geometria trans sdo predominantes.

0Os residuos de acido graxo provenientes desses compostos possuem cadeia ramificada.

8. |Unicamp-5F] Recentemente encontrou-se um verdadeiro “fatberg”, um iceberg de gordura com cerca de 15 tonela-
das, nas tubulacées de esgoto de uma regido de Londres. Esse “fatberg”, resultado do descarte inadeguado de gordu-
ras e dleos usados em frituras, poderia ser reaproveitado na producao de:

al
bl
cl
dl

sabdo, por hidrilise em meio salino.

biodiesel, por transesterificacio em meio basico.
sabdo, por transestenficacdo em melo salino.
biodiesel, por hidrélise em meio basico.

¥. |Fuvest-5P] Uma embalagern de sopa instantinea apresenta, entre outras, as seguintes informacées: “Ingredientes:
tomate, sal, amido, dleo vegetal, emulsificante, conservante, flavorizante, corante, antisxidante™. Ao se misturar o
conteddo da embalagem corn dgua guente, poderia ocorrer a separacao dos componentes X e Y da mistura, formando
duas fases, caso o ingrediente Z ndo estivesse presente. Assinale a alternativa em que X, ¥ e Z estdo corretamente
identificados.

bl

cl

d].

el

X Y Z
dgua amido antioxidante
sal dleo vegetal antioxidante
agua dleo vegetal L antioxidante
agua dleo vegetal - emulsificante
sal agua emulsificante
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10. [Enem-MEC] Um dos métodos de producdoe de biodiesel envolve a transesterificacao do dleo de soja utilizande metanol
em meio basico [NaOH ou KOHJ, que precisa ser realizada na auséncia de gua. A figura mostra o esquema reacional
da producao de biodiesel, emn gue R representa as diferentes cadeias hidrocarbdnicas dos ésteres de dcidos graxos.

0 0

PN PN 0
HI U/\‘]J;I\/g? T e HADCH 'H)l\ PN T g
1 3

0

A auséncia de agua no meio reacional se faz necessadria para:

al manter o meio reacional no estadoe sdlido.

bl manter a elevada concentracdo do meio reacional.

c] manter constante o volume de dleo no meio reacional.

d] evitar a diminuicdo da temperatura da mistura reacienal.

el evitar a hidrilise dos ésteres no meio reacional e a formacdo de sabdo.

11. |UF-PE] Sapenificacio é o nome dado para a reacdo de hidrolise de ésteres graxos [dleos e gordura) na presenca de
uma base forte:

R”TO—CH, . HO— CH,
R 0 0—CH +3KOH —— 3 R 0K 4 HU—|‘|_‘H
R™ T0—CH, HO — CH,

A partir da equacio quimica de saponificacio, classifique as afirmacdes em verdadeiras ou falsas.

I. Um dos produtos da saponificacdo é o sal de um acido carboxilico de cadeia carbonilica [R—] longa.

Il. Os sais de acidos carboxilicos de cadeia longa formam micelas em meio aguoso e, por isso, sao utilizados como
produto de impeza.

lll. Umn segundo produte da reacdo de saponificacac é a glicerina [triol).
IV. A glicerina pode ser utilizada como produto de partida para a preparacao de explosivos [trinitroglicerinal.

V. Os dcidos carboxilicos de cadeia longa também formam micelas e, por isso, sdo soldveis em melo aguoso, assim
COMmo 05 respectivos sais.

12. |UF-ES] O dleo obtido das sementes de diversos vegetais, principalmente da mamona, estd sendo usado para a fabri-
cacdo do biodiesel. Analise as afirmativas a seguir sobre os dleos vegetais.

I. Sdo formados basicamente por ésteres de dcidos graxos saturados com o glicerol.
Il. E chamada de saponificacdo a reacdo do éleo com metéxido de sédio em metanol.

Ill. Durante a extracao de dleos vegetais, & comum extrair também colesterol, que é uma substincia lipossoldvel.

IV. Sdo formados por triglicerideos, gue, perante hidrolise alcalina, levam a formacao de sais de acidos carboxilicos
de cadeia longa e propano-1,2,3-triol.

V. Sofrem reacdes de hidrogenacdo catalitica ou adicao de Br,.

Sao corretas apenas:

al lell

bl el
cl llelv.
dl eV
el WeV
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13. |UF-MG) Oleos vegetais contém ésteres triglicerideos. Ao reagir com etanol, esses triglicerideos se transformam num
tipe de bicdiesel, isto & numa mistura de ésteres etilicos. 0 esquema representa o processo quimico envolvido na

producdo desse biodiesel a partir do éster triglicerideo mais abundante do dleo de soja.

0
H?C—I‘J—g —C.H, 5 5
| I . I I
— glicerina + 2CH,CH,—0—C—C_H, + CHCH,—0—C—C_H,

” éster do Acido lineleion éster do dcido oleico

al Considerando as proporcoes estequiométricas, calcule a massa de etanol, CH,CH,0H, necessaria para reagir com
1 mol de triglicerideo.
b) Escreva a formula estrutural da glicerina, um subproduto da producdo do biodiesel.

14. UF-5C)

O biodiesel é um combustivel biodegradavel derivado de fontes renovéveis, que pode ser obtido por diferentes
processos, tais como o Cragueamento, a esterificacio ou a transesterificacio. Pode ser produzido a partr de gorduras
animais ou de dleos vegetais, existindo dezenas de espécies vegetais no Brasil que podem ser utilizadas, tais como
mamona, dendé (palma), girassol, babacu, amendoim, pinhio manso e soja, dentre cutras.

Disponivel em: <www.biodiesel povbr-. Acesso em: 4 ago. 2008,

H,C — OCOR' H,C — OH R'COOCH,
| catalisador |
Hfi?— OCOR? +3CH,OH &——— HC—0OH + RCOOCH,
H,C — OCOR® H,C — OH RCOOCH,
subproduto A& bigdiesel

Sobre a reacio acima, utilizada na preparacao do biodiesel, & correto afirmar que:
01. 0 subproduto A é um pelidlcool utilizado na confeccdo de cosméticos e alimentos.
02. Areacdo representada é uma reacdo de transesterificacdo.
04. O biodiesel, guando produzido utiizando-se metanol, € na realidade uma mistura de aldeidos metilicos.
08. MNa rmolécula do subproduto A existe urn carbono assimétrico.
16. Segundo a IUPAC [Unido Internacional de Quimica Pura e Aplicadal, o nome do subproduto A é isopropanol.
32. A mistura biodiesel subproduto A é heterogénea.
15. |U. F. Juiz de Fora-MG| O biediesel é produzido a partir de dleos vegetais, noves ou usados, ou de gorduras animais,

através do processo de transesterificacdo [ou alcodlise). A reacdo a seguir representa a transformacao de uma gordu-
ra em uma mistura de glicenina e um componente do biodiesel.

H 0
L
H—C — OCICH ) ,CH,
ﬁ EIEHPUH
3CHO =
H—C — OCICH,) CH, ————» H—C—0H + 3CHcH),cZ
H* ou OH | OCH
]
CH,OH
H— ¢ — OCICH,) ,CH,
| I
H o componente do
gordura glicerina hindiesel

al (Quantos dtomos de carbono saturados possui a molécula de glicerina e qual a formula molecular do componente do
biodiesel representado na figura?

bl Qual a funcdo quimica ergdnica presente em ambas as moléculas de gordura e biodiesel? Qual a massa molar do
compenente do biodiesel representado na figura?
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c] A hidrélise da molécula do componente do biodiesel apresentado, em presenca de MaOH, ird gerar um composto
utilizado na limpeza. Qual a farmula estrutural dessa substincia?

dl D& aférmula estrutural de um isdmero plano funcional do componente do biodiesel dado na figura.

|Fatec-SF] As estruturas A, B e € representam moléculas organicas.

A CH, CH, CH, CH,
T T
ch—[i:—t—tlz—c—rl:—c—rls SO,Na'
H H H H
B H H H H H H H H H CH,
[ Y N I A O O
HC—C—C—C—C—C—C—C—C—C—C S0 Na*
R R A
H H H H H H H H H H
¢ H,C—I[CH,),— CH=CHICH,),— COD Na'

Com relacdo aos compostos representados, afirma-se:
I. As estruturas A e B representam isdmeras.
Il. A representa um detergente ndo degradavel; B representa um outro biodegradavel; € é a estrutura de um sabao.

lll. Detergentes sdo tensoativos, aumentam a tensdo superficial da agua e também a sua capacidade umectante.

Dessas afirmacies,

a] somente al e a ll estdo corretas. d] estacorretaapenasal.

bl somente al e a lll estdo corretas. el somente all e alll estdo corretas.
c] estd correta apenas a lll.

|UnB-DF| Os detergentes sintéticos atuam da mesma forma que os sabdes na Limpeza de utensilios de cozinha. A
diferenca esta na estrutura molecular. Enguanto os sabges sdo sais de dcidos carboxilicos de cadeia longa e linear, os
detergentes sintéticos apresentam a férmula geral mostrada a sequir.

R

50 Na'

0 problema da poluicdo associada ao despejo de detergentes no sistema de esgotos e, em consequéncia, nos rios e
lagos, levou os quimicos a sintetizaremn detergentes biodegradaveis. Expenéncias demonstraram que, para um deter-
gente ser degradado no ambiente pela acdo de micro-organismos, € necessario gue a cadeia de atomos de carbono
|representada por R na estrutura anterior] seja longa e linear.
Com o auxilio dessas informacées, julgue os seguintes itens.

al 0Os sabdes sdo biodegradaveis.
bl 0 detergente sintético representado abaixo é biodegradavel.

CH

3

I
CH,— CH— CH,— CH— CH,— CH,— CH,— CH,

50 Na'

€] Areacdo do dcido propanoico com uma base forte produz sabdo e dgua.
d] Asimilaridade de atuacdo entre os sabdes e os detergentes & explicada pela extremidade polar de uma cadeia apolar.
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18. |U. E. Londrina-FR] A impeza dos pratos apds as refeicdes é feita com substincias denominadas surfatantes.

1%.

20.

Essas substincias, que aumentam a solubilidade de uma substincia em outra, apresentam, em suas moléculas,
uma parte polar e outra parte apolar e interagem com moléculas polares ou apolares. Os sabdes e os surfatantes
possibilitarn gque substdncias nao pelares, como dless e graxas, se solubilizemn e sejam removidas pela dgua. A
diferenca entre o sabao e o surfatante comum & que o primeiro é um sal derivado de um acido graxo e o segundo,
do dcido sultdnico. Com base no texto e nos conhecimentos sobre o temna, considere as afirmativas a seguir.

I. A formula molecular de um sabdo & CH,ICH,),,COONMa. Mo processo de limpeza, a parte do sabdo que se liga & dgua é
CH,ICH, ), .

Il. 0 3nion

R 50,]
pode ser um constituinte do surfatante.
lll. Atensédo superficial da dgua é aumentada pela adicdo de um surfatante.
I¥. O estearato de sodio, sal tipico do sabdo, & o produto da reacdoe de hidrolise de um éster, em meio basico.
Estdo corretas apenas as afirmativas:
al] lell c eIV el I, e lv.
bl lelv. dl L llelll
|UFF-RJ) A producio de biocombustiveis, como, por exemplo, o biodiesel, é de grande importincia para o Brasil. 0
governo faz ampla divulgacio dessas substancias, pois tem o dominio tecnoldgice de sua preparacdo, além de ser um

combustivel de fonte renovavel. O biodiesel pode ser obtido a partir de triglicerideos de origem vegetal e, atualmente,
até de dleo de cozinha. Uma das reacdes de obtencio do biodiesel pode ser assim escrita:

H

‘k /“\ \ OH
1 A
f_j /l‘\ CH.O catalisador o H [l:
|f 5 + CHOH & &——0m — t fll .
C 0 retanol R OCH, H ¢ OH

H '_"; U\< bindiesel |-|'f’|_|:r \UH

glicerol
trigliceriden
R = cadeia carbinica longa

Considere as alternativas e indigue a correta.

I. O triglicerideo da reacio é um triéster.
Il. Os nimeros que tornam a equacio balanceada sdo:1:3:1:1

Ill. Ma estrutura apresentada para o bicdiesel, considerando R uma cadeia saturada, identifica-se carbonos insa-
turados.

I¥. O glicerol &€ um polidlcool.

¥. Ma molécula do glicerol existe apenas um carbono assimétrico.

al L lell, apenas. dl I, IV eV, apenas.
b] I llelV, apenas. el I, VeV, apenas.
cl I, IVeV, apenas.

UF-GO)

A transesterificacio de triglicerideos (T) (6leo vegetal) ndo ocorre em uma tdnica etapa. Em geral, os triglicerideos
transformam-se rapidamente em diglicerideos e monoglicerideos (M). Entretanto, a conversao do monoglicerideo em
éster (E) metilico, ou etilico (biodiesel), constitui uma etapa lenta

Quimica Nova, 2007, 30(5), 1374-1380.
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De acordo com o texto, o grafico que representa o perfil cinétice da transesterificacdo de um triglicerideo é:

al Concentracao cl M Concenltracao 2] Concentracdo =
€ t £
T =
M
§ T
e
Tempo Tempa Tempo
d] Concentracio
bl Concentracao I
T Ef o
E
Tempo
Tempo
21. |Unifesp-SP] O azeite de oliva é considerado o 6leo vegetal com sabor e figura 1 fiqura 2
aroma mais refinado. Acredita-se que ele I:|II'I"|IJI1LII 05 nivels de colesterol no HL—0—C—R, H,COH
sangue, reduzindo os riscos de doencas cardiacas. Suspeita-se gue algu- I |
mas empresas misturem dleos de amendoim, miltho, soja e outros, mais | 0 HCOH
baratos, com o azeite de oliva, para aumentar seus lucros. Os triglicerideos HEOC—0—[ — R, |
diferem uns dos outros em relacdo aos tipos de dcidos graxos e a localiza- | ] H,COH
cdo no glicerol. Quando um triglicerideo & formado a partir de dois acidos 0 glicerina
linoleicos e um acido oleico, temos o triglicerideo LLO. Mo azeite de oliva, HC—0—C—R, '
ha predomindncia do 000 e no 6leo de soja, do LLL. Como os triglicerideos [
sao caracteristices de cada tipo de dleo, sua separacdo e sua identificacao _D
trigliceriden

tornam possivel a andlise para detectar possiveis adulteractes do azeite.
Na tabela, sdo apresentados os acidos graxos mais comuns.

a0 - Mimero de atomos MNimero de ligacoes
Acido
de carbono c=cC
palmitico 16 0
estearico 18 0
oleico 18 1
linoleico 18 2

Mas tecnologias para substituicio dos derivados do petroleo por outras fontes de energias removaveis, o Brasil desta-
ca-se no cenario internacional pelo uso do etanol e, mais recentemente, do biodiesel. Na transesterificacio, processo
de obtencdo do biediesel, occorre uma reacdoe entre um dleo e um alcool na presenca de catalisador, tendo ainda como
subproduto a glicerina. Observe a figura 2.

Quando sdo utilizados o etanol e o triglicerideo LLL, na transesterificacdo, os produtos orgdnicos formados apresen-
tam os grupos funcionais

al alcool e éster.

b) alcool e éter.

c] dlcool e dcido carboxilico.

d] acido carboxilico e éster.

el acido carboxilico e éter.
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22. |Fuvest-5P| O glicerol é um subproduto do biodiesel, preparade pela transesterificacao de dleos vegetais. Recente-
mente, foi desenvolvide um processo para aproveitar esse subproduto:

o [ i OH
\H/\/I/\m/ o 0 \I\/W
0 0o [ — 401 =t } 0OH

o 0 4 bigdiesel OH
“m gliceral
0
catalisador
catalisador
CH,0H
H, + CO
catalisador
CnH?n +2 gas de sintese
n=&all

lal processo pode ser considerado adequado ao desenvolvimento sustentavel porque:
I. permite gerar metanol, que pode ser reciclado na producdo de biodiesel.
Il. pode gerar gasolina a partir de uma fonte renovavel, em substituicdo ao petrilee, nao renovavel.

Ill. tem impacto social, pois gera gas de sintese, nao téxico, que alimenta fogdes domésticos.

E verdadeiro apenas o que se afirma em:
al L bl . cl L dl lell el lelll

23. |Unicamp-5P) Os herdis estranharam a presenca de dois copos sobre a mesa, indicando que teria passado mais al-
guém por ali. Além disso, havia leite e, pela ficha cadastral, eles sabiarm gue o guarda nio podia toma-lo, pois sofria de
deficiéncia de lactase, uma enzima presente no intestino delgado. Portanto, se o guarda tomasse leite, teria diarreia.
Ma presenca de lactase, a lactose, um dissacarideo, reage com igua dando glicose e galactose, monossacarideos.

al Complete a equacdo a sequir, que representa a transformacado do dissacarideo em glicose e galactose.
CppHpHy e e FEH 0,

bl Se, com a finalidade de atender as pessoas com deficiéncia em lactase, principalmente criancas, um leite for
tratado com a enzima lactase, ele tera o seu “indice de docura” aurmnentado ou diminuido? Justifigue. Lembre-se
de que o “poder edulcorante™ é uma propriedade aditiva e que traduz quantas vezes uma substdncia é mais doce
do que o acdcar, considerando-se massas iguais. A lactose apresenta “poder edulcorante”™ 0,26, a glicose, 0,70 e
a galactose, 0,65,

24. |UEPG-PR] Qual é o nimeroe de carbonos assimétricos na substancia representada?

H H H H
Ll 0
HO—C—C—C—C—C
T Ny
H OH OH OH
al 1 cd 3 el Todos sdo assimétricos.
bl 2 dl 4
25. |Vunesp-5F)] 0 adocante artificial aspartame tem a férmula estrutural H H O H H
ao lado. 0 N ,.;r-D
Sobre o aspartame, sdo feitas as seguintes afirmacdes: - C— [|: - l’f —CTN— rf - C\'
I. apresenta as funcdes éster e amida; HO H NH, CH, OCH,
Il. ndo apresenta isomeria dptica;
. sua férmula molecular é C, H N0,
Das afirmacdes apresentadas:
a) apenas | éverdadeira. c] apenas| e lll sdo verdadeiras. e} I, Il elll sdo verdadeiras.

bl apenas | e Il sdo verdadeiras. dl apenas Il e lll sdo verdadeiras.
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26. |UnB-DF] Algumas drogas sdo produzidas com pseudoefedrina, que, apés reacdo quimica especifica, forma a metan-
fetamina. Drogas desse tipo atuam no sisterna nerveso central, competindo com a adrenalina pelo mesmo receptor
proteice e aumentando as transmissdes neurais na fenda sinaptica. A pseudoefedrina, farmaco com acao agonista
w-adrenérgica, & isdbmero dptico da efedrina. Abaixo, sdo mostradas as férmulas estruturais da adrenalina, da anfeta-
mina, da pseudoefedrina e da metanfetamina, numeradas, respectivamente, de | a IV.

HO y St CH, CH, CH,
H N, HO - CHs N~ s
H H
HO
OH
Il i v

|
0 algueno apresenta, simultaneamente, iIsomeria geométrica e isemeria dptica. Sua farmula molecular é:
al CHy o CHy,
bl C.H,, dl CH,

27. |UF-PR) Compare as estruturas das duas substincias guimicas e considere as afirmativas a seguir.

0 OH 0
‘f..-"“
OH
MH,

hernandulcina d-tenilalanina

A fracdo ciclica da hernandulcina ndo possul um plano de simetria.
Ma hernandulcina as duas insaturacdes apresentam configuracdo cis.
A fracdo ciclica da hernandulcina possui uma funcio quimica carboxila.

A fenilalanina existe como um par de isdmeros dpticos ativos.

LA ol

A fenilalanina apresenta isomeria cis-trans.

Assinale a alternativa correta.

a] Somente a afirmativa 1 & verdadeira.

b] Somente as afirmativas 1 e 4 sdo verdadeiras.
c] Somente as afirmativas 2 e 3 sao verdadeiras.
d] Somente as afirmativas 1, 2 e 5 sdo verdadeiras.
e] Somente asafirmativas 3, 4 e 5 sao verdadeiras.

28. [UFRGS-RS) Pasteur foi o primeiro cientista a realizar a separacao de uma rmistura racémica nos respectivos enan-
tibmeros. Ele separou dois tipos de cristais do tartarato duplo de aminio e sddio que haviam sido obtidos por cris-
talizacdo em tangues de fermentacio de uvas. Estes cristais eram de duas formas guirais opostas, um dos quais
correspondia a imagem especular ndo superponivel do outro.

Sobre esses cristais, sdo feitas as seguintes afirmacées.

I. Os dois tipos de cristais apresentam o mesmoe ponto de fusdo.

Il. Se um dos tipos de cristal for dissolvido em dgua e originar uma solucdo dextrdgira, ao prepararmaos outra solu-
cao, de mesma concentracao, com o outro tipo de cristal, teremos uma solucao levagira.

Ill. Uma solucdo aguosa gque contenha a mesma guantidade de matéria dos dois tipos de cristais ndo devera apresen-
tar atividade dtica.

Guais estao corretas?
a] Apenas L c)] Apenaslelll. el I llell
b] Apenas Il d] Apenasllelll.
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29. |Ufam] A estrutura tridimensienal de urna molécula orgdnica e os grupos funcionais gue ela possui estao diretamente
relacionados com a sua atividade biolagica. Considere como exemple a droga Crixivan, produzida pela Merck e Co.,
com varos grupos funcionais e carbonos assimétricos, gue & largamente usada contra a AIDS [sindrome da imunode-
ficiéncia adgquiridal inibindo a acdo de uma enzima chamada HIV protease. Considerande a estrutura a seguir podemos
atirmar gue a Crixivan:

cTixivan

al Apresenta isdmeros dpticos por possuir cinco carbonos assimétricos.

bl Apresenta isdmeros geométricos e épticos por possuir trés carbonos assimétricos.

c]l MNao apresenta isomeria por ndo possuir carbonos assimétricos.

d] Apresenta isdmeros geométricos e épticos por possuir quatro carbonos assimétricos.
el Apresenta somente isomeria geomeétrica.

30. O pululanc é um polimero excretado por diversos fungos presentes na natureza, nio téxicos e ndo patogénicos,
particularmente pelo fungo Aureohasidium pullulans. E constituido por umidades repetidas, formando uma estrutu-

ra do tipo degrau.
0 0 0
o 0 0 0
OH OH OH N
0 1o HO hg HO 4o

B OH OH OH

0, 0

0OH OH 0OH
0 0 0 OH OH OH
OH OH OH 0 0
0OH OH OH OH
HO o o a Ny
e,
OH OH OH

OH n

s,

tormula estrutural do pululano

0 pululano ndo possui odor nem sabor e no € toxico. Quando comprimido e moldado, origina filmes biodegradaveis
comestiveis e ndo poluentes.

Estruturas semelhantes as do pululano s3o encontradas em:

a) sabdes. d] polissacarideos.

b) lipideos. el proteinas.

c| detergentes.

31. |Vunesp-5F)] Os acdcares complexos, resultantes da unido de muitos monossacarideos, sdo denominados polissaca-
rideos.

al Cite dois polissacarideos de reserva energética, sendo um de origem animal e outro de origem vegetal.
bl Indigue um drgdo animal e umn érgac vegetal onde cada um destes acdcares pode ser encontrado.
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32. Unifesp-5P] O etino € uma excelente fonte de obtencao de mondmeros para a producao de polimeros. Os mondmeros
podem ser obtidos pela reacdo geral representada pela equacao

onde se pode ter X = Ye X £ Y.

Y X

H—C=C—H+ XY —— \C=C/

s ~
H H

Esses mondmeros podem se polimerizar, segundo a reacao expressa pela equacao

X Y X
~ |
C=C —_— cC=—=cC
e . | |
H
H H |n

Dentre as alternativas, assinale a que contém a combinacdo correta de XY e das férmulas do monémero e do polimero

correspondentes.
FA Monomero Polimero
N
C=tcC
al | CH,COOH e 0
OCH, I
OCH; |n
= 0 n =
N ||
bl HCN L= +—c—rC -
e [
|l H CHN|n
fy n
: |
cl | H0 c=cC T—C—0C T
He [
LH OHJn
! [ F ]
~ [
dl | F, C=C +ro—p +
i [
L H F In
[ce ce ]
L‘f\ Ct | |
el sz /C —0Cc—C -+
ce ce [
LCE Cf |n

33. |Enem-MEC] Duas matérias-primas encentradas em grande guantidade no Rio Grande do Sul, a gquitosana, um bio-
polimero preparado a partir da carapaca do camardo, e o poliol, obtide do dleo do grao da soja, sdo os principais
componentes de um novo material para incorporacdo de particulas ou principios ativos utilizados no preparo de varios
produtos. Esse material apresenta viscosidade semelhante as substincias utilizadas atualmente em varios produtos
farmacéuticos e cosméticos, e fabricadas a partir de polimeros petroguimicos, com a vantagem de ser biocompativel
e biodegradavel. A formula estrutural da quitosana esta apresentada em seguida.

quilosana

LIFiDEDS, CARBOIDRATOS E PROTEINAS
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Com relacdo as caracteristicas do material descrito, pode-se afirmar gue:

al o uso da guitosana é vantajoso devido a suas propriedades, pois ndo existern mudancas em sua pureza € peso
molecular, caracteristicas dos polimeros, além de todos os seus beneficios ambientais.

bl aquitosana temn em sua constituicdo grupos amina, pouco reativos e nao disponiveis para reactes quimicas, com
as vantagens ambientais comparadas com os produtos petroguimicos.

c] o polimero natural quitosana € de uso vantajoso, pois o produto constituide por grupos alcool e amina tem vanta-
gem ambiental comparado com os pelimeros provenientes de materiais petroguimicos.

d] aquitosana é constituida por grupos hidroxila em carbonos terciarios e derivados com poliol, dificilmente produ-
zidos, e traz vantagens ambientais comparadas com os polimeros de produtos petroguimicos.

el aguitosana é um polimero de baixa massa molecular, e o produto constituido por grupos alcool e amida é vanta-
joso para aplicacdes ambientais em comparacao com os polimeros petroguimicos.

34&. |Fatec-5P] Polimerizacdo por condensacdo ocorre quando, no processo de formacdo das macremoeléculas, ha elimi-
nacdo de moléculas pequenas. Um exemplo desse tipo de polimenzacao € a producdo de poliéster:

0 0
I I

n HOOC @CQUH t nHO —CH,— CH,— OH ——+C @c — 0 —CH,— CH,— O+, +nH0

fambém pode resultar em polimerizacdo por condensacdo a interacdo, em condicdes adequadas, do seguinte par de
substincias:

al @ COOH e CH,CH,— OH
b) @ CH=CH, ¢ CH;— CH,—OH

cl HOOC—CH,—CH,— COOH ¢ H,N—CH,—CH,—NH,
d) HOOC — CH,—CH,— COOH e CH;— 0 — CH,—CH, — 0 — NH,
el H?C=CH—CH3EH2C=T—[:HJ

CH,

35. A seguir sdo representadas formulas estruturais de pares de mondmeros. Equacione as polimerizacdes de cada par,
indicando as funcées dos mondmeros e dos polimeros.

N A 1
I. C—CH;—CH,—C HO0—C—C—0H
~ e |
HO OH
H H
A B
I 0 0
% 4
C— CH,—CH,—C H—N— CH,— CH,—CH,—N—H
~ . [
HO OH
H H
C ]
1l #U #U
HO—CH—C HO— CH—C
| ™ | ~a
cH, O CH, :
E F
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36. Observe as reacdes | e |l e escreva as formulas moleculares de Xe Y.

Reacao |:
0 0
I l
H,C0—C C—0—CH, + 2HO—CH,—CH,—0H —
0 0
I I
—— 2(X)+ HO—CH;—CH,—0—C €—0—CH,— CH,— OH
Reacao Il:
0 0
Il I
n HO—CH,—CH,—0—C € —0—CH,— CH,—0H ——
0 0
Il ll
— >~ CH,— CH,—0—C C—0—CH,—CH,—01 + n

37. 0 polimero de ndilon foi produzide em 1935 e denominado ndilon 66, porgue a diamina e o didcido utilizados possuiam
ambos seis dtomos de carbono.
Um outro tipo de nailon pode ser produzide a partir de uma diamina com sete dtomos de carbono e um didcide com
oite atomos de carbono, ambos com cadeia aberta, normal e saturada. A seu respeito, pede-se:

al aformula estrutural e o nome da diamina;
bl aformula estrutural e o nome do didcido;
cl a férmula estrutural de polimero obtido na reacdo e o ndmero que pode ser usado para identificar esse tipo de
nailon, de maneira semelhante ao mode usado para numerar o primeiro tipo de nailon.
d] Classifique as afirmacées a seguir em falsas ou verdadeiras.
I. Esse nailon foi obtido por meio de uma reacdo de adicdo e apresenta em sua estrutura grupos que caracteri-
zam a funcio éster.
Il. Esse polimero pode ser classificado como uma poliamida, obtida por meio de uma reacde de condensaciao.
lll. Os nailons, de maneira geral, sdo muito utilizados na inddstria téxtil, de materais esportives e de embala-
gens.
I¥. Os tecidos que contém nailon na sua composicde sd0 mais duraveis, mais baratos e mais finos do que os
tecidos feitos exclusivamente de algodao, seda e L3, respectivamente.

38. Alguns compostos gue apresentarn em suas estruturas as funcées dcido carboxilico e dlcool podem formar estruturas
ciclicas pela unido de duas moléculas. Um desses compostos & o dcido Latico, cuja farmula estrutural pode ser represen-
tada como se v& abaixo:

A ciclizacdo ocorre por meio da producdo de uma molécula de agua, a partir da interacdo entre os grupos hidroxila do
acido e do alcool.

Usando as informacdes, escreva a equacao que representa a ciclizacdo, classifique sua cadeia e indigue o ndmero de
atomos presentes na cadeia.
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3%9. |Unmicamp-5P] Um maid preduzide com material polimérico foi utilizado pela maio-
ria dos competidores de natacio em Beijing. Afirma-se que ele oferece uma série
de vantagens para o desempenho dos nadadores: reducao de atrito, flutuabilidade,
baixa absorcdo de dgua, ajuste da simetria corporal e melhonia de circulacdo sangui-
nea, entre outras. 0 tecido do maid & um misto de nailon e elastano, esse altimo, um
copolimero de poliuretano e polietilenoglicol.

Ll JI=SaiaFe

al A cadeiado poliuretano a que se refere o texto esta parcialmente representada
abaixo. Preencha os quadrados comn simbolos atdmicos, selecionados entre os
seguintes: H, F, U, C, N, 0, Sn.

H %
[ | : :
0o— —B—R—FE—FE —0—R- Mos Jogos Olimpicos e Paralim
picos de Baijing em 2008, muitos
Il |
n atletas usaram maids de material
& H polimérico.

bl 0 nailon, gue também forma o tecido do maid, pode ser obtido por reacées entre diaminas e dcidos dicarboxilicos,
sendo a mais comum a reacdo de hexametilenodiamina e acido adipice. De acordo comn essas informacdes, seria
possivel utilizar o daido latico [H,€ — CHOH — COOH), para preparar algum tipo de nailon? Justifique.

&£0. |UfSCar-5F] Uma porcdo representativa da estrutura do polimero conhecido como Keviar, patente da DuPont, é maos-

trada na figura a seguir.
: U
&
T 24

A estrutura pode ser descrita como sendo formada poer longas fibras poliméricas, aproximadamente planares, man-
tidas por ligacies covalentes fortes e cada fibra interagindo com suas wizinhas através de ligacées de hidrogénio,
representadas por linhas interrompidas na figura. Devido ac conjunto dessas interacdes, o polimero é muito resistente
a impactos, propriedade que € aproveitada na confeccio de coletes a prova de bala.

S
Y

4o T2

al Escreva as formulas estruturais dos dois reagentes utilizades na sintese do Keviar, identificando as funcdes orga-
nicas presentes nas moléculas de cada um deles.

bl Transcreva a porcdo representativa da formula estrutural da fibra polimérica em destague na figura [dentro dos
colchetes]. Indigue e identifique a funcio organica que se origina da reacdo de polimerizacao.

£1. |UE-RJ] O polimero denominado Kevlar apresenta grande resisténcia a impactos. Essa propriedade faz com que seja
utilizado em coletes a prova de balas e em blindagem de automdveis. Observe sua estrutura.

..... S C—N
I |
0 0 H

A reacao quimica de obtencdo desse polimero tem come reagentes dois mondmeros, um deles de carater dcido e outro
de carater basico.

al Indigue a classificacdo dessa reacdo de pelimerizacao.

bl Considerando o mondmero de cardter basico, apresente uma equacao guimica completa gque demonstre esse
carater na reacdo com o acido cloridrico.
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£42. |UF-RJ) Muitas pecas de plataformas maritimas para exploracio de petrileo sdo fabricadas com compdsitos polimé-
ricos a base de poliésteres insaturados; esses poliésteres sdo misturados com microesferas ocas de vidro, formando
estruturas rigidas, leves e resistentes.

al A principal matéria-prima utilizada na fabricacio das microesferas ocas

0
de vidro € o 5i0,. D& o nome dessa substancia. N A~ 0
b) A figura ao lado representa um poliéster insaturado. 0
0

Escreva a estrutura em bastio dos dois mondmeros que reagem entre si

. n
para formar essa resina poliéster.

£3. |[Enem-MEC])

O uso de embalagens plisticas descartiveis vemn cresecendo em tode o mundo, juntamente com o problema
ambiental gerado por seu descarte inapropriado. O pelitereftalato de etileno (FET), cuja estrutura é mostrada, tem
sido muito utilizado na inddstria de refrigerantes e pode ser reciclado e reutilizado. Uma das opcoes possivels en
volve a producao de matérias-primas, como o etilenoglicol (1,2-etanodiol), a partir de objetos compostos de PET pés

CONSUmO.

0

I
HO=+C C—0—CH,—CH,—O0—H

—_— 0

n

Disponivel em: <www.abipet.org br=. Acesso em: 27 few. 2012 [adaptadol.

Com base nas informacdes do texte, uma alternativa para a obtencao de etilenoglicol a partir do PET € a:
al solubilizacdo dos objetos.

bl combustio dos objetos.

c] trituracdo dos objetos.

d] hidrolise dos objetos.

el fusdo dos objetos.

44, |UF-GO) Os aminoacidos sao substincias de carater anfétero devido a presenca de grupes —NH,; e —CO0H. GQuando

dois aminoacidos reagem entre si, ocorre a formacao de um dipeptidesc com eliminacio de dgua. Desse modo, o grupo
funcional presente na ligacdo peptidica é:

al] um fenol.

b] wma amida.

c] um éster.

d] wuma amina.

e] wum acido carboxilico.

45, |Fuvest-5P] 0 grupo amino de uma molécula de aminodcido pode reagir com o grupo carboxila de cutra molécula de

aminoacido ligual ou diferente], formande um dipeptides com eliminacdo de dgua, come exemplificado para a glicina:

0 0 fl' T 0

. & - & i 7
HJN—CH?—C\ 1 HJN—CH?—C\ e HEN—CH?—C—N—CHJ—C\ + HO
o 0 0
glicina glicina dipeptideo

Analogamente, de uma mistura equimolar de glicina e L-alanina, poderdo resultar dipeptideos diferentes entre si, cujo
nimers maximo sera

Dado: H
| 40
HN—C—C
El I \ﬂ
CH,
L-alanina
(fdrmula estrutural plana)
al 2 bl 3 cl 4 dl & el &
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&6. |UF-RS) Em meio fortemente dcido [pH < 1], o aminodcido essencial dcido aspartico apresentar-se-a na forma dada
na alternativa:

al HOOC — CH,— CH— COOH d) HOOC —CH,— CH—C000
I !
MH, (I;Hg

bl ©0OC — CH, — CH— €000
| el ©00C — CH, — CH— CO0O

MNH, |

¢} HOOC — CH,— CH— COOH &
|
0"

47. |UF-Pll Encefalinas sdo componentes das endorfinas, polipeptideos presentes no cérebro gue atuam como analgésico
proprio do corpo. Entre elas, identificamos a leucinaencefalina, representada estruturalmente abaixo, que é caracte-

rizada por:
0 H 0 CH,Ph H 0
W NN
N N
=
HeT HSc R e SNTHN e e SnTHY e el o
| | HMN Ho| I H, I I H CH,CHICH,),
C CH H 0 H 0
i
HU;"‘ "\-.E.f‘

a) serum pentimero e apresentar quatro ligacdes peptidicas.
bl serum tetrdmero e apresentar quatro ligacdes peptidicas.
cl serum pentdmero e apresentar cinco ligacdes peptidicas.
d] serum tetrdmero e apresentar cinco ligacdes peptidicas.
el serum pentimero e apresentar oito ligacdes peptidicas.

LB, |UF-RS) A lisina é oxidada no organismo, formando a hidroxila, que é um componente do coldgeno. Por outro ladoe, a
degradacdo da lisina por bactérias durante a putrefacdo de tecidos animais leva a formacao da cadaverina, cujo nome
da uma ideia do seu odor.

OH 0
H N'\/g\/'\JJ'L-
0 / 2 I OH
MNH

H.M
OH 2

NH:, \ hidroxilisina
o,
lisina HN NH,
cadaverina
Assinale a afirmacao correta em relacao a estes compostos.
al A hidroxilisina & um glicidio. d] Alisina e a hidroxilisina sdo aminoacidos.
bl A cadaverina é um lipidio. e] A hidroxilisina apresenta ligac3o peptidica.
c]l Alisina é uma proteina.
49. [UF-RS) Observe os seguintes aminodcidos:
H,N — CH, — COOH H,N — CH — COOH HN —CH — COOH
I I
CH, CH,SH
glicina alanina cisteina
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A reacdo entre o grupo dcido carboxilico de uma molécula de aminoacido @ o grupo amino de outra molécula de ami-
noacido, com eliminacdo de dgua, forma uma ligacio peptidica [—-CO—MNH—), gerando um dipeptidio.

Qual é o nimero maximo de dipeptidios diferentes que podem ser formados a partir de uma mistura equimolar de
glicina, alanina e cisteina?

al 2 bl 3 c & dl 8 el 9

50. |UF-RJ] Estudo recente associou o consumo de batatas fritas na adolescéncia a um maior risco de cdncer na vida adulta.
0 risco se deve a presenca de acrilamida, produzida durante a fritura, quando a glicose e determinados aminoacidos
presentes na batata, como a asparagina, reagem entre si, conforme representado a seqguir.

H H

0 [ 0

= = L NH; oulros

H,\“‘ ‘f,C—C—C—C\\ + glicose — ﬁ\"/ - produtos

N | OH® 0
| VAN

d
H H o H

ASparaging acrilamida

al Indigue as funcdes orgdnicas presentes na asparagina e escreva em seu caderno o nome da acrilamida sequndo
a nomenclatura IUPAC.

bl Disponha os hidrogénios H?, H¥ H-e HY, presentes na asparagina, em ordem crescente de acidez.

51. |UE-RJ] As milhares de proteinas existentes nos organismos vivos sdo formadas pela combinacio de apenas vinte
tipos de moléculas.
Observe a seguir as formulas estruturais de diferentes moléculas organicas, em que R, e R, representam radicais

alguila.
0 0 0
R, OH R, OH hz1~|)k H
NH, ND, NH,
m [ i}

0 0 0
H.I‘I)J\H H,«HLGH R?«H\ OH
ND, NH, ND,

0 0
H;HL 8 R?")J\ H
NH ND

[vi] Vil

As duas farmulas que, combinadas, formam uma ligacdo quimica encontrada na estrutura primana das proteinas sdo:
al leV. bl eVl c) e VL dl VeVl

62 |Udesc-5C] A biologia molecular vemn sendo revolucicnada a tedo momento, porque os cientistas consequiram nédo sd deci-
frar, mas também reproduzir e alterar o codigo genético dos organismoes. Os genes de organismos e outras sequéncias do
DMA de um genoma podem ser copiados |clonados]. A formacdo do DNA & realizada por sequéncias de aminoacidos unidos
através de uma ligacdo peptidica [reacdo do grupo amine de um aminodcido com o grupo carboxila de outro aminoacido,
formando uma amida com eliminacio de agual. Abaixo apresentam-se algumas estruturas de aminoacidos.

0 0 e 0 0
cH—cH—c? cH—cH—c?Z S en—ci—c? H,C— CH, —CH— cH—CcZ
| OH | OH e I OH | OH
NH, NH, NH, CH, NH,
alanina fenilalanina valina isoleucina

EEH UNIDADE 5 LIFiDEDS, CARBOIDRATOS E PROTEINAS

https://api.plurall.net/media_viewer/documents/1628229

269/289



15/11/2019 https://api.plurall.net/media_viewer/documents/1628229

al Guem apresenta maior eletronegatividade: o dtomeo de N, o dtomo de 0 ou o dtomo de C7?
bl Desenhe em seu caderno a estrutura [produto finall resultante da ligacdo peptidica entre a valina e a alanina.
c]l A qgual aminodcido apresentado pertence a nomenclatura dcido-3-metil-2-amincpentancica?

§3. |U. F. Tndngulo Mineiro-MG) Considere o sequinte amincacido:
CH;CHINH,ICOOH

a) Esse aminoacido deve apresentar isomeria dptica? Justifigue a resposta.

bl Escreva, utilizando formulas estruturais, a equacao guimica que representa a unido de duas moléculas desse
aminoacide formando um dipeptideo e agua.

€] Quais sdo os grupos funcicnais orgdnicos presentes no dipeptidec formado?

5&. |U. F. ABC-5SP) Proteinas sao polimeros formados pelo enca-

deamento de amincdcidos por meio de ligacdes peptidicas. H H

A importincia das proteinas para a manutencéo da vida esta | |

relacionada a sua participacio nos processos quimicos gque  H—N C—O0H H—N C—0H
OCOTem NOS 0rganismaos vivos. g l:li

As formas desenhadas entre os grupos funcionais em | e Il cor- m m

respondem a cadeias carbinicas diferentes.
a) Escreva a equacio quimica que descreve o peptideo formado na reacdo de condensacao entre | e |l quando:

—CH—
corresponde a — CH—CHICH,), corresponde a |

H,C,— CH,

b) Indique os dtomos de carbono assimétrico presentes em | e Il quando substituidos pelas cadeias carbdnicas indi-
cadas em a.

c]l Segundo a Literatura, | e Il, guando substituidos pelas cadeias carbdnicas indicadas em a, sdo soliveis em HCE
diluido. Usando equacdes guimicas, explique esse fato.

§5. |Fuvest-5P] As surfactinas sdo compostos com atividade antiviral. A estrutura de uma surfactina é:

LI
%

HD

r,wvif

Os seqguintes compostos participam da formacdo dessa substancia:

0
H
N
D

0 1] 1]
0
OH OH OH

OH M H‘1 MN H:, MH 5

acido aspartico leucing valina
OH
0 1] 0
Hn)\/\l)J\ OH

NH:l OH

Acido plutEmico Acido 3-hidrded-13-metil-tetradecanoico
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Ma estrutura dessa surfactina, reconhecem-se ligacdes peptidicas. Ma construcdo dessa estrutura, o dcido aspar-
tico, a leucina e a valina teriam participado na proporcao, em mol, respectivamente, de:

al] 1:2:3

bl 3:2:1
cd 2:2:2
dl 1:4:1
el 1:1:4

|UF-ES] Proteinas sao polimeros naturais formados pela condensacdo de moléculas de a-aminodcidos. A férmula

geral dos a-aminoacidos apresenta um grupo amino, uma cadeia lateral, um atomo de hidrogénio e um grupo carbo-

xila, ligados a um mesmo atomo de carbono. A leucina é um «-aminodcido que possui como cadeia lateral o radical

isobutila. Dutro e-amineacide, a fenilalanina, possul como cadeia lateral o radical benzila.

al Escrevaa estrutura de um dipeptidec formado por esses dois aminedcides [leucina e fenilalaninal e circule, nessa
estrutura, os atermos envolvidos na formacéo da ligacdo peptidica.

bl Escreva as estruturas predominantes quando a fenilalanina & colocada em meio agquoso fortemente basico
[pH = 14,0) e a leucina é colocada em meio aquoso fortemente dcido [pH = 1,0).

c)] Calcule o ndmero de estereoisémeros opticamente ativos para a leucina.

|Unifesp-5P] 0 ponto isoelétrico [pl] € o equivalente ao pH de uma solucdo aguosa de um arminodcido, em que o ndmero de
cargas positivas [protenacio do grupe amina) de suas moléculas iguala-se ao ndmero de cargas negativas |desprotonacio
do grupo dcido carboxilico). As diferencas nos valores de pl podem, por meio de técnicas apropriadas, ser dteis na separa-
cio de proteinas. Considere os aminodcides e intervalos de valores de pl apresentados a sequir.

Aminoacidos:

* alanina: CH; — CHINH,] — COOH

* aspartato: HOOC — HC, — CH[NH,] — COOH

— CH, — CH, — CNINH,) — COOH

* lisina: NH, —CH,—CH,

Intervalos de pl:

« |:30-35
s 1l:5,54,0
» 101:9,0-10

Com base nas informacoes fornecidas, é possivel prever que solucdes aquosas dos aminoacidos alanina, aspartato e
lisina apresentam, respectivamente, pl dentro dos intervalos:

al LIell
bl LU ell.
cl I, lelll.
dl I, el
el Ml lell

|Fuvest-5F) Peptideos sao formados por sequéncias de aminoacidos, como exemplificado para o peptidec a sequir:

H,N \/JI\
em gue R representa o reslante

da cadeia do peptideo

P aminodcido M aminodcide

Para identificar os dois primeiros aminodcidos desse peptidec e também a sequéncia de tais aminoacidos, foram
efetuadas duas reacdes guimicas. Na primeira reacdo, formaram-se uma hidantoina e um novo peptideo com um
amincacido a menos. Esse novo peptideo foi submetido a uma segunda reacdo, andloga a anterior, gerando outra
hidantoina e outro peptideo.
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Primeira reacio: @ 0
&

j QL
H H
WNE/L;j:%N—HJ N 5=CHmeg; HN MN—R
H Il H
0 o

C
|| hidantoina 1
=

Segunda reacdo: CL Jﬂ
N—C

2 N
0 I H
C
Il hidantolna 2
5

0 mesmo tipo de reacdo foi utilizado para determinar a sequéncia de aminoacidos em um outro peptideo de férmula
desconhecida, gque é formado por apenas trés aminoacidos. Para tanto, trés reacdes foram realizadas, formando-se
trés hidantoinas.

Escreva:

al as férmulas dos trés aminoacidos que correspondem as trés respectivas hidantoinas formadas;

b] aférmula estrutural do peptideo desconhecido formado pelos trés aminodcidos do item a.

§%. |UF-RJ] Existem diversos tipos de nailon de acordo com a finalidade de uso. Comercialmente, essas poliamidas lineares
sdo nomeadas em funcdo do ndmero de carbonos na cadeia do mondmero. Assim, se dois mondmeros sdo utilizados, o
primeiro digito no nome da poliamida indica o nimere de carbonos na diamina; e o sequndo, o nimero de carbonos no
acido dicarboxilico. 0 nailon 6,6, por exemplo, & obtido a partir do 1,6 diamino-hexano e do dcido hexanodioico:

0
OH + nHM
W —_
n HO NH,
n]

H H

I 0 |

N N
— [ \(\/\)\NW \lrj] t nHJI‘J

0 | 0
H

n
nailon 6,6

H H H
0 | X, 0 | X, 0] | X, (1]
M M M
M M M N
I X, 0 I X, 0 I X, 0 |
H H H H

i} 0 1]
o \)]\
OH OH HO OH
NH:I MNH B
plicina alanina seTing
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al A partir dessas consideracoes, dé as estruturas dos mondmeros para a obtencao do ndilen 6,10.

bl Ma figura antenior, esta representado, de forma incompleta, um segmento de proteina da fibroina da seda, uma polia-
mida de origem animal utilizada como modelo, pela equipe da DuPont, para descobrir a sintese do nailon entre 1929 e
1932. Sabendo que esse segmento & formado a partir dos aminodcidos alanina [90%], glicina [33,3%) e serina [16,7%),
dé as estruturas de X, X; e X; que permitam completar a férmula estrutural desse segmento.

&0. |Fuvest-5P] Ao cozinhar alimentos que contém proteinas, forma-se acrilamida [amida do acido acrilico), substdncia
suspeita de ser cancerigena.
Estudando varios aminodcidos, presentes nas proteinas, com o a-aminogrupo marcado com nitrogénio-15, verfficou-se que
apenas um deles originava a acrilamida e que este dltimo composto ndo possuia nitrogénio-15.

Dados:
0 0 ? 0 0 T 0
& & &
HL=CH—C C—CH,—CH,—C—C C—CH,—C—C
\n U/ | \EI | \D
H H NHJ H H?N NH? H
Acido acrilico acdo plutimico aASpEragina

a] Dé aformula estrutural da acrilamida.

bl Em funcio dos experimentos com nitrogénio-13, qual destes aminodcidos, a asparagina ou o acido glutdmico,
seria responsavel pela formacao da acrilamida? Justifique.

c) Acrilamida é usada industrialmente para produzir poliacrilamida. Represente um segmento da cadeia desse po-
limero.

&1. [UF-GO) A eletroforese & uma técnica utilizada para a separacio de substincias que estejam ionizadas. Consiste na
aplicacdo de uma diferenca de potencial entre eletrodos, a fim de gue as espécies migrem segundoe o campo aplicado
e de acordo com sua carga e massa molar. Um sistema contendo uma solucdo com trés aminodcidos, representados
a seguir, € submetida a eletroforese.

0
0 0
OH
HO 0OH
NH, NH;
arido glutamicn glicina
0 MH
HO TA NH,
NH, H
arginina

Expligue o comportamento do sistema submetido a eletroforese realizada em:
al meio dcido (HCE 0,1 mol/L];
bl meio alcaline [NaOH 0,1 mol/L).

62. (Unicamp-5F) Esta prova é uma homenagem 4 Quimica, evidenciando alguns de seus aspectos relevantes que aju-

daram a entender, a continuar ou a melhorar a vida na Terra. Comecemos por procurar entender, do ponto de vista
guimico, a origem da vida na Terra.

Ainda hoje persiste a ddvida de como surgiu a vida na Terra. Na década de [19]50, realizou-se um experimento simu-
lando as possiveis condicdes da atmosfera primitiva [pré-bidtical, isto &, a atmosfera existente antes de originar vida na
lerra. A ideia era verificar como se comportariam guimicamente os gases hidrogénio, metano, amdnia e o vapor d'agua
na presenca de faiscas elétricas, em tal ambiente. Apés a realizacdo do experimento, verificou-se que se havia formado
urn grande ndmero de substincias. Dentre estas, detectou-se a presenca do mais simples a-amincacido gque existe.

al Sabendo-se que este aminoacido possui dois dtomos de carbonoe, escreva sua férmula estrutural.

bl Este aminoacide poderia deswviar o plano da luz polarizada? Justifique.

c]l Escreva a tormula estrutural da espécie quimica formada quando este aminoacido é colocado em meic aguoso
muito acidao.
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Seguranca na escola

Cuide de sua integridade fisica

Ao realizar experimentos de Quimica, seja em sala de aula, seja no laboratorio da escola, cada um de
nos é responsavel pela prépria integridade fisica e pela integridade fisica dos colegas.

—_—

I

E

Leia com atencao item por iterm.

+ Siga sempre as orientacdes dola) professor(al.

* Conheca a localizacao dos equipamentos de seguranca e informe-se sobre seu uso correto.

* lUse sempre os equipamentos indicados para cada procedimento: luvas, avental, dculos de segu-
ranca.

* Se tiver cabelos longos, mantenha-os presos durante os experimentos.

* Brincos, aneis, pulseiras etc. devemn ser tirados. Vocé pode se ferir ou ferir um colega com eles e
ter suas luvas perfuradas.

* Naoc coma nem beba durante as atividades experimentais.

* Munca teste um produto quimico diretamente pelo olfato ou pela gustacaoc.

+ Lave bem as maos antes e depois dos procedimentos experimentais.

» Mantenha siléncio durante as explicacoes dolal professer(al e durante os experimentos.

* Sobre a bancada devemn eslar apenas os materiais necessarios para o procedimento.

+ Siga as orientacdes dolal professorla) sobre o correto manuseio do equipamente, limpeza, arma-
zenagem e descarte de reagentes.

* Ao término da atividade, o laboratorio deve ser deixado limpo, com chao seco e aparelhos eletricos
desconectados da rede elétrica.

Sugestao: colem essas orientacoes em lugar visivel para sempre se lembrar delas

AMINDACIDOS, PROTEINAS E VITAMINAS  CAPITULD 15
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Unidade 1

Atividades
1. CH,—CH,—CH,—CH, CH,

L

2. CH,—CH,—OH CHO

3.

CH,—C—CH, CH,0

&

CH,—C—0H CMH0,

6. CH,—O0—CH, CMH,0
6. HC=CH C,H,0

H')

10. |

C
NS
[
H

(.
C

2
simples; 2 - dupla; 3 - simples; & - tripla.
dupla; 2 - simples; 3 - simples; & - dupla.
CH,=—CH,— CH,—CH,
CH,=CH—CH=CH,

HC==C—CH,—CH,

& carbones primarios
1 earbono qualernario

E:Hw

. 3 carbonos primarios

3 carbones secundarios
1 carbone tercidrio

CH,

. 2 carbonos primanes, 2 carbones secundarios, 1 carbono

quaternario; CH

. & carbonos praimarios

1 carbono secundario
1 earbono quaternario

C,H,0

. CH,
. CH,
. Cil-ldO:f

https://api.plurall.net/media_viewer/documents/1628229

12.

. aberta; normal; saturada; helerogénea.

. aberta; normal; saturada; helerogénea.
.

IV. aberta; normal; insaturada; homogénea.

aberta; ramificada; insaturada; homogénea.

V. lechada; nao aromdabica; insaturada; homogénea.

Wi

fechada; ndo aromalica; saturada; homogénea; mononu
clear.
Vil

fechada; aromatica; insaturada; homogénea; mononucle
ar.
VIll. fechada; aremdtica; insalurada; homogénea; polinuclear.
13. a] H,C — CH, — CH, — CH, —CH,
bl CH, — CH=CH — CH, — CH, — CH,

) CH,=~CH — CH=CH — CH,

dl HCo—cH,
.
H,C—CH,
el OH

HC—CH—-CH, - CH, — CH,— CH,— CH,

o
f
fl HC—CH,—CH —C
3 r F l\
H
P
al HC—CH,—C
" OH

14. |. 24-dimelilpentano
Il. 2.2-dimetilpentano
. 2-rmetil-hex-2-eno

15, . 3-metilbutan-2-ol
Il. &-meblpentanal

lll. dcide-34-dimetilpentanoico

16. I. 3-etilpentanal
Il 4-etil-3-metlil-heptano

Integrando conceitos

1. C,H,ON

o ]
2. Cadeia mista, insaturada, heterogénea, nao aromatica
3. Hasomente um carbono lercidrio na estrutura.

& C H MNOS

R

. M = 282 gfmol

6. Ha T carbonos secundarios.

215
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7. Quando absorvern energia, os elétrons da molécula de lua
ferina sao promowvidos para niveis de maior energia [estado
excitado). Ao retornarem para os niveis energélicos iniciais
|estado fundamental], esses elétrons devolvern a energia na
forma de luz.

8. Haquatro heterodtomos: dois de enxofre e dois de nitrogénio.

9. Cadeia fechada, ndo aromatica, insaturada, heterogénea.

10. Cadeia aberta, ramificada, insaturada, homogénea_
0 composto é o 3,3-dimetilbut-1-ino.

11. Metionina.
12. =
13. &
14. &
16. d

16. |. &-etil-hepta-1,5-dieno: alcadiens isolado.
II. &-etilocta-1,3-dieno: alcadieno conjugado.

17.
18. d
19. d

20. |. 3-metilbutanal
Il 3-metilbutanona

21. b

22, ¢

Unidade 2

Atividades

1. O petrdles & uma mistura de hidrocarbonetos.

2. 0 petrileo é menos denso do que a agua do mar.

3. Destilacao fracionada.

&. Gasolina, querosene, dleo diesel, dleo lubrificante e parafina.
5. Querosene, gasolina e dleo lubrificante sao misturas.

&. Butano
cao 1 da torre de fracionamento.

Oetano - liguide & temperatura ambiente; coletado na posicao
2 da lorre de fracionamenlo.

gasoso & temperatura ambiente; coletado na posi

T LI - & N0l -1V -3

8. 0 dleo diesel & a fracdo que apresenta maior viscosidade.
9. LB L -C; - A

10. CH, ——> CH, +CH,

C'HIHJ:" — CHH'B + C:"Hﬁ

https://api.plurall.net/media_viewer/documents/1628229

11. 0 cogue pode ser ulilizado na producao de ferro-gusa no alto
forno.

12. As inddstrias de adubos e ferlilizantes utilizam as Aguas
amoniacais da hulha, que dao erigem a uma solucio de com
postos nitrogenades, sendo utilizados, assim, para a produ
cao de fertilizantes.

13. 0 aleatrao da hulha é formado predominantermente por hidro
carbonelos aromaticos.

14. As mercaplanas sao adicionadas & mistura do gas encanado
por motivo de seguranca. 0 odor desagradavel & ulilizado
para indicar vazamentos. 0 mondxido de carbono [CO) pode
causar morte ow intoxicacao se aspirado, MesMo em con
centracoes relativamente baixas.

15. e

16. I 1CH, +1250, ———=8C0, +9HO
Il. Combustao completa.

17. 1CH,+1250,——=>8C0, + 9H,0
1CH, +850, *»BCO+9HO

1CH, +450,———>8C+9H,0

Integrando conceitos

&

6. 0
16 - incorreto.

correto; 02 - incorreto; 04 - incorrelo; 08 - correlo;

6. c

8. e

9. al Equacdo da reacio de combustio do etanol:
C,HO €] + 30, lgl —— 2CO, (gl + 3H,0 g
Equacao da reacao de fermentacao da glicose:

enzima
C‘LHT‘,D& lag] »2 CTHAD lag] + 2 lZ)EIl2 lgl

bl Aseparacio do petriles & feita por destilacio fracionada.

2,2 4-inimetil pentano:

CH,  CH,
| |
HC —C—C—C—CH,
I
CH, H
10. &
1. b
12. b
13. b
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Unidade 3

Atividades
1 ce

1 H,C—CH, + 1 C¢ — Cf ——3 H,C— CH, + HCE

cloroetano

2. al
Br Br

H,L—CH,—CH—CH,—CH, HC—CH—CH —CH,—CH,

CH, CH,

Br

HJC—EHy—Ii':— CH,—CH, H,C—CH,— ||:H — CH,—CH,
CH, nI:Hr

Br

b] 3-bromo-3-metilbutano

3. a] I. 2 metilbutano; Il. pentano; IIl. 2,2-dimetilpropana.

bl Ligacoes de Van der Waals, de tipo dipolo induzido-dipolo
induzido

cf TE, <TE =TE,

4 HC=CH CH,— CH
HC—C=C—CH,

3

H H
HC=C—CH,

|

CH,

5. Metilpropeno.

C¢ Cf

&. CH,—CH— CH,— CH, + Cf,—> CH,— CH— CH,—CH,

7. T‘-r

H,C — C=CH, + HBr >|-|,C—||:—|:Hu

CH CH

3 3

metil progens 2-meetil-2-bromopropano

8. b
9. X - eteno; ¥ - Aleool.
10. Eteno ou etileno; polietileno.
11. Propeno ou propilenc; poliprepileno.

12. Cloroeteno ou clareto de vinila; policloreto de vinila.

https://api.plurall.net/media_viewer/documents/1628229

13. Teflon; tetrafluoretileno.

Faomer’
S

1&. Apenas a estrutura lIl tern insaturacoes, que permitem a po
limerizacao.

16. A- H,C=CH; cianeto de vinila.

CHN

M

n
O0—C—CH
[
C:HC=CH 0 ; acelato de vinila.
H 0—C—CH,
[
D:4+C—C ; policetato de winila.
|
H H n
16. a
17. HC—CH _
2r| | ‘ %t:::}néuocurre
CH, HC—CH,
0OH OH
; [
o B e,
CH, CH,

18. A: H,C —C —C=0; propanal
H, |

2

H

B: 0=C— CH, — CH,; butanona
|
CH,
19. But-1-ena.

20. Sim, o but-1-eno é um alceno.

21. H,0
HC=C—C—CH,+0,—"—

F

0 0
H,0 = 2
——>H—cZ + TC—CH,—CH,+H0,

22. ye=c—c—cH,—9
H H,
— 0 50, +H0+0=C—C—CcH,
| H,
OH

il
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Intﬂgrandﬂ conceitos
1. Férmula molecular: CH
I. H,C—CH,—CH,—CH,—CH,

maior termperatura de ebulicio

I H,C—CH—CH,— CH,—CH,

CH,

. CH,

H,C—C —CH,

CH,

Saon possivers trés estruturas planas para a mesma [drmula

maolecular C.H .
2. HC==C—C—CH,
H H,
HC—C=C—CH,

H H
HC=C—CH,

& HC—CH=CH,

CH,
H,C=——CH,
6. CH,
CH,
1,2, 3-trmetilbenzeno
CH,
CH,
1,2 4-trimetilbenzeno
CH,
CH,
CH

1,3,5-trimetilbenzens

CH CH

3

il
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10. d

11. 01. - incorreta; 02. - correla; 0&. - incorreta; 08. - correta;

1&. - incorrela; 32. - correla.

12. & Br
H,CO CH, /l!:H.‘,
HO ?“
Br
. HCL—DO
Ma+0
13. ¢
14. ¢
16. ¢

16. 0-0. - incorreta; 1-1. - incorreta; 2-2. - correta; 3-3. - correta;

&k - correla.

17. dl Aopcao ¢ estd errada, pois na reacao serao produzidos s
Meros geometricos.

18. Br Br

(.
I.HC=C —CH, + Br — Br —> HC =C—CH,

1.2-dibromopropeno

II.Br__\E_C/Br Br““c—ﬂ""CH‘
W Tew, W b
[eis) [trans]

19. al HC—CH,—C— CH, —CH, —CH,
|
CH,

bl H,C—CH=C —CH, —CH, —CH,
I

CH

E]
H,C—CH,—C=CH—CH, — CH,

CH

El
H,C—CH,—C—CH,— CH, — CH,

CH

2

€] HC—CH,—C—CH,— CH, —CH,

Existe carbono da dupla com ligantes iguais.

20. 4
21. &
22. ¢
23. a
24. b
25. d
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26,
27.
28.
29.
30.

3.

3z

33.
34,

35.
36.

https://api.plurall.net/media_viewer/documents/1628229

d

d

d

Pent-2-eno.

HC— cfu e U“;‘Ec—CH,—CHJ
OH  HO

0 0
= S
HL—CZ e SC—CH,—CH,

OH HO

3.5-dimetil-hept-3-eno

HO
HC—CH, —CH—CH=C—CH, —CH, +0,—7—
CH, CH,
0 0
HO
= HSC—CHE—EllH—EffH+ **ulz—cn,—cuﬁ H,0,
CH, CH,
b
al OH 0OH
(.
H,C—C=CH—CH,— Y 5 He—C=C—CH
B | ¥ branda B | | B
CH, CH, H
2-metilbutan-2,3-diol
H,O
bl HC—C=C—CH +0 ——>
3 | I 3 a 7n
CH, H
0 ]
H,0 4 ~
——3>*HC—C - C=—CH +HD
n -} / £ A
propanona ! etanol
¢] HC—C==C—CH .lﬂl
4 | I 1 enérgica
CH, H
0 0
e b o—cn
enérgica 3 s
CH, HO
Propancna Acido etanoicn
dl C=H1u+1—25U,—-}5ED:,+ SH,0

e

al A molécula de gordura serd guebrada na insaturacio e os
carbonos secundarios da insaluracio serao oxidados, for
mando aldeidos:
]

R—C=C—R+0, ———» 2R—C—H

bl Apds a abertura da embalagem, o alimento passa a ler
contalo com o oxigénio presente no ar.

https://api.plurall.net/media_viewer/documents/1628229

¢l As baixas temperaturas desaceleram a reaco de degra
dacao do alimento.

a7.

Br Br Br H

cis 1,2-dibromo ciclo-hexana trans 1,2-dibromoe ciclo-hexano

38.
39. al Reacdo de substituicio:
Br
Br Br
; Br Br
0+ 10Br, ¥ ] + 10 HBr
f Br Br
Br Br
Br
bl HEBr

Unidade 4

Atividades
1. HO—CH,— CH,; etanol.
2. A=CH 0;B=CHOD:C=CD0,

3. Durante a fermentacio, ha liberacio de co, [g), aumentando
a pressao dentro do tambor. Quando o CO, [g) escapa, faz pa
recer que o tambor anda sozinho.

b, a

B. |. butan-2-ol; Il. metilpropan-2-ol; lll. butan-1-ol.
6. Butan-1-al

7. Butan-1-al

8. Metilpropan-2-ol.

9. Butan-2-ol.

10. 0 butan-2-ol, ao sofrer desidratacdo intramolecular, produz
dois alquenas diferentes:
H,C=CH—CH,—CH,
boust-1-eno

HSC—C|:=I|2—EH_<
H H

but-Z-eno
0 bul-2-eno apresenta isomeria cis-frans.

1. b

118

280/289



15/11/2019

12.

13.
14.
15.
16.
17.
18.
1%.

20.

21.

23.

5.
26,

8.

il

https://api.plurall.net/media_viewer/documents/1628229

0 fenol deixou de ser ulilizado em hospitais por ser oxico e
corrosivo. Para neutralizd-lo podem ser usados a soda cdus
tica ou produlos de lmpeza a base de amdoma lambos com
caracteristicas basicas).

d

d

Orgénico: H,C — CH,— 0 — CH, — CH,; etoxietano
L, NI e\

I

I. - 4-metilpentanal; Il. - 5-metil-hexan-3-ona

a
H Il H
HL=C=(C =C=(C=H——>
| H'.' H:r
CH

s |

H H

———3HC—C—C—C—C—0OH
I Hr H:r H'.'
CH,

H H, H,
Hﬁ—C—C—C—EI—EHs— >
I s

CH 4]

3
H H H, H H
—— 3 HC—C—C—C—C'—CH

I I
CH OH

3

3

H H H o

He—C—c—c—cZ 10
| H

CH

3

H o
0 4 ye—c—c—c—c?

| H, H, OH
CH

3

H H H
. He—C—C—~C— CT—CHS—@—> N30 OCOITe reacao

I Il
CH 0

3

Somente o compasto |

. e ll nao sao isimeros, pois nao apresentam a mesma fdrmu

la molecular.
d

al Grupos presentes: no reagente, fenol; e no produto, ceto
na.

bl Agente oxidante: H,0;
agente redutor: 1,4 dilidroxibenzens, o fenol.

. Trés hidrogénios ionizdveis: um do grupe fenol e mais dois

dos grupos carboxila.

Represenlacao dos produlos de cada ionizacao:

.
@ 0~ + H* lag)
lag)

https://api.plurall.net/media_viewer/documents/1628229

0
I HE—C—CZ 4 H*faq)
H, 0~ [ag]
0 0
. Se—c—c® o+ 2H*(aal
-0 H, \‘D'laql
OH
| =0
W HC—C—cZ + H*[ag]
0 lagl
0

29. X HC— b O cZ  ;butancato de sédio
O-Na*
]
TR
¥: H,C — C~ C*— C— 0— CH,; butanoato de metila

30. 0 paciente deve ingerir Scidos graxes insaturados, uma vez
que deve ter uma dieta com baixo teor de dcidos saturados;
assim, deve ingerir o acido oleico ou dcide linoleico. Logo, o
oleo recomendado é o de amendoirm.

31. P 4]
Farmiato de etila: H—C v
S0 —CH,CH,
”90
Acetato de etila: H.C — C\
0 —CH.CH,
0
&

Bulanoato de etila: H,C—CH,— CH,— E\
0—CH,CH,

0

|
32. H_‘C— C—0— Cl—l‘, — CH_‘,— CH_‘,— CH_‘,—CHx
etanpato de pentila ou acetato de pentila

33. al 0
HC—C + HO — CH, ———
OH
7z 0
——=HC—C + H,0
0—CH,
etanoate de metila
bl
i
P
H,C —CH,—CH,—C + HO—CH,CH,CH, —=
OH
E
——?H.CICH,L,. C + H,0:

0— ICH_‘,[‘,CHS
butanoato de propila

el o
= .
C\ + HO—CH—CH,&———
OH |
CH,
0
&
Fra— Cf + H,0

No—CH—CH,
|
CH,

benzoato de isopropila
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34,

35.

36,

37.

38.

3.

&0.

&41.
£2,

https://api.plurall.net/media_viewer/documents/1628229

al Acido carboxilico e éster.
bl C_H_O

F- I T

¢l Quatro carbonos lercidrios.
d] Metil

el Bronzeador; salsicha.

al Tedos apresentam um grupe -OH no carbono ligado &
carboxila [carbono-alfal.

bl A esloliacdo expbe as camadas mais sensiveis da pele;
nessa fase, a luz solar pode causar problemas.

0
=
HC—CH—CY  +HO—CH,
OH

acido propanaico mietanol

&ﬂ
HL—CH,—CH,—CI  + C,H,0H
0 Ma'

butanpato de sddio etanal

]
71 cH,cH.cH,
H

N'\
H nd

CH,CH,
3
propilamina etilmetilamina

CH,
N\|
w1 e N
H | e | Scu
CH, CH,

ismpropilamina trimetilamina

3

Propilarmina: primana; elilmetilamina: secundana; isopropi
lamina: primaria; inmetilamina; lercidna.

Dentre as aminas apresentadas, as mais soldvers em agua
sao a propilamina e a isopropilarmina.

A trimetilarmina apresenta menor lemperatura de ebulicao.

NH,

Integrando conceitos

d

2. al Funcio alcool.

bl I H,C—CH,
.

0OH OH

Il. H,C—CH—CH,

0OH OH

lll. H,C— CH,— CH,

| |
OH OH

el Ligacaoe de hidrogénio.

3 ¢

https://api.plurall.net/media_viewer/documents/1628229

&

.
10.

1.

12.

13.

14.

15.
16.

17.

al |1] A cadeia carbdnica do etanol estabelece com as molé
culas de hidrocarbonelos [apolares] interacbes intermole
culares do tipo dipolo induzido-dipolo induaido.

2] 0 grupo hidroxila do etanol estabelece com as molécu
las de Agua inleracoes intermoleculares do tipo ligacao de
hidrogénio.

& Hidrocarbonetos

D Etanol amdro

0 etanol & mais soldvel erm agua e forma com ela um sis
terna homogéneo e mas denso gque a gasolina comercial.
A gquantidade de etanol que serd extraido da gasolina é
propercional ao volume de aqua infiltrada.

c

a

b

l. - pentan-1-ol; IV. - 3-metilbutan-1-ol; VII. - Z-metilbutan
1-ol; VIII. - 2,2-dimetilpropan-1-ol.

Il. - pentan-2-ol; lll. - pentan-3-ol; ¥. - 3-metilbutan-2-ol.

2-metilbutan-2-ol
CH,
e
2,2-dimetilpropanal; HC—C— Ci

H
CH,

OH

NN

bl 0

/l\/\/tk

el O sulcatol apresenta a maior temperatura de ebuli-
cdo, pois suas moléculas interagem por ligacoes de
hidrogénio.

al

b 0ot
T .
A
bl Etanol e dcido etanoico.
c 105g
al A: etowietano; C: cloroetano.
bl HC—0—CH,—CH,—CH,
[
al Aproximadarmente 1.4 mal.

b} O fenol pode ser usado como antisséplico e bactericida.

d

281
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18. ¢
19. OH
|
HC—CH—CH,—C—H—10 &
| HO
H
[0] ° o
—% sy ue—cH—ch—c?Z
H0 H
(o] =Y
— U C—CH—CH,—C

A
OH

20, =
21. a)
ez’ ez’
N, So—cH,

benzarmida benzeato de metila
bl P
C w T HO—CH——>
OH
acido benzoico metanol
#D
_— C - +H,0
0—CH,
benzoate de metila agua
22. ¢
23 b
24. a) Acido octanoico
b] #U
H,CCH,CH,CH,CH CH CH CH.CH CT
0—CH,
el Saturadoes
dl Acido caproico
25. d
26. ¢
27. 01) - incorreto; 02] - incorreto; 04) - correto; 08) - correto.
28. al 0
He—c?
OH
deido acético ou etanoico
b] JD
HC — C.‘\ + MaHCO,——
OH
——sHC—CF +C0,+HO
0 Ma

¢l 0 gas carbdrico formado & mais denso do que os oulros
gases presentes no sisterna e se acumula na parle de bai
xo do recipiente.
Com o aumento do raio do recipiente, e supondo o mesmo
volume de gas carbdnico lem 3 segundosl, o gés se aco
modara na parte de baxo do recipiente e nao alingira o
pavio e a vela continuard acesa.

282
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29. b
30. d
31. 02
32. a
33 b
3. c
36. HO—CH,— CH,— CH,—Br
ou
HO =~~~ Br
36. d
37. 01. - incorreta; 02. - incorreta; 04. - incorreta; 08, - correta;
1&. - correta; 32. - correla.
38. b 5
39. al cH,—c=N+Ho-Hsen—cZ  HOY,
MH,
0
ﬂ) CH,— Cf: etanoamida
OH
acido etanoico
bl CH,—I(CHJ),—C=N+H,0-H%
0
oy en,—(cH), —cZ  Hot
NH,
pentanoamida
HO é’u
HOY, cH,— cH,— CH,— cH,— ¢
OH
Acido pentansico
Unidade 5
Atividades
1. Mel, ceras e propolis.
2. Gordura.
3. Oleo.
k. Gordura.
B. & molde H,
b, i
C.H,—C—0 Na'
7.
o
HC—C—C—C—C—C—C—C— —C—E—E—C—E—C—E‘g
H, H, W, H, H, H, H, H, H_ W, H, H H, H,  ~gna
:ﬂ;l‘ar ) i ’
8.

HL—C—C—C—C—C—C—C—C—C—C—C—C—C—C—50;Ma*
B . .

9. Mao; o produte em questdo é um detergente [linear alguil
benzeno sulfonate de sédial.

10. Respostas pessoais.

11. Respostas pessoais.
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12.
13.

14.
15.

16.
17.

18.
19.
20.
21.
22,
23.
24,
25.
26.

27.

28.
29.

30.

https://api.plurall.net/media_viewer/documents/1628229

Respostas pessoais.

0
i
HC—0—C—C.H,
‘ 0
1
HC—0—C—C_H, +3CHOH——
‘ 0
|

HL—0—C—CH,,

H,C — OH
i)
—)EC“‘HSI—C + HC—0OH
0—CH,
aster
HTC —0OH
dloool

eVl

Epinefrina: fenol - dlecool - amina; 1 carbone quiral

Treomina: acido carboxilico - armina - alcool - 2 carbonos guirans
Apenas o carbono 2.

I. A: dloool; B: dloool; C: aldeido; D: aldeido
Il. A, apenas.
. 10mol CO, e 9 mol H,0.
C,H,,0,. Glicose, frutose e galactose.
X = agua; HO
Funcoes acido carboxilico e dlcool
Ester
Acide carboxilico e aleool.
H.O - agua
Ve VIl
H,0 - agua

Sendo esse polimero um polifenol, de caracteristicas acidas,
espera-se que reaja mais facilmente com bases.

Aminodcido. Apresenta carler anfdlero, ou seja, cardter &ci
do e basico.

Proteina; amida.

NH, CH,
I o 20
HC—CZ + HN—CH—C —

OH OH

NH,

| _0  CH,
——HL—CT I Pl

NH—CH—CZ +Hp
OH

& dipeplideos: fenilalanina - fenilalanina, lirosina - birosina,

ferulalamina - tirosina e tirosina - ferilalanina

https://api.plurall.net/media_viewer/documents/1628229

31. 1: ligacdo de hidrogénio; 2: funcio amida.
32«
33 b
34
35. &

Integrando conceitos
1. b
2. d
b
&. | verdadeira; Il verdadeira; |I. falsa; IV falsa; V. verdadeira
5. b
6. d
7. | verdadeiro; Il verdadeiro; lll. falso; IV. false; ¥. falso
B. b
9 d
10. =

11. I. verdadeiro; 1. verdadewro; lll. verdadeiro; IV, verdadeiro;
W falso

12. e
13. al 138 g de etanol.

bl H,C— OH
|
HC — OH
|
H,C— OH

14&. 01. correto; 02. correto; 04, incorreto; 08. incorreto; 16, incor
reto; 32, correto

15. al 3 carbonos saturadaos; CH 0,

bl Ester; 298 g/mol.

il
==
el CH,ICH,),—C
| 14 ‘\.._D Na®

0

=
dl CH,ICH),,—C
¥ 217 \“‘DH

16. a
17. al correta; b) incorreta; e] incorreta; dl correta.
18. b
17. b
20. =
21. a
22. d

23.a) C_H,0, +HO——>CH,0, + CH,O,

{

lactose glicose  galactose

183
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bl O seu Tindice de docura” aumenta pela transformacao de
lactose em glicose e galaclose.

264, ¢ 26. ¢ 26. d
27. b 8. e 29. a
30, 4

31. al glicogénio - origem animal; amido - origem vegetal.

b] O glicogénio pode ser armazenado nos musculos esquelé
licos e no figado dos animais. Nos vegelais, o amido pode
ser armazenado na raiz [mandioca), no caule [batata-ingle
sa) e até mesmo nas sementes [milheo).

32 b 33 ¢ 34, ¢
35. |. A= didcido carboxilico; polimera: poliéster
B = didleool
BN /°
/C% CHI,%' C\ +HO0—CH,—CH,—0H —
HO * oM
0 0
Il [

— (—c—c—c—c—n—c—c—u %—
H, H, H, H, n

Il. C = didcido carboxilico; polimero: poliamida
D = diamina

0
% 7
c-%m—h%c - II—N%CH,%—N—II )
s AN | A
HO OH H i
0 o
_i.f"!! cC—=cC IIJI N—C—C—1LC N%
e e N C o O
AN H, H, H, H, H, H “n

lll. E=F = acido carboxilico e dlcool; polimero: poliéster

0 0
P
no—ci—c?  + wo—ci—c? —
| Sou | Sou
CH, CH,
H 0 H 0
Ll [
—a-en—c—c—u—c—c%-
I I "
CH, CH,

36. X:CH,;Y:HO0
37. al HNC—C—C—C—C—C—CNH,

H, H, H, H, H, H, H,
heptane-1,7-diamina
0 4]
A %
b) C—C—C—C—E—C—C—C\
||::|/ H, H, H, H, H, H, OH

Acide octanodivics

¢ %N%CH,%N—C%CH,%E%;?E.
| 1 ] o
H 0 0

I
H

284
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dl Verdadeiras: |l e V.

38. CH, 0
0
|~ 7 CH
HO=—HC—C o ‘
™
HO 0OH —_ + ZHD
C—HC—0H CH;
& I
o CH, 0
Fechada, nao aromatica, ramiflicada e helerogénea; & dlomos
de carbono.
39. al H ]
I I
0—C—N—R—N—C—0—R"
Il [
0 H n

bl Mao. Os tecidos de ndilon s3o poliamidas. Um polimero
que podena ser formado pelo dodo latico seria um po
Ligster.

H o H 0
[l [
0—C—C—0—C—C
[ I
CH, CH, |n

&£0. al

0 oH
i“'_;c ¢l + H—N N—H
HO 0 | |
\ . H H

Acido carboxilico

amina

bl i
|

a = N

:‘jc eg I

i] H

T

ammida

&1. al Reacaode polimerizacao por condensacao.

bl
H,N —@— MH,+ HCE HI,N‘@* MH, + CE

&2. a] Si0,, dxido de silicio.

bl 0
HO HO
\“/\)\UH ) MDH
]
&3. d &4&. b 45. ¢
L6, © L7. a £8. d
L9, e

80. a] Amida, amina, dcido carboxilico. 0 nome da acrilamida é
propenarmida.
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tl] Hl’-:1 = Hlu'l = I_rdl P Hr..1
B51. a

62, al Oxigénio.

bl H.C a
C SoH—cH—CF 20
H,C | N—CH—CT_
NH, [ OH
H CH,
el Isoleucina.
B83. al Sim, pois apresenta carbono guiral.
bl NH, NH,
I L 20 I 20
He—cH—cZ 7 B—N—cH—cZ —— s ue—cH—c? 40
ij | | OH N—CH—E\M + H,0
= H CH, | | OH
H CH
3
c] Amina, amida e dcido carboxilico.
B&. a) H H H 0
| 0 | 0 | I 0
H—N—cH—cZ + N—cH—cZ ——— Hu—N—cH—C—N—cH—CZ +Hp
| YOH AT OH | | OH
c — CH C H CH,
He” H e, | e H > cH, -
] C.H, C.H,
b) H H
| 0 | o
NH,—C*—cZ NH,—C*—cZ
I OH | OH
C CH
T
HC™H cH, |
D] C.H,
@
c] 0Oz aminodcidos sao anfdteros, isto €, apresentam cardter acido e basico. Portanto, reagem com acidos e bases, Generalizando:
MH, MNHY
| =0 | 20
R—C—Cl +HCflaql—+R—C—C,\‘ + CE |ag]
| OH | OH lag)
H H
B8. d
0 0 0
56. al NH, —CH—icZ 20 bl pH=14 Ny —cH—c?  pH=1 NH—cCH—cZ
| M—CH—CZ | o | OH
CH, (H| OH CH, CH,
| Hi CH, |
H=—C—CH, CH—CH,
| |
CH CH

5

¢] Daois isomeros dplices ativas

B7. ¢

285
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59.

&0.

286
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al As moléculas das hidantoinas produzidas nas reacoes podem ser utilizadas na descoberta dos aminodcidos gue as compern.
Par exemplo:

hidantoina -
C"-..
~y~ TCH,—oOH
H

terceira hidantoina

0
o

Ho” \ M
e

aminoacido

~ _
HN H,— OH

Fa

bl Acondensacao dos trés amineacidos oblidos na tabela anterior, na ordern dada, gerando o peplideo desconhecido pode ser assim

representada.
.Q'D
H C H
EY | & Ho” el
u_ P N o, —on
c C I
AT
cH,” NH, HC™ H H
2H0
+
,;;F"D
0 H C H
T v W =
— C— M TCH —OH
/C_\_“ \““\-.C.f "'-H ’
-
CH, NH Hiﬂf H
al | | 0
H,NW o HO
NH, 0OH
0
1, 4-diaminohexano Acido decanodioico

b) X, =H;X, = CH,; X, = CH,0H

al 0
He=cH—cZ
MH,
acrilamida
bl 0 aminodcido respensdvel pela formacio da acrilamida é a asparaging.

0= aminedcidos utilizados nos experimentos apresentam o a-aminogrupo marcado com o nitrogénio-15 [*N):

0 Iil 0 nitrog&nio T 0
& i nao marcada
ij—CHI—CH.,—C—Cf gl:;il:;cn "y ‘EE—EH,—C—Uf asparagina
HO | OH H,N | OH
TNHr ‘N H:I'

Como a acrilamida produzida no experimento nao apresenta o nitrogénio- 13, 0 aminedcide gue a originou deve apresentar nilro
génio gue nao seja marcado. A asparagina atende a essa condicao.
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c] Um segmento da cadeia da poliacrilamida pode ser representado por:

H H H H H H

Lol ! 8 H H
. . H o Ho | W | Ho
—C—CH+C—CH+C—C— n C=rC —FA ., —olp—t—p—t—0c— _
[ O I I | o o | .0 |.o
H f\ H c:"~ H C oF c : LF
T e S T,
NH, 0 NH, O NH, NH, NH, MH, THNH,

61. Representande os trés aminedcidos:

Ac. glutdmico =
Arginina =

al Os aminoacidos s3o protonades em meio dcido; assim, migrarao para o polo negativo. Quanto maior a carga, maior a intensidade
da forca de alracao; para aminodadoes de mesma carga, quanto menor a massa, maior a aceleracao.

Estruturas dos aminodcidos protonados:

0 0 0 0 MH
oH l/u\ OH )KK\/\ N J‘I\ .
HD)\/\hﬂ\ . o ) H/ \H NH;
3 3 3
Representacao do comportamento dos trés aminodados prolonados no campo elétrico:

ENE

|
[

0s arminodcidos sao desprolonades em meio basico; assim, migrardo para o polo pesitivo. Quanto maior a carga, maior a intensi

+ o+ o+ +

b

dade da forca de atracao; para aminodcidos de mesma carga, quanto menor a massa, maior a aceleracao.

Estruturas dos dcidos desprolonados:

0 0 0 0 NH
+D‘)I\/\‘(u\ﬂ_ I)l\ﬂ_ *D)\(\/\N)J\NH,
NH, MH, NH, |_||

Representacao do comportamento dos trés aminodcidos desprolonados no campo elétrico:

(a1 -

[c] .

R

&2. al H OH

HN—C—C=0
|

H
bl Mao, pois a molécula ndo possui carbono [centra) assimétrico [quirall.

el H OH

+ |

HM—C—C=0

H
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