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FUNCOES OXIGENADAS

Fungdes oxigenadas sio compostos organicos
que possuem, além de carbono e hidrogénio, ato-
mos de oxigénio. As fun¢des oxigenadas sao classi-
ficadas em: dlcoois, fendis, aldeidos, cetonas, acidos
carboxilicos e seus derivados diretos, como ésteres
organicos e éteres.

ALCOOIS

Sao substincias moleculares que possuem o
grupo funcional hidroxila ligado diretamente a um
carbono saturado. Veja alguns exemplos das féormu-
las estruturais e 3D das moléculas de alguns alcoois:

« METANOL OU ALCOOL METILICO -
CHsOH

H
jeie
H

« ETANOL OU ALCOOL ETILICO
H —H
Ha ™
L/
VAR

« PROPAN-1-OL OU ALCOOL PROPILICO

AAOH )

« PROPAN-2-OL OU ALCOOL
ISOPROPILICO

OH
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FRENTE EXTENSIVO

NOMENCLATURA E FORMULACAO

De acordo com as regras da [IUPAC, o nome
sistematico do alcool ndo ramificado segue a se-
guinte forma:

PREFIXO

indica o nimero de
atomos de carbono
na cadeia carbonica

+ INFIXO + TERMINACAO

indica o tipo de (ol)
ligagdo

principal

No caso de dlcoois com 3 ou mais dtomos de
carbono na cadeia carbdnica principal, é preciso
indicar a posi¢do da hidroxila, como mostrado nos
exemplos abaixo:

OH OH
/]\/ /\)\ ANTN0H
butan-2-ol pentan-1-ol hexan-1-ol

Quando a molécula do alcool possui mais de
uma hidroxila, deve-se acrescentar di, tri, tetra, pen-
ta, hexa,.., antecendo a terminacéo ol, indicando o
numero de hidroxilas. Veja como é:

OH
Ho\)\/OH :O(\OH

propano-1,2-diol

OH

Etano-1,2-diol  propano-1,2,3-triol

(etilenoglicol)  (glicerina ou glicerol)  (propilenoglicol)

Quando o alcool possuir uma cadeia carbdnica
ciclica, a nomenclatura segue as mesmas regras da
TUPAC para nomear os alcoois de cadeia aberta,
apenas acrescentando o termo ciclo ao nome.

OH
B : :OH
© OH

cicloexanol

Ciclobutanol cicloexano-1,2-diol

No caso de dlcoois com a presenca de insatu-
ragOes na cadeia carbonica principal, a prioridade
da numeragdo dos atomos de carbono ¢é a partir da
extremidade mais proxima da hidroxila.

OH
\ /
HO

Prop-1-en-2-ol but-2-en-1-ol

Médulo 8 - Fungdes Oxigenadas




FRENTE

OH OH

ciclopent-2-enol  3-fenilex-4-en-3-ol

=
i U M/
OH

Hept-4-in-1-of hept-1-en-5-in-4-ol

No caso dos alcoois ramificados, ha preferéncia
do grupo funciona, a hidroxila, em relagdo a ramifi-
cagao para numerar os atomos de carbono da cadeia

carbdnica principal. E, se a cadeia principal apre-
sentar insaturagdo, segue a ordem de preferéncia

Grupo funcional, Insaturac¢ao, Ramifica¢ao

« VEJA ALGUNS EXEMPLOS:
?H
HC—CH—-CH—-CH—-CH—-CH
I I 2 3
CH, CH,

3,4-dimetilexan-2-ol

/ OH

2-metilpent-3-en-1-ol

3, 7-dimetiloct-6-en-1-ol
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EXTENSIVO
EXERCICIO DE FIXAGAO

Nomeie os compostos organicos de acordo com as
regras de nomenclatura da IUPAC:
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FRENTE EXTENSIVO

CLASSIFICACAO DOS ALCOOIS

DE ACORDO COM A QUANTIDADE DE
HIDROXILAS LIGADAS AOS ATOMOS DE

CARBONO

Monoalcool: uma hidroxila ligada a cadeia car-
bonica.

/\K\/

OH
(hexan-3-ol)

Didlcool: duas hidroxilas ligadas a cadeia car-
bonica.
OH OH

A

(Pentano-2,4-diol)

Tridlcool: com trés hidroxilas ligadas a cadeia
carbonica.

OH OH

OH

(pentano-1,2,4-triol)

Polidlcool: quatro ou mais hidroxilas ligadas a
cadeia carbonica.

OH OH

OH OH
(hexano-1,2,3,4,5-6-hexol)

DE ACORDO COM O TIPO DE CARBONO
AO QUAL A HIDROXILA SE ENCONTRA

LIGADA

Alcool primario: a hidroxila se liga a um carbo-

no primadrio.

CHs

X OH (geraniol)

HsC”~ CH,
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« Alcool secundario: a hidroxila se liga a um car-
bono secundario:

(colesterol)

« Alcool tercidrio: a hidroxila se liga a um carbono
tercidrio.

OH

(4lcool terc-butilico)

« PROPRIEDADES FISICAS DOS ALCOOIS

As moléculas dos dlcoois sdo polares devido a
presenca do grupo hidroxila ligado a um carbono
saturado. No entanto, a cadeia carbonica dos al-
coois possui natureza apolar. Por isso, 0 aumento da
cadeia carbonica dos dlcoois, para 0 mesmo nimero
de hidroxilas, implica em reducao da polaridade
molecular. Os dlcoois mais polares possuem até
quatro atomos de carbono.

As interagdes entre as moléculas dos alcoois
sao dos tipos forgas dipolo instantaneo-dipolo
induzido e ligagdes de hidrogénio. Quanto menor a
cadeia carbonica do dlcool, maior ¢ a importancia
das ligacoes de hidrogénio para a atragdo de suas
moléculas.

Observe a representacao da formacao de
ligagdes de hidrogénio entre moléculas de metanol:

) Hn.,\ D’,CHE
CHs—0’ .
H H
’ O
CHH—D \CHS
H
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As propriedades fisicas dos monoalcoois estao
relacionadas com as interagdes quimicas existentes
entre suas moléculas. Seus pontos de fusao e de
ebuli¢ao sdo, geralmente, maiores a medida que
suas cadeias carbonicas sdo  mais extensas. No en-
tanto, monoalcoois com cadeias carbdnicas maiores
sao menos polares e possuem menores solubilidades
em agua, mas sdo mais soliveis em solventes apo-
lares.

Observe a tabela abaixo que apresenta proprie-
dades de alguns monoalcoois:

Ponto de Ponto de
Substancia fus3o (°C) | ebulicdo(°C)
Metanol -98,0 65,0
Etanol -114,0 78,0
Propan-1-ol -126,5 97,0
Propan-2-ol -89,0 82,3
Butan-1-ol -90,0 117,7
Butan-2-ol -114,0 97,5
Pentan-1-ol -78 138
Hexan-1-ol -46,7 158,0
Heptan-1-ol -34,6 175,8

A solubilidade dos alcoois em agua resulta da
polaridade de suas moléculas. Durante a dissolugdo
dos alcoois em agua ocorre formagao de ligagdes
de hidrogénio entre suas moléculas polares, como
representado no desenho abaixo.

O aumento da cadeia carbonica implica direta-
mente na redugdo da solubilidade em agua, como
mostra a tabela abaixo:
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FRENTE EXTENSIVO

Alcool Solubilidade em agua
(gramas/100g de agua)
Metanol Infinita
Etanol Infinita
Propan-1-ol Infinita
Butan-1-ol 7.9
Pentan-1-ol 22
Hexan-1-ol 0,6

Assim, apenas alcoois com até 3 atomos de car-
bono se dissolvem em dgua em qualquer propor¢ao,
isto é, possuem dissolucao infinita. Uma expli-
cagao para esse fato é que as moléculas dos alcoois
metanol, etanol e propan-1-ol possuem cadeias
carbOnicas de natureza apolar menores e sao, por
isso, mais polares. Assim, podem estabelecer com
moléculas polares de agua ligacdes de hidrogénio
de intensidades muito proximas em relacao aquelas
existentes entre moleculas de agua, ocorrendo dis-
solugdo muito espontanea.

Contudo, para alcoois com cadeias carbdnicas
maiores, a solubilidade em agua é muito restrita e
diminui a medida que a cadeia carbdnica aumenta
devido a reduc¢ao da polaridade de suas moléculas,
bem como a diminui¢ao da intensidade das liga¢oes
de hidrogénio alcool-agua.

Os alcoois, exceto metanol, sao muito soluveis
em solventes apolares, ditos solventes organicos, por
conta da formagao de intera¢des intermoleculares
dipolo instantdneo-dipolo induzido ou forgas de
dispersao de London. Por exemplo, etanol é solavel
em gasolina que possui natureza apolar.

A gasolina comercializada em postos de com-
bustiveis contém além de gasolina, etanol com teor
em torno de 25 % em volume.

FENOIS

Sao substéncias organicas formadas por molécu-
las que apresentam o grupo funcional hidroxila
ligado diretamento ao anel aromatico. O fenol mais
simples, ¢ conhecido com o nome de fenol ou acido

fénico:
OH
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O fenol é uma substancia extremamente toxica.
Pode ser letal se ingerido, inalado ou absorvido pela
pele. E muito corrosivo quando atua nas mucosas,
causando irritacdo e queimaduras severas. Pode
provocar doengas no sistema nervoso central,
tigado e rins, além de possuir elevado potencial
carcinogeénico.

O fenol possui propriedades antissépticas devido
a sua agao bactericida. Em 1870, foi utilizado pela
primeira vez como antisséptico hospitalar no trata-
mento de feridas decorrentes de cirurgias, evitando
muitas mortes provocadas por infec¢des durante o
pOs-operatorio.

NOMENCLATURA E FORMULACAO

A nomenclatura dos fenois considera que a
cadeia aromatica ¢ a cadeia principal, cuja hidroxi-
la deve ter a menor posigao possivel, tendo
preferéncia em relagdo a ramificagdo ligada a
cadeia aromatica A presenca da hidroxila ¢ indi-
cada através do termo hidroxi. Quando mais de
uma hidroxila estiver ligada ao anel benzénico, as
terminagdes sdo diidroxi, triidroxi, etc, conforme
o nimero de hidroxilas fendlicas. O nome termina
com o nome do hidrocarboneto aromatico parental.

Outra nomenclatura considere os fenéis com-
postos derivados do fenol mais simples e recebem a
terminagao fenol.

Veja os exemplos:

OH 1-hidroxi-2-metilbenzeno ou
2-metilfenol ou
o-metilfenol ou
0-cresol

OH 1-hidroxi-3-metilbenzeno
3-metilfenol ou
m-metilfenol ou
m-cresol

OH
1-hidroxi-4-metilbenzeno ou

4-metilfenol ou
p-metilfenol ou
p-cresol
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FRENTE EXTENSIVO

Os cresois possuem propriedades desinfetantes
sendo comercializados na forma de emulsdao com
sabdes como creolina e lisol, utilizados em limpeza
pesada.

OH 1,2-diidroxibenzeno ou

o-diidroxibenzeno ou
catecol

1,4-diidroxibenzeno ou
p-didroxibenzenou ou
hidroquinona

oH

EXERCICIO DE FIXACAO

Nomeie os compostos abaixo de acordo com as
regras da [UPAC:

a) b) 5l ) i
OH : i
d)
OH = OH "
CH=CH

PROPRIEDADES FISICAS DOS FENOIS

Quando se comparam os pontos de ebuli¢ao dos
alcoois e dos fenois com os pontos de ebuligdo dos
hidrocarbonetos que apresentam aproximadamente
0 mesmo peso molecular, fica-se surpreso com o
fato de que os alcoois e fenois fervem a temperatu-
ras muito mais altas. Pode-se notar este contraste
examinando a tabela.
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Composto PM (g/mol) PE °C (1 atm)
Metanol 3204 65
Etano 30,07 88,6
Etanol 46,07 785
Propano 4409 445
Fenol 94,11 182
Tolueno 92,13 106

A explicagdo para os contrastes apresentados
reside no fato de que as moléculas dos fendis pos-
suem a hidroxila (-O-H) que favorece a formacao
de ligacdes de hidrogénio, como também ocorre
entre moléculas dos dlcoois, que contribuem para
a formacdo de interacdes intermoleculares mais
intensas em relacao as interagoes dipolo instanta-
neo-dipolo induzido existentes entre as moléculas
dos hidrocarbonetos.

OBTENCAO DOS FENOIS

Os fenois sao obtidos a partir da destilagdo do
alcatrdo da hulha, um tipo de carvao mineral. Sdo
obtidas cinco fragdes, que permitem fornecer com-
postos aromaticos utilizados como matéria-prima
para a produgdo de materiais como medicamentos,
plasticos, tintas, produtos de limpeza, pavimentagdo
de ruas. As fracoes sao:

« Oleo leve (2%) - benzeno tolueno, xileno;

o Oleo médio (12%) - fenol, cresdis, etc.;

« Oleo pesado (10%) - Naftaleno e seus derivados;
« Oleo de antraceno (25%) - antraceno, fenantreno,
carbazol, criseno, etc.

o Piche (51%) - Hidrocarbonetos de massa molar
elevada.

ETERES

Sao compostos organicos formados por molécu-
las cujas cadeias carbonicas possuem o atomo de
oxigénio como heteroatomo, ligado a dois atomos
de carbono. O grupo funcional de um éter é de-
nominado oxi (- O -). A estrutura geral do éter
pode se representada assim:

R1---- 0--—-R2
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Observe a representacao da molécula do éter
etilico, muito utilizado como solvente de compostos
organicos e conhecido como éter comum:

Quando R1 ¢é igual a R2, o éter ¢ classificado
como simétrico. Veja alguns exemplos de éteres
simétricos.

S eae

Quando os grupos organicos R1 e R2 sao dife-
rentes, o éter é classificado como assimétrico como
os exemplos abaixo:

ot CH,
>70 ’;
“"'\\/ O_GHI
O 4
REGRAS DA TUPAC PARA

NOMENCLATURA DOS ESTERES

(Nome do radical menor + oxi) + (nome do
hidrocarboneto referente ao radical maior)

Veja alguns exemplos:

CHs - O - CHs Metoximetano

CHs - O - CH2 - CHs Metoxietano

CHs - CH2 - O - CH: - CHs Etoxietano
CHs - CH2 - CH2 - O - CHs Metoxipropano

>—ov 2- etoxipropano
o

? Metoxibenzeno
O .
©/ \© Fenoxibenzeno
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NOMENCLATURA USUAL DOS ETERES

Fter + nome do radical menor + nome do radical
maior + terminagao ilico.

Observe alguns exemplos:

CHs - O - CHs Eter dimetilico

CHs - O - CHz - CHs Eter metiletilico

CHs - CH2 - O - CH2 - CHs Eter dietilico

CHs - CHz - CHz - O - CHs Eter metilpropilico

>70 vEter etilisopropilico

D,JCHa

Fter metilfenilico

©/ °\© Eter difenilico

PROPRIEDADES FISICAS DOS ETERES

Os éteres sao substancias formadas por molécu-
las pouco polares. Suas interagdes intermoleculares
sao dos tipos dipolo instantaneo-dipolo induzido, e
interagdes dipolo-dipolo fracas.

Observe no desenho abaixo a representagao de
duas moléculas do éter metoximetano e a formacao
de fracas interagdes dipolo-dipolo entre elas, envol-
vendo o polo negativo presente no heteroatomo de
oxigénio de uma molécula e o polo positivo pre-
sente no atomo de carbono de outra molécula:

Composto Massa molar Pon_tc:. de
(g/mol) ebuligdo (°C)

Metoxipentano a6 -25
Propano 44 -44.5
Etoxi-etano 74 34
Pentano 72 36
Metoximetano 108 158,3
Etilbenzeno 106 136
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A proximidade dos pontos de ebuli¢ao dos
éteres em relacao aos hidrocarbonetos de massas
molares muito préximas se deve ao fato que as
interagdes dipolo-dipolo entre as moléculas dos
éteres nao contribuem significativamente para
aproxima-las, devido a baixa intensidade das forgas
atrativas.

No entanto, quando se comparam éteres e
alcoois com massas molares proximas, os éteres
possuem pontos de ebulicdo menores, pois entre
suas moléculas ndo hd a formagao de ligagoes de
hidrogénio como nos alcoois. Nos éteres, os dtomos
de hidrogénio estdo ligados aos atomos de carbono
e ndo se encontram eletronicamente desprotegidos,
o que impede a formagao de ligagdes de hidrogénio
intermoleculares.

A tabela abaixo apresenta valores de temperatu-
ras de ebuli¢do de éteres e dlcoois.

Compasto Massa molar (g/mol) | Ponto de ebulicdo [°C)
Metoximetano 46,0 - 24,0

Etanal 46,0 78,0
Metoxietano 80,0 74
Propan-1-ol 80,0 97,0

Em relagéo a solubilidade dos éteres, podemos
dizer que aqueles com até quatro atomos de car-
bono sdo soltveis em dgua devido a formagao de
ligagoes de hidrogénio entre as moléculas do éter e
da agua. Ja os éteres com cadeias carbonicas maiores
sdo praticamente insoltiveis em agua, devido a baixa
polaridade de suas moléculas. No entanto, os éteres
sao muito soliveis em solventes apolares como ben-
zeno, tetracloreto de carbono e outros.

ALDEIDOS

Sao compostos organicos oxigenados que pos-
suem em suas moléculas o grupo funcional car-
bonila na extremidade da cadeia carbonica, isto
¢, em carbono primario. A carbonila do aldeido
também é chamada de aldoxila. Observe sua férmu-
la estrutural:

.ﬁ'ﬂ Carbonila aldeidica ou aldoxila
—C
Y
H
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Os aldeidos de cadeias carbonicas mais curtas
possuem odores muito irritantes, sobretudo os
aldeidos liquidos. Mas, a medida que a cadeia car-
bonica aumenta, os odores diminuem.

O aldeido mais simples é o metanal, também
conhecido como formadeido. Possui formula
molecular CH20. E uma substancia gasosa nas
condi¢des ambientes. Sua solu¢do aquosa comercial
¢ conhecida com o nome de formol. O formol tem
diversas aplicagdes como produgao de germicidas
e inseticidas agricolas, conservagao de cadaveres e
pecas anatomicas, producdo de explosivos e borra-
chas, entre outros.

O
él: Metanal
H™ "H

O etanal ou acetaldeido é uma substancia é o al-
deido de férmula quimica C2H4O. Ele é um liquido
incolor, acre, que ferve aproximadamente a tem-

peratura ambiente, é o produto metabdlico primario

do etanol na sua rota de conversio a acido acético.

O
/ Etanal
Hs:C—C
\H
REGRAS DA TUPAC PARA

NOMENCLATURA DOS ALDEIDOS

Pelo sistema [UPAC, nomeiam-se os aldei-
dos alifaticos substituindo-se a termina¢ao o do
nome do alcano correspondente por al. Como o
grupo aldeidico deve estar no final de uma cadeia
de carbono, ndo ha necessidade de se indicar a
sua posicao. Entretanto, quando outros substitu-
intes estdo presentes, considera-se que o grupo
carbonila ocupe a posicéo 1.

Prefixo + infixo + al
Veja alguns exemplos:

\i Propanal

H

/\j\ Butanal
H
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o}

\i Prop-2-enal
N H
I

H,C—CH= CH—CH—CH,—C
| \
CH, H
|
CH,
0

3-etilex-4-enal

" 4-etilexanal

H
Fenilmetanal ou benzaldeido
@/\j\ H 3-fenilpropanal

CETONAS

Sao compostos organicos oxigenados formados
por moléculas que possuem o grupo funcional car-
bonila em carbono secundério, como representado
a seguir:

O
I
c
R R
A cetona mais simples é a propanona, muito
conhecida como acetona, um solvente muito uti-
lizado para esmaltes, tintas e vernizes. E um liquido
incolor, volatil nas condi¢cdes ambientes, inflamavel
e com odor caracteristico. A acetona comercializada
para remover esmaltes,na realidade é a mistura de
propanona, etanol e agua. Observe a féormula estru-
tural da propanona:

o]

A

PFOREnn:

.
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FRENTE EXTENSIVO

REGRAS DA TUPAC PARA
NOMENCLATURA DAS CETONAS

De acordo com a IUPAC, os nomes das cetonas
sao construidos da seguinte maneira:

Prefixo + infixo + ona

Para cetonas com 5 ou mais dtomos de carbono, é
preciso indicar a posi¢ao da carbonila. Veja:

o}

\)\/ Pentan-3-ona

Pentan-2-ona

)c}k/\
)
)J\/\ﬂ/ Hexano-2,5-diona
0
No caso de cetonas de cadeias carbdnicas
ramiificadas, a cadeia carbonica principal deve ser

numerada a partir da extremidade mais proxima da
carbonila, como nos exemplos abaixo:

o

3-metilpentan-2-ona

o
1
HC=CH-C—CH,—CH—-CH,
|
CH,

5-metilex-1-en-3-ona

Quando a cetona ¢ ciclica e possui apenas uma
carbonila ndo é preciso indicar sua posi¢ao, como
nos exemplos a seguir:

o

Ciclopentanona
o
g Cicloexanona
(o]
CH3 2-metilcicloexanona
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Se a cetona ciclica possui mais de um grupo car-
bonila, é necessario indicar suas posi¢des no ciclo.

L]
Cicloexa-1,3-diona
o

Q

CHg 2-metilcicloexa-1,3-diona

8]
O

cicloexa-2,5-dien-1,4-diona

O

PROPRIEDADES FISICAS DE ALDEIDOS
E CETONAS

O grupo carbonila é um grupo polar. Portanto,
os aldeidos e as cetonas tém pontos de ebuli¢do
mais altos do que os dos hidrocarbonetos de mesmo
peso molecular. Entretanto, como os aldeidos e as
cetonas ndo podem formar liga¢des de hidrogénio
intermoleculares, eles tém pontos de ebulicio mais
baixos do que os alcoois correspondentes. Observe
essa comparagao no quadro abaixo:

Substancia Ponto de ebuligdo (°C)
Propano -44 5
Propanal 49

Propanona 56,2
Propanol 87.1

O oxigénio carbonilico permite que os aldeidos
e as cetonas formem ligagdes de hidrogénio com
agua. Como resultado, os aldeidos e as cetonas de
massas molares menores apresentam uma solubili-
dade apreciavel em agua. A acetona e o acetaldeido
sao soliveis em agua em todas as proporgdes. Ja
aldeidos e cetonas com mais de cinco atomos de
carbono sdo pouco soltveis em agua e soluveis em
solventes apolares.
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FRENTE EXTENSIVO

TESTES QUIMICOS PARA ALDEIDOS E CETONAS

o TESTE DE TOLLENS

A facilidade com que os aldeidos sdo oxidados proporciona um teste util para diferenciar os aldeidos da
maioria das cetonas. No TESTE DE TOLLENS mistura-se o nitrato de prata aquoso com a amdnia aquo-
sa e se obtém uma solugdo conhecida como reagente de Tollens. O reagente contém o ion diaminprata,
(Ag(NHs)2 )+ . Apesar deste ion ser um agente oxidante muito fraco, ele oxida o aldeido a fon carboxilato.
Enquanto isto acontece, a prata é reduzida do estado de oxidagao 1+ a prata metalica. Se a velocidade da
reacdo ¢ lenta e as paredes do frasco sao limpas, a prata metalica se deposita nas paredes do tubo de ensaio
como um espelho. Se ndo, ela se deposita como um precipitado de cor cinza a preto. O reagente de Tollens d4
um resultado negativo com todas as cetonas.

R—CHO + 2Ag(NH;L,0H —= 2ZAg + m:n-:ﬁqﬂ? + 3NH; + Hy,0
reagente de expelho de
Toliens prata

o TESTE DE FEHLING OU BENEDICT

Os reagentes de Fehling e de Benedict sdo usados para promover a oxidagao seletiva dos aldeidos, espe-
cialmente em carboidratos. Estes reagentes contém o ion cuprico (Cu+2) em solugao basica, complexado com
o anion do acido tartarico (Fehling) ou do acido citrico (Benedict). Ao oxidar-se o aldeido para formar um
acido carboxilico, o complexo azul de Cu+2 é reduzido a ion cuproso (Cu+), que na solu¢io basica, forma
um precipitado marrom avermelhado de Cu2O.

RCHO + 2Cu: + 40H° “™, RCOH + Cu0O + 2HO
et marrom-avermelhado

A D-glicose e outros carboidratos que sao oxidados por oxidantes fracos, como reagente de Tollens
(Ag+), Fehling ou Benedict (Cu+2), sao chamados redutores (porque reduzem estes reagentes). O reagente
de Fehling é usado como um teste qualitativo para a presenca de glicose na urina, uma indica¢do de diabetes
ou disfuncao renal.

ACIDOS CARBOXILICOS

Sao compostos organicos oxigenados formados por moléculas que possuem o grupo funcional carboxila:

O
-"'...-"""' Carboxila
R E,\
OH

ACIDOS CARBOXILICOS IMPORTANTES

O 4cido carboxilico mais simples ¢ o acido metanoico, também conhecido como acido férmico, cuja for-
mula estrutural é apresentada abaixo:

|
H’é‘OH

www.formuladaquimica.com.br Médulo 8 - Fungdes Oxigenadas




FRENTE

O acido férmico recebe esse nome pois a sua
primeira obtencéo foi por meio da destilagdo de
formigas vermelhas (do latim formica = formiga),
que injetam esse acido carboxilico por meio de
sua picada, causando uma dor intensa, inchaco e
coceira.

O acido carboxilico mais comum ¢ o 4cido eta-
noico, conhecido como acido acético, presente no
vinagre:

0

~on

Os acidos carboxilicos sdo muito importantes
do ponto de vista bioquimico. Muitas biomoléculas
possuem a carboxila como grupo funcional. Veja
alguns exemplos:

Raiz Origem Nome IUPAC Foérmula estrutural
Latir: encontrado no i
acético acefum vinagre acido etandico )L
(vinagre) o

formada quando
adipico Latin: adeps as gorduras acido OH
(gordura) insaturadas sao hexanodidico HO
oxidadas

butirico bll.]tyruaﬁn:m & encontrado na acido butandico
o manteiga estragada
(manteiga) oH

encontrado no leite [1]

Latin: caper | de caprinos, e tém
LSRR (caprinos) | um ador semelhante cido hexandico

Ll N P
animal)
REGRAS DA TUPAC PARA
NOMENCLATURA DAS ACIDOS
CARBOXILICOS

A nomenclatura para acidos carboxilicos tem como
caracteristica iniciar com o termo acido e terminar
com o sufixo -oico.

Prefixo + infixo + oico
As regras sao:
. Numerar os carbonos da cadeia principal, ini-
ciando a contagem pela extremidade em que se
encontra a carboxila (-COOH). O prefixo da no-
menclatura sera dado de acordo com o niimero de
carbonos da cadeia principal.
. Nomear e localizar ramificagdes: prefixo (nimero
de carbonos) + terminacao (-il ou -ila). Se houver
mais de uma ramifica¢do na cadeia, elas devem ser
posicionadas na nomenclatura por ordem alfabéti-
ca.

www.formuladaquimica.com.br

EXTENSIVO

. Verificar a existéncia de insaturagdes na cadeia.
Observagio: Os prefixos di-, tri- ou penta- sdo usa-
dos para expressar a presenca de dois, trés ou quatro
grupos da mesma espécie. Exemplo: dcido dioico
presenca de dois grupos carboxilas.

Observe alguns exemplos:

O )
\)I\ Acido propanoico
OH

O

/\)J\ Acido butanoico
OH
/VLY 0

OH
O OH

Acido 2-metilpentanoico

Acido etanodioico
HO 0]

8]
cé' Acido benzoico
“OH

O

&

0 p
C—CH,~ C‘i’ Acido propanodioico
HO OH

A

PROPRIEDADES FISICAS DOS ACIDOS
CARBOXILICOS

Os acidos carboxilicos sdo substancias polares.
Suas moléculas podem formar ligagdes de hidrogé-
nio entre si e com a agua. Como resultado, os acidos
carboxilicos geralmente tém pontos de ebuli¢ao
mais altos em relagao aos outros compostos oxi-
genados como alcoois, aldeidos e cetonas de massas
molares proximas.

Os acidos carboxilicos podem sélidos ou liqui-
dos nas condi¢des ambientes. Aqueles com até 4
atomos de carbono sao muito soliveis em agua, mas
a medida que a cadeia carbonica aumenta, a solubi-
lidade em agua diminui.

A tabela a seguir mostra propriedades fisicas de
alguns acidos carboxilicos:
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Nome IUPAC |  hom® dep:hzs;:o e fﬂgu:écﬁg
meﬁﬁm m 8 1005 Infinita

Acido etantico m 16,6 18 Infinita
Pmmlm p;mw -1 4 Infinita
bumm bﬁ.?gg -6 164 Infinita
pegdn;oo m -34 187 4,97
hemm cahpc:-i?ﬁ?m -3 205 1,08

ACIDEZ DE ACIDOS CARBOXILICOS

Os 4cidos carboxilicos sdo acidos fracos e se
comportam como acidos de Bronsted-Lowry na
presenca de agua conforme representa o equilibrio
da reagdo que ocorre na solugdo aquosa desses
acidos

R - COOH(aq) + H20(€) = H30"(aq) + R - COO"
(aq)

Como a ioniza¢ao das moléculas dos acidos
carboxilicos é pouco espontanea, tende ao esta-
do de equilibrio i6nico com a predominancia na
solu¢ao de moléculas ndo ionizadas. Imagine um
vinagre que é uma solugdo aquosa de acido acético.
E preciso admitir que na solugdo hé a presenca de
pequena concentragao de ions acetato e hidrénio,
sendo que o dcido se encontra em sua maior parte
na forma molecular. Observe a equag¢ao da disso-
ciacdo molécula do acido acético (acido etanoico)
em agua:

CH3COOH(aq)+H:0(¢) = H:0*(aq) +CH3C0O0-(aq)

O aumento da cadeia carbdnica diminui a forga
acida dos acidos carboxilicos porque diminuem a
polaridade molecular e a tendéncia para a ioniza-
¢do. A sequéncia abaixo mostra a ordem decrescen-
te da forca acida de alguns compostos:

Acido metanoico > acido etanoico > dcido propanoi-
co > acido butanoico > dcido pentanoico.

www.formuladaquimica.com.br

FRENTE EXTENSIVO

A tendéncia para a desprotona¢ao das moléculas
dos acidos carboxilicos pode ser aumentada pela
introdugao de atomos muito eletronegativos como
fltor, cloro, bromo, entre outros, porque a polar-
idade da molécula aumenta o grau de ionizagao.
Quanto mais eletroatraente for o grupo introduzido
na molécula, mais aumenta a for¢a acida.

Considere os acidos acético, cloroacético, di-
cloroacético e tricloroacético e suas constantes de
ionizacao (Ka). Quanto maior o valor de Ka, mais
forte é o acido.

Acido

L b CH,COOH 17-10°8
Agido

. monocloro-
aceético
Acido

dict stico CHCLCOOH 50-102

CH,CICOOH  1,3-10-

Acido

5 1
it [ e o CCHCOOH 2310

Quanto mais atomos de cloro presentes na
molécula do acido carboxilico, com igual nimero
de atomos de carbono, maior é a polarizagao da
ligacao covalente O - H, tornando o atomo de hi-
drogénio eletronicamente mais desprotegido e mais
suscetivel a saida da molécula do acido.

A acidez dos 4cidos carboxilicos € suficiente
para que possam neutralizar solugdes aquosas de
bases fracas, como a amonia, e bases fortes, como
hidréxido de sddio, e sais de carater basico, como
bicarbonato de sddio.

Os acidos carboxilicos sdo geralmente acidos
mais fortes que os fendis, pois a carboxila ¢ um gru-
po mais polar que a hidroxila fenolica.

ESTERES

Sao compostos organicos oxigenados, derivados
dos acidos carboxilicos, formados por moléculas
que possuem o grupo funcional carboxi, representa-
do através da férmula estrutural abaixo:

Os ésteres sao muito utilizados como substan-
cias flavorizantes utilizadas na produgdo de alimen-
tos e firmacos. Veja alguns exemplos:

Médulo 8 - Fungdes Oxigenadas




MNome Formula estrutural Aroma
Etanoato de efila /ﬁ\ Maga

o7

8]
Etanoals de oclila )J\o Laranja
e e

(o]
Butanoato de etila /\)J\o/\ Abacaxi
Etanoato de 3-metil-butila Q Banana

REACOES DE ESTERIFICACAO

Os ésteres sao produzidos nas reagdes entre aci-
dos carboxilicos e dlcoois, denominadas reagdes de
esterificagdo, como representado através da equagao
a seguir:

7 7
R—C o=y, T=R—C +HO
OH ' HO—R! OR'  4gua
deido * ¢ dlcool éster

= -

Observe a reacio entre dcido etanoico e etanol,
praticamente puros, catalisada por acido sulftrico,
com formagao de acetato de etila e dgua:

o]

[}
)I\OH + /"‘\OH HS0. )J\Oﬂ""‘““\-. + H,0

Acido Ftanol Etanoato de etila
etandico ou acetato de
etila
0 o}
/ H*
HaC—C: + CHOH —— = H3c—¢’f: + HOH

OH OCH,
Acido Metanol Etanoato de
etanoico metila

REGRAS DA ITUPAC PARA

NOMENCLATURA DOS ESTERES

O nome de um éter ¢ construido da seguinte forma:

Nome do acido carboxilico de origem sem a termi-
na¢ao oico + terminagao oato + nome do radical
organico ligado ao oxigénio + terminagao ila.

www.formuladaquimica.com.br

FRENTE EXTENSIVO

0
.
H—¢”
\D —CH -metanoato de metila
3
8]
!
mc—ci
00— CHa etanoato de metila
0]
.
HC—¢”
O—CH=CH, - etanoato de vinila
0
!
HC—¢”

\D — CH,—CH, - etanoato de etila

CX?D
\“n — CH,— CH, - benzoato de efila

0
74
H.C—CH-C _
\‘0 —CH,CH; -propanoato de etila
0
7
mc-c<
0— C|:H —CH; - etancato de isopropila
CH;

PROPRIEDADES FISICAS DOS ESTERES

Os ésteres sao compostos polares, mas nao po-
dem formar ligagdes de hidrogénio fortes entre si.
Suas interagoes intermoleculares sao forgas dipolo
instantaneo-dipolo induzido e dipolo-dipolo. Como
resultado, os ésteres tém pontos de ebuli¢ao que sdo
mais baixos do que os dos acidos e alcoois de peso
molecular comparavel. Os seus pontos de ebulicao
sao aproximadamente os mesmos daqueles dos
aldeidos e cetonas comparaveis. Eles apresentam
menores solubilidades em agua do que os acidos
e os alcoois. Os ésteres geralmente tém cheiro
agradavel, em oposi¢do aos dos acidos de baixo
peso molecular. Os odores de alguns ésteres se asse-
melham aos das frutas e, por isso, estes ésteres sdao
usados na fabricacao de aromatizantes sintéticos.
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QUESTOES DE REVISAD i

01. (ENEM - 2012) Dentre os alcodis utilizados contendo um centro
O armazenamento de certas vitaminas no organis- quiral, aquele de maior solubilidade em dgua possui
mo apresenta grande dependéncia de sua solubili- férmula estrutural correspondente

dade. Por exemplo, vitaminas hidrossolaveis devem

ser incluidas na dieta didria, enquanto vitaminas (A) OH (B) /ICi

lipossoluveis sdo armazenadas em quantidades

suficientes para evitar doencas causadas pela sua ~
caréncia. A seguir sdo apresentadas as estruturas
quimicas de cinco vitaminas necessérias ao orga- (C) OH (D) ©OH

nismo. )\/

03. (ENEM-2010)

GHg
A curcumina, substincia encontrada no p6 ama-
| relo-alaranjados extraido da raiz da circuma ou
CH,OH acafrdo-da-india (Curcuma longa), aparentemente,

pode ajudar a combater varios tipos de cancer, o
mal de Parkinson e o de Alzheimer e até mesmo re-
tardar o envelhecimento. Usada ha quatro milénios
por algumas culturas orientais, apenas nos ultimos
anos passou a ser investigada pela ciéncia ocidental.

RO
A=

HO OH

H4C o o

Haﬂ Ha HLOo ' - A i
HO OH

ANTUNES, M. G. L. Neurotoxicidade induzida pelo
quimioterapico cisplatina: possiveis efeitos cito-
protetores dos antioxidantes da dieta curcumina e
coenzima Q10. Pesquisa FAPESP. Sao Paulo, n. 168,
fev. 2010 (adaptado).

Na estrutura da curcumina, identificam-se grupos
caracteristicos das fungoes.

Dentre as vitaminas apresentadas na figura, aquela A) éter e alcool.
que necessita de maior suplementacédo diaria é B) éter e fenol.

C) éster e fenol.
A)L D) aldeido e enol.
B) II. E) aldeido e éster.
C) IIL
D) 1V.
E)V.

02. (UERJ - 2016)

Em um experimento, foi analisado o efeito do
numero de dtomos de carbono sobre a solubilidade
de alcodis em agua, bem como sobre a quiralidade
das moléculas desses alcodis. Todas as moléculas de
alcoois testadas tinham numero de atomos de car-
bono variando de 2 a 5, e cadeias carbOnicas abertas
e nao ramificadas.
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04. (UNESP - 2013)

As formulas apresentadas a seguir, numeradas de 1
a 6, correspondem a substincias de mesma formula
molecular

OH
II\I-' __,.-"'\HI'___.’"'\_ OH ___.-"'-\._\_ .-__f-'\-_ OH
1 2 L]
L, \ /( IH __l___ .
| A | | e
OH
4 5 [

Determine a férmula molecular dessas substan-
cias e escreva a formula estrutural completa do
alcool primario que apresenta carbono assimétrico
(quiral).

05. (FUVEST - 2012)

Considere os seguintes compostos isoméricos:
CHsCH2CH:CH20H e CHsCH20OCH> CH3, bu-
tanol e éter dietilico. Certas propriedades de cada
uma dessas substancias dependem das interacdes
entre as moléculas que a compdem (como, por
exemplo, as ligagdes de hidrogénio). Assim, pode-
se concluir que,

A) a uma mesma pressio, o éter dietilico sélido
funde a uma temperatura mais alta do que o buta-
nol sélido.

B) a uma mesma temperatura, a viscosidade do
éter dietilico liquido é maior do que a do butanol
liquido.

C) a uma mesma pressio, o butanol liquido entra
em ebuli¢do a uma temperatura mais alta do que o
éter dietilico liquido.

D) a uma mesma pressdo, massas iguais de butanol
e éter dietilico liberam, na combustdo, a mesma
quantidade de calor.

E) nas mesmas condigdes, o processo de evapo-
racdo do butanol liquido é mais rapido do que o do
éter dietilico liquido.

www.formuladaquimica.com.br
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06. (FCMMG- 2010)

Em relagdo ao fenol, CsHsOH, uma substancia usa-
da como antisséptico, a afirmativa ERRADA ¢

A) A sua solubilidade em agua é dificultada pelo
grupo —CsHs grande e hidrofébico.

B) A sua solubilidade em agua se deve a formagao
de ligagdes de hidrogénio.

C) A sua temperatura de ebuli¢do é menor do que a
do benzeno.

D) A sua acidez deve ser atribuida ao grupo -OH.

07. (ENEM-2017)

A cromatografia em papel é um método de separagao
que se baseia na migracao diferencial dos componen-
tes de uma mistura entre duas fases imisciveis. Os
componentes da amostra sdo separados entre a fase
estacionaria e a fase mdovel em movimento no papel.
A fase estacionaria consiste de celulose praticamente
pura, que pode absorver até 22% de dgua. E a 4gua
absorvida que funciona como fase estacionaria liqui-
da e que interage com a fase movel, também liquida
(parti¢do liquido-liquido). Os componentes capazes
de formar interagdes intermoleculares mais fortes
com a fase estaciondria migram mais lentamente.
Uma mistura de hexano com 5% (v/v) de acetona foi
utilizada como fase médvel na separagdo dos com-
ponentes de um extrato vegetal obtido a partir de
pimentdes. Considere que esse extrato contém as
substancias representadas

Capsorubina
OH
O
=
a-criptoxantina
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A substancia presente na mistura que migra mais
lentamente ¢ o(a)

A) licopeno.

B) a-caroteno.

C) y-caroteno.

D) capsorubina.
E) a-criptoxantina.

08. (ENEM 2016)

A lipofilia é um dos fatores fundamentais para o
planejamento de um farmaco. Ela mede o grau

de afinidade que a substancia tem com ambientes
apolares, podendo ser avaliada por seu coeficiente
de partigéo.

X=0H (Testostemna)
X=H Composto 1)
X =CH, Compos 2)

Em relagdo ao coeficiente de parti¢do da testostero-
na, as lipofilias dos compostos 1 e 2 sdo, respectiva-
mente,

A) menor e menor que a lipofilia da testosterona.
B) menor e maior que a lipofilia da testosterona.
C) maior e menor que a lipofilia da testosterona.
D) maior e maior que a lipofilia da testosterona.
E) menor e igual que a lipofilia da testosterona.

09. (ENEM 2019)

Um experimento simples, que pode ser realizado
com materiais encontrados em casa, ¢ realizado da
seguinte forma: adiciona-se um volume de etanol
em um copo de vidro e, em seguida, uma folha

de papel. Com o passar do tempo, observa-se um
comportamento peculiar: o etanol se desloca sobre
a superficie do papel, superando a gravidade que

o atrai no sentido oposto, como mostra a imagem.
Para parte dos estudantes, isso ocorre por causa da
absor¢do do liquido pelo papel.

Papel de filtro ___ Copo de vidro

_— Etanol
—
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Do ponto de vista cientifico, o que explica 0 movi-
mento do liquido é a

A) evaporacao do liquido.

B) diferenc¢a de densidades.

C) reagdo quimica com o papel.

D) capilaridade nos poros do papel.

E) resisténcia ao escoamento do liquido.

10. (ENEM - 2012)

A produg¢ao mundial de alimentos poderia se
reduzir a 40% da atual sem a aplicacdo de controle
sobre as pragas agricolas. Por outro lado, o uso
frequente dos agrotdxicos pode causar contami-
nag¢do em solos, aguas superficiais e subterraneas,
atmosfera e alimentos. Os biopesticidas, tais como a
piretrina e a coronopilina, tém sido uma alternativa
na diminui¢ao dos prejuizos econémicos, sociais e
ambientais gerados pelos agrotoxicos.

Coronopilina

Piretrina
Identifique as fungdes organicas presentes simul-
taneamente nas estruturas dos dois biopesticidas
apresentados:

A) Eter e éster.

B) Cetona e éster.

C) Alcool e cetona.

D) Aldeido e cetona.

E) Eter e acido carboxilico.

Médulo 8 - Fungdes Oxigenadas

38



QUESTOES DE REVISA0

11. (ENEM - 2009)

O uso de protetores solares em situagdes de grande
exposi¢ao aos raios solares como, por exemplo,

nas praias, é de grande importancia para a saude.
As moléculas ativas de um protetor apresentam,
usualmente, anéis aromaticos conjugados com
grupos carbonila, pois esses sistemas sdo capazes
de absorver a radia¢ao ultravioleta mais nociva aos
seres humanos. A conjugacéo é definida como a
ocorréncia de alternancia entre ligacdes simples e
duplas em uma molécula. Outra propriedade das
moléculas em questdo é apresentar, em uma de suas
extremidades, uma parte apolar responsavel por
reduzir a solubilidade do composto em agua, o que
impede sua rapida remog¢ao quando do contato com
a agua. De acordo com as consideragdes do texto,
qual das moléculas apresentadas a seguir ¢ a mais
adequada para funcionar como molécula ativa de
protetores solares?

(A

0
0
\/"\/i\ (B)
O/z/' N - /WH‘-D/‘N/W
Hy

.

() AN D) (!]
I:\/\I = f N m.omm
CHy i CHO ™
(B) i
ffV TN NN
CHO ~

12. (UFTM - 2010)

Glutaraldeido (pentano-1,5-dial) é um potente
microbiocida utilizado em hospitais, que tem a¢ao
sobre grande variedade de micro-organismos. Um
dos compostos isomeros do glutaraldeido ¢ a dice-
tona, denominada pentano-2,4-diona.

A) Escreva as formulas estruturais do glutaraldeido,
da pentano-2,4-diona e as formulas estruturais de
mais dois isdbmeros possiveis.

B) Uma das formas de diferenciar quimicamente
aldeidos de cetonas é pela reagio com ions Cu?" em
meio alcalino. Essa rea¢ao ocorre com aldeidos, mas
nao com cetonas:

RCHO + 2 Cu®* + 4 OH™ » Cu20 + RCO:H +

2 H20
Baseando-se nas informagoes dadas, escreva a
equacdo balanceada dessa reagao, quando o reagen-
te é o glutaraldeido.

C
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13. (UNESP - 2011)

Homens que comegam a perder cabelo na faixa

dos 20 anos podem ter maior risco de céncer de
prostata no futuro. A finasterida - medicamento
usado no tratamento da calvicie — bloqueia a con-
versdo da testosterona em um androgénio chamado
dihidrotestosterona (DHT), que se estima estar
envolvido na queda de cabelos. O medicamento
também ¢é usado para tratar cancer de prostata.
(www.agencia.fapesp.br. Adaptado.)

Ol OH

.f\l/\jfw f\ljfa
DW DW
dilndrotestosterona (DHT) dihidrorestosterona (DHT)
Ol
~~J
f\lg,«m
DW
diludrotestosterona (DHT)

Sobre a DHT, cuja formula esta representada, é
correto afirmar que:

A) é um hidrocarboneto aromatico de férmula mo-
lecular C19H300:2.

B) ¢ insoluvel em agua e tem férmula molecular
C17H260..

C) apresenta as fung¢des fenol e cetona e féormula
molecular C19H3,0x.

D) é apolar e apresenta férmula molecular
C17H290,.

E) apresenta as fung¢des alcool e cetona e férmula
molecular C19H300:2.

14. (PUC MINAS - 2016)

A Prednisona é um anti-inflamatorio indicado para
o tratamento de doencas enddcrinas, respiratdrias,
dentre outras. Sua estrutura esta representada

HO 0
OH
CH,
O
CH,
(8]
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E uma fungdo orgénica presente na estrutura da
Prednisona:

A) Ester.
B) Aldeido.
C) Cetona.
D) Fenol.

15. (ENEM 2009)

Sabdes sdo sais de acidos carboxilicos de cadeia
longa utilizados com a finalidade de facilitar, duran-
te processos de lavagem, a remogao de substancias
de baixa solubilidade em agua, por exemplo, 6leos e
gorduras. A figura a seguir representa a estrutura de
uma molécula de sabao.

ANAANANANAN/CO; Na* Sal de deido carboxdlico
Em solugdo, os dnions do sabdo podem hidrolisar
a agua e, desse modo, formar o dcido carboxilico
correspondente. Por exemplo, para o estearato de
sodio, é estabelecido o seguinte equilibrio:

CHy(CHy);4CO0~ + Hy0 = CHj(CH,)15COOH + OH-

Uma vez que o acido carboxilico formado é pouco
soluvel em dgua e menos eficiente na remogao de
gorduras, o pH do meio deve ser controlado de ma-
neira a evitar que o equilibrio acima seja deslocado
para a direita. Com base nas informagoes do texto, é
correto concluir que os sabdes atuam de maneira

A) mais eficiente em pH basico.

B) mais eficiente em pH 4cido.

C) mais eficiente em pH neutro.

D) eficiente em qualquer faixa de pH.

E) mais eficiente em pH acido ou neutro.

16. (FUVEST - 2014)
A tabela a seguir contém dados sobre alguns acidos
carboxilicos:

o Pk Ponto de ebuligdo| Densidade
atatm(’C) |a20°C(g/ml)
Acdoetanoico  |H,CCOH 118 1,04
Acido n-butanoico | H,C(CH,),COH 164 0,96
Acido n-pentanoico| H.C(CH,),CO,H 186 0,94
Acido n-hexanoico | H,C(CH,),COH 205 093
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Assinale a alternativa que apresenta uma afirmac¢ao
coerente com as informacoes fornecidas na tabela.

A) A 20°C, 1 mL de 4cido etanoico tem massa
maior do que 1 mL de acido n-pentandico.

B) O 4cido propanoico (HsCCH2COzH) deve ter
ponto de ebuli¢do (a 1 atm) acima de 200°C.

C) O acréscimo de um grupo —~CH: - a cadeia car-
bonica provoca o aumento da densidade dos dcidos
carboxilicos.

D) O aumento da massa molar dos acidos carboxili-
cos facilita a passagem de suas moléculas do estado
liquido para o gasoso.

E) O 4cido n-butandico deve ter pressdo de vapor
menor que o acido n-hexanodico, a uma mesma
temperatura.

17. (UNICAMP - 2010)

Com a finalidade de manter uma imagem jovem,
muitas pessoas procuram eliminar as rugas do rosto
utilizando a quimioesfoliagao (peeling quimico),
um processo que envolve algum risco a saude. A
quimioesfoliacdo consiste na aplicagdo de um ou
mais agentes a pele, visando promover a esfoliagdo
cutanea, o que leva a renovagao celular e a elimi-
nagéao das rugas. Dois tipos de peeling podem ser
realizados: o superficial ou médio e o profundo.

A) Para um peeling superficial ou médio, costu-
ma-se usar uma soluc¢do da substancia indicada

i
0
H—C—C%.
[ ~0-H
O-H

B) Para um peeling quimico profundo, pode-se usar
uma microemulsao denominada solu¢ao de Bak-
er-Gordon, que contém a substancia cuja férmula
estrutural estd representada abaixo.

OH
Do ponto de vista da representa¢ao quimica, o
hexagono com o circulo representa as possiveis es-
truturas ressonantes da cadeia carbonica. Desenhe
essas possiveis estruturas ressonantes para a cadeia
e escreva a formula molecular da substancia.
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18. (ENEM - 2012)
A prépolis é um produto natural conhecido por
suas propriedades anti-inflamatdrias e cicatrizantes.
Esse material contém mais de 200 compostos iden-
tificados até o momento. Dentre eles, alguns sao de
estrutura simples, como € o caso do
CsHsCO2CH2CHs, cuja estrutura esta mostrada a
seguir.

O

¢

@/ “0-CH,CH,

O acido carboxilico e o alcool capazes de produzir
0 éster em apreco por meio da reagao de esterifi-
cacao sao, respectivamente,

A) 4cido benzoico e etanol.

B) acido propanoico e hexanol.

C) 4cido fenilacético e metanol.
D) acido propidnico e cicloexanol.
E) 4cido acético e dlcool benzilico.

19. (ENEM - 2014)

A capacidade de limpeza e a eficiéncia de um sabao
dependem de sua propriedade de formar micelas
estaveis, que arrastam com facilidade as moléculas
impregnadas no material a ser limpo. Tais micelas
tém em sua estrutura partes capazes de interagir
com substéancias polares, como a agua, e partes que
podem interagir com substancias substancias apo-
lares, como as gorduras e os 6leos. SANTOS, W. L.
P; MOL, G. S. (Coords). Quimica e sociedade Sao
Paulo. Nova geragao, 2005 (adaptado).

A substancia capaz de formar as estruturas mencio-
nadas é

A) CisHse.

B) C17H33COONa.

C) CHsCH2COONa.
D)CHsCH2CH2COOH.

E)CHsCH: CH2 CH2 OCHCH: CH2CH3s

20. (ENEM-2020)

Um principio importante na dissolu¢ao de solutos é
que semelhante dissolve semelhante. Isso explica,
por exemplo, o agtcar se dissolver em grandes
quantidades na agua, ao passo que o 6leo ndo se
dissolve.
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A dissolugdo na agua, do soluto apresentado, ocorre
predominantemente por meio da formagao de

A) ligagdes ionicas.

B) ligagdes covalentes.

C) interagdes ion-dipolo.
D) ligacoes de hidrogénio.
E) interagdes hidrofébicas.

21. (ENEM-2020)

A composi¢ao de um dos refrigerantes mais acidos
mundialmente consumido é mantida em segredo
pelos seus produtores. Existe uma grande especu-
lagao em torno da "férmula” dessa bebida, a qual
envolve algumas das seguintes substéncias:

0 O CHy CH-50OH
0
H HN N o
A A
HO 07N N OH OH
OCH4 CHy OH
| | 1}
CHs
("’ =
~R~on
HO BH | o
HsC CHs
v Vv

A substancia presente nesse refrigerante,responsa-
vel pelo seu acentuado carater acido, é a

A)L

B)IIL.

C)III.

D)IV.

E)V.
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