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PROPRIEDADES DOS
COMPOSTOS ORGANICOS

Um dos temas favoritos do ENEM e dos vestibulares! Aprenda como a constituicao das
moléculas influencia no comportamento fisico das substancias.

Esta subdrea é composta pelos mddulos:

1. Propriedades Fisicas dos Compostos Organicos
2. Carater Acido-Base na Quimica Organica




PROPRIEDADES FiSICAS DOS
COMPOSTOS ORGANICOS

ESTRUTURA E PROPRIEDADES DOS COMPOSTOS
ORGANICOS

Uma das maneiras mais simples de se identificar uma substancia é através das suas
propriedades fisico quimicas. Justamente por cada molécula ser Unica, composta por
um numero especifico de dtomos (variando em proporcdao em cada molécula) ligados
de maneira especifica, cada molécula possui um conjunto Unico de suas propriedades
observdveis mensurdveis.

As propriedades abaixo sdo inteiramente dependentes da composicao atémica e da
geometria das moléculas de uma determinada substancia:

» Densidade;

» Ponto de Fusdo (temperatura especifica em que ocorre a passagem do estado sélido
para o liquido);

» Ponto de Ebulicdo (temperatura especifica em que ocorre a passagem do estado
l{quido para o estado gasoso);

» Solubilidade;

» [ndice de Refracdo (4ngulo de desvio de um feixe de luz ao passar do ar para uma
amostra da substancia);

Porém, se lembre que as propriedades fisicas sao bem definidas para determinadas
condicoes: as CNTP, condicdes normais de temperatura e pressao. A densidade, por
exemplo, (d = m/Vv), varia com a temperatura, porque o volume das substancia varia com
a temperatura. No entanto, a uma dada temperatura, todas as amostras de uma mesma
substéncia terdo exatamente a mesma densidade.

Vamos olharcomcalma paraessas propriedadeserelaciond-lascomoquejaconhecemos
de cadeias carbonicas, polaridade das moléculas e interacdes intermoleculares.

TEMPERATURA DE FUSAO E EBULICAO DOS COMPOSTOS
ORGANICOS

A matéria que nos cerca pode estar agregada em 3 principais estados fisicos, sélido
lfquido e gasoso. Porém, o que diferencia um do outro e quais os fatores que influenciam
nas transformacdes fisicas? Os principais sdo a temperatura e a pressao externa, como
ja vimos nos diagramas de fase.
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Na imagem acima, vemos representacdes da dgua em seus trés estados fisicos. Note
também que representamos o estado de agregacao das particulas em cada estado fisico.
No estado sélido, as moléculas estdo muito proximas uma das outras, muito presas e
com interagoes intermoleculares muito intensas. No estado liquido, as moléculas estdo
mais livres, porém ainda interagem bem. No estado gasoso, as moléculas ndo fazem
nenhum tipo de interacao intermolecular — estao completamente desprendidas umas
das outras.

Gasoso

Temperatura

Como a temperatura pode ser entendida como o grau de agitacdo das moléculas, ela
influencia na proximidade que existe entre elas. Quando maior a temperatura, mais
as moléculas estdo agitadas — e maior a dificuldade delas em se manterem unidas,
enfraquecendo as interacdes intermoleculares, e permitindo até uma mudanca de
estado fisico, de acordo com o grau de agitacdo.

Além disso, a pressao externa também é um fator de influéncia, pois ela comprime
as moléculas, fazendo com que permanecam muito proximas e com fortes interagoes
intermoleculares. Assim, a maioria das substéncias, quando comprimidas, permanecem
nos estados condensados: sdlidas e liquidas.

Existem substancias que possuem elevados pontos de ebulicdo, como as ligas
metdlicas, ou baixissimos, como o caso do oxigénio. Isso se deve a como as espécies
guimicas interagem umas com as outras; ou melhor, qual o tipo e a intensidade da forca
intermolecular entre elas.

Lembre-se de que as principais sao Dipolo Induzido (dispersdes de London), Dipolo
Permanente e Ligagoes de Hidrogénio.

Agora que ja relembramos um pouco das interacdes intermoleculares e dos estados
fisicos, vamos analisar as propriedades de cada grupo de moléculas organicas,
entendendo a influéncia dessas forgas e da sua composicao quimica.

Vamos comecar com os hidrocarbonetos. O grafico abaixo demonstra o aumento da
temperatura de ebulicdo dos hidrocarbonetos, relativamente a sua massa molar:



Interpretando o  gréfico, observa- 200]
se que a temperatura de ebulicao

dos hidrocarbonetos aumenta com o
aumento da cadeia carbobnica. Note
que o aumento da cadeia resulta no
aumento da massa molar. Como todos

100+

Ponto de ebuli¢ao/°C
o

os hidrocarbonetos sdo apolares, e a -1001

polaridade nao muda com o aumento

da cadeia, como podemos explicar o 200 20 40 60 80 100120140 160
aumento no ponto de ebulicao? Massa molar/g - mol"

Os hidrocarbonetos sao compostos
organicos formados apenas por carbono
e hidrogénio; assim, a diferenca de
eletronegatividade entre esses dtomos
€ muito pequena (0,4). Também ndo
possuem um par de elétrons deslocado
intensamente para um dos dtomos da
ligacao sigma, nao apresentam polos
parciais ou cargas parciais para ambos. C,H, etano, apolar
Por esse motivo, sao apolares, e fazem

interacdes apenas do tipo dipolo

induzido.

. Mais negativo
(6-)

Mais positivo
(6+)

Porém, vimos que, a medida que sua massa molecular aumenta, a temperatura de
ebulicdo aumenta; devemos isso a essas forcas intermoleculares dipolo induzido,
pois existem mais carbonos e mais A ran postive st s
hidrogénios interagindo. Além disso, as opece fomands o dilo
moléculas maiores sao mais pesadas, ) (

e requerem mais energia para que C W had K a—> &&
suas interagoes intermoleculares sejam ) ‘
enfraquecidas com a temperatura!

Indugdo de um dipolo (polarizagdo) de uma espécie quimica

Composto Organico Massa Molar (g/mol) Temperatura de Ebulicao
Hexano 86 g/mol 68,7 °C
Octano 114 g/mol 125,6 °C
Decano 142 g/mol 147 °C

Assim, o aumento da temperatura de ebulicao nos hidrocarbonetos lineares mostrados
na tabela pode ser explicado pelo aumento da cadeia carbdnica, pois a maior superficie
de contato das cadeias grandes permite interacoes mais efetiva entre esses
compostos organicos.
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Se a molécula for ramificada, a superficie de contato entre elas € menor, e a temperatura
de ebulicdo é alterada drasticamente.

n-pentano isopentano neopentano
PE: 36°C PE: 28°C PE: 10°C
72 g/mol 72 g/mol 72 g/mol

Mas e quando temos moléculas funcionalizadas com outros dtomos? Bom, af, é claro, o
tipo da forca intermolecular também influencial

Ligacoes de Hidrogénio > Dipolo permanente > Dipolo induzido
<€

Aumento da Forca

Para entender melhor vamos dividir em: polaridade alta, polaridade média-baixa e
apolares.

Polaridade alta Polaridade média-baixa Apolares
Grupos funcionais: Grupos funcionais: Grupos funcionais:
Hidroxila (R - OH); Aldeidos (R - COH) Hidroc:rbonetos @ e‘nas

Amina (R -NH,); Eteres (R-COC-R) carbono e hidro épnio)

Amida (R -OC- NH.) Esteres (R-C-00-R) 9

Nao fazem ligacoes de
hidrogénio entre si, pois sdo
moléculas apolares. Por isso,

as cadeias com poucos
carbonos estdo no estado
gasoso (baixo P.E.).

Até fazem ligacbes de
hidrogénio, porém sdo de
baixa intensidade. Tém P.E.
intermediario a baixo para as
cadeias mais curtas.

Sao capazes de realizar ligacoes
de hidrogénio entre si. Tém
maiores pontos de fusao e

ebulicao.

Os 4cidos carboxilicos sdo conhecidos por formar dimeros, ou seja, os acidos interagem
em dois pontos. Observe a estrutura do acido carboxilico a seguir:

No dcido propanoico, um exemplo de acido carboxilico, tem-se dois pontos em que as
ligacoes de hidrogénio ocorrem. Por esse motivo, sdo chamados de dimeros, e tém alto
PE.

Os sais organicos também possuem alto ponto de fusao e ebulicdo. Lembre-se que o
seu comportamento € similar aos sais inorganicos. O motivo € pelo fato de apresentarem
uma regidao extremamente polar. Encontram-se no estado sdlido em temperaturas
ambientes.



A polaridade dos éteres é bem baixa, pela
geometria angular formada pelo grupo
funcional. Além disso, ndo fazem ligacdes
de hidrogénio entre suas moléculas. Suas
interagcbes sao do tipo dipolo-dipolo, e
podem interagir com moléculas como dgua e
etanol. As temperaturas de fusao e ebulicao
sao proximas dos alcanos, e sdo bem mais

. Mais negativo
o (54)

o .

Mais positivo
(6+)

Eter
PE= 2°C

baixas quando comparadas com as classes
funcionais polares.

Nos aldeidos, as forcas que predominam entre suas moléculas sdo as de dipolo
permanente, devido a diferenca de eletronegatividade entre a ligacdao carbono e
oxigénio. Por esse motivo, possuem mais altas temperatura de fusdo e ebulicdo (T.F. e
T.E.) quando comparado aos hidrocarbonetos e éteres, e mais baixas para compostos
fortemente polares. Em compensacao, as cetonas sao um pouco mais polares e
superaram as propriedades de T. F e T. E. dos aldeidos.

Para os ésteres sua polaridade é comparada aos compostos apolares a medida que a
massa molecular aumenta, assim o ponto de fusdo e ebulicdo é mais baixa que o dos
alcoois.

Quanto maior a polaridade dos compostos organicos, maior serda seu ponto de
ebulicdo, pois mais energia € necessdria para desfazer as interacdes entre as
moléculas no estado liquido, para passa-las ao estado de vapor.

Vamos olhar o caso dos élcoois derivados do propano:

Composto Organico Polaridade Temperatura de Ebulicao
Propan -1 -ol Aumento da polaridade
60 g/mol
o 98 °C
@)
Propan — 1,20 — diol
76 g/mol
Q
~ 188 °C
~
Propan - 1,2,3 — triol
92 g/mol
290 °C
\J

Perceba que o incremento da massa molar foi baixo, mas a temperatura de ebulicao do
propanotriol é quase trés vezes maior que a do propanol!

Propriedades Fisicas dos Compostos Organicos
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SOLUBILIDADE DOS COMPOSTOS ORGANICOS EM AGUA

A solubilidade de um composto representa o quanto um determinado soluto pode
se dissolver em um determinado solvente. Para organizar a andlise, definimos como
solvente a dgua e o soluto as substéncias orgénicas conforme sua classe quimica.
Abaixo, temos uma tabela com a classe quimica e exemplos de compostos organicos
das classes sollvel e insolivel em dgua.

Classe Quimica: Alcool

Soluvel Insoldvel
Monodlcoois com até 4 carbonos Monodlcoois com mais de 5 carbonos
Exemplo: Exemplo:
- |
M) 9 9 <J
Soldvel Insoltivel (ou baixa solubilidade)
Metanal Decanal
Exemplo: Exemplo:

Classe Quimica: Acido Carboxilico

Soludvel Insoldvel (ou baixa solubilidade)

1 a 4 carbonos sao soluvies Acima de 5 carbonos

Exemplo: Exemplo:

J
Q J




Classe Quimica: Cetona

Soltvel Insoltivel (ou baixa solubilidade)

Propanona Ciclohexanona

Exemplo: Exemplo:

Classe Quimica: Amina

Soluvel Insoludvel (ou baixa solubilidade)

Até 5 carbonos 6 carbonos ou acima

Exemplo: Exemplo:

Observe que quanto maior a cadeia carb6nica menor a solubilidade em agua.
Lembre-se que polar interage com polar, e apolar interage com apolar. Aumentando
a parte apolar da molécula, favorecemos interacdes intermoleculares fracas, do tipo
dipolo induzido-dipolo induzido.

Ponto de destaque: O aumento de grupos funcionais como, hidroxila (OH-), carboxila
(R-COO-), amina (R-NH.) e carbonila (R-C=0-R) na cadeia carb6nica, aumenta também
a solubilidade do composto organico em dagua. Como exemplo, podemos citar o sorbitol:

Segundo a sistematizacao da IUPAC, o sorbitol recebe o nome de Hexan — 1,2,3,4,5,6
— hexol. A cada carbono estd ligada uma hidroxila; por isso, essa molécula é um dlcool.
Como possui varias hidroxilas, que sao grupos polares, sua solubilidade em agua é
muito grande, pois soluto e solvente interagem através de ligages de hidrogénio.

Ponto de destaque: Tanto os ésteres, éteres e os fendis, em sua maioria, tém baixa
solubilidade em dgua, sendo quase insollveis. Na tabela abaixo, alguns exemplos:

Propriedades Fisicas dos Compostos Organicos
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Propanoato de Etila

Etoxipropano

o-hidroxinaftaleno

Quanto maior sua
massa molar (maior
quantidade de carbonos
e hidrogénios), mais
insoldivel.

S3do considerados
insolldveis em meio
aquoso.

Com excecao do fenol, os
demais monofendis sao
praticamente insoltveis.

Propriedades Fisicas dos Compostos Org

Alcool

Vamos olhar para cada funcgao individualmente:

Solubilidade em Agua

A solubilidade dos dlcoois
estd relacionado com o
tamanho de sua cadeia
carbbnica. Monodlcoois
com mais de 4 carbonos
sdo insolldveis em dgua

(a parte da cadeia apolar
prevalece sobre a parte
polar do grupo funcional).

O aumento de hidroxila na

molécula também aumenta

a solubilidade.

Fenol

O benzenol possui
solubilidade razodavel,
devido a presenca
da hidroxila. Em
compensacao, outros
monofendis sao
praticamente insoltveis.

Cetonas

Tém alta polaridade
quando em cadeias
pequenas. Porisso, sao
sollveis em dgua.

10



Aldeidos

Solubilidade em Agua

Seguimos 0 mesmo
raciocinio dos dlcoois:
para moléculas menores
com poucos atomos de
carbono, o grupo funcional
polar prevalece sobre a
parte a apolar da cadeia
carbénica. A medida
que a cadeia aumenta,
as moléculas tornam-se
insollveis em agua.

Aminas

Sollveis contanto que
tenham cadeias com até
5 carbonos. Moléculas
com cadeias maiores sao
praticamente insolldveis.

Amidas

Em geral sé as menores
amidas (mais simples)
sdo sollveis em dgua. As
outras sdo soluveis em
éter ou dlcool.

Acidos Carboxilicos

Para cadeias carbdnicas
até 4 carbonos, sendo
alifatica, sdo soldveis em
adgqua. Para 5 carbonos
€ parcialmente soltvel,
se tém mais de 5, sdo
insoldveis..

Esteres

A maioria dos ésteres sao
insoldveis. Porém, os de
menor massa molecular

sao parcialmente soltveis.

Sais de Acidos
Carboxilicos

H o]
| //
H-C—cC—C—¢C
/' \ / \

I \
H H HH H 0 Nat

Os sais dos acidos
carboxilicos de metais
alcalinos e de amobnio séo
soldveis, e os de metais de
transicdo sdo insoluveis.

Eteres

Baixa solubilidade em
dgua, porque a diferenca
de eletronegatividade
entre carbono e oxigénio
ndo é acentuada. Eteres
pequenos interagem por
meio de dipolo-dipolo.
Quanto maior a cadeia,
menor a solubilidade.
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MICELAS: UM CASO ESPECIAL

A solubilidade nas substdncias nos meios € o assunto mais frequente no ENEM e
a propriedade mais facil de se visualizar. Conseguimos prever a solubilidade dos
compostos em meios polares ou apolares a partir de sua geometria, pois através dela
também descobrimos a polaridade da molécula.

Como ja falamos, os sabdes sdao moléculas anfipaticas, possuindo uma porgao polar e
outra apolar. Por isso, conseguimos desengordurar superficies utilizando detergente
e agua. Veja abaixo as estruturas de um lipidio e sabdes (sais de dcidos graxos) para
entender melhor como isso acontece.
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C C C C C C C
H C-—O/O\C/ \c/ \c/ \c/ \c/ \c/ \C
C C C c C C C
H _?_C/ \C/ \C/ \C/ \C/ \C/ \c/ \C
H
Estrutura de um lipidio

I

. C C C C C C C
Nao_/ \c/ \C/ \c/ \C/ \c/ \C/ \C

Estrutura de um sabao

Observamos, entdo, que a longa cadeia carbbnica do sabdo pode interagir com a cadeia
do lipidio. Os oxigénios criam uma regido de carga negativa concentrada, permitindo
que o sabdo interaja também com moléculas polares. A regido polar pode ser tanto
negativa quanto positiva. Desta maneira, os sabdes conseguem solubilizar as moléculas
apolares em dgua através da formacao de micelas.
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