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Acerca deste Maddulo

MODULO 7

Como esta estruturado este

Mddulo

A visao geral do estudo/programa

O estudo compreende moddulos auto-instrucionais, ou seja, que vao
ser o seu professor em casa, no trabalho, na machamba, enfim,
onde quer que vocé deseja estudar.

Os moédulos sdo apropriados para voceé que ja concluiu a 10? classe
mas vive longe de uma escola onde possa frequentar a 11* e 12*
classe, ou estd a trabalhar e a noite ndo tem uma escola préxima
onde possa continuar os seus estudos, ou simplesmente gosta de ser
auto didacta e é bom estudar a distancia.

Neste estudo a distncia ndo fazemos a distin¢do entre a 11* e 12°
classe. Por isso, logo que terminar os mddulos da disciplina estard
preparado para realizar o exame nacional da 12* classe.

O tempo para concluir os médulos vai depender do seu empenho
no auto estudo, por isso esperamos que consiga concluir com todos
os modulos o mais rapido possivel, pois temos a certeza de que nao
vai necessitar de um ano inteiro para conclui-los.

Ao longo do seu estudo vai encontrar as actividades que
resolvemos em conjunto consigo e seguidamente encontrard a
avaliacdo que serve para ver se percebeu bem a matéria que acaba
de aprender. Porém, para saber se resolveu ou respondeu
correctamente as questdes colocadas, temos as respostas no final do
seu modulo para que possa avaliar o seu desempenho. Mas se apds
comparar as suas respostas com as que encontrar no final do
modulo, tem sempre a possibilidade de consultar o seu tutor no
Centro de Apoio e Aprendizagem — CAA e discutir com ele as suas
davidas.

No Centro de Apoio e Aprendizagem, também poderd contar com a
discussao das suas duvidas com outros colegas de estudo que
possam ter as mesmas ddvidas que as suas ou mesmo ddvidas bem
diferentes que ndo tenha achado durante o seu estudo mas que
também ainda tem.
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Conteudo do Modulo
Cada Mddulo estd subdividido em Li¢des. Cada Li¢ao inclui:
= Titulo da licdo.
= Uma introdugdo aos conteidos da licdo.
= Objectivos da li¢do.

= Contetdo principal da li¢do com uma variedade de actividades
de aprendizagem.

= Resumo da unidade.

= Actividades cujo objectivo € a resolug@o conjuta consigo
estimado aluno, para que veja como deve aplicar os
conhecimentos que acaba de adquerir.

= Avaliacdes cujo objectivo € de avaliar o seu progresso durante o
estudo.

= Teste de preparacdo de Final de Mddulo. Esta avaliacao serve
para vocé se preparar para realizar o Teste de Final de Médulo
no CAA.

Habilidades de aprendizagem

Estudar a distancia é muito diferente de ir a escola pois quando
vamos a escola temos uma hora certa para assistir as aulas ou seja
para estudar. Mas no ensino a distincia, n6s € que devemos planear
0 nosso tempo de estudo porque o nosso professor é este modulo e
ele estd sempre muito bem-disposto para nos ensinar a qualquer
momento. Lembre-se sempre que ““ o livro é o melhor amigo do
homem’. Por isso, sempre que achar que a matéria esta a ser dificil
de perceber, ndo desanime, tente parar um pouco, reflectir melhor
ou mesmo procurar a ajuda de um tutor ou colega de estudo, que
vai ver que ird superar toas as suas dificuldades.

Para estudar a distancia é muito importante que planeie o seu tempo
de estudo de acordo com a sua ocupacdo didria e o0 meio ambiente
em que vive.
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Necessita de ajuda?

Sempre que tiver dificuldades que mesmo apds discutir com
colegas ou amigos achar que nao estd muito claro, nao tenha receio
de procurar o seu tutor no CAA, que ele vai lhe ajudar a supera-las.
No CAA também vai dispor de outros meios como livros,
graméticas, mapas, etc., que lhe vao auxiliar no seu estudo.



Acidos Carboxilacos. Nomenclatura e Métodos de Obtencéo

Licao 1

Acidos Carboxilacos.
Nomenclatura e Métodos de

Obtencao

Introducao

Objectivos

Acidos carboxilicos

Caro estudante, nos médulos anteriores vocé, estudou as fungdes
inorganicas, de entre elas, a func¢do dcido. Aprendeu que a
caracteristica bdsica dos dcidos é a de em solugdo aquosa
dissociarem-se e libertarem como ides positivos apenas catides H™ .
Pelo que os ides H" constituem o grupo funcional dos acidos.

Nesta licdo vamos iniciar o estudo dos 4cidos orgéanicos,
conhecidos por acidos carboxilicos. Teremos a ocasido de ver a
representacdo dos membros da série homodloga destes, a sua
nomenclatura e os métodos de sua obtencao.

Ao concluir esta ligdo voceé serd capaz de:

= Representar as estruturas dos membros da série homologa dos
acidos monocarboxilicos.

= Dar nomes IUPAC e usuais aos acidos monocarboxilicos.

= Escrever as equagdes quimicas de obtengdo de dcidos
monocarboxilicos.

Os 4cidos carboxilicos, a semelhanga dos aldeidos e cetonas,
também fazem parte do grupo dos compostos carbonilados. Eles
resultam da liga¢do do grupo hidroxila a uma das extremidades do
grupo carbonilo (-C O —).
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Caro estudante, recorda-se que na 10° classe vocé aprendeu os
dcidos carboxilicos como sendo compostos que apresentam o
grupo carbonilo ligado ao grupo hidroxilo numa das extremidades.

Grupo carbonilo ligado a hidroxila chama-se grupo ou radical
carboxilo (a): —CO—-0OH . E, este é o grupo funcional dos 4cidos
carboxilicos.

A férmula geral dos acidos carboxilicos é: R—CO—-OH

Onde:

R- € radical alquil ou aril;
—CO-0OH - radical ou grupo carboxilo.

R—-CO- -radical acil

0
74
“OH

Vocé fica a saber, que estes sdo chamados e pertencem a funcao
acida porque, tal como os dcidos inorgéanicos, eles em solucao
aquosa libertam o hidrogénio do grupo carboxilo sob forma de H”,
indo este determinar todas as propriedades dcidas caracteristicas.
Veja a equagdo quimica:

-CO-0OH + HO - -C0O-0" + H"

Viu que nos produtos tem H™, foi facil perceber pois nio, entdo,
prossiga com o seu estudo.

Classificacdo dos Acidos Carboxilicos

Caro estudante, os acidos carboxilicos sdo classificados de acordo
com o nimero de grupos carboxilo (a) presentes na molécula.
Assim, existem.

Acidos monocarboxilicos — que sdo 0s que apresentam apenas um

radical carboxilo;

Acidos dicarboxilicos — aqueles que apresentam dois radicais

carboxilo;

Acidos tricarboxilicos — que apresentam trés radicais carboxilo.




Acidos Carboxilacos. Nomenclatura e Métodos de Obtencéo

Acidos Monocarboxilicos

Embora, tenhamos dito que 4cidos com um grupo carboxilo sao
monocarboxilicos, para facilitar o nosso trabalho, limitar-nos-emos
a usar o nome de acidos carboxilicos ao referirmo-nos a eles,
combinado meu caro?

Série Homéloga e Nomenclatura
Muito bem o que serd série homéloga? Olha, substituindo o R da férmula
geral dos 4dcidos carboxilicos por radicais alquil ou aril, constitui-se a

série homologa dos dcidos carboxilicos. E isso mesmo!

E para dar nomes IUPAC aos 4cidos carboxilicos de cadeia linear, basta
vocé, obedecer a seguinte regra:

Acido + Prefixo + ‘“‘an” + terminacio “6ico”

Exemplos:

H-CO-0OH Acido metanéico
CH,-CO-OH Acido etanéico
CH,-CH,-CO-0OH Acido propanéico
CH,-CH,-CH,-CO-0OH Acido butanéico
CH,-CH,-CH,-CH,-CO-0OH Acido pentanéico

CH,-CH,-CH,—-CH,-CH,-CO—-0H  Acido hexanéico

CH,-(CH,),,-CO-OH Acido hexadecanéico
CH,-(CH,),,—~CO-OH Acido octadecanéico
o

g ¢ .
@ i ou C,H, —C O —OH Acido benzéico
™H

Foi facil dar nomes, claro nés sabemos que vocé estudou esta
matéria na matéria da 10? classe. Portanto, para os acidos
carboxilicos de cadeia ramificada, procede-se de mesma maneira
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como para dar nomes aos alcanos ramificados. Porém, a numeracao
da cadeia principal inicia sempre pelo carbono do grupo carboxilo.

Exemplos:
fOH, - CI-;H S oH,-C0-0H A cido 3-Metil butandico
CH,
CH,
lC"H2 CH,
I
GCHE—S leH—" H = Cle om0 Aeido2.3,5-Trimetil, 4-Etil hexandico
CH, CH,
o]
O <~
~OH Acido O-hidréxibenzdico
OH
o]
v

- .
~~OH
o)
4
[ :
Q “~0H Acido O-acetil benzdico

Vocé sabe muito bem que alguns dcidos carboxilicos t€m nomes
usuais. Veja os exemplos a seguir.

Exemplos:

H-CO-0OH Acido férmico
CH,-CO-OH Acido acético
CH,-CH,-CO-0H Acido
propioénico

CH,-CH,-CH,-CO-0OH Acido butirico
CH,-CH,-CH,-CH,-CO-0OH Acido valérico

CH,-CH,-CH,-CH,-CH,-CO-0H  Acido capréico
CH,-(CH,),,~CO-0OH Acido palmitico

CH,-(CH,),,~CO—-0OH Acido estedrico

1
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0
7 o
@CQOH & rido galicilica
c
“~0H .
//O Scido A cetil 3alicilico (& A3) ou Aspitina
O W,

Métodos de Obtencéo de Acidos Carboxilicos

Oxidacao de alcoois primarios

Estimado estudante, os dcidos carboxilicos podem ser obtidos por
oxidagdo de dlcoois primdrios. Presta atencdo nos exemplos a
seguir:

(% i
CH,-CH,-OH — CH, — ?H— O ﬁ: CH, - CHO — CH, - CO-0H

Etanol oH Etanal Ac etandico

Oxidacao de aldeidos

©)
C,H,-CHO — C/H, - CO-OH

Fermentacao acética

Enzimas

CH,-CH,-OH — CH,-CO-0OH

Caro estudante, os trés métodos de obtencao de 4cidos carboxilicos
ja os tinhamos visto como propriedades quimicas de dlcoois e de
aldeidos, esperamos que ndo constituam dificuldade alguma para si.




MODULO 7

Resumo da licao

a5y,

Resumo

Nesta licao vocé aprendeu que:

e Acidos carboxilicos — sa0 compostos que apresentam o
grupo carbonilo ligado ao grupo hidroxilo numa das
extremidades.

e A suaférmula geral é: R—CO—-OH

e (s acidos carboxilicos classificam-se em acido mono, di e
tricarboxilicos.

e Para dar nomes IUPAC aos 4cidos monocarboxilicos vale a
regra: Acido + Prefixo + “an” + terminacgdo “6ico”.
Alguns 4cidos apresentam nomes usuais.

e A oxidacdo de alcoois primérios, a oxidacao de aldeidos e
fermentagdo acética constituem os métodos bdsicos para a
obtencao de 4cidos carboxilicos.

Estamos no fim da nossa licao. Por conveniéncia ndo lhe
apresentamos exercicios de auto-avaliacdo, fa-lo-emos no final da
funcdo. No entanto, faca a revisio da sua licdo antes de passar para
a proxima. Uma boa compreensdo desta € um bom pressuposto
para o bom entendimento da préxima licao.

13
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Licao 2

Acidos Carboxilicos.
Propriedades e aplicacoes

Introducao

Certamente que voc€ alguma vez foi picado por uma formiga. Qual
foi a sensacao que teve? Claro, dolorida, desagradavel, com
tendéncia a uma comichao. Vocé sabia que aquela comichao
caracteristica é devida a inoculacdo pela férmiga do dcido férmico
nela contida no seu organismo? E que a designacdo de acido
férmico que se da ao dcido metandico € devida ao facto deste
ocorrer em formigas?

Muito bem, nesta licdo vocé terd a oportunidade de conhecer as
caracteristicas fisicas dos acidos carboxilicos, a sua reactividade
quimica, bem como algumas aplicagdes.

Ao concluir esta ligdo voce serd capaz de:

» Mencionar algumas propriedades fisicas dos dcidos carboxilicos.

= Escrever as equagdes quimicas de reac¢do dos acidos
carboxilicos.
Objectivos ) ) ) )
= Mencionar algumas aplicagdes dos acidos carboxilicos.

= Descrever as propriedades quimicas dos acidos carboxilicos.

Propriedades Fisicas dos Acidos Carboxilicos

A temperatura ambiente:
Os 4cidos carboxilicos de cadeia curta sao liquidos incolores, de

cheiro forte, por vezes irritante. Os de cadeia longa sdo sélidos;

Apresentam sabor “4cido”, azedo, caracteristico.

14
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Sdo bem soluveis em dgua mas, a sua solubilidade diminui com o

aumento do tamanho da cadeia carbdnica.

As suas solucdes aquosas sdo electrocondutoras e, alteram as cores

de indicadores.

Apresentam pontos de fusdo e de ebuli¢do elevados, que aumentam

com o aumento da cadeia carbdnica.

Acidos carboxilicos apresentam pontos de fusio e de ebuli¢do
elevados quando comparados com os de hidrocarbonetos de igual
dimensao de cadeia carbénica em virtude da ocorréncia de forcas
intermoleculares fortes entre as moléculas, as ligacdes ponte de

hidrogénio, que mantém as moléculas unidas umas com as outras.

CH,-CO-O-H
: i<« Pontesdehidrogenio
H-0-CO-CH,

O acido féormico: é um liquido incolor, de cheiro irritante. Ocorre
em formigas, frutos, abelhas. Apresenta p.f = 8,6 °C e p.eb = 100,8
°C. E usado na perfumaria, na medicina, na tinturaria como
mordente, e na producdo de outros 4cidos.

O acido acético: é um liquido incolor, de cheiro picante, solivel
em 4gua. Ocorre em excregdes de animais, plantas (no suco de
frutos). Apresenta p.f = 16,7 °C e p.eb = 118 °C. E usado na
alimentacdo (sob forma de vinagre), na sintese de corantes, no
fabrico de produtos farmacéuticos, na producdo de outras
substancias, como por exemplo, acetona, acetatos, etc.

Propriedades Quimicas

Estimado estudante, as reac¢des quimicas dos dcidos carboxilicos
baseiam-se fundamentalmente no facto de o hidrogénio da
hidroxila ser facilmente dissocidvel, permitindo a sua substitui¢ao
por outras particulas. Este comportamento € caracteristico dos
acidos no geral e, foi observado igualmente em 4dcidos inorganicos.

R-CO-OH + H O - R-CO-0" + H"

15
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Embora ndo muito frequentes, os dcidos carboxilicos também
participam em reaccoes caracterizadas pela quebra da ligacao entre
a carbonila e a hidroxila.

Reacc¢ao com metais

E uma reaccio semelhante 2 dos 4cidos inorganicos com metais,
em que o metal substitui o hidrogénio do acido, formando sal
acompanhado de libertacdo de hidrogénio.

Para dar nome IUPAC ao sal formado, a regra estabelece:
Prefixo + “an” + terminacao “oato”” + nome do metal

O nome usual do sal € atribuido bastando para o efeito conferir a

terminacdo “ato” ao nome usual do acido e, por fim referir-se ao
nome do metal.

2CH,-CO—OH + 2Na — 2CH,—~CO—ONa + H,

Ac. etanéico/Acético Etanoato/Acetato de sédio

Reaccao com éxidos de metais

2H—-CO-OH + MgO — (H—-CO—-0),Mg + H,0

Ac. Metanéico/Férmico Metanoato/Formiato de Magnésio

Reacc¢iao com bases

CH,-CO-OH + KOH — CH,-CO-OK + H,0

Reaccao de esterificacao

Sao reagentes da reaccdo de esterificacdo de um 4cido e um alcool,
sendo o produto um éster. Os ésteres sdo uma funcgio organica que
serd matéria de estudo em préximas licdes. A sua féormula geral é:
R-CO-0-FK

B
CH,-CO-0QH + CHy—-OH 5 CH,-CO-0O-CH, + HO
A cida Aleaal Ester
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Reaccao com solucio de Tollens e de Fehling

Exclusivamente o 4cido metandico reage com os reactivos de
Tollens e de Fehling, comportando-se como se de um aldeido se
tratasse. Com o reagente de Tollens deposita-se o precipitado de
espelho de prata e, com o reagente de Fehling ha deposi¢dao de um
precipitado vermelho de 6xido de cobre I.

r
H-CO-0H + Ag,0— 24g L + Co, + H,0

& o farmico Sol Tollens

T
H-CO-0H + 2Cu(0OH), - Cu,0{ + CO, + 3H,0

Sol. Fehling

Reaccao com sais

3CH,-CO—-0H + PCl, — 3CH,—CO~Cl + H,PO,

Reaccao com o Cloro ou Bromo

CH,-CO—-0OH + Cl, — Cl-CH,—-CO—-OH + HCI

Agora, concentra a sua aten¢io no resumo que se segue:

17
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Resumo da licao

@ Nesta licdo vocé aprendeu que:

Estado fisico dos 4cidos carboxilicos varia de liquido a sélido, com
aumento da cadeia carbodnica. Sdo indoors, de cheiro forte, por
vezes irritante. Apresentam sabor “4cido”, azedo, caracteristico.
Alteram as cores de indicadores. As suas solucdes aquosas sao
electrocondutoras.

Resumo

Tal como os 4cidos inorganicos, os dcidos carboxilicos reagem com
metais, 6xidos de metais e bases formando sais. Reagem com
alcoois formando ésteres (reaccdo de esterificacdo).

Exclusivamente 4cido férmico reage com o reactivos de Tollens e
de Fehling formando os precipitados de espelho de prata e
vermelho, respectivamente.

Conforme nos referimos, dar-lhe-emos os exercicios de auto-
avaliacdo ja a seguir na proxima li¢do. Entretanto recomendamos
que passe para a proxima li¢ao depois de recapitular os conteidos
desta.

Licao 3

Acidos Carboxilicos Superiores:
Propriedades e aplicacoes

Introducao

Caro estudante, na licao anterior, vimos que as propriedades fisicas
dos écidos carboxilicos de cadeia carbonica menor sdo
relativamente diferentes as dos de cadeia longa. Assim, nesta licao
vamos prestar atencdo especifica as caracteristicas e aplicacdes dos
acidos carboxilicos longos.

Ao concluir esta licdo voce serd capaz de:

18




MODULO 7

= Mencionar algumas propriedades fisicas dos acidos carboxilicos
superiores.

= Escrever as equagdes quimicas de reac¢do dos acidos
Objectivos carboxilicos superiores.

= Mencionar algumas aplicagdes dos acidos carboxilicos
superiores.

Acidos Carboxilicos Superiores
Sao 4cidos que apresentam acima de dez dtomos de carbono na sua
cadeia. Sao também conhecidos por dcidos gordos ou acidos

graxos, pelo facto de entrarem na composi¢do das gorduras animais
e vegetais.

Acidos Palmitico e Estedrico
CH,-(CH,),-CO-0OH ou CH, —CO-OH
Acido hexadecanéico ou dcido palmitico
CH,-(CH,),,—CO-0OH ou C,H,,—CO-0OH
Acido octadecanéico ou 4cido estedrico
Os acidos palmitico e estearico:

e Sao formados por radicais saturados.

e A temperatura ambiente sdo sélidos insoliveis em dgua mas
bem soltveis em solventes organicos;

¢ (Constituem a esséncia gordurosa dos animais e plantas.
e Sdo usados na producdo de sabdo, fabrico de velas e ceras.

¢ Reagem com soluc¢des basicas

CH, —(CH,)y, —C0 - OH + NaOH — CH, —(CH,),, —C0-0ONa + H,0

Palmitato de sddio

¢ Reagem com carbonatos

2CH, —(CH,),, - CO-CH + Na,CO, — 2CH, —(CH,),, -CO-ONa + H,0 + CC,
Estearato de sédio
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e Os sais de 4cidos carboxilicos longos sdo designados de
saboes.

Acidos Oléico e Linoléico

CH,-(CH,),—CH =CH —(CH,),~CO-0OH ou C,H,,—CO-OH

Acido octadecen-9-6ico ou Acido oléico

Acido octadecadien-9,12 -6ico ou Acido linoléico
CH,-(CH,),-CH=CH-CH,-CH=CH-(CH,),-CO-0OH
Os acidos oléico e linoléico:
Sao formados por:

v' radicais insaturados.

v' A temperatura ambiente sdo liquidos oleosos e Viscosos.

v' Sdo insoldveis em dgua mas bem soliveis em solventes
organicos.

v Constituem a esséncia oleaginosa das plantas.
v Sdo usados na producdo de 6leos, saboes.

v' Em suas reac¢des comportam-se como 4acidos e por vezes
como alcenos.

e Reagem com bases

CH,(CH), CH = CH(CH,),C0 - OH + KOH — CH,(CH,),CH = CH(CH,),CO- 0K+ H,0
Sabao

Nesta reac¢do comportam-se como dcidos, formando sais.

e Reagem com hidrogénio

CH,—(CH,),—~CH =CH —(CH,), —~CO—OH +H,—CH, —(CH,),, —CO— OH
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Nesta reac¢ao manifesta-se o comportamento de um alceno,
sofrendo assim uma reac¢ao de adigdo.

Vamos apresentar-lhe, de seguida, alguns dcidos carboxilicos de
mais que um grupo carboxilo.

Acidos dicarboxilicos e tricarboxilicos

Prezado estudante, conforme nos referimos quando da classificagdo
dos 4cidos carboxilicos, 4cidos di e tricarboxilicos sdo aqueles que
apresentam dois e trés grupos carboxilos, respectivamente I —
IUPAC; U-Usual.

Exemplo 1: OH -CO—-CO—-OH

I: Acido etanodidico

U: Acido oxalico

Exemplo 2: OH -CO-CH,-CO-0OH

I: Acido propanodidico

U: Acido malénico

Os 4cidos di e tricarboxilicos reagem com tantas moles do seu
reagente quanto a quantidade de grupos carboxilos presentes.
Portanto, dcidos dicarboxilicos reagem com duas moles do seu
reagente, e os tricarboxilicos, com trés moles. Isso deve-se ao facto

de cada grupo carboxilo presente participar da reaccao,
independentemente da presenca da outra carboxila.

Exemplo:

OH-CO-CO-OH + 2Na — NaO-CO-CO-ONa + H,

Agora, vamos ao resumo da licdo, para reter aspectos essenciais.
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Resumo da licao

@ Nesta licdo vocé aprendeu que:

Resumo

Acidos carboxilicos superiores sdo dcidos que apresentam
acima de dez dtomos de carbono na sua cadeia. Sdo também
conhecidos por acidos gordos ou acidos graxos.

Os 4cidos carboxilicos mais importantes sao: acido
palmitico e estedrico (dcidos saturados) e dcidos oléico e
linoléico (insaturados).

Os 4cidos gordos entram na composicao da gordura animal
e vegetal. Sao usados na produgdo de sabao, fabrico de

velas e ceras.

Participam em reacg¢des tipicas dos 4cidos e os acidos oléico
e linoléico valendo-se das ligacdes multiplas também
participam em reacc¢des de adi¢ao, transformando-se em
acidos saturados.

Estamos no fim da nossa licao e do estudo da fung¢ao acidos
carboxilicos. Para a consolidag@o do saber adquirido e auto-
avaliacdo, resolva os exercicios que lhe sugerimos.
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Avaliacoes

O

Avaliacoes

. Dé nomes IUPAC aos seguintes compostos:

a) H-CO-OH

b) CH,-CO-OH

¢) CH,-CH,-CO-OH

d) CH,-CH,-CH,-CO-OH

) CH,-CH-CH-CO-OH
CH, CH,
|
I:-_:HE

f) OH-CO-CO-OH

. D€ nomes usuais aos compostos das alineas a), b) e ¢) do

nUamero anterior.

. Escreva as equagdes quimicas de obtengao de:

a) Acido férmico, a partir da oxidagio de um dlcool primdrio.

b) Acido acético, por oxidacio de um aldeido.

. Complete e acerte as equagdes quimicas:

a) CH,—CH,-CO—-OH + Na—
b) H-CO-OH + KOH —

¢) CH,—CO-OH + Br, —

H+
d) CH,-~CH,-CO-OH + CH,-OH —

23
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Acidos Carboxilicos Superiores: Propriedades e aplicacdes

5. Dé nomes IUPAC aos produtos das reacgdes anteriores.

6. Porque € que o 4cido etandico apresenta temperaturas de fusdao
e de ebulicdo extremamente elevadas quando comparadas com

as do etano?

Substancia Etano Acido etandico
T.f (°C) -172 16,7
T. Eb (°C) -88 118

7. Mencione 5 aplicacdes de acidos carboxilicos

Agora compare as suas solu¢des com as que lhe apresentamos na
Chave de Correccao no final do médulo.

Acertou em todas? Se sim, vocé é na verdade um excelente
estudante, parabéns! Continue assim. Se no entanto teve
dificuldades para responder a algumas questdes, reveja a sua li¢ao e
volte a responder. Esperamos que tenha concordado!...
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Licao 4

Esteres. Nomeclatura e obtengao

Introducao

Objectivos

Esteres

Caro estudante, o grande desenvolvimento do ramo da industria
alimentar faz com que os ésteres constituam uma das funcdes
organicas muito importantes na producao alimentar, pois mediante
a extrac¢do das esséncias de ésteres em plantas, consegue-se
aromatizantes magnificos para os diferentes tipos de alimentos.

Por extrac¢ao de ésteres, consegue-se conferir aos refrigerantes,
rebucgados, entre outros produtos diferentes aromas, como por
exemplo, de laranjas, caju, etc.

Assim, ao longo desta licdo iremos ver como € que se representam
as formulas quimicas dos ésteres, bem como a sua nomenclatura;
veremos igualmente os métodos de sua obtencao.

Ao concluir esta licdo voce serd capaz de:

» Representar os membros da série homoéloga dos ésteres

= Dar nomes IUPAC e usuais aos ésteres.

= Escrever as equagdes quimicas de obtengdo dos ésteres.

Prezado estudante, o que sdo Esteres? Certamente, vocé disse que
s@o compostos que apresentam a formula geral R—CO—-0O—-R".

Onde:

R e R’- sdo radicais alquil ou aril

Onde podemos encontrar os ésteres na natureza e quais

sdo as propriedades? L€ o texto que se segue:
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Ocorréncia na Natureza e Propriedades Fisicas

e Os ésteres ocorrem em plantas, especificamente em flores e
frutos, dando-lhes o aroma caracteristico para cada planta.

e Sao substancias liquidas, incolores, de cheiro agradavel.

e Sdo bem soliveis em &4gua, porém a sua solubilidade
diminui com o aumento do tamanho da cadeia carbodnica.
Sao igualmente bem soldveis em solventes organicos.

Caro estudante, como dar nomes aos ésteres? Nao é complicado,
muito fécil veja...

Nomenclatura dos Esteres

Substituindo R e R “por radicais alquil ou aril, obtém-se compostos
que fazem parte da funcao éster.

Para dar nomes IUPAC aos ésteres procede-se da seguinte maneira:

e Primeiro € preciso saber identificar que na estrutura dos
ésteres tem-se dois radicais distintos. Um que se liga
directamente ao carbono grupo carbonilo e o outro ligado
directamente ao atomo de oxigénio.

e Desse modo, pronuncia-se o prefixo referente a dimensao
do radical ligado a carbonila (incluindo o carbono da
carbonila), acrescentando nele o sufixo “oato” e, depois
pronuncia-se o nome do radical ligado ao oxigénio,

precedido pela preposicao de.

O radical ligado a carbonila tem sua origem num 4cido carboxilico
e, o ligado ao oxigénio, provém de um élcool. Dai que
simplificando, a regra estabelece:

Prefixo + terminacao ‘“‘oato” + de + nome do radical derivado
do alcool.

Exemplos:

CH,-CO-0-CH, Etanoato de metil
H-CO-0-CH,-CH, Metanoato de etil
CH,-CO-0O-CH,-CH,-CH, Benzoato de propil
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CH,-CH,-0-CO-CH,-CH, Propanoato de etil
CH,-CH,-CH,-0-CO-CH,-CH,-CH, Butanoato de propil

CH,-CH,-CO-0-CH,-CH,-CH,—CH, Propanoato de butil

Os radicais nao tém posicionamento fixo em termos de estar
sempre a direita ou a esquerda, vocé deve ter atencao em identificar
qual é o proveniente do acido e do dlcool. Como dissemos, o que
provém do 4cido € o que estd directamente ligado a carbonila.

Os ésteres também tém nomes usuais. Embora no geral ndo exista
regra para este tipo de nomenclatura, para os ésteres estd assim
convencionado:

¢ Pronuncia-se a palavra éster, seguida do nome do radical
derivado do alcool, acrescentando-lhe a terminacio “ico” e
por fim dizemos o nome usual do acido que originou o
éster.

Portanto: Ester + nome do radical derivado do alcool + ico +
nome do acido.

Exemplos:
CH,-CO-0-CH, Ester metilico do 4cido acético
H-CO-0-CH,-CH, Ester etilico do 4cido férmico

C,H,~CO-0-CH,-CH,—CH, Ester propilico do dcido benzéico
CH,-CH,-0-CO—-CH,-CH, Ester etilico do 4cido propiénico

CH, ~CH, - CH, -0—-C0~CH, —cH, —cH, Ester propilico do dcido butirico
CH,—-CH,-CO-0-CH,~-CH,—-CH,-CH, Ester butilico do dcido propi6nico

Estimado estudante, agora vocé vai estudar os métodos de obten¢ao
dos ésteres.

Métodos de Obtencéo de Esteres

¢ Reaccio de esterificacao
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Fundamentalmente os ésteres sdo obtidos na base da reac¢do de
esterificacdo, cujos reagentes sao um 4cido e um dlcool. A reaccao
¢ catalisada por acidos.

H+
R-CO-0OH + R-OH - R—-CO-0O—-R + H,0

Exemplos:

H+
CH,-CO-OH + CH,-OH — CH,-CO-0-CH, + H,0
I: Etanoato de metil

U: Ester metilico do acido etandico

HT
H-CO-0H + CH,-CH,-CH,-0F — H-C0-0-CH, - CH, -CH, + H,0
I: Metanoato de propil

U: Ester propilico do 4cido férmico
Repare que no éster o radical que provém do 4cido € o que esta

ligado a carbonila e o que provém do alcool estd directamente
ligado ao oxigénio.

¢ Reaccao de acidos inorganicos oxigenados reagem com

alcoois.

H+
HNO, + CH,—CH,-CH,-OH — NO,-0O—-CH,-CH,—-CH, + H,0
Nitrato de propril

Reaccao de derivados de acidos carboxilicos com alcoois ou
fendis

H+
R-CO-Cl+ R—OH - R-CO—-0O-R + HCI

=t
CH,-CO-Cl+ CH, —CH, - OH — CH,-CO-0-CH, - CH, + HCI
I: Etanoato de etil

U: Ester etilico do dcido acético

H+
CH,-CO-Cl + C,H,—OH — C,H,—0—CO—CH,+ HCI




MODULO 7

I: Etanoato de fenil
U: Ester fenilico do 4cido acético

Vamos ao resumo que contém informacdes principais da licdo que
acabou de estudar.

Resumo da licao

Nesta licao vocé aprendeu que:
@ e Esteres - sd0 compostos que apresentam a férmula geral
Resumo R-CO-0-K’

e Para dar nomes IUPAC aos ésteres vale a regra:
Prefixo + terminacdo “oato” + de + nome do radical
derivado do dlcool. Para dar nomes usuais, vale a regra:
Ester + nome do radical derivado do 4lcool + ico + nome do
cido.

e Os ésteres sao fundamentalmente obtidos por reacgdo entre
acidos e dlcoois (reaccao de esterificacao). Também sdo
obtidos através da reac¢ao de derivados de dcidos

carboxilicos com alcoois ou fendis.

Estamos no fim da nossa licao. Recomendamos-lhe que antes de
passar para a proxima, faca uma revisao e procure entender bem
todos os pormenores aqui apresentados pois, constituem uma boa
base para a proxima.
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Licao 5

Esteres. Propriedades Quimicas e
Aplicacoes

Introducao

Depois de na licao anterior termos estudado a nomenclatura e os
métodos de obtencao dos ésteres, vamos, nesta, dedicar nossa
atencdo as reacgdes quimicas tipicas destes bem como as
aplicacdes.

Caro estudante, julgamos serem assuntos muito interessantes, pelo
que chamamos a sua especial atenc¢ao.

Ao concluir esta licdo vocé serd capaz de:
= Escrever as equagoes quimicas de reaccoes dos ésteres

= Mencionar algumas aplicacoes dos ésteres.

Objectivos

Propriedades Quimicas dos Esteres

Os ésteres reagem, em maior parte dos casos, obedecendo um
mecanismo semelhante ao dos sais. Dentre as reaccoes destes,
destacam-se:

e Reaccio de hidroélise basica (saponifica¢ao)

Os ésteres reagem com bases formando sais e dlcoois. Os sais
formados s@o designados de sabdes.

R-CO-0O-R + NaOH — R-CO-ONa + R-OH
Ester Sabio Alcool

Exemplo:

CH,-CH,-CH,-CO-0~-CH, + NaOH — CH,—~CH,—CH,-CO—-ONa + CH,-OH
Butanoato de metil Butanoato de sddio
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Reaccao de hidrdlise acida

Em presenca de catalisadores dcidos, os ésteres reagem com 4gua,
transformando-se em acido e dlcool que o originaram.

H+
R-CO-0O-R + HO - R-CO-0OH + R-OH
Ester Ac. carboxilico Alcool

Exemplo:

-
H-CO-0-CH,-CH,-CH, + H,0 — H—CO-OH + CH,—CH,—CH, - OH
Reaccao com amoniaco

Os ésteres reagem com 0 amoniaco, reac¢ao designada de
amonolise, formando amidas e um dlcool. Em préximas li¢des
falaremos da fun¢ao amida.

R-CO-0O-R + NH,— R-CO-NH, + R—-OH
Ester Amida alcool

Exemplo:

CH,-CO-0-CH,-CH,-CH, + NH, — CH,-~CO-NH, + CH,~CH,~CH,-OH
Etanoato de propril Amida Propanol

Reaccao de reducao

Os ésteres em presenca de catalisadores adequados reagem com o

hidrogénio transformando-se em uma mistura de alcoois.
Cat

R-CO-O-R + H,— R-CH,-OH + R—OH

Ester Alcool Alcool

Exemplo:

H-CO-0-CH,-CH, + 2H, — CH,—OH + CH,—CH,—-OH
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Aplicacdes dos Esteres

Os ésteres sao usados:
¢ Na producao de sabao.
e No fabrico de plasticos, resinas.
¢ Como solventes organicos.

e (Como esséncias comerciais frutiferas, no fabrico de
refrescos, doces, perfumes.

Resumo da licao

E Nesta licdo vocé aprendeu que:

e (s ésteres reagem com bases, hidrélise bésica, formando
Resumo Sais de 4cidos carboxilicos designados sabdes dai chamar-
se reaccao de saponificagdo.
e Também reagem com 4cidos, hidrélise dcida e obtém-se
acido carboxilico e dlcool, num processo reversivel.

e Da reaccdo de ésteres com o amoniaco (reaccdo de
amonolise), obtém-se amida e dlcool.

e Em presenca de hidrogénio e catalisadores adequados, a
ligacdo carbonila e oxigénio do radical proveniente do
alcool rompe-se e forma-se uma mistura de alcoois.

Os ésteres sao usados:
e No fabrico de sabdo, plésticos, resinas, refrescos, doces,

perfumes. Como solventes organicos. Como esséncias
comerciais frutiferas.

Agora procure medir o seu grau de assimilacdo dos contetidos
relativos aos ésteres resolvendo os exercicios que lhe sugerimos.
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Avaliacoes

O

Avaliacoes

1. Escreva os nomes IUPAC e usuais dos compostos abaixo:

ay H-CO-0-CH,-CH,
b) CH,—CO-0-CH,-CH,-CH,

¢) CH,-0-CO-CH,-CH,-CH,

2. Dados os compostos, represente as respectivas estruturas:
a) Etanoato de metil
b) Propanoato de etil
¢) Ester butilico do dcido propiénico

3. Escreva a equacdo quimica de obtencdo do metanoato de
etil através da reac¢do de esterificacdo.

4. Complete as equagdes quimicas abaixo e dé nomes [UPAC
aos respectivos produtos.

+

H
a) CH,-CO-O-CH,+ H,0 —
b) CH,-CH,-CO-0-CH,-CH,+ NaOH —

¢) CH,-CH,-CO-0-CH,+ NH, —

5. Mencione trés aplicacdes dos ésteres.

Compare as suas respostas com as que lhe apresentamos na Chave
de Correcg¢do no final do médulo.

Acertou em todas? Se sim, vocé de facto entendeu bem esta matéria
relativa aos ésteres. Parabéns! Continue um estudante empenhado
quanto esté se revelando, pelo que pode passar a préxima licao.

No entanto, se € que errou em alguma questao, nao ouse passar sem
primeiro ter esclarecido a sua dificuldade. Se depois de sozinho
rever a sua li¢do persistir a sua divida, junte-se a um colega e
estudem juntos, verd que no grupo facilmente se superam as
ddvidas, coragem!
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Licao 6

Glicéridos ou Gorduras

Introducao

Objectivos

Quando do estudo dos polidlcoois dissemos que uma das aplicacdes
destes, em particular do propan 1, 2, 3 triol (glicerina) é de permitir
a producdo de gorduras. O mesmo afirmamos com relagao aos
acidos carboxilicos superiores.

Nesta licdo vamos entdo ver qual € a constitui¢do das gorduras,
como obté-las e quais as reac¢des quimicas em que elas participam
bem como as suas apli¢des.

Ao concluir esta unidade vocé serd capaz de:

= Mencionar as propriedades fisicas dos glicéridos.

= Escrever equacdes quimicas de obtencdo de glicéridos.

= Escrever as equacoes quimicas de reaccoes dos glicéridos.

Mencionar algumas aplicacoes dos glicéridos.

Glicéridos ou Gorduras

34

Com certeza que gorduras sdo substancias bem conhecidas por si.
Entao faca uma breve reflexdo e procure enumerar algumas
caracteristicas destas.
Também designadas de glicéridos ou lipidos, as gorduras
encontram-se em seres vivos, constituindo tecidos animais e
vegetais. Sao geralmente:

* Algumas sélidas e outras liquidas.

e De cor branca ou amareladas.

e Pouco consistentes e untuosas.

® Insoluveis em d4dgua mas bem soliveis em solventes
organicos.
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¢ Deixam uma mancha translicida no papel.

Entao o que sao gorduras, quimicamente?
Gorduras — sao ésteres de glicerol e 4cidos carboxilicos superiores.

Portanto falar de gorduras € falar de ésteres, dai que a sua obtencao
obedece o principio da esterificacdo, em que o dlcool reagente serd
a glicerina e o 4cido, serd um acido carboxilico superior.

OH, -0H CH,-0-CO-R

=t
CH-0H + 3R-CO-0H = CH-0-CO0-R + 3H,0

CH,-OH CH,- 0-CO-R
G licerina Acido gotdo G ordura
Exemplos:
CHQ—OH CHQ_O—CO_(CHRJH_CHJ

L
OH-OH 4+ 3CH,-(CH,),-CO-0H = CUH-0-00-(CH),~-CH +38,0
CHQ—OH CHQ_ O=C0 = (CHy) - CH,

G licerina Acido palm ftico Tripalnitato de glicerol

Gorduras de 4cidos gordos saturados sdo sélidas. E, constituem o
que de facto designamos de gorduras.

CH,-0H CHy - 0-C0- (CHy); - CH =CH - (CHy), - CH,

h:al
CH-OH + ICH,~(CH,),~CH=CH-(CH,),~C0-0H & (H-0-C0- (CHy),-CH=CH-(CH),~CH,  +3H0

CH,-0H CH,~ 0-CO-{CHy), ~CH = CH—(CH,), - CH,
G licerina Aicido oléico Trivlsato de ghicerol

Gorduras de 4cidos gordos insaturados sdo liquidas e, constituem o
que chamamos de 6leos.

Propriedades Quimicas

Hidrolise acida
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Tal como em ésteres no geral, as gorduras em presenca de
catalisadores 4cidos sofrem a reaccao inversa da esterificagao,
dando lugar a formacdo de glicerina e dcido gordo que o deu
origem.

Exemplo:

CHy~ 0—CO— (CHy)~ CH, CH,-OH
H
CH-0-CO- (CHYy~CH, +3H,0 & CH-OH + 3CH~(CH)~CO-0H4

CH, = 0= CO~(CH,), - CH, CH,-OH

Tripalmitato de glicerol Glicerol
Acido palmitico

Reaccio de hidroélise basica (saponificacao)

Na pratica a producdo de sabdes € baseada na hidrélise bésica de
gorduras e ndo de qualquer éster de cadeia carbdnica inferior.

T’Hg - 0-C0O- (CHy )y CH, CH;—OH

HY
CH-0-CO- (CH)~CH, +3WH & CH-OH + 3CH~(CH)~CO-0N:

CH, — 0-CO—(CH,),~CH; CH,-0H

Tripalmitato de glicerol Glicerol
Palmitato de sédio

Sabdes de sddio sdo geralmente sélidos enquanto que os de
potassio sao liquidos.

Hidrogenacao catalitica das gorduras insaturadas

Valendo-se da presenca de ligacdes duplas, as gorduras de dcidos
gordos insaturados reagem com o hidrogénio em presenca de
catalisadores adequados, promovendo assim a sua saturacdo. E uma
reac¢do muito usada na industria para a producdo de margarina a
partir de 6leos.

CH,- 0-CO~- (CH); ~CH = CH - (CH,), - CH, CH, - 0-CO-(CHy )y - CH,
23

CH-0-C0~ (CHy), - CH =CH~(CH,),~CH,+3H, + 3Wl — CH-0-C0-(CH,);~CH,

CH,- 0-CO~(CH,), - CH = CH —(CH,), - CH, CHy-0-CO-(CHy ) - CHy

Trioleato de glicerol Triestearata de gliceral
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Aplicacoes das gorduras

Os glicéridos s@o usados:
¢ Na producao de sabao.
e Para a confeccao alimentar sob forma de dleo.

¢ No fabrico de margarina.

e (Constituem reserva energética nos organismos animais.

Vamos ao resumo da li¢do com aspectos essenciais da li¢ao.

Resumo da licao

/G7

Resumo

Nesta licao vocé aprendeu que:

Gorduras — sdo ésteres de glicerol e 4dcidos carboxilicos
superiores.

Em condi¢des ambientais, algumas s@o sélidas e outras
liquidas, de cor branca ou amareladas. Sao pouco
consistentes e untuosas, insoliveis em 4dgua mas bem
soliiveis em solventes organicos. Deixam uma mancha
translicida no papel.

Sdao usadas na producdo de sabdo, na confeccdo
alimentar sob forma de 6leo, no fabrico de margarina.
Também constituem reserva energética nos organismos
animais.

Sado obtidas a partir da reac¢do de esterificacdo, entre a
glicerina e 4cidos carboxilicos superiores. Quando o
acido for saturado a gordura é soélida e quando for
insaturado, a gordura que se obtém ¢ liquida.

As gorduras reagem com bases formando sais
designados de sabdes. E quando em presenca de
catalisadores acidos, sofrem a hidrdlise formando a
glicerina e o 4cido carboxilico superior que a dera
origem.

Agora procure medir o seu grau saber sobre as gorduras
respondendo as questdes que lhe sugerimos.
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Avaliacoes
1. Escreva a férmula quimica de tripalmitato de glicerol.

@ 2. Complete a equagdo quimica a seguir.

Avaliacoes
CH, - OH

=7
CH-OH + CH,-(CH),-CO-0H &

CH, - OH

3. Os sabdes sdo obtidos através da hidrélise basica das gorduras.
Escreva equacgao quimica de hidrélise de palmitato de glicerol e

dé nome ao produto.

4. Mencione duas aplicacdes de gorduras.

Compare as suas respostas com as que lhe apresentamos na Chave
de Correcg¢ao no final do médulo.
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Licao 7

Aminas. Classificacao e Obtencao

Introducao

Objectivos

Aminas

Depois de ao longo das licdes anteriores termos dedicado o nosso
estudo aos compostos organicos oxigenados, tanto de ligacao
simples entre oxigénio carbono, como de ligacdo dupla entre estes,
vamos iniciar o estudo de uma outra categoria de substancias
organicas, os compostos organicos nitrogenados.

Compostos organicos nitrogenados sdo compostos que além de
carbono e hidrogénio, apresentam também na sua composi¢ao o
nitrogénio. Ora, em compostos nitrogenados distinguem-se funcdes
como aminas, amidas, aminodcidos, nitrocompostos e nitrilos.
Entretanto, os nitrocompostos e nitrilos ndo serdo nosso objecto de
estudo neste nivel.

Nesta licao atengao especial serd dedicada as aminas, onde a sua
classificacdo, a nomenclatura e os métodos de preparagcao
constituirdo os assuntos bésicos do nosso estudo. Desde ja
chamamos a sua especial atencao!

Ao concluir esta unidade vocé serd capaz de:

= (lassificar as aminas com base em critérios estabelecidos.

= Representar as formulas quimicas dos membros da série
homdloga das aminas.

= Dar nomes as aminas.

= Escrever as equacoes quimicas de obtenc¢do das aminas.

Aminas — sdo compostos organicos teoricamente derivados do
amoniaco por substituicdo parcial ou total dos hidrogénios deste
por radicais alquil ou aril.
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Assim, a sua formula geral é: R— NH,

Onde:
R - representa radical alquil ou aril

—NH, - é radical ou grupo amino, também chamado de amino grupo

O grupo amino constitui o grupo funcional das aminas.

Classificacao das Aminas

A classificagao das aminas € feita baseada na quantidade de
radicais alquil ou aril presente no composto, isto €, em funcdo do
nimero de hidrogénios do amoniaco (NH3) que teoricamente
teriam sido sustituidos por radicais.

Assim, a substituicdo de 1, 2 e 3 d&tomos de hidrogénio do
amoniaco por radicais alquil ou aril, leva a formagao de aminas
primarias, secundarias e terciarias, respectivamente. Pelo que:

Amina primdria — é aquela que resulta da substitui¢ao de

um hidrogénio do amoniaco por um radical alquil ou aril.

Exemplo: R—-NH,

Amina secunddria — é quela que resulta da substitui¢ao de
dois hidrogénios do amoniaco por radicais alquil ou aril.
Exemplo: R—NH —R

Aminas tercidria — é aquela que resulta da substituicao dos

trés hidrogénios do amoniaco por radicais alquil ou aril.

R
I

Exemplo: z-w-g

Série Homologa e Nomenclatura das Aminas

Os membros da série homodloga das aminas sdo obtidos, bastando
para o efeito, substituir o R da férmula geral por radicais.

Para dar nomes IUPAC as aminas, basta referir-se aos nomes dos
radicais presentes e, por fim, a palavra “amina”.
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CH, - NH,
CH,—CH,—-NH,
C,H,—NH,
CH,—NH —CH,

CH,—NH -C,H,

CHy = CHy = N = CH, = CH; — CH,
CH,
M H,

M H.

NH: NH:

N H.

CH,~ CH - CH,
NH, NH, NH,

Metilamina
Etilamina
Fenilamina
Dimetilamina

Fenil metilamina

Etilmetil propilamina

M-Diamina benzeno

O,M-Triamina benzeno

Propano 1,2,3-triamina

Tal como em outras fung¢des, alguns representantes apresentam
nomes usuais, por exemplo, o composto fenilamina chama-se

anilina.

M H,

Fenilamina (Anilina)

Vejamos, a seguir, como se procede para obter as aminas.

Métodos de Obtencao de Aminas

Reaccio de alcoois com amoniaco

M
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Em presenca de catalisadores adequados, ocorre a substiui¢do de

hidrogénios do amoniaco por radical alquil dos dlcoois, formando
aminas.

Cat

R-OH + NH,— R-NH, + H,0
Exemplo:

Cat

CH,-OH + NH,— CH,-NH, + H,0
Reaccao de derivados halogenados de alcanos com
amoniaco

O amoniaco reage com derivados halogenados de alcanos
formando aminas. Podemos apresentar essa reaccao em duas
etapas, da seguinte forma.

T
R-Cl + NH,— R-NH.CI
T
R-NH,Cl+ NH,— R-NH,+ NH (I
Em tnica etapa escreve-se:
T
R-Cl +2NH,— R-NH, + NH,CI
Exemplos:
T

CH,-CH,-Cl + NH,— CH,-CH,—-NH,Cl

Cloreto de etil amonio

T
CH,-CH,-NH.,Cl + NH,— CH,-CH,—-NH,+ NH (I

Etilamina

@Gﬂ + s ——» @—NH2+N}140£

Fenilamina
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Reducao de nitrocompostos

Nitrocompostos sdo, tal como o nome refere, compostos que
apresentam o grupo nitro (-NO,). Estes, sofrem a reducdo em
presenca de hidrogénio e catalisadores adequados.

Znl/HCI

R-NO, +3H, — R—-NH, +2H,0

Exemplo:

Zn/HCI

CH,—-NO, +3H, — CH,-NH, +2H,0

Caro estudante, quando dizemos reducdo ou oxidacao de uma
determinada substancia, vocé€ pode confirmar isso determinando os
nox de todos os elementos e vera que de facto na transi¢ao de um
membro da equagdo para outro houve diminuicdo do nox da
particula ou elemento referido.

Agora vamos ao resumo da licdo.

Resumo da licao

a5y,

Resumo

Nesta licdo vocé aprendeu que:

® Aminas — sdo compostos organicos teoricamente derivados
do amoniaco por substitui¢do parcial ou total dos
hidrogénios deste por radicais alquil ou aril.

¢ As aminas classificam-se em primadrias, secundérias e
tercidrias, mediante a substituicdo de 1, 2 e 3 4&tomos de

hidrogénio do amoniaco por radicais alquil ou aril.

e Osnomes das aminas sdo atribuidos mediante a prontncia

dos nomes de radicais seguida da palavra amina.

¢ As aminas sdo obtidas através da reac¢do de amoniaco com
alcoois e com derivados halogenados de alcanos, bem como

através da reducdo de nitrocompostos.

Estamos no fim da nossa licao. Sugerimos-lhe que antes de passar
para a préxima, faca uma revisao desta, visto que as bases do saber
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Licao 8

criadas nesta sdo muito uteis para a proxima. Combinado? Entao
vamos a isso!

Aminas. Propriedades

Introducao

Objectivos

Caro estudante, em moddulos anteriores vocé aprendeu o
mecanismo de estabelecimento de ligagdes quimicas, tendo, com
certeza, demonstrado a ligacdo quimica que ocorre entre 0
nitrogénio e o hidrogénio para formacao do amoniaco.

Com efeito, notou que entre eles se estabelece uma ligacao
covalente polar simples, e que no 4tomo de nitrogénio continua um
par de electrdes nao compartilhado. O mesmo acontece em aminas,
onde no radical amina existe um par de electrdes ndao
compartilhado.

Sendo o radical amina grupo funcional das aminas, a actividade
quimica destas serd fundamentalmente determinada pela presenca
deste par de electrdes livres no grupo amina.

De referir que estas e outras particularidades referentes a
reactividade quimica das aminas serdo assunto de estudo na nossa
licdo, além das propriedades fisicas das aminas.

Ao concluir esta unidade vocé serd capaz de:

= Mencionar algumas propriedades fisicas das aminas.

= Escrever as equacoes quimicas de reac¢do das aminas.

Propriedades das Aminas

44

Propriedades Fisicas

e A temperatura ambiente Metilamina, etilamina e
propilamina apresentam-se no estado gasoso e, as restantes
aminas apresentam-se no estado liquido.
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¢ As aminas liquidas sao muito voléateis.

e S3o bem soldveis em dgua, no entanto, com o aumento do
tamanho da cadeia a solubilidade em &4gua diminui. Sao
bem soldveis em solventes organicos (dlcool, éter, etc.).

e Apresentam pontos de fusdo e de ebulicdo relativamente
altos, pois nelas ocorrem as ligacdes pontes de hidrogénio.
E de salientar que as pontes de hidrogénio das aminas sdo
relativamente fracas quando comparadas as dos alcoois e de
dcidos carboxilicos.

® As aminas primdrias apresentam cheiro semelhante ao de
amoniaco, que se aproxima ao de peixe fresco.

Propriedades Quimicas

e Reacc¢ido com a agua

As aminas reagem com dgua formando solu¢des aquosas de
cardcter basico. Isso mostra que elas s@o bases de Bronsted-Lowry,
pois recebem o protao de dgua libertando a hidroxila.

Cat

R—NH, + H,O — (R—NH,)" + OH"

Entretanto, por apresentarem um caracter fraco, apresentdmo-las
sempre na férmula molecular e ndo idnica.

Cat

R—NH, + H,0 — (R— NH,)OH

Exemplos:

Cat
CH,-NH, + H,O —» CH,—NH,OH  Hidroxido de metil amonio
e Reacc¢io com acidos inorganicos

Sendo bases, as aminas reagem com dcidos formando sais.

Cat

R—NH, + HBr — R— NH,Br

Exemplos:

45




46

Aminas. Propriedades

Cat

CH,-CH,-NH, + HBr — CH,—CH, — NH,Br

Brometo de etil amonio

MH, + HCl WHLO

ou Cloreto de finil amo6nio

Cat

C,H,—NH, + HCl - C;H,— NH,CI Cloreto de finil
amonio

e Reaccao de substituicao no anel aromatico

O grupo amina € um radical orto-para dirigente, visto apresentar

apenas ligacdes simples. Assim em reac¢des com outras
substancias, ele dirige-as as posi¢des orto e Para.

Exemplos:
N, +C; —— C NH;, + HC
o NH, +0cl, —— Cl NH; -+ HO
a
cl
q N, + 0, ———» O MH,  + HCI

Cl
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Reaccao de combustio

Da combustao das aminas, além do diéxido de carbono e dgua,
também € liberto o azoto.

R-NH, +0, - N, +CO, + H,O

Exemplo:

4CH,-NH, + 90, — 2N, +4CO, +10H,0
Exemplo da equacdo quimica que mostra a libertacdo do ozono.
4CH;-NH, + 120, — 2N, + 4CO, + 10H,O +20;
Aplicacoes
As aminas sio usadas:

¢ Na producdo de corantes, bactericidas.

® No fabrico de medicamentos.

¢ Na produgdo de indicadores, por exemplo, azul de metileno.

e Na produgdo de polimeros.
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Resumo da licao

E Nesta licao vocé aprendeu que:

® As aminas liquidas sdo muito volateis. Sdo bem soltveis em
dgua. Apresentam pontos de fusdio e de ebulicdo
relativamente altos, pois nelas ocorrem as ligacdes pontes
de hidrogénio.

Resumo

e As aminas sdo usadas: na producdo de corantes,
bactericidas, indicadores, polimeros. No fabrico de
medicamentos.

e As aminas sdo bases de Bronsted-Lowry, reagem captando
o protdo. Reagem com a dgua, dcidos inorganicos. Também
reagem com com compostos aromaticos num mecanismo de
substituicdo no anel.

Caro estudante, agora responda as questdes que a seguir lhe
apresentamos.
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Avaliacoes

O

Avaliacoes

Escreva os nomes IUPAC dos seguintes compostos:

a) CH,—NH,
b) C.H,-NH,
c)

CH, —CH, — N - CH, —CH, - CH,
CH,

Represente as estruturas dos compostos:
a) Etilamina

b) Anilina

¢) Dimetilamina

d) Fenil metilamina

As aminas podem ser obtidas por reaccao de dlcoois com
amoniaco. Escreva a equacdo quimica de obtencao de

etilamina.

Complete as equagdes quimicas de reac¢des abaixo:

Cat

a) C,H.—NH, + H,0 —

Cat

b) C,H,—NH, + HCI —

Cat

¢) CH,—NH, + HNO, —

5. Mencione trés aplica¢des das aminas.

Compare as suas respostas as que lhe apresentamos na Chave de
Correccao no final do médulo.
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Licao 9

Amidas. Classificacao e obtencao

Introducao

Objectivos

Amidas

50

Prezado estudante, uma das fun¢des organicas nitrogenadas € a
funcdo amida. Tal como teremos a oportunidade de ver mais
adiante, esta apresenta como sua composi¢ao elementar, além do
carbono, hidrogénio e nitrogénio, o oxigénio, onde este dltimo
estabelece ligagdo dupla com o carbono, constituindo o grupo
carbonilo.

Assim, nesta licdo dedicaremos a nossa atenc¢ao a classificacao,
nomenclatura e aos métodos de obten¢do das amidas.

De referir que estas e outras particularidades referentes a
reactividade quimica das aminas serdo assunto de estudo na nossa
licdo, além das propriedades fisicas das aminas.

Ao concluir esta ligdo vocé serd capaz de:

= (Classificar as amidas de acordo com os critérios estabelecidos.

= Representar as formulas quimicas dos membros da série
homologa das amidas.

= Dar nomes as amidas.

= Escrever as equacoes quimicas de obtencdo das amidas.

Amidas — sao compostos derivados de dcidos carboxilicos, em que
a hidroxila foi substituida por um grupo amino ou,

Amidas - sdo compostos derivados do amoniaco por substitui¢io de
seus hidrogénios por radicais acil.

A férmula geral das amidas é: R—CO—-NH,

Onde:

R — é radical alquil ou aril
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—CO—-NH, - radical ou grupo amida, que € o grupo funcional das
amidas

R—CO - -radical acil

Classificacao das Amidas

Estimado estudante, a classificacdo das amidas € feita baseada na
quantidade de radicais acil presente no composto. De tal modo que
a mono, di e tri substituicao de hidrogénios do amoniaco por

radicais acil, leva a formacao de amidas primérias, secunddrias e
tercidrias, respectivamente. Assim:

Amidas primdrias — sao aquelas que resultam da substitui¢do de um
hidrogénio do amoniaco por um radical acil.

R-CO-NH,
Exemplo:

CH,-CO-NH,

Amidas secunddrias — sdo aquelas que resultam da substitui¢do de

dois hidrogénios do amoniaco por radicais acil.
R-CO-NH-CO-FK

Exemplo:

CH,-CO—-NH-CO-CH,

Amidas tercidrias — sdo aquelas que resultam da substituicao dos

trés hidrogénios do amoniaco por radicais acil.

R—C‘O—E}J—C"O—R'

t’lj'O

B

Exemplo:

CH, ~CO- N~ CO~CH,
o

CH,
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Também podemos classificar as amidas consoante o nimero de
grupos amina, também designados aminogénicos, presentes no
compostos. Desta temos:

Monoamidas — sao aquelas que apresentam apenas um grupo amino

ligado a radicais acil.

R-CO-NH,
Exemplo:

CH,—-CH,-CO - NH,

Diamidas — sao aquelas que apresentam dois grupos amino ligados

a radicais acil.

NH,-CO-R-CO-NH,
Exemplo:

NH,-CO—-CH,-CO-NH,

Nomenclatura das Amidas
Os nomes IUPAC das amidas sdo obtidos com base na regra:

Prefixo + “an” + terminacao “amida”

H-CO-NH, Metanamida
CH,-CO-NH, Etanamida
CH,—CO-NH, Benzamida

CH,-CO-NH-CO-CH, Dietanamida
CH,—C0-N-CO-CH, Trietanamida
e
CH,
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NH,-CO-NH, Metandiamida
NH,-CO-CH,-CO-NH, Propan diamida
As amidas também t€m nomes usuais. A regra estabelece:

Nome usual do acido + terminacao “amida”

Para os exemplos acima teremos, respectivamente:
e Formamida
e Acetamida
e Benzamida
e Diacetamida
e Triacetamida

¢ Formadiamida ou ureia

Como pode notar, caro estudante, basta fixar a regra. E tdo facil,
pois nao?

Agora presta atencao aos métodos de obten¢ao de amidas.

Métodos de Obtencao de Amidas

Aquecimento de sais de aménio
R—-CO-ONH, = R-CO-NH, + H,0
Exemplo:
CH,-CO-ONH, = CH,-CO-NH, + H,O

Etanamida
Reaccao de derivados halogenados de acidos carboxilicos com

amoniaco
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R-CO-Cl + NH, — R-CO-NH, + HCI

Exemplo:

C,H,~CO-Cl + NH, — C,H,—CO-NH, + HCI

Reaccao de éster com amoniaco

R-CO-0O-R + NH,— R—CO-NH, + R—OH

Exemplo:

CH,-CO-0-CH, + NH,— CH,—CO—-NH, + CH,-OH

Agora vamos nos concentrar no resumo da licao.
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Resumo da licao

a5y,

Resumo

Licdo 10

Nesta licao vocé aprendeu que:

Amidas — sdo compostos derivados de dcidos carboxilicos, em que
a hidroxila foi substituida por um grupo amino ou, sd0 compostos
derivados do amoniaco por substituicao de seus hidrogénios por

radicais acil.

A sua férmula geral é: R—CO - NH,

Os nomes [UPAC das amidas sdo obtidos com base na regra:

Prefixo + “an” + terminacdo “amida”
A regra para dar nomes usuais €: Nome usual do 4cido +
terminacao “amida”

As amidas sdo obtidas por aquecimento de sais de amonio, reac¢ao
de derivados halogenados de 4cidos carboxilicos com amoniaco e

por reac¢ao de éster com amoniaco.

Estamos no fim da nossa licdo. Reservamos a exercitacao e auto-
avaliacdo para o fim da préxima li¢do.

Amidas. Propriedades

Introducao

Ja sabe, caro estudante que existe uma relacio entre a estrutura,
propriedades e aplica¢des das substancias. Depois de ja termos
visto como € a estrutura das amidas, vamos, nesta licdo referir-nos
as propriedades fisicas e quimicas delas, bem como a algumas
aplicacdes.
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Objectivos

A ureia como uma das amidas mais importantes merecerd um
destaque durante o nosso estudo.

Ao concluir esta unidade vocé serd capaz de:
= Mencionar algumas propriedades fisicas das amidas.

= Escrever as equacoes quimicas de reac¢do das amidas.

Propriedades das Amidas
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Propriedades Fisicas

e A temperatura ambiente, as amidas apresentam-se algumas
no estado liquido outras no estado sélido.

e A formamida, por exemplo, é um liquido. No entanto, a
acetamida e outras amidas, sdo solidas;

® As amidas primdrias e secunddrias apresentam temperaturas
de fusdo e de ebuli¢do relativamente elevadas devido a
ocorréncias das ligacdes intermoleculares pontes de
hidrogénio;

Ureia (NH,-CO—-NH,)

A diamida ureia € um sélido branco, bem solivel em 4gua.

A ureia encontra-se no organismo humano como produto
secundario do metabolismo e, diariamente o homem elimina cerca
de 25 a 35g de ureia sob forma de urina.

Com certeza vocé deve-se lembrar, que a ureia foi o primeiro
composto organico obtido no laboratdrio por Woehler, e que sua
descoberta deu origem a derrota da teoria da forca vital.

E obtida na inddstria a partir do di6xido de carbono e amoniaco a
alta pressao e aquecimento:

P
CO, + 2NH, — NH,-CO-NH, + H,0

A ureia € usada na agricultura como adubo, sob forma de seus sais;
na producdo de amoniaco;
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Propriedades Quimicas

Reaccao de hidrdlise

Na hidrdlise das amidas tudo ocorre como se se rompesse a ligacao
radical acil e grupo amino e que a hidréxila proveniente da dgua se
ligue ao radical acil e, o hidrogénio ao grupo amino, formando
assim um 4cido carboxilico e amoniaco.

H+
R-CO-NH, + H,O— R—CO—OH + NH,

Exemplo:

H+
CH,-CO-NH, + H,0— CH,—CO-OH + NH,

Reaccao com halogéneos

E uma reacgio tipicamente de substitui¢io, em que os hidrogénios
do grupo amina sao substituidos por hologéneos.

R-CO-NH, + Cl,— R—CO - NHCI + HCI

Exemplo:

OH™

CH,—CO—-NH, + Cl, - CH,—CO—-NHCI + HCI

Reaccao de desidratacao

Ao aquecer as amidas, estas perdem a dgua formando assim
compostos pertencentes a funcao nitrila.

R-CO-NH, > R-C=N + H,0

Exemplo:

CH,~CO-NH, - CH,~C=N + H,0
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Resumo
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Resumo

Nesta licao vocé aprendeu que:

A ureia (NH,—CO—NH, ), ¢ uma das amidas mais importantes e

que a temperatura ambiente € um sélido branco, bem soltivel em
dgua. ela encontra-se no organismo humano como produto

secundario do metabolismo.

A ureia é usada na agricultura como adubo, sob forma de seus sais;

na producao de amoniaco.

As amidas sofrem a reac¢ao de hidrélise formando um 4cido
carboxilico e amoniaco. Também sofrem a desidratagao dando

lugar a formacao de nitrilas.

Estamos no fim da nossa licao e, em simultaneo, do estudo da
funcdo amida. Apresentamos em seguida algumas questdes para a
auto-avaliagdo.
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Avaliacoes

O

Avaliacoes

1. Dé nomes IUPAC aos seguintes compostos:
a) CH,—-CO-NH,

b) C.H.—CO-NH,

2. Escreva as formulas dos seguintes compostos:

CH, ~CO- N~ CO-CH,

co
|
CH,

a) Metanamida
b) Dietanamida

¢) Ureia

3. Deé nomes usuais aos compostos 2 a) e 2b).

4. Classifique os compostos do niimero 2 quanto ao nimero de

grupos amida.

5. Etanamida pode ser obtida aquecendo sais de amonio.

Escreve a respectiva equacao quimica.

6. Complete as equagdes quimicas de reac¢io de

a) CH,-CO-Cl + NH, —

H+
b) CH,-CO-NH, + H,0—

Agora compare as suas solucdes com as que lhe apresentamos na

Chave de Correccao no final do médulo.

Acertou em todas? Se sim, vocé estd de parabéns. Passe para a
proxima ligdo. Se € que teve dificuldades em responder algumas
questdes, reveja a sua licdo, procure novamente responder as
questdes em causa.
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Aminoacidos

Licao 11

Aminoacidos

Introducao

Objectivos

Aminoacidos
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Caro estudante, na disciplina de Biologia, com certeza, por vérias
ocasides ouviu falar de aminoacidos.

Vamos, nesta licao, aprender a escrever as férmulas quimicas dos
aminodcidos; a dar os respectivos nomes; identificar algumas
propriedades fisicas bem como a escrever as principais equagdes de
reac¢des quimicas dos aminodcidos.

Ao concluir esta ligdo voce serd capaz de:

» Escrever as formulas quimicas dos aminodcidos.

» Dar nomes aos aminodcidos.

= Mencionar as propriedades fisicas dos aminodcidos.

= Escrever equagoes quimicas de reacgcdo de aminodcidos.

Biologicamente, os aminodcidos sdo substancias que existem em
organismos vivos como componentes das proteinas, estas por sua
vez constituem os tecidos animais e vegetais.

Os aminodacidos que constituem as proteinas sdo chamados de alfa
amino4cidos (0i-aminoacidos).

Quimicamente dizemos que:

Aminodcidos — sdo substancias de fun¢@o mista, amina e acido
carboxilico.

Apresentam a férmula geral: R- tlf«'H -C0-0H
NH,
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Onde:
R — € um radical alquil ou aril

—CO —-OH Grupo carboxilo

—NH, Grupo amino

Nomenclatura dos Aminoacidos

Em aminodcidos cada dtomo de carbono tem uma designacao
baseada em letras do alfabeto grego. A numeracao da cadeia inicia
sempre do carbono da carboxila e logo a seguir, o segundo carbono
é a, o seguinte é [, assim sucessivamente.

Exemplo:

LTCH, - CH, - ?H - Co-0H
NH,
Os aminodcidos que formam as proteinas sdo designados de « -

aminodcidos porque o grupo amino fica no carbono & ou nimero
2. Também existem [ -aminoécidos.

Assim, para dar nomes IUPAC aos aminoécidos procede-se como
se estivesse a nomear um 4cido carboxilico normal.

Acido + prefixo + dico

CH,-CO-0H Acido 2-amino etanéico ou dcido @ -amino etandico
[
NH,
CH, -CH-CO-0H Acido 2-amino propandico ou 4cido & -amino propanéico
VH,
CH3—CH—(|3’H—CO—OH Acido 2-amino, 3-metil propandico
NH,
OH
I ’
CH3—CH—(|3'H—CO—OH Acido 2-amino, 3-hidrézipropanéico
NH

2

HO-CO-CH,~CH-C0-0H Acido 2-amino butadidico
NH,
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CH, - CH,~CH,~CH-C0-0H  Acido 2 ,5-diamino pentandico
| |
NH, NH,

Na prética os aminodcidos s@o mais conhecidos por designacodes
usuais.

Assim, os aminodcidos anteriores t€m, respectivamente as
seguintes designacdes usuais.

- Glicina

- Alanina

- Valina

- Serina

- Acido aspdrico

- Ornitina

Propriedades Fisicas dos Aminoacidos
A temperatura ambiente os aminoécidos:

o S3o substancias soélidas.

Sao bem soliveis em agua.

Sao insoliveis em solventes organicos.

Sao de elevadas temperaturas de fusdo e de ebuli¢do.

e Ni3o sdo volateis.

Propriedades Quimicas dos Aminoacidos

Reaccao com a agua

Pelo facto de serem uma fun¢@o mista (amino e acido carboxilico),
os aminodcidos sdo substancias anfotéricas ou anfiproticas, pois
comportam-se tanto como acidos bem como bases.
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Em solu¢do aquosa sofrem uma neutralizag¢do intramolecular, em
que ao se ionizarem, o hidrogénio da hidroxila da carboxila liga-se
ao grupo amino formando uma estrutura designada de zwitterion.

R-CH-CO-0H + H,0 @2 R-CH-CO-0"
| +
NH, NH,

Zwitterion

Reaccao com bases

Nesta reac¢do, os aminodcidos comportam-se como se apenas
apresentassem o caracter acido. Pelo que ao reagirem com bases
formam sais e 4gua.

OH, —?H—CO—OH + MaOH — CH, —l’_l’fH—CO—ONa + H,0
NHA, NH,
Propanoato de 2-amino s6dio

Reaccio com acidos

Na reaccdo com dcidos, os aminodcidos valem-se da presenca do
grupo amino para se comportarem como bases. E, tal como no caso
anterior, também forma-se sal e dgua.

CH, —?H—CO—OH + HEr — CH3—(|;’H—CO—OH + H,0
NH, NH. Br™

Brometo do Acido 2-Amdnio
propandico

Reaccao de aminoacidos entre si

CH,—(FH—CG‘—OH + éH,-qH-co-r::H - CH,—(FH— GH-CO-0H + B0
NH,

2 2 2 CHJ
Ligacdo peptidica

A reaccdo de aminodcidos constitui a base para a formacao dos
polipeptidios, bem como dos aminoécidos. Nesta, ocorre a
condensagdo em que a hidroxila da carboxila de um dos
aminodcidos juntamente com o hidrogénio do grupo amino do
aminoécido seguinte constituem dgua, originando assim uma
ligacdo peptidica.
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Aminoacidos

Afirmamos anteriormente que a reac¢ao entre aminoacidos € a base
para a formagdo de poliptideos e de proteinas. Assim, as proteinas
resultam deste tipo de reaccao.

Estimado estudante, qual € a diferenca entre polipeptideos e
proteinas?

Polipeptideos e Proteinas

Os polipeptideos e as proteinas sdo ambos compostos
macromoleculares (moléculas grandes), que resultam da ligacao
sucessiva de aminodacidos através de ligacoes peptidicas, por
condensacao.

Os polipeptideos apresentam entre duas a cinquenta unidades de
aminodcidos ligados entre si por ligagdes peptidicas, enquanto que
as proteinas apresentam cadeias longas, de cerca de 15.000 a
20.000.000 de unidades de aminoécidos.

As proteinas podem ser:

Hormonas:

Exemplos:

Insulina (no pancreas); pepsina (no suco géstrico), albumina (ovo,
leite, sangue).

Componentes estruturais

Exemplos:

Queratina (unhas, chifres, casco de animais).
Clorofila (vegetais verdes).

Componentes do sangue

Exemplos: hemacianina (no sangue dos invertebrados),
hemoglobina (no sangue de vertebrados).

Vitaminas

Exemplo: vitamina A.
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Resumo

a5y,

Resumo

Nesta licao vocé aprendeu que:
Aminodcidos — sdo substincias de fun¢do mista, amina e acido

carboxilico.

Apresentam a féormula geral:

CHE—(FH—CO—DH + &:HE—CFH—CD— OH c:H,-cFH— CH-CO~CH + H,0

2 2 2 CI_I!
Ligacio peptidica

Para dar nomes IUPAC aos aminodcidos procede-se como se
estivesse a nomear um dcido carboxilico: Acido + prefixo + 6ico.

Entretanto, os aminoécidos sdo mais conhecidos por nomes usuais.

Em condicdes ambientais, os aminodcidos sao substancias solidas,

bem soliveis em dgua, insoliveis em solventes organicos.

Os aminodacidos reagem com dcidos, bases e dgua. A reac¢dao mais
importante € a ocorre entre aminodcidos entre si, em que por
condensacao e estabelecimento de ligacdes peptidicas resultam

compostos de cadeias longas (polipeptideos e proteinas).

Os polipeptideos e proteinas sdo componentes estruturais dos

tecidos, hormonas, vitaminas, etc.

Caro estudante, apresentamos-lhe em seguida algumas questoes
para a auto-avaliacao.
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Avaliacoes
: 1. Dé nomes IUPAC aos seguintes compostos:
a) CH,-CO-OH
Avaliacoes Nt

by CH, —ﬁ:’}f— CO—-OH
NH,

€) HO-CO-CH,~CH-CO-OH
NFH,

2. Deé nomes usuais aos compostos 1 a) e 1b).

3. Os aminodcidos sdo compostos anfotéricos. Comente a

afirmacao.
4. Complete as equagdes quimicas de reac¢ao:

) CH,~CO-OH + NaOH —
NH,

b) CHy—CH-CO-OH + HCl -
NH,

5. Os aminodcidos reagem entre si formando proteinas ou
polipetideos através da formacao de ligacdes peptidicas, por
condensacdo. Escreva a equagao quimica que elucida a
reaccdo. Considere a reaccao entre alanina e glicina.

6. Indique a ligacdo peptidica.

Agora compare as suas solu¢des com as que lhe apresentamos na

Chave de Correccao no final do médulo.
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Licao 12

Carbohidratos

Introducao

Objectivos

Carbohidratos

Caro estudante, carbohidratos, vulgarmente conhecidos por
acucares, sao substancias que fazem parte do nosso regime
alimentar, constituindo uma das principais fontes energéticas para o
organismo.

A classificacgao, a escrita das estruturas, a nomenclatura e as
propriedades dos carbohidratos constituirdo assuntos a abordar na
nossa licdo. Esperamos que venham a constituir assuntos de seu
interesse, pelo que chamamos a sua especial atencao.

Ao concluir esta ligdo voce serd capaz de:

= (Classificar os carbohidratos.

» Escrever as formulas quimicas dos carbohidratos.

» Dar nomes aos carbohidratos.

» Mencionar as propriedades fisicas dos carbohidratos.

» Escrever equacoes quimicas de reacgdo dos carbohidratos.

Os carbohidratos t€ém muitas designagdes, de entre elas, glicidos,
glucideos, agucares e hidratos de carbono.

A designacdo carbohidrato ou hidrato de carbono tem sua origem
no facto de a sua férmula empirica ou minima ser C,(H,0), , que

da impressao do carbono estar hidratado, dai carbohidrato. No
entanto, em hidratos de carbono o carbono nio esta hidratado.

Carbohidratos — sao compostos de fun¢do mista, polihidroxila e
aldeido ou cetona.
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Carbohidratos

Portanto, um carbohidrato € um poliélcool e aldeido pois, nele
encontramos muitas hidroxilas e aldeido e/ou polidlcool e cetona,
visto apresentar muitas hidroxilas e cetona, daf ser considerado de
funcdo mista.

Classificacao de Carbohidratos

Monossacarideos — sdo carbohidratos que nao sofrem hidroélise.

A sua férmula é: C,H,,0,

Exemplos: glicose, fructose, galactose, manose.

CH-OH

O
OH

Dissacarideos — sao carbohidratos que por hidrélise originam duas

moléculas de monossacarideos.

Tém como formula: C,H,,0,,

Exemplos: sacarose, lactose, maltose, celubiose.

CH,OH HOGH,

o o

HO
0 CH,OH

a(l->2)
OH OH

. sacarose
glicose fiutose

Polissacarideos — sao carbohidratos que por hidrélise originam

mais que duas moléculas de monossacarideos.

A sua férmula geral é: (C,H,,0;),

Exemplos: amido, celulose, rafinose.
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CH,OK CH,OH cH

A WA WA B

Monossacarideos

Estrutura da Glicose

Estrutura aberta e fechada da glicose

=
At = = '
L] i
O O )
s 1 1113 o
‘RN N— o
OH

Propriedades Fisicas e Quimicas da Glicose

A glicose:

o E uma substancia sélida.

o Cristaliza-se sob forma de agulhas incolores.
o E de sabor adocicado.

o E solivel em dgua e em solventes organicos.

o Ocorre em frutas, no mel e no sangue.

Reage com a solucao de Tollens

OH OH OH H o©H OH OH OH B OH

| | | | | | | | | |
HO—C—C—C—(I:—(I:—(I:=O+AggO T HO—C—C—C—C—C—C=O+2Ag¢+Hzo

| | | | ! | | | |

H H H OH H H H H H OH H oH

G lic ose Acido glucinico
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Reage com a solucao de Tollens

08 08 08 F on o8 o8 08 1 on
| | | | | |
HO-?-?—?—§—§—§=0+.2011(0H)zT HO-C-C-C-C-C-C=0+ Cu;0¢+ H,0
| | | | | |
HH HE OBEH H H H H OEH of
Glicose Acido glucinico

Aplicacoes da Glicose

A glicose € usada.

No fabrico de doces.
Na medicina.

Como redutor no fabrico de espelhos.

Dissacarideos
Sacarose

A sacarose encontra-se na cana de actcar e na beterraba. A sua
hidrdlise dcida origina dois monossacarideos.

H+
C12H22011 + H20 - C6H1206 + C6H1206

Sacarose Glicose Fructose

Maltose

A maltose ocorre em cereais € na batata. A sua hidrélise origina
duas moléculas de glicose.

H+
C12H22011 + HZO - C'6P11206 + C‘6P11206

Sacarose Glicose Glicose
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Polissacarideos

Amido

O amido encontra-se sob forma de granulos nas sementes, frutos,
tubérculos e raizes das plantas. Constitui a principal fonte ou reseva de
energia. E formado por cadeias longas de sucessiao de moléculas de
glicose.

A hidrdlise dcida do amido origina muitas moléculas de glicose.

H+
(C,H,,05), — nCH,,O, + nCH,O,

O amido constitui uma fonte de reserva energética e, € indispensavel na
alimentacdo, na obtenc¢do de glicose, etanol e, serve também de indicador.

Celulose

A celulose encontra-se em todos os vegetais, constituindo o esqueleto de
sua sustentacdo. E constituida por fibras insoliveis em dgua e em todos
outros solventes.

E usada no fabrico de papel, tecidos, explosivos, por exemplo trinitrato
de celulose.
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Resumo

72

/G7

Resumo

Nesta licao vocé aprendeu que:

Carbohidratos — s@ao compostos de fung¢ao mista, polihidroxila e

aldeido ou cetona.

Os carbohidratos classificam-se em:
Monossacarideos — sdo carbohidratos que nao sofrem hidrélise. A

sua féormula é: C,H,0, . Exemplo glicose.

Dissacarideos — sao carbohidratos que por hidrélise

originam duas moléculas de monossacarideos. A formula é:

C,,H,,0,,. Exemplo sacarose, lactose, maltose, celubiose.

Polissacarideos — sao carbohidratos que por hidrdlise
originam mais que duas moléculas de monossacarideos. A
sua férmula geral é: (C,H,,0;), . Exemplos: amido,

celulose.

Um dos monossacarideos mais importantes € a glicose, que é uma
substancia s6lida, de sabor adocicado. E solivel em dgua e em
solventes organicos. A glicose € usada no fabrico de doces, na

medicina, como redutor no fabrico de espelhos.

Estamos no fim da nossa pendltima licao do estudo da Quimica no
2° ciclo do Ensino Secundario. Esperamos que vocé esteja a
assimilar convenientemente as matérias que temos vindo lhe
apresentar. Por conveniéncia, ndo lhe apresentamos exercicios
nesta li¢do, fa-lo-emos na proxima.
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Licio 13

Polimeros. Polimerizacao

Introducao

Estimado estudante, a quando do estudo da fun¢do hidrocarboneto,
em particular as propriedades quimicas de alcenos e alcinos, vimos
que alguns representantes dessas sub-fung¢des participavam em
reacc¢oes de polimerizacao, tendo lhe sido apresentados alguns
exemplos de equacgdes de reac¢des de polimerizagao.

Nesta licao, iremos dedicar nossa atencao ao estudo dos polimeros
sintéticos, distinguindo-os dos polimeros naturais; iremos
apresentar-lhe algumas caracteristicas especificas destes, o
procedimento para a escrita de equacdes quimicas de reaccdes de
polimerizacao e ainda as aplica¢des dos polimeros sintéticos.
Esperamos que estes assuntos venham a ser de seu interesse e, com
esta licao estaremos findando o nosso estudo da Quimica no 2°
ciclo do Ensino Secundério Geral.

Ao concluir esta ligdo voceé serd capaz de:

= Distinguir polimeros naturais dos sintéticos.

= Escrever equagdes quimicas de reacgdes de polimerizagao.

Objectivos » Mencionar algumas aplicag¢Ges dos polimeros sintéticos.

Polimeros. Polimerizacao

Polimeros — sdo moléculas compridas constituidas por pequenas
unidades que se repetem.

As pequenas unidades que se repetem chamam-se monémeros. O
mondmero € a estrutura basica de um polimero.

Classificac@o de Polimeros

Os polimeros classificam-se em:
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Polimeros. Polimerizacao

Polimeros naturais — que sdo aqueles cuja formagao ocorre através
de processos naturais.
Exemplos: carbohidratos, dcidos nucléicos, proteinas, borracha

natural.

Polimeros sintéticos — que sdo aqueles cuja formagdo ocorre por via
sintética.

Exemplos: policloreto de vinilo, borracha sintética, polietileno, etc.

Caro estudante, em ligdes anteriores tivemos ja a oportunidade de
lhe apresentar alguns polimeros naturais, como por exemplo, as
proteinas e os carbohidratos. Os polimeros sintéticos serdo nosso
objecto de estudo j4 a seguir.

Polimeros Sintéticos

Conforme ja nos referimos, estes sio compostos macromoleculares
formados por unidades pequenas que se repetem, cuja formacao é
conseguida de forma sintética, sob ac¢ao da actividade do homem.

A formacao de polimeros sintéticos obedece o mecanismo de
reacc¢des de polimerizacao.

A reacgdo que permite a formagdo de polimeros chama-se de
reaccdo de polimerizagdo ou simplesmente polimerizacdo.

Ou

A polimerizagdo é o processo de formacdo de polimeros a partir de
mondémeros.

Para que uma polimerizacao ocorra é necessario que:
O monémero possua dois grupos funcionais (seja bifuncional) ou

apresente ligagdes multiplas (dupla ou tripla).
As ligagdes sejam facilmente activaveis e

A velocidade da reac¢a@o seja maior.

Caro estudante, tanto os polimeros naturais como os sintéticos, a
sua formagdo baseia-se na reac¢ao de polimerizacdo. As reacgdes
de polimerizacio classificam-se em: poliadicao e
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policondensacao, que formam polimeros de adi¢do e de
condensacao, respectivamente.

Polimeros de adicao

Sao aqueles que resultam da reacc¢ao de védrias moléculas de um
mondmero criando um composto de alta massa molecular.

Exemplos:

T /cat

nCH,=CH,+ nCH,=CH, — —CH,—CH,—(-CH,-CH,-), —CH,—CH,—

Eteno Polieteno ou polietileno

O polietileno € usado para fabricar brinquedos, sacos plasticos para
embalar compras e acondicionar lixo. Também € usado na
producio de tubos de canetas.

Cat

HC=CH + HCl - CH,=CH -ClI

Cloreto de vinilo

CH, =CH Cl + nCH, =CH-Cl —-CH,~CH —[CHQ —CH-J—

& o

H

Polimeros de condensac¢ao

Sao aqueles que resultam de uma reac¢ao de polimerizacao em que
ha eliminacdo de pequenas moléculas, geralmente de dgua.

O naylon constitui um exemplo tipico de um polimero de
condensacao, cuja formagao ocorre pela reaccdo de acido adipico e
hexametilenodiamina.

O naylon é um polimero de alta resisténcia e facil de moldar. E
usado na confeccdo de fibras téxteis, pulseiras de relégio,
engrenagens, garrafas e linhas de pesca.

nHOOC —(CH,),~COOH + nH,N—(CH,),~NH, —

— (-CO—(CH,),—CO—NH —(CH,), - NH-) + nH,0

Nailon
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Polimeros. Polimerizacao

Os poliésteres também resultam da reaccdo de policondensagao.
Um dos poliésteres mais conhecido € terilene ou dacron. Terilene
é um polimero resistente 2 ac¢do de dcidos e bases. E usado na
fabricacdo de varas de pescar, engrenagens de bombas, fibras
téxteis para capas de chuva e guarda-chuvas.

O terilene € obtido da policondensagdo do didlcool etilenoglicol e
acido tereftalico.

o o o o

Il I I I
—c C—0-CHCHz— 0-C C—0-CHaCHy — -+

Terilene

Propriedades Fisicas dos Polimeros Sintéticos

Os polimeros sintéticos sao a temperatura ambiente:

e Substancias sélidas, insoldveis em dgua.

e Ao aquecimento tornam-se moles num determinado intervalo
de temperatura, transitando de estado sélido, passando pelo
plastico e por fim alguns decompde-se.

e Sao resistentes a ac¢do de dcidos e bases.

e S3o0 maus condutores de calor e de electricidade.

Aplicacbes dos Polimeros Sintéticos
e  Os polimeros sintéticos sdao usados:
¢ No fabrico de aparelhos e maquinas;
e Na produgdo de tubos de canalizagdo;
¢ Na construcao civil;
e Na electrotecnia como material isolador;
¢ No fabrico de brinquedos e mobilidrio;

e Na produgdo de pneus.
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Resumo

a5y,

Resumo

Nesta licdo vocé aprendeu que:

Polimeros — sdo moléculas compridas constituidas por pequenas

unidades (mondmeros) que se repetem.

Existem polimeros naturais, formados por processos naturais e

polimeros sintéticos, formados por via sintética.

A reacgdo que permite a formacgdo de polimeros chama-se reacgdo
de polimerizagdo ou simplesmente polimerizacdo. As reacgdes de

polimerizacdo classificam-se em: poliadi¢do e policondensacao.

Os polimeros sintéticos sdo a temperatura ambiente substancias
solidas, insoliveis em 4dgua, ao aquecimento tornam-se moles num
determinado intervalo de temperatura, transitando de estado sélido,
passando pelo plastico e por fim alguns decompde-se. Sao
resistentes a accao de acidos e bases. Nao conduzem calor e nem

electricidade.

Os polimeros sintéticos sdo usados no fabrico de aparelhos e
madquinas; de tubos de canalizacdo, de brinquedos e mobilidrio, de
pneus. Na construgdo civil e na electrotecnia como material

isolador.

Caro estudante, estamos no fim da nossa licdo mas, antes resolva os
exercicios que lhe apresentamos para a auto-avaliagdo.
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Polimeros. Polimerizacao

Avaliacoes
: 1.
Avaliacoes
2.
3.
4.
5.

78

Carbohidratos foram assim chamados porque pensava-se que

neles o carbono estava hidratado.

a) Classifique os carbohidratos de acordo com as categorias
aprendidas.

b) De dois exemplos de substancias que pertencem a cada uma
das categorias.

Mencione trés aplicagdes da glicose.

Estabeleca diferenga entre um monossacarideo € um

dissacarideo.

A polimerizagdo € uma reac¢do que consiste em formar

macromoléculas a partir de mondémeros.

a) Escreva a equagdo quimica de reac¢do de polimeriza¢do do
eteno.

b) Tratando-se de reac¢do de polimerizacdao que designacao se
d4 ao eteno?

Mencione trés aplicagdes dos polimeros sintéticos.

Agora compare as suas respostas com as que lhe sugerimos na
Chave de Correccao no final do médulo.

Acertou em todas? Bravo! Vocé estd de parabéns, terminou com
sucesso o estudo da Quimica no nivel médio. Isso prova que podera
candidatar-se aos exames e, com certeza terd um resultado positivo.
Mais uma vez parabéns!

Se no entanto teve algumas dificuldades, reveja a sua licao, procure
estudar com um colega, que juntos conseguirdo superar essas
duvidas, coragem que estd na sua ultima licao.
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Modulo 7 de Quimica

Teste Preparacao de Final de
Médulo

Introducao

Querido estudante, este teste visa preparar a voce para realizar com
sucesso, o Teste de Final de M6dulo no CAA. Bom trabalho!

1. Acidos carboxilicos constituem uma das fungdes organicas
muito importantes. Assinale com v~ a alinea que indica o grupo
funcional dos 4cidos carboxilicos e respectivo nome:

a) R—CO-OH e carboxilico
b) —CO—-0O—-R e carbonilico
¢) —CO-0OH e carboxilico.

d) R—CO-0O-R e carbonilo

2. Dados os compostos abaixo:

CH,
A: CH,-CO-0H B: CH;—CH,—CH-CH-CH,
: ; .
Co-OH
c: C,H-CO-0H p: H-CO-0OH

a) Deé os nomes IUPAC dos compostos A, B e D.
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b) Dé nomes usuais dos compostos A e D.

Escreva as férmulas racionais de:

a) Acido etanodidico

b) Acido hexadecanéico

O 4cido etandico pode ser obtido oxidando o 4lcool etilico.
Escreva a equacdo quimica correspondente.

Porque é que apesar de terem mesmo tamanho da cadeia
carbdnica o 4acido etandico apresenta temperatura de ebulicdao
elevada em relacdo ao etano?

Complete as equacdes quimicas das reaccdes abaixo:
a) H-CO-0OH + CaO —
b) CH,-CO-0OH + K -

¢) CH,-(CH,),—CO-OH + NaOH —
H+
d) H-CO-OH + CH,—CH,-OH —

Dé nomes aos produtos das reac¢des quimicas a) e c¢) do
nimero anterior.

Assinale com um v a alinea que indica o éster entre os
compostos oxigenados seguintes:

a) CH,—~CH,-0-CH,-CH,
b) CH,-CH,-COO-CH,-CH,
¢) CH,-CH,-CO-CH,-CH,

d) CH,-CH,-CO,H
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9.

10.

11

12.

13.

14.

15.

(In Exame UEM - 2005)

Represente, na férmula racional os compostos:
a) Etanoato de propil

b) Propanoato de etil

Dé nomes IUPAC dos compostos:
a) CH,-CO-0-CH,

b) H-CO-0-CH,-CH,

. Assinale com um v as alternativas correctas. Os nomes usuais

dos compostos do nimero anterior sdo, respectivamente.
a) Acetato de metil e formiato de etil.

b) Ester metilico do 4cido acético e éster etilico do 4cido
férmico.

¢) Dimetil éster e etil férmico éster.

d) Metanoato de metil éster e etanoato de metilato.

A esterificagao constitui o método fundamental de obtencdo de
ésteres. Escreva a equacdo quimica de obtencdo de éster
propilico do 4cido férmico.

Complete a equacdo quimica da reacc¢ao.

H*

H-CO-0-CH,-CH, + H,0 —
Mencione trés aplicagdes dos ésteres.
Glicéridos ou gorduras sdo obtidos a partir da reacdo entre a

glicerina e acidos carboxilicos superiores. Complete a equacdo
quimica abaixo.
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16.

17.

CH,~OH
CH-OH + CH,~(CH,), ~COOH &
CH,-OH

A hidrélise basica das gorduras constitui um dos métodos
basicos para a produgcdo de sabdes. Complete a equacgdo
quimica.

CH, - O0-CO—-(CH ), —CH,

CH-0-C0—-(CH),,—CH, + MU=

CH, -0 —CO—(CH,),, - CH,

As duas aplica¢des das gorduras sdo, assinle com v~ alternativa
correcta:

a) Como combustivel em avides.
b) Na produgio de sabao.
¢) No fabrico de margarina.

d) Tratamento de malaria.

18. Assinle com um v a alternativa correcta:

Pertencem as aminas primdrias compostos que se obtém pela
substituicao de:

a) um dos atomos de hidrogénio do NH3 por um radical alquil.
b) um dos dtomos de hidrogénio do NH3 por um radical acil.
¢) dois dos d&tomos de hidrogénio do NHj3 por um radical aril.

d) dois dos atomos de hidrogénio do NHj3; por um radical
alcadieno.

(In Exame UEM - 2006)
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19. Dé nomes IUPAC aos seguintes compostos:
a) CH,—CH,-NH,

b) C,H,—NH,

20. A equagdo quimica de obtencdo de Etilamina a partir de um

alcool é: Assinle com v alternativa correcta:

Cat

a) CH,—CH,-OH + NH,— CH,—~CH,—NH, + H,0

Cat

b) 2CH,-OH + NH,— CH,—CH,—NH, + 2H,0

Cat

¢) HO-CH,-CH,—-OH + NH,— CH,—CH,—-NH, + 2H,0

Cat

d) CH,=CH-OH + 2NH,— CH,-CH,-NH, + H,0

21. Complete as equagdes quimicas das reaccdes abaixo.

Cat

a) C,H,—NH, + HCl -

b) CH,-NH, + 0, >

22. Assinle com um v a alternativa correcta:

Os nomes IUPAC dos compostos H-CO-NH,
CH,—-CO - NH, sido, respectivamente:

a) Formamida e acetamida.
b) Metamina e etanamina.
¢) Metanamida e Etanamida.

d) Formamina e acetamina.

€

23. As amidas podem ser obtidas por reaccdo de derivados
halogenados de acidos carboxilicos com amoniaco. A equacdo
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24.

25

26.

z

de obtengdo de benzamida ¢é; Assinle com v alternativa
correcta:

a) 3CH,—~CH,-CO-Cl + NH, — C,H,—CO-NH, +2HCI
b) C.H,—CO-Cl + NH, — C,H,—CO-NH, + HCI
¢) CH,-~CH,-Cl + CH,-CH,-Cl +NH, — C,H,—CO-NH, +2HCI

As proteinas sdo a base dos tecidos animais e vegetais. Elas
formam-se através de uma reac¢do que ocorre entre
aminodcidos. A ligacdo que se estabelece entre os aminoacidos
chama-s: Assinale com um v~ alternativa correcta:

a) Ligacdo ponte de hidrogénio.
b) Ligacdo entre monomeros.
¢) Ligacao peptidica.

d) Ligacao idnica.

. Alguns carbohidratos apresentam a isomeria Optica. A condicdo

para o estabelecimento deste tipo de isomeria é; Assinale com
um v a alternativa correcta:

a) A presenca de um carbono assimétrico no composto com
quatro ligantes diferente.

b) A presengca de carbono quaterndrio, aquele que contém
quatro radicais a ele ligados.

c) A presencga de carbono com liga¢des multiplas.

Assinale com um v alternativa correcta: A glucose, um dos
carbohidratos mais importantes € usada:

a) No fabrico de doces.
b) Na produgdo de solventes como por exemplo a acetona.
¢) No maturacio rapida de frutas colhidas ainda verdes.

d) Como redutor no fabrico de espelhos.
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27. Os plasticos constituem uma classe de matérias que conferem
conforto ao homem. Do ponto de vista da Quimica, os plasticos
e suas unidades constituem, respectivamente; Assinle com v’
alternativa correcta:

a) Hidrocarbonetos e peptideos.
b) Polimeros e monémeros.
¢) Polimeros e proteinas.

d) Proteinas e aminodcidos.

(In Exame UEM - 2006)

Caro estudante, compare as suas solu¢des com as que lhe

sugerimos na Chave de Correc¢do a seguir.

Solucoes

Licao 3

1. a) H-C0O-0F Acido metandico
by OF,-CO0-0FH Acido etandico
¢) CH,-CH,-CO-0H Arcido propandico

dy CH,-CH,-CH,-CO-0F " Arcido butandico

e) C‘HB_?H_(FH_FO_OH ) Arcido 2-Etil, 3-Metil butandico
CH, CH, CH,

fi OF-CO-C00-0F Acidn etanodidico

2. a) Acido férmico

b) Acido acético
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¢) Acido propiénico

(o (&
3.a) CH,-0OH —}»H—L'%H—OH =2 H-CHO —- H-CO-0OH
—ER
oH

(0)
b) CH,~CHO — CH,-CO-OH

4. a) 2CH -CH -CO-0OH +2Ne—> CH -CH -C0O-0Na + H,

h) #-C0-0OF + KO - A -CO-0K + H,0

¢y CH,-C0-0H + Br,—» Br-CH,-C0-0F + HBr

dy CH -CH -CO0-0H + CH -0H - CH -CH -CO-G-CH, + HQ

4.a) Propanoato de sédio
b) Metanoato de potdssio
¢) Acido 2-Bromo etandico
d) Ester

5. O 4cido etandico apresenta temperaturas de fusdo e de ebulicdo
elevadas em relacdo ao etano porque entre as moléculas deste dcido
estabelecem-se ligagcdes pontes de hidrogénio, que sao forgas
intermoleculares relativamente forte e que tendem a manter as
moléculas unidadas uma as outras, requerendo assim maior

aquecimento.

6. Os acidos carboxilicos sao usados:

o Na producao de sabdes, sob forma de dcidos gordos;
o No fabrico de produtos farmacéuticos;
o Como mordentes na tituraria

o Na alimentacao sob forma de vinagre;
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o Na sintese de corantes.

N.B. Valem quaisquer outras aplicacdes, desde que estejam
correctas.

Licao 5
1. a) Metanoato de etil / Ester etilico do dcido férmico

b) Benzoato de propil / Ester propilico do 4cido benzéico

¢) Butanoato de metil / Ester metilico do 4cido butirico
2.a) CH,-0-CO-CH,
b) CH,-CH,-CO-0-CH,-CH,

¢) CH,~CH,-CO-0-CH,—-CH,-CH, -CH,

H+
3. H-CO-OH + CH,~CH,-OH — H-CO-0—-CH,-CH, + H,0

H

4.a) CH,—~CO-0-CH, + H,0 — CH,—~CO-OH + CH,—-OH
Acido etanéico Metanol

b) CH,—~CH,-CO-0—-CH,—CH, + NaOH —
— CH,-CH,-CO-ONa + CH,—CH,-OH

Propanoato de s6dio

) CH,—CH,-CO-0-CH, + NH, — CH,-CH,~ CO- NH, + CH,~ OH

Amida

Os ésteres sao usados como esséncias frutiferas no fabrico de
doces, refrigerantes, perfumes; como solventes; na producdo de

sabao.
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Licao 6
I CH— O-CO-(CH,) - CH,

CH - O—CO— (CH,)y, - CH,

CH,— O~ 0O~ (CHy )y~ CH;

2. CHz —OH CHQ -0- CG_(CHE)M_CHa

O — O+ 3CH, - (CH,), - CO-OF ; OH - 0-C0-(CH,), - CH, + 3H,0

CH, —oH C'H, - 0-CO~{CH,),,~CH,

3 CH,— O-CO-(CH,) - CH; CH, - o8

&
CH— O-CO-(CHy), - CH, + 3NaOH & CH - OH +3CH~(CH),~C0-ONa

CH,= 0= CO= (CHy )y =~ O, CHy-on Palmitato de s6dio
4.  As gorduras sdo usadas na produgcdo de sabdo; na
confeccao alimentar sob forma de 6leo; no fabrico de
margarina.

Licao 8
1. a) Metilamina
b) Fenilamina

¢) Metil etil propilamina

2.a) CH,-CH,-NH,
b) C,H,—NH,

¢) CH,—NH —CH,
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d) C,H, - NH —CH,

Cat

3.a) CH,—CH,—OH + NH,— CH,—CH, - NH, + H,0
Cat

4.a) C,H,—NH, + H,0 — C,H,— NH,OH

Cat

b) C,H,~NH, + HCl — C,H, — NH,CI

&) MH, +HMNO: —— 3 np, MNH;  + Ho0

As aminas sdo usadas: na produ¢do de medicamentos, corantes,

polimeros.

N.B.: Valem quaisquer outras aplicacoes, desde que estejam certas.

Licdo 10
1 a) Etanamida
b) Benzamida
¢) Trietanamida
2.a) H-CO-NH,
b) CH,-CO-NH -CO-CH,

¢) NH,-CO-NH,

2. Formamida e Diacetamida

3. Monoamida e Diamida

4. CH,~CO-ONH, — CH,-~CO-NH, + H,0

5.a) CH,—CO-Cl + NH, — C,H,—CO-NH,+ HCI
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H+
b) CH,—~CO—NH, + H,0— CH,-CO—-OH + NH,

Licao 11

1. a) Acido 2-amino etandico
b) Acido 2-amino propandico
¢) Acido 2-amino butanodiéico
2. Glicina e alanina

3. Os aminodcidos sdo compostos anfotéricos € verdadeiro pois,
eles apresentam na sua composi¢ao o grupo carboxilo e amino,
manifestando tanto o caracter dcido assim como bésico em suas

reacgOes.

4% CH-CO-O0H + NaOH — CH,~CO-ONa + H,0
NH, M,

b)

CH, —?H—CG‘—G‘H + AU — OH, —CY'H—CG'—G'H + A0
NH, NHCI

©)

CHy~ (H - CO-CH + (H, ~CO-CH — CH, —(FH CH, - CO-0OF + B0

M} M}

Fitis 8

Ligacdo peptidica

Licdo 13

1.

a) Carbohidratos sao compostos de funcao mista, polihidroxila e

aldeido ou cetona.
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b) Os carbohidratos classificam-se em: monossacarideos,

dissacarideos e polissacarideos.

¢) Exemplos de monossacarideos (glicose e fructose);
dissacarideos (sacarose e maltose) e de polissacarideos (amido

e celulose).

2. A glicose € usada: no fabrico de doces; na medicina, € como

redutor no fabrico de espelhos.

3. A diferenca que existe entre mono e dissacarideos reside no
facto de os monossacarideos nao sofrerem a hidrdlise,
enquanto que os dissacarideos sofrem hidrélise e dao lugar

a formacdo de dois monossacarideos.

T/cat
4. 4CH,=CH,+nCH,=CH, — —CH,-CH,—(-CH,—-CH,-) —CH,—CH,—

5. Ao eteno da-se a designagdo de mondmero.

6. Os polimeros sintéticos sao usados na producao de pnéus,

de tubos de canalizagdo, no fabrico de brinquedos.

N.B. Qualquer outra aplicacao é vélida, desde que esteja correcta.

Solucoes de Teste de preparacao
1.c)
2. a) A — Acido etanéico C - Acido benzéico
B — Acido 3-Etil, 4-Metil pentandico D — Acido metanéico

b) A — Acido acético B — Acido férmico

3.a) HOOC-COOH
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Solucgoes de Teste de preparacao

b) CH, —(CH,),, —COOH

(0) (0)
4. CH,—~CH,-OH — CH,-CHO — CH,—-COOH

—H,0

5. Devido a ocorréncia de ligacdes pontes de hidrogénio entre as
moléculas dos 4cidos e que as mantém muito unidas entre si,
enquanto que nos alcanos ocorrem apenas ligacdes
intermoleculares extremamente fracas, as for¢as de Van der
vaals, dai pontos de ebulicao elevados nos dcidos.

6. a) 2H—COOH + CaO — (H-C00),Ca + H,0
b) 2CH,-COOH + 2K — 2CH,-COOK + H,
¢) CH,-(CH,),—COOH + NaOH — CH,—(CH,),,~COONa + H,0

H+
d) H-COOH + CH,~CH,-OH —H—-COO—CH,-CH, + H,0

7. a) Metanoato de cdlcio ou formiato de calcio

b) Hexadecanoato de so6dio ou palmitato de sédio

8.b)

9.a) CH,-COO-CH,-CH,-CH,
b) CH,-CH,-COO-CH,—-CH,

10. a) Etanoato de metil

b) Metanoato de etil

11. a), b)

-
12. H-COOH + CH,~CH,-CH,—-OH —H —COO-CH,-CH,-CH, + H,0

H+
13 H-COO-CH,—-CH, + H,0 -H—-COOH + CH,—CH,—OH
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14. Os ésteres sao usados como solventes organicos; como

15.

16.

17.

18.

19.

19.

20.

21.

22,

23.
24.

25.

26.

27.

esséncias comerciais frutiferas; no fabrico de refrescos, doces,
perfumes, na produgao de sabao; no fabrico de plésticos,
resinas, etc.

CHQ—GH ':-‘?Hg -U-CO-(CH, ) - CH,

-
O - OH 4+ 3CH, -(CH).-CooH = (OH-0-C00-(CH),-CH, + 3H,0

CH, —OH C'H, - 0-CO-(CH,), - CH,

CH,— O=CO= (CH,), ~ CH, CH,~OH

F'd
CH - O-C0-(CH,), - CH, + 3NaOH & CH- OH + 3CH; - (CHy),, - COONz

CH,— O=CO= (CH,),y~ CH; CH, -0H
b), ¢)
a)

a) Etilamina

b) Fenilamina

a)

Cat

a) C,H,—NH, + HCl — C,H,— NH,CI

b) 4CH, - NH, + 90, — 2N, + 4CO, + 10H,0
c)

b)
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