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Palavras do autor

Ol3, aluno(a), seja bem-vindo(a)!

Quimica pode ser definida como o estudo de propriedades, composicao,
estrutura das substancias e transformacdes que elas sofrem. Existem agora mais de
7 milhdes de substancias quimicas distintas conhecidas, e cerca de mais outras 350
mil sdo adicionadas a lista cada ano. E vocé sabia que a quimica esta totalmente
envolvida com a area da saude?

O estudo da quimica fornece todos os conhecimentos basicos necessarios para
o entendimento de diversas areas da saude, como por exemplo, unindo-se com a
biologia, dando origem a bioguimica, auxiliando nos estudos para encontrar a cura
para doencas. A quimica também é utilizada na pesquisa de novos medicamentos
e vacinas, gue nos permite combater as doencas e epidemias.

Atualmente, a quimica esta integralmente presente na area da saude! Esta
inserida em cada comprimido administrado, em cada dose de xarope, em cada
medicamento injetavel. Esta presente, também, na preveng¢ado, no diagnostico e
no tratamento das mais diversas patologias. Unida a diferentes ciéncias, continua
a ser a esperanca e o caminho para os diversos desafios que as atuais ou as novas
patologias apresentam. O surgimento de novos medicamentos ou tratamentos
passou de uma simples suposicao para uma ciéncia que, com a participacao da
guimica, os desenvolve e produz. Pode-se afirmar que se quimica nao existisse ou
nao fosse aplicada, a saude de todos seria muito mais precaria. Portanto, o seu
estudo é de fundamental importancia para as mais diversas areas da saude.

Sendo assim, nesta unidade curricular n0s vamos conhecer e compreender
conceitos basicos da area quimica e, para alcancar esse objetivo, na Unidade 1
vamos estudar a matéria, identificando, classificando e conhecendo as suas
propriedades e, também, a tabela periodica. Na Unidade 2 conheceremos a quimica
inorganica, aprendendo o que sao as funcdes quimicas e suas caracteristicas. Ja
nas Unidades 3 e 4 vamos estudar a quimica organica, aprendendo sobre todas as
suas funcdes e nomenclaturas.

Desejamos a vocé, desde ja, bons estudos e dedica¢ao para a conclusao desta
etapal






Unidade 1

Estudo da matéria e tabela
periodica

Convite ao estudo

Abrindo 0s nossos estudos na disciplina de Quimica, vamos
compreender o conteudo da nossa unidade de ensino que se inicia com
o estudo da matéria. Mas o que € matéria? Vamos dar alguns exemplos.
Ao olhar ao seu redor, vocé deve pensar: por que a madeira queima e as
rochas nao? Por que a preparacao do cimento tem consisténcia pastosa,
mas depois de pronto e usado ele se torna rigido e resistente? Como
sdo feitos os diferentes componentes do seu celular? As respostas para
essas e inumeras outras questdes estao relacionadas com as diferentes
propriedades da matéria e se encontram no dominio da ciéncia natural
denominada Quimica.

A partir de tais questionamentos, e compreendendo a relevancia do
tema, temos como competéncia conhecer e compreender conceitos
basicos da area quimica e como: objetivos de aprendizagem: (1)
conhecer o conceito de matéria e seus estados fisicos; (2) saber a
diferenga entre elementos e compostos; (3) distinguir o que € uma
mistura e uma substancia pura; (4) reconhecer o que sdo misturas
homogéneas e heterogéneas; (5) saber diferenciar as propriedades
fisicas das propriedades quimicas; (6) entender o que € um atomo e os
diferentes modelos atémicos; (7) aprender qual € a composicao de um
atomo; (8) conhecer as ligagdes quimicas primarias e secundarias; (9)
conhecer a construcao de uma tabela periddica; e (10) classificar um
elemento periodicamente.

Todos nos sabemos que, para, prevenirmos diversos tipos de doencgas
e problemas de saude, devemos ter uma alimentacdao saudavel, mas
como 0s alimentos que ingerimos agem diretamente na nossa saude? A
resposta esta na quimica da nutricdo! Tudo o que comemaos proporciona
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Secao ll

Identificacao e classificacao da matéria

Dialogo aberto

Vocé ja se deu conta de quantos elementos quimicos diferentes é feito o seu
celular? E as paginas do seu caderno? Vocé também ja deve ter observado que
nem todas as substancias se misturam, por exemplo, quando vocé toma agua
com gelo ou tempera a sua salada com azeite de oliva e vinagre. O que vamos
ver nessa secao e a identificacao e a classificacao das substancias e descobrir que
existem diversos elementos quimicos em cada item do nosso cotidiano. Tambéem
observaremos por que algumas substancias se misturam e outras nao.

Para iniciar o nosso raciocinio e aprender como identificar e classificar a matéria,
vamos conhecer o que € um elemento quimico para entao verificar quantos
elementos possui uma substancia, classificando-a como simples e composta. Em
seguida, vamos observar quantas substancias diferentes ha em uma determinada
mistura e, assim, saberemos se essa mistura é formada por uma unica substancia
ou nao. E, por ultimo, perceberemos se essa mistura possui uma unica ou diversas
fases, classificando-a como homogénea ou heterogénea. Por sua vez, identificada
e classificada a matéria, poderemos escolher, em um futuro proximo, um processo
para separa-las. Com isso, entenderemos por que uma substancia pode sofrer
transformacdes e nos dar diversos produtos que facilitam a nossa vida diariamente.

Pensando nessas transformacdes, os nutrientes que consumimos também
s3o transformados em nosso organismo, mas anteriormente eles foram ingeridos
através dos mais diversos tipos de alimentos. Sequndo Campbell e Farrel (2015), a
ingestdao de macronutrientes para a obtencdo de energia € um aspecto importante
da nutricdo. Uma dieta norte-americana tipica € tdo rica em gorduras, que oS
niveis de acidos graxos essenciais sao raros ou deficientes, e a unica preocupacao
€ que a dieta contenha uma quantidade adequada de proteinas. Mas quais sao
as substancias que podemos comer para obter quantidades significativas dos
macronutrientes? Vocé ja imaginou que essas substancias podem ser classificadas
e identificadas perante a matéria que as constitui? A partir de agora vocé devera
associar quais substancias pertencem a classificacao de macronutrientes e analisa-
las, identificando e classificando a matéria em cada uma delas.

Estudo da matéria e tabela periodica
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Nesta secao, vocé devera aplicar os conhecimentos adquiridos para identificar
e classificar a matéria nos mais diversos tipos de substancias e, assim, enxergar
com mais sabedoria as substancias que estdo a nossa volta.

Bons estudos e vamos em frente!

Nao pode faltar

Quimica é a base da vida. De fato, enquanto vocé |é estas palavras,
transformacdes quimicas estdo ocorrendo em seu corpo e a sua volta. Tudo o que
vocé vé depende dela, porque a quimica trata das substancias, ou seja, da matéria
da qual as coisas sao feitas. Quando vocé queima madeira, ela € convertida em
cinzas, que e outra substancia. Neste processo também sdo produzidos calor e
luz. Coisas semelhantes acontecem dentro do seu corpo, quando vocé come
alimentos e quimicamente os converte em outras substancias e na energia que
VOCé necessita para viver gue ¢ liberada durante este processo.

@ Reflita

‘A ciéncia da natureza, da qual a quimica € um capitulo, € a explicacao
dos fatos diarios, ou momentaneos, que nos envolvem, obedecendo
a regras que permitem ter confianga universal nas conclusdes obtidas.
Os passos formais para se chegar aos principios sao: a observacdo, a
hipotese, a experimentacao, a generalizagao e por fim, a publicacao, que
conduz ao conhecimento e ao debate publico” (LENZI et al,, 2012, p. 3).

A quimica estuda a matéria. Matéria € a "esséncia” — esta ndo € uma defini¢cao
muito sofisticada, mas um meio para introduzir a ideia de que a matéria tem
existéncia fisica real.

E dito com frequéncia que matéria ¢ tudo que tem massa e ocupa espaco. Ela
existe em trés formas ou estados: solido, liquido e gasoso. Os solidos ocupam
porcdes definidas do espaco. Eles geralmente tém formas rigidas e resistem a
variagdes. Os solidos so podem ser comprimidos ligeiramente. Eles tambeém
expandem somente ligeiramente quando aquecidos. Exemplos de solidos sdo:
madeira, rocha, 0sso, ouro e sal de cozinha.

Os liquidos também ocupam porcdes fixas no espaco, mas eles nao tém formas
rigidas, pois tomam a forma de seus recipientes, enchendo-os a partir do fundo.
Os liquidos podem ser comprimidos apenas ligeiramente e, quando aquecidos,
expandem mais do que os solidos. Leite, agua, sangue, alcool e mercurio sao
exemplos de liquidos.

Estudo da matéria e tabela periddica



Os gases ndo ocupam porcdes definidas do espago e nao tém formas definidas.
Ao contrario, eles expandem sem limite para encher uniformemente o espaco
disponivel. Os gases podem ser comprimidos em espagos muito pequenos. Por
exemplo: equipamento de mergulho, botijao de gas e extintor de incéndio. Outros
exemplos sao: vapor de agua, oxigénio, nednio e hélio.

Figura 1.1 | Os trés estados da matéria
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Fonte: <http://www.istockphoto.com/br>. Acesso em: 20 maio 2016.

A adicdo ou remocado de energia em forma de calor pode mudar a temperatura
de uma substancia ou muda-la de um estado para o outro. Tome a agua como
exemplo: dependendo da temperatura, pode existir como um solido, como agua
liquida ou como um gas.

A matéria pode ser classificada, primariamente, por substancias puras simples e
substancias puras compostas. Existem dois tipos de substancias puras: os elementos
e as substancias compostas. Um elemento € uma substancia simples, que nao
pode ser separada ou decomposta em outras substancias por meios quimicos.
Sao exemplos de elementos: o cloro, o fluor, o oxigénio, o carbono e o mercurio.
Sao conhecidos, atualmente, 118 elementos, dos quais 90 ocorrem naturalmente
na Terra. Toda matéria do mundo que nos rodeia contém elementos, que por
vezes se encontram em um estado isolado, mas frequentemente séo combinados
com outros elementos. A maioria das substancias sao combinacdes de diversos
elementos quimicos.

Estudo da matéria e tabela periodica
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Por conveniéncia, os quimicos usam simbolos de uma ou duas letras para
representar os elementos. A primeira letra do simbolo € sempre maidscula, mas
as demais sdo minusculas. Por exemplo, Co € o simbolo do elemento cobalto,
enquanto CO ¢ a formula da molécula do monodxido de carbono. Os simbolos de
alguns elementos derivam dos seus nomes latinos — por exemplo, Au de aurum
(ouro), Fe de ferrum (ferro) e Na de natrium (s6dio) — ao passo que a maior parte
deles vem de seus nomes ingleses.

Cada elemento é constituido por um tipo particular de atomo: uma amostra
pura do elemento de aluminio (Al) contém apenas atomos de aluminio; cobre
elementar (Cu) contém apenas atomos de cobre, e assim por diante. Dessa
forma, um elemento contém apenas um tipo de atomo; uma amostra de ferro
contém muitos atomos, mas sdo todos atomos de ferro (Fe). Amostras de certas
substancias puras sao formadas por moléculas; por exemplo, o gas hidrogénio
contem moleculas H-H (geralmente escrito como H,) e o gas cloro contém
moléculas CL-CL(CL,). No entanto, substancia pura simples contém apenas atomos
desse elemento e nunca os atomos de outro elemento.

! Pesquise mais

A tabela completa de elementos quimicos em ordem alfabética,
incluindo os seus respectivos simbolos, nimero atdbmico e massa
atdmica, esta disponivel no site:

<http://crg4.org.br/sms/files/file/Elementos%20em%20ordem7%20
alfab%C3%A9ticald.pdf>. Acesso em: 25 set. 2015.

Os atomos de certos elementos tém afinidades especiais entre eles e se unem
de maneiras especiais para formar compostos, ou seja, uma substancia que tem
a mesma composicao, nao importa onde a encontraremos. Como 0s compostos
sao formados por elementos, podem ser decompostos Nos Mesmos por meio de
mudancas quimicas.

Uma substancia pura composta sempre contém atomos de diferentes
elementos. Por exemplo, a agua contém atomos de hidrogénio e oxigénio,
sempre na propor¢ao de dois atomos de hidrogénio e um de oxigénio, portanto, €
composta por moléculas de H-O-H. Um composto diferente, didoxido de carbono,
e constituido de moléculas de CO, e, assim, contém atomos de carbono e atomos
de oxigénio (sempre na proporgao de 1:2).

Uma substancia pura composta, embora contenha mais que um tipo de atomo,
sempre tem a mesma composicao, isto €, a mesma combinacdo de atomos. As
propriedades de uma substancia pura composta normalmente sdo muito diferentes
das propriedades dos elementos contidos nele. Por exemplo, as propriedades da

Estudo da matéria e tabela periddica



agua sao bastante diferentes das do hidrogénio e oxigénio puros.

Assim como os elementos sao representados por simbolos, as substancias puras
compostas sao representadas por formulas quimicas. A formula € a combinagao
dos simbolos de seus elementos. Entdo NaCl, H,O e CO, representam o cloreto
de sodio, a agua e o dioxido de carbono, respectivamente.

Como mencionamos anteriormente, a segunda classificacdo da matéria
consiste nas misturas. A mistura pode ser definida como algo com composi¢cao
variagvel. Por exemplo, a madeira € uma mistura (sua composicdo varia muito,
dependendo da arvore que lhe da origem); o vinho é uma mistura; o café é uma
mistura (pode ser forte, fraco ou amargo); e, embora paregca muito pura, a agua
bombeada do fundo da terra € uma mistura (contém minerais e gases dissolvidos).

A mistura consiste em duas ou mais substancias que se encontram fisicamente
misturadas. Aproximadamente toda a matéria que envolve 0 nosso cotidiano é
constituida por uma mistura de substancias. Algumas vezes, ela pode ser identificada
visualmente. O granito, por exemplo, € uma rocha constituida por uma mistura de
guartzo branco, mica preta e feldspato rosa e, algumas vezes, de outros mineérios.
Outras misturas requerem o uso de metodos analiticos para identificacao de seus
componentes.

E importante destacar que a mistura pode ser preparada com varias composicoes.
A composicao de sal em agua, citada como exemplo, depende da quantidade
relativa de sal e de dgua usada na sua preparacao. As propriedades serdo diferentes
daguelas dos componentes e dependem da sua composicdo. Por exemplo, se
modificarmos a composicdo de uma mistura de sal em agua pela adicdo de mais
sal, o ponto de congelamento da mistura diminuira. Outros exemplos sdo: o leite,
a madeira, o concreto, o 6leo de motor, o batom e o ar.

As misturas podem ser classificadas em homogéneas ou heterogéneas. Quando
uma colher de agucar se dissolve em agua obtemos uma mistura homogénea na
gual a composicao € a mesma em toda a sua extensdo e observamos uma unica
fase. Se misturarmos areia com limalha de ferro, contudo, os grdos de areia e a
limalha de ferro mantém-se separados, formando duas ou mais fases. Este tipo de
mistura € chamado mistura heterogénea porgue a sua Composicao nao € uniforme.

Qualquer mistura, homogénea ou heterogénea, pode ser criada e depois
separada por meios fisicos em suas substancias puras, sem alterar a identidade
dos componentes. Assim, O acucar pode ser recuperado de uma solucdo em
3gua por evaporacao da agua até a secura. A condensacdo do vapor devolve-
nos ao componente agua. Para separar a mistura ferro-areia, podemaos usar um
ima para retirar a limalha de ferro da areia, pois a areia ndo € atraida pelo ima.
Depois da separacao, os componentes da mistura terao a mesma composicao e
propriedades que tinham no inicio.

Estudo da matéria e tabela periodica
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Figura 1.2 | Quadro sindptico
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Fonte: elaborado pelo autor.

1. Vamos classificar os itens a sequir como substancias puras simples
ou substancias puras compostas:

a) Aqua pura: substancia pura composta, possui 2 dtomos de hidrogénio
e 1 de oxigénio.

b) Calcario: substancia pura composta, possui 1 dtomo de carbono, 3
de oxigénio e 1 de calcio.

c) Ozo6nio: substancia pura simples, possui 3 atomos de oxigénio.

d) Alcool: substancia pura composta, possui 2 atomos de carbono, 6
de hidrogénio e 1 de oxigénio.

e) Soda caustica: substancia pura composta, possui 1 atomo de sodio,
1 de hidrogénio e 1 de oxigénio.

f) Ferro: substancia pura simples, possui somente Fe.

g) lodo: substancia pura simples, possui 2 dtomos de .

Estudo da matéria e tabela periodica




2. Vamos classificar as misturas a seguir em misturas homogéneas ou
heterogéneas:

a) Agua e areia: uma mistura heterogénea, pois a areia no ¢ soluvel
em agua.

b) Agua e uma pequena quantidade de sal de cozinha: mistura
homogénea, o sal € soluvel em agua em pequenas quantidades.

c) Ar e particulas solidas: mistura homogénea, o ar que respiramos
possui material particulado.

d) Agua e alcool: mistura homogénea, o alcool ¢ soluvel em 4gua.

e) Agua e dleo comestivel: mistura heterogénea, dleo ndo ¢ soltvel na
agua.

1. Agora faca vocé mesmo a identificacdo e a classificacdo das
substancias relacionadas a seguir como substancias puras simples ou
substancias puras compostas:

a) CH,
b) H,0,
cP,

d) He

Estudo da matéria e tabela periodica
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2. E agora faca vocé mesmo a classificacao das misturas a sequir como
homogéneas ou heterogéneas:

a) Ar, gas carbonico e latdo

b) Agua (1) + gasolina (1)

c) Gas carbonico, latdo e iodo

d) Alcool a 96° GL

e) Agua (1) + NaCl(s)

f) Ar atmosférico (isento de poeira)
g) Granito

h) Oxigénio parcialmente liquefeito
) O, (g) + CO, (g)

j) Agua do mar

k) Agua e azeite

) Agua e acucar

E. Vocabulario

Atomo: ¢ a particula fundamental da matéria.

Celulose: ¢ uma substancia (polissacarideo) existente na maioria dos
vegetais. De caracteristica fibrosa, localiza-se dentro das células das
plantas.

Substancia: ¢ qualquer espécie de matéria formada por dtomos de
elementos especificos em determinadas proporgdoes.

Sem medo de errar

Os macronutrientes sdo substancias de estrutura vegetal ou animal, requeridas
em grande quantidade, que, depois de ingeridas, fornecem energia e, também,
realizam reacdes quimicas para produzir outras substancias fundamentais para
o funcionamento do organismo. Os macronutrientes sdao subdivididos em
carboidratos, lipideos e proteinas. Diversas substancias podem ser classificadas
dentro desses trés subgrupos de nutrientes e vamos escolher algumas delas e

Estudo da matéria e tabela periddica



classifica-las conforme a matéria que as constitui.

Figura 1.3 | Molécula de glicose

glicose

Fonte: <http://pontociencia.org.br/galeria//content/pictures3/
moleculasfamosas/glicose jpg>. Acesso em: 21 abr. 2016.

Figura 1.4 | Molécula de acido elaidico

gordura trans (acido elaidico)

Fonte: <http://pontociencia.org.br/galeria//content/pictures3/
moleculasfamosas/gordura_trans.jpg>. Acesso em: 21 abr. 2016.

possuem quantidades abundantes de lipideos, sendo a gordura vegetal hidrogenada um

exemplo de gordura trans.

Estudo da matéria e tabela periodica

Os carboidratos sao
moléculas formadas por
carbono (C), hidrogénio
(H) e oxigéenio (O), e,
portanto, sdoclassificadas
como substancia pura
composta. A glicose
(Figura 1.3) ¢é um
carboidrato e € formada
por: 6 atomos de C,
12 de H e 6 de O. Os
carboidratos sdo fonte
primaria de energia para
O organismo. Pdes e
massas sao exemplos
de alimentos ricos em
carboidratos.

Os lipidios, conhecidos
como gorduras (estado
solido) ou oleos (estado
liquido), sao classificados
como  acidos  graxos
saturados ou  insaturados.
As gorduras trans sdo
acidos graxos insaturados
que passaram por um
processo de hidrogenacao,
um exemplo é o acido
elaidico (Figura 14), que
€ classificado como uma
substancia pura composta,
formada por: 18 atomos
de C, 34 de H e 2 deO.

Oleos vegetais e laticinios



Figura 1.5 | Molécula de capsaicina

capsaicina

Fonte: <http://pontociencia.org.br/galeria/content/pictures3/
moleculasfamosas/capsaicina.jpg>. Acesso em: 21 abr. 2016.

pimentas.

fr" Atencao
Y

macronutrientes:

abr. 2016.

Avancando na pratica

O preparo da amoxicilina
Descricdo da situacao-problema
revestidos ou em suspensao.

Esse processo consiste nas seguintes etapas:
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As proteinas sao 0s
unicos  macronutrientes
que possuem nitrogénio
(N) em sua molécula,
aém de C, H e O,
portanto, sao classificadas
como substancias puras
compostas. Existem
diversos tipos de proteinas,
sendo uma delas a
capsaicina  (Figura 1.5
que é constituida por 18
atomos de C, 27 de H, 1
de N e 3 de O. As carnes
vermelhas, aves, peixes
e de soja sdo ricas em
proteinas, e 0s vegetais

possuem quantidades menores, COmo a capsaicina, gue € uma proteina presente nas

Acesse o link a sequir e conhega outras substancias classificadas como

LACTOBACILO. O que sao macronutrientes?. Disponivel em: <http://
www.lactobacilo.com/nutrientes.htm#anchMacro>. Acesso em: 21

A amoxicilina é largamente utilizada como antibiotico para combater varios tipos
de infeccdes causadas por bactérias, como por exemplo: amigdalite, bronquite,
pneumonia, gonorreia e infecgdes do ouvido, nariz, garganta, pele ou do trato
urinario. Esse antibiotico pode ser ministrado de duas formas: comprimidos

Quando a amoxicilina for receitada pelo seu medico em forma de suspensado,
deve primeiramente passar por um processo de preparac¢ao antes da administracao.



1. Retirar o frasco da embalagem para verificar que no seu interior ha um po
composto por: amoxicilina, acucar, dioxido de silicio coloidal, benzoato de sodio,
goma xantana, corante vermelho e aroma;

2. adicionar agua filtrada ao po contido no frasco; e
3. por fim, agitar para que ambos se misturem.

ldentifique as etapas da preparacao da amoxicilina e classifigue a matéria
envolvida.

Lembre-se

Acesse o link a sequir para estudar sobre as dispersdes. A leitura auxiliara
a identificar e classificar a matéria em medicamentos:

BRASIL ESCOLA. Tipos de dispersdes. Disponivel em: <http://
brasilescola.uol.com.br/quimica/tipos-dispersoes.htm>. Acesso em: 21
abr. 2016.

Resoluc¢do da situacdo-problema

Primeiramente, podemos perceber, por meio da composicdo mostrada na
primeira etapa, que a amoxicilina € constituida por uma mistura de substancias.
Portanto, vamos classificar as misturas apresentadas em cada etapa a seguir:

1. Quando abrimos o frasco, podemos observar uma mistura homogénea
formada por uma unica fase contendo as substancias solidas que constituem o
medicamento.

2. Ao acrescentar a aqua filtrada, obtemos uma mistura heterogénea, formada
por duas fases sendo a primeira formada pela camada de solidos que compde o
medicamento e a seqgunda pela agua filtrada.

3. Ao agitar essas duas fases, obtemos uma suspensdo. Uma suspensao e
composta por uma fase liquida composta pela agua e pelos solidos soluveis e a
outrafase é composta pelos solidos insoluveis, formando uma mistura heterogénea.

@ Faca vocé mesmo

Os rios e mares sdao formados por misturas contendo agua e solidos
soluveis e ndo soluveis em agua, bem como o solo € uma mistura:
contém areia, argila, sais minerais, agua, dentre outras substancias.
Identifique e classifigue a matérias, nomeando essas misturas como
homogéneas e heterogéneas.
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Faca valer a pena

1. Uma substancia muito utilizada no nosso cotidiano é o cloreto de
sodio, popularmente conhecido como sal de cozinha, o qual possui a
formula quimica NaCl. O cloreto de sodio € um importante conservante
de alimentos e um tempero popular.

Neste contexto, afirma-se que:

l. E um solido cristalino e branco nas condicdes ambientes.
[I. Em agua, forma uma solucdo homogénea.

lIl. E uma substancia composta.

IV. E formado na proporcido de um atomo de cloro para cada atomo
de sodio.

a) Somente a afirmativa | esta correta.
b) Somente as afirmativas |, Il e IV estao corretas.
c) Somente as afirmativas lll e IV estdo corretas.
d) As afirmativas I, I, lll e IV estdo corretas.

)

e) Somente as afirmativas |, Il e lll estdo corretas.

2. O monoxido de carbono, CO, e o didxido de nitrogénio, NO,, sdo
poluentes atmosféricos.

Sobre as caracteristicas destes compostos, afirma-se:
|. Sdo substancias que estdao em estado gasoso.

[I. Formam uma mistura heterogénea com o ar atmosférico.
[ll. Podem ser decompostos.

IV. Sdo substancias compostas.

Séo corretas apenas as afirmacdes:

a)l, I, Il elV.

b) I elV.

[, 1lelV.

I.

e) Il elll.

)
c)
)
)
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3. Sabemos que misturas homogéneas sdao aquelas em que N3o sao
possiveis as distincdes de fases e as misturas heterogéneas sao aquelas
em que sao possiveis as distincdes de fases.

Considere os seguintes sistemas em condicdes ambientes:

|. Ozbnio e oxigénio.

II. Etanol e agua.

lIl. Agua e mercurio.

Assinale a alternativa correta:

a) Todos os itens sdo misturas homogéneas.

b) O item | é formado por substancias simples e € homogéneo.

c) O item Il é formado por uma substancia simples e outra substancia
composta e é heterogéneo.

d) O item lll é formado por substancias compostas e € homogéneo.
e) O item Ill € uma solugdo formada por agua e mercurio.
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Secao 1.2

Propriedades da matéria

Dialogo aberto

Na secdo anterior, aprendemos a classificar e identificar a matéria. Vimos
também que é importante entender que a transformacdo da matéria depende de
uma sequéncia de processos, 0s quais dao origem a um Novo material que sera util
para o nosso dia a dia. O estudo das propriedades da matéria ajuda a compreender
as transformacgdes que ocorrem NOSs Processos, com o objetivo de adequa-los
para certos fins e a produzir novos materiais, possibilitando melhor qualidade de
vida e a sustentabilidade do planeta.

Para iniciar esta secdo, vamos entender primeiro qual a diferenca entre as
propriedades fisicas e quimicas, para, posteriormente, classifica-las em extensivas
e intensivas, dependendo da sua relacdo com a massa de uma amostra. £, por
ultimo, vamos conhecer as propriedades que estdo atreladas a mudanca de estado
da matéria.

Neste contexto, voltaremos a pensar sobre a quimica da nutricdo, lembrando
gue 0s macronutrientes sao subdivididos em carboidratos, proteinas e lipideos.
Pudemos observar no nosso estudo anterior que esses macronutrientes possuem
fungdes bem distintas na nossa alimentacdo e que a matéria que os constitui € a
mesma com a excecao da proteina, a qual possui nitrogénio. Porém, a quantidade
de atomos de carbono (C), oxigénio (O), hidrogénio (H) e nitrogénio (N) que
comp®e essas substancias é distinta, bem como suas estruturas moleculares.

Carboidratos, lipideos e proteinas apresentam propriedades fisicas e quimicas
diferentes umas das outras; a densidade, por exemplo, € uma propriedade fisica
de fundamental importancia nos processos pelos quais 0s alimentos precisam ser
submetidos antes de chegarem a nossa mesa. Sendo assim, € de fundamental
importancia que o calculo dessa propriedade seja realizado de forma correta.
Vocé ja imaginou qual seria a densidade da margarina? E de uma porc¢ao de carne
vermelha? Ja pensou que esses alimentos possuem densidades diferentes? Vocé
sabia que a densidade dos alimentos pode ser calculada atraves das quantidades
de macronutrientes que os compdem. Calcule e descubra como a quantidade de
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macronutrientes influencia a densidade dos alimentos.

A partir de agora vocé verd o quanto as propriedades da matéria sdo importantes
para que os alimentos presentes NO Nosso cotidiano sejam produzidos de forma
adequada. Vamos calcular as densidades de alguns alimentos e observar como a
proporcao entre esses macronutrientes influencia nessa propriedade fisica da matéria.

Bons estudos e vamos comecar!

Nao pode faltar

Quando conceituamos matéria, logo temos de pensar nas suas propriedades.
Desse modo, tudo que tem massa e ocupa espago € matéria e, diante do exposto,
surge uma questdo a respeito do termo ‘propriedade”. Vocé reconhece seus
amigos pela aparéncia fisica: altura e peso e a cor dos olhos e dos cabelos. O
mesmo se aplica as propriedades fisicas e quimicas. Pode-se notar que cubos de
ferro, aluminio e magnésio podem possuir a mesma massa, peso, Cor, mas Nao o
mesmo tamanho.

A propriedade fisica de uma substancia pode ser medida e observada sem alterar
a sua COmMpOosicao ou a sua identidade. A massa e a temperatura sao propriedades
fisicas, como também o ponto de fusdo (a temperatura na qual um solido passa
o estado liquido), a dureza, a cor, o estado da matéria (solido, liquido ou gasoso),
a densidade, dentre outras. Uma propriedade guimica refere-se a capacidade
de uma substancia de transformar-se em outra substancia e a observacdao das
propriedades sempre envolve uma alteracao quimica, ou seja, reacao quimica
sofrida pela substancia.

Pesquise mais

Todas as substancias puras apresentam individualmente diversas
propriedades especificas. Quando tais caracteristicas podem ser
percebidas pelos sentidos humanos, recebem o nome de propriedades
organolépticas. Conheca melhor essas propriedades em:

CARDOSO, Mayara. Propriedades organolépticas. Disponivel em:
<http://www.infoescola.com/sentidos/propriedades-organolepticas/>.
Acesso em: 19 mai. 2016.

As propriedades também sao classificadas sequndo sua dependéncia em
relacao a massa da amostra. Uma propriedade intensiva independe da massa
da amostra, como a temperatura, por exemplo, porgue poderiamos tomar uma
amostra de qualguer tamanho de um banho termostatizado com recirculacao
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de agua e mediriamos a mesma temperatura. Uma propriedade extensiva € uma
propriedade que depende da massa da amostra. O volume € uma propriedade
extensiva: 2 kg de dgua ocupam um volume duas vezes maior do que 1 kg de agua.

%?‘ Assimile

As propriedades fisicas sao aquelas que ndo mudam a identidade de
uma substancia.

As propriedades quimicas sdo aquelas que mudam a identidade de
uma substancia.

As propriedades extensivas dependem da massa da amostra, ao
contrario das propriedades intensivas.

Diante deste contexto, vamos agora detalhar as propriedades fisicas extensivas
e intensivas mais importantes e utilizadas, dando inicio pelas medidas de massa e
volume.

Para a grandeza massa, o Sistema Internacional (SI) de normas estabelece o
quilograma (kg) como unidade base, isto €, trata-se de uma unidade que ndo deriva
de qualquer outra. O quilograma € a unica unidade base que incorpora um prefixo
(quilo), uma vez que a unidade de referéncia para a massa ¢ o grama. Como o
grama € a unidade de referéncia, todos os seus multiplos e submultiplos devem ser
estabelecidos em relacao a ela.

O volume ndo tem uma definicdo como a massa, poréem podemos medi-lo.
Nos laboratorios de quimica sdo utilizadas vidrarias especiais para a realizacao
dessas medidas. Podemos dizer que o volume € o espaco que uma determinada
guantidade de matéria ocupa. Pelo Sistema Internacional, o volume ¢ medido em
metros cubicos (m?). No entanto, essa unidade mede grandes quantidades e, na
maioria das vezes, utilizamos porcdes menores, como centimetros cubicos (cm?),
decimetros cubicos (dm?), litro (L) e mililitro (ml).

A densidade (p), razdo entre a massa (m) de um objeto e seu volume (V), € uma
propriedade fisica Util para identificar as substancias, calculada por:

p=m/V (1)

Por exemplo, um quilograma de ferro ocupa um espago muito pequeno, e é
um pouco menor do que o seu punho. Porém, um quilograma de madeira € do
tamanho aproximado de um meldo. A massa do ferro € mais concentrada, ou mais
compacta, do que a massa da madeira. Em outras palavras, certa massa de ferro
ocupa menor volume do que a mesma massa de madeira.
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Figura 1.6 | Exemplos de materiais com densidades diferentes

Bola de Ping Pong

Querosene

Alcool
coo Tampa de Refrigerante

Oleo Vegetal
Micangas

Aszua

Detergente Tomate Cereja

Leite

Xarope de Bordo

Milho de Pipoca
Xarope de Milho sih

el Parafuso

Fonte: <http://www.xn--experimentosparanios-|7b.org/wp-content/uploads/2013/12/Amazing-9-Layer-Density-
Tower jpg>. Acesso em: 19 maio 2016.

A densidade relativa diz quantas vezes uma substancia € mais densa que a
agua. Se, por exemplo, a densidade relativa de uma substancia for 2,00, significa
gue sua densidade é duas vezes a da agua; caso a densidade relativa seja 0,50,
entado ela tera a metade da densidade da agua. Isto significa que, se conhecermos
a densidade da agua em um sistema de unidades, podemos multiplica-la pela
densidade relativa de uma substancia, obtendo assim a densidade absoluta desta
mesma substancia no mesmo sistema de unidades. A densidade relativa € dada
pela razdo entre a densidade de uma substancia e a densidade da agua como ¢
mostrado na equacado 2:

4=p,pe Py ) (2)

substancia

@ Reflita

As densidades dos metais estao entre as propriedades fisicas importantes
a serem levadas em conta quando projetamos partes de aeronaves e
espaconaves, tais como o onibus espacial. S&o muito utilizados, neste
caso, 0s metais aluminio e titanio, por causa da grande resisténcia
aliada a baixa densidade. O titanio € particularmente util porque € tdo
resistente quanto o aco, mas cerca de 40% mais leve (para 0 mesmo
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volume de metal). Além disso, embora o titanio seja 60% mais denso
que o aluminio, ele € duas vezes mais resistente, e seu ponto de fusao
é cerca de 1000 °C mais alto que o do aluminio (BRADY et al,, 2003).

Algumas propriedades fisicas estdo atreladas as mudancgas de estado fisico da
matéria. Sabemos que, dependendo da temperatura e da pressao, a matéria pode
estar em um estado solido, liquido ou gasoso. Alterando a temperatura e/ou a
pressao, € possivel passar a matéria de um estado para outro. Quando a agua
esta sob pressdo constante de 1 atm, ela esta no estado solido abaixo de 0°C;
no estado liquido nas temperaturas entre 02C a 1002C; no estado gasoso acima
de 1002C. Portanto, aguecendo ou resfriando a agua, € possivel fazer com que
ela permaneca no estado solido, liquido ou gasoso. Essas mudancgas de estado
recebem nomes caracteristicos, como mostrado na Figura 1.7.

Figura 1.7 | Estados da matéria e suas mudancas de fase

——lAumento da Temperaiura | >

Sublimag3o
//[FUSaO rVaporizagéon:‘/
e
| /I\_SolidificagéoJ ’|‘_Liquefagso—\|/ +
Sublimag&o

E Redugiio da Temparatura |

Fonte: <https://pt.wikipedia.org/wiki/Calor_de_fus%C3%A30>. Acesso em: 19 maio. 2016.

Veremos agora a definicdo de cada passagem que se da sem modificar a pressao,
ou seja, as mudancgas de estado ocasionadas pela mudancga de temperatura.

e Fusdo: mudanca do estado solido para o estado liquido.

e Vaporizacdo: mudanca do estado liquido para o estado gasoso. Essa
passagem pode ocorrer de 3 formas: a) quando o liquido passa para o
estado gasoso abaixo da temperatura de ebulicao, trata-se da evaporacao;
b) quando o liquido passa para o estado gasoso na temperatura de ebulicdo,
trata-se de ebuli¢cdo; c) quando o liquido passa para o estado gasoso acima
da temperatura de ebuli¢ao, trata-se de calefacao.

» Liguefacdo ou condensacao: mudanca do estado gasoso para o estado
liquido.

» Solidificacdo: mudanca do estado liquido para o estado solido.
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e Sublimacdo: mudanca do estado solido para o estado gasoso. O processo
inverso também ¢ chamado de sublimacado ou, as vezes, de ressublimacao.

A uma pressao constante, a temperatura na qual uma substancia pura passa
do estado solido para o estado liguido € chamada de temperatura de fusdo ou
ponto de fusao. Do mesmo modo, a temperatura na qual uma substancia passa
do estado liquido para o estado gasoso € chamada de temperatura de ebulicdo ou
ponto de ebulicdo.

Temperatura de fusao € a temperatura na qual uma substancia solida cristalina
pura muda do estado solido para o estado liquido. Essa temperatura €, por definicao,
a temperatura de fusao da substancia e, nao havendo variacdo de pressdo, ela
permanece constante enquanto a amostra se funde.

Quando é fornecido calor a uma substancia solida amorfa pura, sua massa
amolece progressivamente, mudando do estado solido para o estado liquido com
variagao de temperatura, que Ndo € muito bem caracterizada por ser variavel ao longo
do processo. Como exemplo, temos a manteiga, a cera, as parafinas e os demais
solidos amorfos. Vale ressaltar que os solidos podem ser amorfos ou cristalinos.

Temperatura de ebulicdo € a temperatura na qual uma substéncia pura no
estado liquido passa para o estado gasoso. A ebulicdo envolve toda a massa do
liguido e ocorre em regime turbulento devido a formagao de bolhas. Ao contrario,
a evaporacao, que tambéem € um processo de passagem do estado liquido para o
estado vapor, ocorre somente na superficie da fase liquida, e isso pode acontecer
mesmo em temperatura ambiente. Tal como a temperatura de fusdo, a temperatura
de ebulicdo também permanece constante se a pressao nao sofrer variacdo durante
0 processo. Sabendo o ponto de ebulicao e o ponto de fusdo de uma substancia,
numa dada pressao, sabemos o estado fisico dela em uma dada temperatura.

Pesquise mais

Existem propriedades fisicas especificas para os metais. Pesquise mais em:

FOGACA, Jennifer R. Vargas. Ligagcdes Metalicas e as Propriedades dos
Metais. Disponivel em: <http://www.mundoeducacao.com/quimica/
ligacoes-metalicas-as-propriedades-dos-metais.htm>. Acesso em: 19
maio 2016.

m Exemplificando

1. Analise as alternativas a sequir, considerando as propriedades
extensivas e intensivas da matéria:
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1. A glicose € um solido branco.
2. O etanol entra em ebulicdo a 78,5°C.
3. O éter etilico inflama se for tocado por um fosforo aceso.

4. O sodio metalico é um solido mole e de baixo ponto de fusdo.

5. O metabolismo do acucar no corpo humano leva a producao de
dioxido de carbono e agua.

Apos analisar, escolha a alternativa que se refere as propriedades fisicas
das substancias:

a) 1, 2 e 3 sdo propriedades fisicas.
b) 3, 4 e 5 s&o propriedades fisicas.
c) 1, 2 e 4 sao propriedades fisicas.
d) 2, 3 e 5 sdo propriedades fisicas.

A alternativa correta € a ‘c”. A afirmativa 1 € uma propriedade fisica,
a 2 é uma propriedade fisica, a 3 propriedade quimica, a 4 € uma
propriedade fisica e a 5 é propriedade quimica.

2. Observe os seguintes fendbmenos:

I. Uma pedra de naftalina dentro do armario.

II. Uma vasilha com agua no freezer.

Il Uma panela com agua no fogao.

IV. O derretimento de um cubo de chumbo quando aquecido.
Assinale a alternativa com a correspondéncia correta:

a) |. Sublimacado, . Solidificacado, Ill. Evaporacao, IV. Fuséo.
b) I. Sublimacdo, Il. Solidificacéo, Ill. Fusdo, IV. Evaporacao.
c) |. Fusao, II. Sublimacao, lll. Evaporacao, V. Solidificacdo.
d) |. Evaporacao, Il. Solidificacao, Ill. Fuséo, IV. Sublimacéo.
e) I. Evaporacdo, II. Sublimacdo, Ill. Fusao, IV. Solidificagdo.

A alternativa correta € a "a". | — Uma pedra de naftalina no armario
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— mudanca do estado solido para © gasoso — sublimacao; Il — Uma
vasilha de dgua no freezer — mudanca do estado liquido para o solido -
solidificagao; lll - Uma panela de agua no fogao — mudanca do estado
liquido para o de vapor — evaporacao; IV — O derretimento de um cubo
de chumbo quando aquecido — mudanca do estado solido para o
liquido — fusao.

@ Faca vocé mesmo

Foram realizados diversos testes em uma substancia pura e a partir
desses testes algumas propriedades foram determinadas. Todas
as alternativas apresentam propriedades fisicas que sdo uteis para
identificar essa substancia, com excegao de:

a) Densidade.
b) Massa.

c) Solubilidade.
d) TE.

e) TF.

E. Vocabulario

Amorfa: € a designacao dada a estrutura que ndo tem ordenacao
espacial a longa distancia (em termos atdmicos), como os solidos
regulares.

Cristalina: € uma estrutura ordenada como consequéncia de arranjos
regulares de dtomos que estdo dispostos em posicdes fixas No espaco.

Prefixo: sdo usados para reduzir o numero de zeros mostrado em
quantidades numeéricas antes ou depois do ponto decimal.

Sistema Internacional (Sl): € um conjunto padronizado de definicdes de
unidades de medida, utilizado hoje em quase todo o mundo moderno
e em varias areas.

Sem medo de errar
Para calcularmos as densidades dos alimentos em fungao dos macronutrientes,

primeiramente, precisamos considerar a temperatura, pois a densidade varia em sua
funcao. Vamos considerar gue os alimentos que vamos utilizarema 25 2C (temperatura
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ambiente). Portanto, temos que as densidades de carboidrato, lipideos e proteina sdo,
respectivamente, 1591,34; 915,15 e 1226,94 kg/m?® na dada temperatura (CHOI: OKOS,
1986). Observando esses valores, ja podemos determinar que as densidades dessas
substancias possuem valores bem distintos que nos permitem concluir que os lipideos
S30 Menos densos e 0s carboidratos sao mais densos.

A densidade de um alimento (p_, ) em mais de uma dessas substancias deve
ser calculada em funcao do percentual de cada uma das substancias que a constituli,
seqgundo a equacao 3:

paumentozgl le\ (3)
Onde:
p,= densidade da substancia i pura.

x= fragdo massica da substancia i pura.

Assim sendo, vamos agora calcular a densidade de alguns alimentos,
considerando as proporcdes das substancias que os formam em massa e
negligenciando as quantidades de micronutrientes. Vale lembrar que os alimentos
também possuem grandes quantidades de agua (p=1000 kg/m?), logo, € necessario
considera-la no calculo.

1. Arroz parbolizado: 72,6% de agua, 25,4% de carboidratos e 2% de proteinas.

parroz = Xa’gua- pa'gua+ Xcarbowdrado- pcarboidrato + Xproteina' pprotema

=0,726 - 1000 + 0,254 - 1591,34 + 0,02 - 1226,94 = 1154,74 kg/m?*

parroz

2. Carne bovina (filé): 58,5% de agua, 8,8% de lipideos e 32,8% de proteinas.
pﬂté = Xa’gua. pa’gua + Xl\pl’deos ' php(deos + Xprote\'ma' pprotema

P,.=0,584-1000 + 0,088:915,15 + 0,328 - 1226,94=1066,97 kg/m?*

3. Margarina: 20% agua e 80% lipideos.

pme = Xagua‘ pa‘gua + Xl\pl’deos‘ php\'deos

P,.=0.2:1000 + 0,8-915,15= 932,12 kg/m?*

Analisando os valores obtidos, podemos concluir que alimentos ricos em

Estudo da matéria e tabela periodica 31



Ul

carboidratos tendem a ser mais densos, seguidos dos alimentos ricos em proteinas
e 0s que possuem alto percentual de lipideos possuem densidades menores.

fr" Atencao
Y

Acesse o link e aprenda mais sobre o calculo da densidade:

SAINT'PIERRE. Tatiana Dillenburg. Densidade. Disponivel em:
<http://web.ccead.puc-rio.br/condigital/mvsl/Sala’%s20de%20Leitura/
conteudos/SL_densidade.pdf>. Acesso em: 19 maio 2016.

Avancgando na pratica

“Densidade aparente para alimentos sélidos”
Descricdo da situacao-problema

Muitos dos nossos alimentos, principalmente os graos, sao armazenados em
silos. Para que um silo seja projetado, € necessario saber qual € a densidade do
alimento que sera armazenado, porem, quando se trata da densidade de solidos,
utilizamos uma propriedade chamada densidade aparente. Essa medida de
densidade esta relacionada com a geometria, tamanho e propriedades do solido
que serd armazenado, e possui um valor menor do que a densidade absoluta da
substancia em questdao. Mas como a densidade aparente € calculada? Descubra! E
cite exemplos de alimentos que podem ser armazenados em silos relacionando-os
com as suas densidades aparentes.

= Lembre-se
Acesse o link a seguir e aprenda mais sobre a densidade aparente:

HEINRICHS, Reges. Densidade do solo e particulas. 2010. Disponivel
em: <http://www?2 . dracena.unesp.br/graduacao/arquivos/solos/aula_3_
densidade_do_solo_e_de_particulas.pdf>. Acesso em: 19 maio 2016.

Resolucdo da situacdo-problema

A densidade aparente de um solido esta relacionada com a densidade absoluta
e geometria e dependera, também, dos espacos vazios entre 0s poros. A equagao
(4) mostra como calcular a densidade aparente:

massa do solido (4)
volume ocupado de solido e o espa¢o vazio entre eles

% aparente
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A Tabela 1.1 apresenta alguns alimentos que possuem a densidade aparente ja
determinada, conforme Singh e Heldman (2009), para que seus silos possam ser
projetados.

Tabela 1.1 | Alimentos sélidos e densidades aparentes

Material Densidade aparente (kg/m3)
Feijao e soja inteiros 800
Café — graos verdes 673
Café moido 400
Espiga de milho 448
Graos de milho 720
Arroz descascado 320
Arroz limpo 770
Acucar 800
Farinha 770

Fonte: elaborado pelo autor.

@ Faca vocé mesmo

Os hidrobmetros sao equipamentos muito utilizados para medir
a densidade de determinadas solucdes como alternativa aos
picndmetros. Vocé devera pesquisar e relacionar esses equipamentos
as solucdes que podem ter suas densidades medidas utilizando esses
equipamentos.

Faca valer a pena
1. As afirmativas relacionadas a seguir descrevem fendmenos
relacionados ao contexto de propriedades da matéria;

l. O ferro (Fe) transforma-se em ferrugem (Fe, O, 3H,0) na presenca de
ar e umidade.

II. O ferro é cinza quando solido em temperatura ambiente.
[Il. O papel produz cinzas ao pegar fogo.

IV. O aluminio apresenta densidade de 2,7 g/cm3.

V. O alcool entra em ebulicao a 78 °C, sob pressdo de 1 atm.
VI. A queima do etanol libera gases e energia.

Assinale a alternativa que englobe os fendmenos relacionados as
propriedades fisicas:
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a)ll, IVeV.

b) I I, 111, IV, Ve VI

c)
)
)

[, 11l'e VL.
d) I, IV e VL.
e)ll, lll e V.

2. Relacione as propriedades fisicas contidas na coluna B que justificam
0 uso dos seguintes materiais contidos coluna A:

Coluna A

|. Vidro na fabricacdo de para-brisas.

[I. Cobre na fabricacdo de fios elétricos.

[ll. Aco inoxidavel na fabricacao de talheres.
IV. Borrachas na fabricacdo de pneus.

Coluna B

a) Nao enferruja.
b) Sélido e impermeavel.

c) Maleavel, macia e duravel.

d) Bom condutor de corrente elétrica.

A alternativa que relaciona a coluna A com a B corretamente é:
a) I-a, ll-b, lll-c e IV-d.

b) I-d, llI-a, lll-c e IV-b.

c) I-b, lI-d, lll-a e IV-c.

d) I-d, ll-c, lll-b e IV-a.

e) I-d, lI-b, lll-c e IV-a.

3. Para se caracterizar uma determinada substancia, podem-se utilizar
as seguintes propriedades da matéria: ponto de fusdo, ponto de
ebulicao, densidade e solubilidade. Analises foram realizadas e com
elas foram obtidos os valores da tabela a seguir, relativos a propriedades
de amostras de alguns materiais.
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Considerando os dados da tabela, analise as seguintes afirmacdes:

|. A temperatura de 25°C, os materiais C e D est3o no estado liquido.

[I. Massa e volume sao propriedades especificas de cada material.

[ll. Se o material B for insoluvel em D, quando for adicionado a um
recipiente que contenha o material D, ele devera afundar.

IV. Se o material A for insoluvel em D, quando for adicionado a um

recipiente que contenha o material D, ele devera flutuar.

V. A temperatura de 20°C, a densidade do material C ¢ igual a 0,74 g/

ml.
Material Massa (g) a 20°C Volume (cm?) Temperatura de | Temperatura de
fusdo (°C) ebulicdo (°C)
A 115 100 80 218
B 174 100 650 1120
C 74 100 -40 115
D 100 100 0 100

Das afirmacdes anteriores, sao corretas, apenas:

a)l, llleV.
b) II, lll e IV.
clll, IVeV.
dleV.
e)l, lllelV.
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Secao 1.3

Evolucao do modelo atébmico

Dialogo aberto

Nesta primeira unidade, nos ja aprendemos a identificar e classificar a matéria
e conhecemos as suas propriedades fisicas. Mas como a matéria € constituida?
Qualquer substancia conhecida no universo € formada pela unido de um ou
mais elementos quimicos que compdem a tabela periddica. Quando se fala de
elementos quimicos, percebe-se que € muito dificil encontrar um atomo isolado,
pois eles estdo quase sempre unidos, formando compostos. Dessa forma, o
desenvolvimento da quimica esta relacionado a evolugcao do modelo atdmico, pois,
deste modo, foi possivel compreender como a matéria é constituida, entender o
comportamento dos materiais, manipular a radioatividade, criar novas substancias,
dentre outros estudos.

E surpreendente como os 118 elementos quimicos podem formar inumeras
substancias diferentes, grande parte das quais pode ser encontrada na natureza,
e apresentar propriedades fisicas e quimicas completamente diferentes umas das
outras. Como isso é possivel? Gracas as ligacdes quimicas! As ligacdes quimicas
podem ser divididas em primarias (ligagcGes idnicas, covalentes e metalicas) e
secundarias, que sdo as ligacdes de hidrogénio, também conhecidas como pontes
de hidrogénio e as forcas de van der Waals (ou ligacdes de van der Waals).

Voltando ao nosso contexto sobre a quimica da nutricdo, vimos que os nutrientes sao
classificados em macronutrientes e micronutrientes. Conhecemos 0s macronutrientes
identificando e classificando a matéria que os constitui e as suas propriedades fisicas.
Agora vamos estudar os micronutrientes, que sao nutrientes fundamentais para o
funcionamento do organismo, mesmo sendo requeridos em pequenas quantidades.
Os micronutrientes podem ser classificados em vitaminas e minerais e a sua falta pode
causar doengas e disfuncdes; seu excesso pode causar intoxicacdes.

As vitaminas sao micronutrientes necessarios aos processos metabolicos,
porém, ou O NOSSO Organismo Nao pode sintetiza-las, ou ndo o faz em quantidade
suficiente para suprir nossas necessidades e, assim, devemos obter vitaminas de
fontes alimentares. As vitaminas podem ser classificadas como lipossoluveis, ou
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seja, sdo soluveis em lipidios (vitaminas A, D, E e K) ou hidrossoluveis, que sao as
vitaminas solUveis em &gua (vitaminas do complexo B e a vitamina C). Vocé ja
imaginou quais ligagdes quimicas estariam envolvidas na unido dos atomos que
compde essas vitaminas? Analise criteriosamente as moléculas das vitaminas Ae C
relacionando quais sao as ligacdes quimicas primarias e secundarias que formam
essas substancias.

Nesta unidade, vocé aprendera a evolu¢cao do modelo atbmico e as ligagdes
quimicas, aplicando 0s nossos conhecimentos adquiridos para identificar quais
ligacdes quimicas sdo necessarias para formar essas substancias tdo comuns no
nosso dia a dia.

Bons estudos! Vamos em frente!
Nao pode faltar

Na Grécia Antiga, o filosofo Demaocrito (546 e 460 a.C)) ja acreditava na existéncia
de particulas indivisiveis e invisiveis que seriam responsaveis pela formacdo da
matéria, as quais ele definiu que seriam a menor particula capaz de caracterizar um
elemento quimico e participar de uma reacao quimica, Demaocrito as chamou de
atomos. Diversos filosofos e pesquisadores, como Dalton, Thomson, Rutherford e
Bohr, se envolveram nessa busca por um modelo atdmico e, em 1913, o Modelo de
Rutherford-Bohr foi concretizado afirmando que o atomo € composto por elétrons
(e), prétons (p) e néutrons (n). Porém, embora esse modelo representasse de forma
adequada como 0s espectros atdbmicos funcionavam, ele nao explicava o porqué
dos elétrons ficarem confinados apenas em camadas eletrbnicas e nem por que os

elétrons ndo emitiam luz de forma Figura 1.8 | O modelo atémico de Broglie
continua. Assim, concluiu-se que o - b _
modelo de Bohr no explicava todos Nof ]

)
| ” 1
- ) !
0s acontecimentos de forma clara. — ] A e | i VY

Entdo, em 1924, Louis de Broglie \ A £= J /
sugeriu que os elétrons podiam -+ v i,
agir como ondas e associou o N ] / 3 ! '
comportamento dual da luz com Y 71 { ’ | (
o do elétron, postulando como A ’ 1 ] M
principio da dualidade ao afirmar ~ K h g e ' g =
que "a todo elétron em movimento -If" B o i i\
estd  associada  uma  onda (o r )
caracteristica”. Broglie questionou ' NS ' '
se seria possivel localizar a posicao Y- ol NN -
do elétron dentro dessa onda. Foi

~ . . Fonte: <http://timerime.com/user_files/110/110174/media/
entdo que Werner Heisenberg disse Dualidad%200onda%20particula.jpg>. Acesso em: 19 maio 2016.
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gue nao seria possivel localizar a posicdo do elétron nessa onda e nomeou a teoria
de "Principio da Incerteza’. A Figura 1.8 apresenta o modelo atdbmico de Broglie.

! Pesquise mais

Para conhecer a historia completa da evolucao do modelo atdbmico,
acesse o link:

FOGACA, Jennifer R. Vargas. Evolugdo dos Modelos Atomicos.
Disponivel em: <http://www.mundoeducacao.com/quimica/evolucao-
dos-modelos-atomicos.htm>. Acesso em: 19 maio 2016.

Todos os atomos podem ser identificados pela quantidade de protons e de
néutrons que possuem. O numero atdmico (Z) € o numero de protons no nucleo,
como mostrado na Equacao (1), de cada dtomo de um elemento:

Z=p (1)

O numero de massa (A) € o numero total de protons e de néutrons presentes
Nno nucleo de um atomo de um elemento, conforme representado pela Equacao
(2). Com excecdo da forma mais comum de hidrogénio, que tem um proton
e nenhum néutron, todos os nucleos atdmicos contém protons e néutrons.
Conseguentemente, o numero de néutrons € igual a subtracdo entre o numero de
massa € 0 numero atdémico:

A=p+n=7+n (2)

Para simbolizar os elementos quimicos, utilizamos a notagcao apresentada pela
Figura 1.9. No lado direito da figura observamos no sobrescrito o nimero atdmico e
no subscrito o nome do elemento e a massa atdmica (A). No lado esquerdo da figura
observamos no sobrescrito a distribuicao eletrénica que sera abordada na Secao 2.1
e, ao centro, o simbolo do elemento.

Figura 1.9 | Notac&o utilizada para representar os elementos quimicos

massa atomica
imero de do —+ . .
O sOtopo mais estavel 55 845 2 6 <—— namero atémico
1% energia de ionizacdo — 762.5 1.83 ————1— eletronegatividade
g G
em kJ/mol +6

+5
+4
simbolo quimico — e +3
+2
+1

Ul

nome —+ FErro -1-—— estados de oxidacéo

—2 05 Mais comuns em negrito
configuracao eletronica — [Ar] 3d° 4s2

Fonte: <https://pt.wikipedia.org/wiki/Hist%sC3%B3ria_da_qu%C3%ADmica>. Acesso em: 19 maio 2016.
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Nem todos os atomos de um mesmo elemento tém a mesma massa. A maior
parte dos elementos tem dois ou mais isOtopos, ou seja, atomaos que tém o mesmao
numero atdmico, mas numeros de massas diferentes. Por exemplo, ha trés isotopos
de hidrogénio (Figura 1.10). O conhecido simplesmente como hidrogénio tem um
proton e nenhum néutron, que também e conhecido como proétio; o isGtopo
deutério contém um proton e um néutron chamado de deutério; e o tritio que possui
um proton e dois neutréns.

Figura 1.10 | Isétopos do hidrogénio

Prétio Deutério Tritio
1 préton 1 prdton 1 préton
1 néutron 2 néutrons

Fonte: <http://www.tabelaperiodicacompleta.com/elemento-quimico/hidrogenio>. Acesso em: 19 maio 2016.

Segundo Callister (2012), cada elemento quimico é caracterizado pelo numero
de protons no ndcleo, ou o numero atdmico (Z). Para um atomo eletricamente
neutro ou completo, o numero atdmico também ¢é igual ao numero de elétrons.
Este numero atdbmico varia em unidades inteiras desde 1 para o hidrogénio até 94
para o plutdénio, o de numero atdmico mais alto dentre os elementos que ocorrem
na natureza (naturalmente).

Quando os dtomos se unem, sdo formadas as moléculas e a esse processo damos
o nome de ligacao quimica. Até o momento aprendemaos que um atomao possui um
determinado numero de protons e néutrons em seu nucleo e um numero igual de
elétrons no espaco em torno do nucleo (eletrosfera). Essa configuracao resulta em
um equilibrio das cargas positivas e negativas, tornando o atomo neutro. Assim sendo,
se um atomo neutro doar ou receber elétrons, ou seja, caso se torne eletricamente
carregado, ele passa a ser um ion. Um ion positivo, chamado de cation, € produzido
quando o atomo neutro perde elétrons; portanto, guando um atomo neutro ganha
elétrons, forma-se um ion com carga negativa chamado de anion.

Conforme vimos durante o estudo sobre distribuicdo eletrénica, algumas
familias da tabela periodica sao compostas de elementos que, segundo regra do
octeto, necessitam doar elétrons para se tornarem estaveis, formando cations.
Esses elementos sdo 0s metais alcalinos, alcalinos terrosos, de transicao, como o
aluminio, o galio e o indio. Da mesma forma, alguns elementos da tabela periddica
precisam receber elétrons para se tornarem estaveis: 0s nao metais.
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Durante uma reacao quimica, um cation e um anion sao unidos atraves de
ligacdes idnicas. As ligacdes idnicas sao formadas quando um ou mais elétrons sao
transferidos da camada de valéncia de um adtomo para outro, criando ions positivos
e negativos (cations e anions). Quando, por exemplo, © Magnesio e 0 gas oxigénio
reagem, pode-se imaginar que a reacao ocorre pela transferéncia de dois elétrons
de um atomo de magnésio para dois elétrons de um atomo de oxigénio para
formar Mg?* e O%. Como possui baixa energia de ionizacdo, o magnésio perde
dois elétrons; o oxigénio, por sua vez, possui elevada afinidade eletréonica e ganha
elétrons. Os dois fons sdo atraidos e formam a ligagdo idnica.

%5‘% Assimile

Acessando o seguinte link, vocé encontrara um objeto de aprendizagem
para auxilia-lo a assimilar como as ligacdes idnicas ocorrem:

BRASIL. Ministério da Educagdo. Ligagdes Ibnicas. Disponivel em:
<http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/bitstream/handle/mec/19428/
Condigital_base.swf?sequence=21>. Acesso em: 19 maio 2016.

Contudo, como representar uma ligacdo quimica? Foi entdo que, em 1916,
O quimico norte-americano Gilbert Newton Lewis desenvolveu um metodo para
representar esguematicamente a camada de valéncia dos atomos. Esse método
faz uso de diagramas, agora chamados de estruturas de Lewis. A estrutura de
Lewis para um atomo consiste no seu simbolo quimico rodeado por pontos
correspondentes ao numero de eletrons da camada de valéncia do atomo. A
Tabela 3.1 a sequir apresenta a estrutura de Lewis para alguns atomos.

Tabela 1.2 | Estrutura de Lewis para alguns atomos

Atomo Estrutura de Lewis
O :O:
Al Al
Si Si:
Ca Ca:

Fonte: elaborada pelo autor

A estrutura de Lewis de um composto idnico consiste na combinacao entre as
estruturas de Lewis dos ions individuais. Nesse sentido, a estrutura de Lewis para o
sulfeto de aluminio € mostrada pela Figura 1.11. O enxofre possui 6 elétrons em sua
camada de valéncia e, portanto, precisa receber os elétrons para se tornar estavel;
e 0 aluminio precisa doar 3 elétrons para concordar com a regra do octeto. Assim
sendo, 2 atomos de aluminio e 3 de enxofre sao necessarios para completar as
ligagbes idnicas; e a formula molecular da substancia € ALS..
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Figura 1.11 | Estrutura de Lewis para o sulfeto de aluminio

Fonte: Adaptado de <http://ensinoadistancia.pro.br/EaD/QG/aula-9/Al2S3.gif>. Acesso em: 31 dez. 2015.

As substancias formadas por uma ou mais ligagdes idnicas sdo chamadas
de compostos i6nicos. Essas ligacdes sdo distribuidas ao redor de cada ion,
proporcionando a criacdao do reticulo cristalino i6nico, e formam formas
geometricas bem definidas. Esses reticulos cristalinos sao os responsaveis pelas
caracteristicas dos compostos idnicos, tais como a de serem solidos nas Condicdes
Normais de Temperatura e Pressdo (CNTP), a de serem duros ou quebradicos, a de
possuirem elevados pontos de fusao e de ebulicdo, a de serem sollveis em agua
(exceto: SrICO,, BaCO, e AgCl), a de conduzirem eletricidade quando solubilizados
e a de serem compostos polares. A Figura 1.12 apresenta a representacao do
reticulo cristalino de alguns compostos idnicos.

Figura 1.12 | Representagéo do reticulo cristalino dos compostos idnicos CsCl, ZnS e CaF2

Fonte: <http://blogdoenem.com.br/quimica-substancias-ionicas/>. Acesso em: 19 maio 2016.

D Exemplificando

Uma substancia idnica composta por dois elementos quimicos é
usualmente formada por substancias que possuem determinadas
caracteristicas periddicas. Sendo assim, qual € a alternativa correta?

a) Eletronegatividade muito diferente entre os dois elementos.
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b) Valores elevados de energias de ionizacdo.
c) Raios atdmicos parecidos.

d) Alta afinidade eletrénica por dois elementos.
e) Valores elevados de massas atdmicas.

A alternativa correta € a letra "A". Para que uma ligagdo idnica ocorra,
0s dois elementos envolvidos precisam ter eletronegatividades bem
diferentes, ou seja, o cation precisa ser eletropositivo; e o anion,
eletronegativo.

@ Faca vocé mesmo

Compostos idnicos sao formados por ligacdes idnicas entre metais e
nao metais. Com base nisso, qual das alternativas a seguir apresenta
um composto formado por ligacdes idnicas?

a) Nal

b) SIO

2

c) NO
d) CO

2

e) CH,

Segundo Russel (2008), a ligagdo covalente ocorre gquando os dois atomos
tém a mesma tendéncia de ganhar e perder elétrons, isto €, 0s ndo metais e o
hidrogénio. Sob essas condi¢des, a transferéncia total de um elétron nao ocorre.
Em vez disso, os elétrons ficam compartilhados entre os dtomos. Atomos com
alta eletronegatividade, como 0s ndao metais, possuem grande capacidade de
atrair elétrons. No entanto, quando esses elementos interagem entre si, o fato
de todos eles apresentarem alta atracao pelos elétrons faz com que ndo ocorra a
transferéncia efetiva dos elétrons. Em vez disso, eles se atraem simultaneamente,
ou seja, sao compartilhados pelos nucleos dos atomos, e € isso que faz com que
0s atomos permanegam unidos.

Existem quatro tipos de ligagcdes covalentes: simples, dupla, tripla e coordenada.
A ligagao covalente mais simples € formada por dois dtomos de hidrogénio. Cada
atomo de H possui um proton e um elétron; e, quando dois desses atomos se
aproximam, os elétrons sao atraidos pelo nucleo de ambos 0s atomos, ocorrendo
o compartilhamento e formando a molecula H,, estavel como o hélio. A Figura 1.13
ilustra a ligacao covalente entre os atomos de hidrogénio.
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Figura 1.13 | Ligacdo covalente entre dtomos de hidrogénio

H:H

0 H-H

Fonte: <https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Covalent_bond_hydrogen.svg>. Acesso em: 1 jan. 2016.

Voltando a estrutura de Lewis, na ligacao covalente, os elétrons ndo sao
representados apenas por pontos; para isso sdo utilizadas cruzes (x) e pontos (s)
em conjunto para indicar que os elétrons da ligacéo vieram de diferentes atomos
embora na realidade todos os elétrons sejam iguais. A seguinte analogia pode
auxiliar a entender a formacao de uma ligacao covalente, conforme o exemplo
mostrado na Figura 1.14. Para representar a ligacdo covalente de uma molécula de
CO,, utilizamos cruzes para mostrar os elétrons do carbono e pontos para mostrar
0s elétrons de oxigénio.

Figura 1.14 | Estrutura de Lewis para o CO,

[ ] [ ]
[ J [} o L J
X X
[ J ®
° X X °
[ ] [ ]
Fonte: <https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Carbon-dioxide-octet-dot-cross-2D.png?uselang=pt-br>. Acesso
em: 1jan. 2016.

O tipo mais simples de molécula € chamado de molécula diatbmica porque
consiste de apenas dois atomos interligados. Os halogénios sao bons exemplos da
formacao de moléculas diatdmicas, uma vez que adquirem o arranjo eletrénico dos
gases nobres compartilhando um par de elétrons, vindos um de cada atomo. Cada
uma dessas ligacdes covalentes € chamada de ligacao simples porque consiste de
um unico par de elétrons compartilhado pelos nucleos dos dois atomos.

A ligagdo simples pode ser representada por um traco (-). Na molécula do
hidrogénio, como mostrado na Figura 1.15, cada atomo adquire um nivel externo
completo de dois elétrons. Nas moléculas dos halogénios, cada atomo de
halogénio forma um octeto completo.
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Figura 1.15 | Ligacédo covalente simples unindo dois dtomos de bromo

« Br—Br.

Fonte: <http://nonsibihighschool.org/intbasch9_files/>. Acesso em: 1 jan. 2016.

A ligacdo covalente dupla € formada pelo compartilhamento de dois pares
de elétrons, como, por exemplo, ocorre na formacao de uma molécula do
gas oxigénio, que possui 6 elétrons na camada de valéncia e precisa receber
dois eletrons para se tornar estavel. Para obter esses elétrons, o oxigénio pode
compartilhar dois pares de elétrons com um segundo atomo de oxigénio; e cada
atomo de oxigénio contribui com dois elétrons, como mostra a Figura 1.16.

Figura 1.16 | Ligagdo covalente dupla unindo dois dtomos de oxigénio

Fonte: <http://www.middleschoolchemistry.com/multimedia/chapter4/lesson6>. Acesso em: 1 jan. 2016.

O nitrogénio tem cinco elétrons em sua camada de valéncia, sendo, portanto,
necessarios trés elétrons para completar o octeto. O dtomo de nitrogénio obtém
esses trés elétrons atraves de uma ligacao tripla com outro atomo de nitrogénio.
Uma tripla ligagdo consiste de trés pares de elétrons compartilhados pelos
nucleos dos dois atomos, com o objetivo de completar o octeto. A Figura 1.17
mostra a ligagao tripla na unidao de dois atomos de hidrogénio. Percebe-se, entdo,
que, quando as estruturas de Lewis sdo desenhadas, 0s pontos e as cruzes que
representam os elétrons compartilhados sao substituidos por tracos.

Figura 1.17 | Ligacdo covalente tripla unindo dois atomos de nitrogénio

3 pares de elétrons
compartilhados

2

Fonte: <http://portaldoprofessor.mec.gov.br/fichaTecnicaAula.html?aula=18389>. Acesso em: 8 mar. 2016.
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Até o momento, vimos que uma ligacao covalente é formada por dois atomos
que compartilham um par de elétrons. Os atomos sao mantidos juntos porgue
O par de elétrons ¢é atraido por ambos os nucleos. Na formacao de uma ligagcao
covalente simples, cada atomo fornece um elétron para ser compartilhado na
ligacdo; porém, em uma ligacdo covalente coordenada (ou ligagao covalente
dativa), ambos os elétrons a serem compartilhados vém do mesmo atomo. Por
exemplo, o enxofre possui seis elétrons em sua camada de valéncia, faltando
apenas dois elétrons para se tornar estavel; nesse sentido, o enxofre forma uma
ligacao covalente dupla com um atomo de oxigénio completando os seus octetos,
mas tambeém doa seus elétrons a outros dois dtomos de oxigénio formando o
trioxido de enxofre (SO3), como mostra a Figura 1.18. Essa doagao de elétrons é
indicada pelas setas que representam as ligacdes covalentes coordenadas.

Figura 1.18 | Ligagdes covalentes coordenadas —SO,

‘\ﬁ /.)00

Fonte: <http://www.resumoescolar.com.br/quimica/ligacao-covalente-dativa/>. Acesso em: 1 jan. 2016.

Certos ions poliatbmicos diferem entre si somente na sua carga e numeros de
hidrogénios, como € o exemplo dos anions CO,* (carbonato) e HCO* (bicarbonato).
Um dos poucos cations poliatbmicos comuns € o ion amonio, NH,". Ele consiste
de uma molécula de amonia, NH,, que formou uma ligagdo covalente com um ion
de hidrogénio, H*, como mostra a Figura 1.19.

Figura 1.19 | Ligagdes covalentes coordenadas —NH,*

Fonte: <http://ibchem4u.wikispaces.com/file/detail/NH4dativesign.png>. Acesso em: 1 jan. 2016.
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As moléculas que constituem substancias covalentes (ou moleculares),
em estado solido ou liquido, sao unidas por interacdes chamadas de ligacdes
secundarias ou forcas intermoleculares. Destas, as mais importantes sdo chamadas
de ligacdes de hidrogénio ou pontes de hidrogénio e forcas de van der Waals.
Assim, as moléculas de uma substancia covalente em estado liquido devem
vencer as forcas de atracdo intermoleculares para separar-se e evaporar, causando
influéncia diretamente nos pontos de fusdo e ebulicdo e, consequentemente, na
solubilidade da substancia. O tipo de interacao presente na molécula dependera
diretamente da sua polaridade, ou seja, moléculas polares se atraem com mais
intensidade formando interacdes mais fortes, e moléculas apolares se atraem com
uma intensidade menor formando interacdes mais fracas.

As ligacdes de hidrogénio ou pontes de hidrogénio ocorrem quando o
hidrogénio interage com elementos muito eletronegativos, como, por exemplo,
o fluor, o oxigénio e o nitrogénio, formando ligacdes extremamente polares.
Assim, o hidrogénio forma uma ponte entre os atomos de alta eletronegatividade
de moléculas vizinhas, como mostra a Figura 1.20, em que a linha pontilhada
representa uma ponte de hidrogénio entre duas moléculas de agua. Essas
substancias possuem pontos de fusao e de ebulicdo extremamente elevados se
comparadas com as substancias de massas molares semelhantes. As ligagdes de
hidrogénio sdo mais fracas do que as ligacdes idnicas e covalentes, porém sao o
tipo mais forte de interagao entre moléeculas (forgas intermoleculares).

Figura 1.20 | Ligacdo de hidrogénio (ponte de hidrogénio) entre moléculas de agua

Fonte: <https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Molecole_d%27acqua.png?uselang=pt-br>. Acesso em: 24 jan.
2016.

Segundo Maia e Bianchi (2007), a ligagcao de hidrogénio € responsavel pelas
caracteristicas de muitos compostos que também apresentam esse tipo de
interacdo intermolecular, tal como a de serem soluveis em agua. Por exemplo,
O etanol é soluvel em agua em qualquer proporcao, ao passo que o cloreto de
etila, que possui quase 0 Mmesmo momento dipolar, € praticamente insoluvel.
A explicacao para esse fato experimental € que as moléculas de etanol podem
formar ligagdes de hidrogénio com as moléculas de dgua, mas o cloreto de etila
nao pode.
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Assimile

oy
o

O link a sequir pode auxiliar vocé a assimilar a formacao das pontes de
hidrogénio:

TECA. Formacgdo das pontes de hidrogénio. Disponivel em: <http://
teca.cecierj.edu.br/popUpVisualizar.php?id=47050>. Acesso em: 23
jan. 2016.

E quando as moléculas de uma substéncia ndo formam ligagdes de hidrogénio
entre si? Como ficardo unidas? A interacdo que mantera essas moléculas unidas
¢ chamada de forcas de van der Waals (ou ligacdes de van der Waals), que
sdo interacdes mais fracas do que as ligacOes de hidrogénio. Para compostos
covalentes, existem dois tipos de forgas que sao mais importantes: dipolo-dipolo e
dispersao de London (dipolo instantaneo — dipolo induzido).

As atracOes elétricas dipolo-dipolo ocorrem em substancias formadas por
moléculas polares neutras que ndo possuem hidrogénio ligado ao elemento mais
eletronegativo (F, O e N) e, portanto, nao realizam a ligacéo de hidrogénio. AFigura 1.21
exemplifica a ligacdo dipolo-dipolo nas moléculas do acido bromidrico (HBr). Essas
substancias apresentam pontos de fusdo e ebulicao menores do que as substancias
que possuem ligacdes de hidrogénio, porem maiores do que as substancias que
possuem a dispersao de London. Essas ligacdes, portanto, necessitam de menor
quantidade de energia para serem quebradas do que as ligagcdes de hidrogénio e de
mais energia quando comparadas com a dispersao de London.

Figura 1.21 | Interacdes dipolo-dipolo para o acido bromidrico (HBr)

© Br(-0)

Fonte: adaptado de <http://brasilescola.uol.com.br/upload/conteudo/images/hbr.jpg>. Acesso em: 24 jan. 2016.

Adispersdo de London, oudipolo induzido, € o unico tipo de forca intermolecular
aplicado a moléculas apolares. E uma forca muito fraca, razdo pela qual as
moléculas apolares de baixas massas moleculares sdo gasosas a temperatura
ambiente. As substancias que apresentam esse tipo de interacdo possuem baixos
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pontos de fusdo e ebulicdo e necessitam de pouca energia para que a ligacéo
se quebre. Vale ressaltar que a dispersao de London esta presente em moléculas
polares e apolares. No entanto, em moléculas polares, as interacdes relacionadas
as ligagcdes de hidrogénio ou dipolo-dipolo sdo tdo mais intensas que a dispersao
de London pode ser negligenciada. A Figura 1.22 apresenta a dispersao de London
para iodo.

Figura 1.22 | Dispersdo de London para o iodo

Moléculas apolares de 1

NG

RSN

(SN T,

R
: N S<og

Fonte: adaptado de <http://biologianet.uol.com.br/upload/conteudo/images/2014/12/dipolo-induzido.jpg>. Acesso
em: 24 jan.

D Exemplificando

Assinale a alternativa gque relaciona corretamente a forca intermolecular
existente em cada uma das substéncias a sequir, respectivamente:

1 H,C - CH,
2.H,C ~ CH, - OH

3. HBr

A
4. H__Cy H

C
li il
C.

a) Dispersao de London, dispersao de London, dipolo-dipolo, dipolo-
dipolo.
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b) Dispersdo de London, ligagao de hidrogénio, dipolo-dipolo, dispersdo
de London.

c) Ligacao de hidrogénio, dispersdo de London, dispersdo de London,
ligacao de hidrogénio.

d) Dipolo-dipolo, dipolo-dipolo, ligacdo de hidrogénio, dipolo induzido.

e) Dipolo-dipolo, dipolo-dipolo, dispersao de London, dispersao de
London.

Aalternativa correta € aletra "'B". As substancias 1 e 4 sao hidrocarbonetos
e, por isso, apolares. Suas moléculas, portanto, sao unidas pela
dispersao de London. A substancia 2 € unida por ponte de hidrogénio,
pois tem uma ligacdo de oxigénio com hidrogénio. A substancia 3
possui hidrogénio, mas nao realiza ligagdo com F, O e N; portanto,
suas moléculas sao unidas pela interacao dipolo-dipolo.

@ Faca vocé mesmo

O dioxido de carbono é uma substancia presente na atmosfera e
utilizada para apagar incéndios. Assinale a alternativa que representa
de forma correta a polaridade da ligagao quimica dessa substancia e a
forca intermolecular que une as suas moléculas, respectivamente:

a) Apolar; dipolo-dipolo.

b) Apolar; dispersdo de London.
c) Polar; ligacGes de hidrogénio.
d) Polar; dipolo-dipolo.

e) Polar; dispersdo de London.
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Sem medo de errar

Figura 1.23 | Molécula de vitamina A

Fonte: <http://es.dreamstime.com/fotos-de-archivo-
vitamina-3d-de-la-mol%C3%A9cula-imagel2040753>.
Acesso em: 3 maio 2016.

Figura 1.24 | Molécula de vitamina C

Fonte: <http://es.dreamstime.com/foto-de-archivo-libre-
de-regal%C3%ADas-vitamina-c-3d-de-la-mol%C3%A9cula-
image12040795>. Acesso em: 3 maio. 2016.

(r’l Atencdo
Y

A vitamina A (Figura 1.23),
conhecida também como Acido
retinoico, possui formula quimica
C,H,,©. Os elementos que
formam essa molécula necessitam
receber elétrons. Portanto, formam
ligacdes covalentes sendo em sua
maioria simples e cinco duplas
para se unirem e formarem essa
vitamina, como mostra a figura. As
moléculas sdao unidas através de
uma ponte de hidrogénio devido
a ligacdo entre o hidrogénio e o
OXigénio.

A vitamina C (Figura 1.24),
conhecida também como acido
ascorbico, possui formula quimica
CHO,. Como a vitamina A, os
elementos que formam essa
molecula necessitam  receber
elétrons. Portanto, formam
ligagdes covalentes de duas duplas
e orestante simples, para se unirem
e formarem essa vitamina, como
mostra a figura. As moléculas sao
unidas atraveés de seis pontes de
hidrogénio devido as ligagdes
entre o hidrogénio e o oxigénio.

Para reforcar os conceitos sobre as ligacdes primarias e secundarias,
acesse: <http://paginapessoal.utfpr.edu.br/aactanamati/coordenacao-
de-engenharia-de-alimentos-coeal/disciplinas/fundamentos-de-
quimica-el3li-turma-igla/material-aula-teorica/ligacoes-quimicas/
Ligacoes%s20quimicas.pdf/at_download/file>. Acesso em: 3 maio. 2016.
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Avancando na pratica

O betacaroteno
Descricao da situagao-problema

O betacaroteno é uma substancia bastante importante para © N0sso organismo
e, dentre suas principais caracteristicas, sabe-se que € um antioxidante, beneficia
a visdo noturna, aumenta a imunidade, da elasticidade a pele, aumenta o brilho
dos cabelos, fortalece as unhas, além de atuar no metabolismo de gorduras. O
betacaroteno também auxilia Nno bronzeamento da pele, pois € transformado em
vitamina A em nosso organismo, auxiliando na formacao de melanina. As principais
fontes de betacaroteno sao os alimentos de cor alaranjada, como por exemplo:
cenoura, abobora, mamdo e manga. Os alimentos verdes também possuem
betacaroteno em sua composi¢cao, porem em guantidades menores. Assim sendo,
voce sabe quais ligacdes quimicas formam a molécula de betacaroteno? Analise
a sua molécula e discuta sobre as ligagcdes primarias e secundarias que o formam.

= Lembre-se
Reforce os seus conceitos assistindo ao video a sequir:

AULA LIVRE. Quimica — Aula 05 - Ligacdes Quimicas. 2012. Disponivel
em: <https://www.youtube.com/watch?v=gaitmlBzi98>. Acesso em: 3
maio 2016.

Resolucdo da situagcdo-problema

O betacaroteno (Figura 1.25) possui formula guimica C40H56, formado
unicamente por carbono e hidrogénio, que sao elementos quimicos que precisam
receber elétrons para se estabilizarem. Ele € formado por ligagdes covalentes
simples e duplas entre carbonos e hidrogénios, como apresenta a figura a sequir.
A diferenca de eletronegatividade do betacaroteno € igual a zero, portanto, €

uma molécula apolar, sendo assim,  Figura 1.25 | Molécula de betacaroteno
suas moléculas sdo unidas atraves
de ligacdes dipolo induzido que sao
ligacdes de van der Walls.

Fonte: <http://es.dreamstime.com/imagen-de-archivo-
bolas-de-la-ciencia-mol%C3%A9cula-del-caroteno-
image35800621>. Acesso em: 3 maio. 2016.
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@ Faca vocé mesmo

O licopeno pode ser encontrado nos alimentos de cor vermelha e o seu
consumo traz diversas vantagens para o organismo. Analise a molécula
do licopeno e discuta sobre as suas ligacdes primarias e secundarias.

Faca valer a pena
1. Ernest Rutherford apresentou um modelo atdbmico com base em
experimentos com radioatividade.

Uma importante contribuicdo do modelo de Rutherford foi considerar
0 atomo constituido de:

a) Elétrons mergulhados huma massa homogénea de carga positiva.

c) Um nucleo de massa desprezivel comparada com a massa do

)
b) Uma estrutura altamente compactada de protons e elétrons.
)
elétron.

d) Uma regido central com carga negativa chamada nucleo.

e) Um nucleo muito pequeno de carga positiva cercado por elétrons.

2. Consultando a tabela periddica, podemos verificar o numero
atdmico e a massa atdmica dos elementos quimicos.

Indigue o numero de protons, néutrons e elétrons do atomo de
mercurio ,ooHg:
a) 80, 80, 200.
b) 80, 200, 80.
c) 80, 120, 80.
d) 200, 120, 200.
)

e) 200, 120, 80.

3. O modelo atdmico de Thomson ficou conhecido como “pudim de
passas”.

O atomo, na visao de Thomson, € constituido de:
a) Camadas eletronicas.

Estudo da matéria e tabela periodica



b) Cargas positivas e negativas.
c) Nucleo e eletrosfera.

d)

e) Orbitais.

Grandes espagos vazios.
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Secao 14

Classificacao periédica dos elementos

Dialogo aberto

Chegamos a ultima secdo desta primeira unidade. Até o momento, aprendemaos
a identificar e classificar as matérias e as suas propriedades e estudamos a evolucao
do modelo atdmico e as ligagdes quimicas. Agora vamos conhecer a tabela
periodica e aprender como classificar periodicamente os elementos quimicos.

A tabela periddica relaciona todos os elementos quimicos conhecidos em
linhas, as quais chamamos de periodos, e em colunas, que chamamos de familias,
em ordem crescente de seus numeros atomicos, formando os grupos de metais,
semimetais, Nao metais, gases nobres e o hidrogénio. A tabela periodica nem
sempre foi do jeito que conhecemos: ela passou por modificacdes e elementos
guimicos foram descobertos e acrescentados ao longo dos anos. Vale dizer que,
classificar os elementos quimicos nos auxilia a compreender as propriedades
das substancias quimicas, como por exemplo, brilho, condutividade térmica,
condutividade elétrica, maleabilidade, solubilidade, estado fisico, dentre outras.

Encerrando © nosso contexto sobre a quimica da nutricdo, aprendemos que 0s
nutrientes sao classificados em macronutrientes e micronutrientes e que possuem
propriedades e funcdes diferentes No nosso organismo. Como vimos na secao
anterior, os micronutrientes podem ser subdivididos em vitaminas e minerais, € ambos
possuem funcdes especificas de fundamental importancia na nossa alimentacao.

Minerais sdo substancias inorganicas que contribuem para 0Os processos vitais
e podem ser subdivididos em macrominerais que s3ao necessarios em maiores
quantidades (sodio, potassio, cloro, magneésio, fosforo e calcio), e microminerais
(minerais de tracos), como o ferro, cobre, zinco, iodo e fluor. As quantidades de todos
esses minerais, com excecao do calcio, podem ser facilmente supridas por uma
dieta normal. Mas como esses elementos podem ser classificados periodicamente?
Vocé ja imaginou que todos eles estao contidos na tabela periodica? Sua ultima
missdo € classificar os minerais que sao essenciais ad NOSSO OrganisMo.

Nesta secdo, vamos pensar em como sao constituidos os elementos quimicos, Na
sua localizacdo na tabela periodica. Desejamos bons estudos para vocé e que ao final
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dessa secao voce seja capaz de distinguir os elementos quimicos com seguranca.

Nao pode faltar

Em 1869, com a finalidade de organizar os elementos conforme a semelhanca de
suas propriedades fisicas e quimicas, © quimico russo Mendeleyev e o alemao Meyer
criaram o primeiro modelo de tabela periodica. Porém, em 1913, com a definicao
do modelo atdbmico de Rutherford-Bohr, Moseley descobriu que cada elemento
apresenta um numero caracteristico no seu nucleo atdbmico, © que chamou de
numero atdbmico, em sequida, verificou que a caracterizacao dos atomos de um
elemento era o seu NUMero atdbmico e Nao a sua Mmassa atdmica, assim a lei periddica
foi enunciada dizendo que as propriedades fisicas e quimicas dos elementos quimicos
sao funcdes periodicas de seus numeros atbmicos.

@ Reflita

Reflita sobre a construcdo da tabela periddica:

VIEGAS, Claudia et al. Tabela Periddica. Disponivel em: <http://www.
notapositiva.com/pt/trbestbs/fisica/10_tabela_periodica2_d.htm>.
Acesso em: 18 jan. 2016.

A Tabela 1.3 mostra uma tabela periodica moderna na qual os elementos estao
ordenados pelo numero atdbmico, em linhas horizontais, chamadas periodos, e em
colunas verticais, chamadas "familias ou grupos”, de acordo com as semelhancas das
suas propriedades, comecando com 1 para o periodo que contém H e He. Sequndo
IUPAC (2011), a tabela periodica possui familias numeradas de 1 a 18. Os elementos
podem ser divididos em trés categorias: metais, semimetais e ndo metais. Um metal
€ um bom condutor de calor e eletricidade, enquanto um nao metal € o oposto. Um
semimetal tem propriedades intermediarias entre 0s metais e 0s Nnao Mmetais.

A medida que avancamos no estudo da quimica, compreendemos cada vez mais
arazao pela qual a classificacao dos elementos se faz necessaria. Embora a tabela dos
elementos seja construida para ser compreendida e utilizada, existem alguns grupos
ou familias de elementos com 0s quais precisamos manter um maior contato.

ég‘? Assimile

Assimile as familias e os periodos que constituem a tabela periddica
com uso dessa tabela interativa:

PTable. Tabela Periddica. Disponivel em: <http://www.ptable.
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com/?lang=pt>. Acesso em: 5 dez. 2015.

Aprenda também sobre curiosidades e aplicacdes de cada elemento

quimico.

Tabela 1.3 | Tabela periddica
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Fonte: <https://pt.wikipedia.org/wiki/S%C3%A9rie_qu%C3%ADmica>. Acesso em: 19 maio 2016
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Na familia 1 estdo agrupados os metais alcalinos, 0s quais sao encontrados No
estado elementar na natureza, pois reagem rapido e completamente com quase todos
0s ndo metais. Os elementos da familia 2 também ndo sao encontrados na natureza
sob a forma metalica, por serem, como os alcalinos, muito reativos. Seus compostos
sdo geralmente insolUveis em agua.

A familia 13 € chamada de familia do boro. Os elementos deste grupo possuem
carater metalico menos intenso que os metais alcalinos terrosos. O boro € considerado
um ndo metal, 0 que contrasta com 0s outros elementos deste grupo, que sao
classificados como metais. A familia 14 € a familia do carbono, que € o elemento
que possui maior destaque entre todos deste grupo, uma vez que existe até uma
parte da quimica para estudo dos compostos de carbono, a Quimica Organica. O
nitrogénio se encontra na familia 15, recebendo maior destaque neste grupo, pois € um
elemento bastante abundante. A familia 16 € a dos calcogénios, o elemento mais leve
de qualquer familia, com propriedades quimicas que diferem, apreciavelmente, dos
elementos mais pesados do grupo; esse comportamento € particularmente evidente
neste grupo. A familia 17 € a familia dos halogénios, esse grupo apresenta a maior
semelhanca entre seus elementos e uma relativa reatividade. Os gases nobres estao
localizados na familia 18 e recebem esse nome devido a sua quase nao reatividade
com outros elementos quimicos.

Entre as familias 2 e 13 estdo os elementos de transicdo, 0s quais todos sao metais
e 13 deles estao entre os 30 elementos mais abundantes da crosta terrestre. Duas
linhas na parte inferior da tabela acomodam os lantanideos e os actinideos. Muitas
vezes nos referimos aos lantanideos como terras raras. Na verdade, eles ndo sao tao
raros, mas sao geologicamente muito dispersos, usados em imas, em telas de LCD,
em baterias de carros hibridos, no polimento de vidros, dentre outras aplicagcdes.

m Exemplificando

Um elemento quimico que possui um numero atdbmico igual a 18 pode
ser classificado como:

a) Metal alcalino.

b) Metal alcalino terroso.
c) Semimetal.

d) Nao metal.

e) Gas nobre.

O elemento que possui numero atdémico igual a 18 é o argdnio e,
portanto, um gas nobre, letra "e".
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@ Faca vocé mesmo

Os elementos Ca (calcio), Br (bromo) e S (enxofre) sdo, respectivamente,
das familias dos:

a) Halogénios, calcogénios e gases nobres.
b) Metais alcalinos, metais alcalinos terrosos e calcogénios.
c) Metais alcalinos, halogénios e calcogénios.

e) Halogénios, calcogénios e metais alcalinos terrosos.

[ Vvocabutario

Ametal: sindbnimo de ndao metal.

Metaloide: sinbnimo de semimetal.

Sem medo de errar

Além dos macronutrientes (proteinas, lipideos e carboidratos) e das vitaminas,
existe uma classificacao de nutrientes conhecidos como minerais. Os minerais sao
obtidos por meio da alimentagao, assim como as vitaminas. Eles sdo essenciais para o
bom funcionamento do organismo. Desempenham funcdes diversas no organismao
e sdo encontrados em alimentos de origem animal, vegetal e cereais. Os minerais
podem ainda estar combinados com vitaminas, lipideos, proteinas e outros minerais,
exercendo outras funcdes. Os minerais sdo classificados em macrominerais (sodio,
potassio, cloro, magnésio, fosforo e calcio) e microminerais (ferro, cobre, zinco, iodo
e fluor) e sdo eles que vamos classificar periodicamente, com o objetivo de descobrir
a qual familia, periodo e série quimica pertencem.

Tabela 1.4 | Classificacdo periodica dos elementos utilizados para colorir vidros

Compostos Classificagdo Periodica Série Quimica
Calcio Familia 2, 42 periodo Metal alcalino terroso
Cloro Familia 9, 42 periodo Metal de transi¢gdo
Cobre Familia 17, 32 periodo Halogénio
Ferro Familia 8, 42 periodo Metal de transicao
Fluor Familia 17, 22 periodo Halogénio

Fosforo Familia 15, 32 periodo Familia do nitrogénio
lodo Familia 17, 52 periodo Halogénio

(continua)
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Magneésio Familia 2, 32 periodo Metal alcalino terroso

Potassio Familia 1, 42 periodo Metal alcalinos
Sodio Familia 1, 39 periodo Metal alcalinos
Zinco Familia 12, 42 periodo Metal de transicao

Fonte: elaborada pelo autor

fr‘i Atencdo
<)

Assista ao video a seguir e aprenda mais sobre 0s minerais e as funcoes
que exercem no organismo:

BIOLODUVIDAS. Aula 5: Sais minerais (Funcio dos mais importantes).
2015.  Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=A_
[JRTNfGT4>. Acesso em: 3 maio 2016.

Avancgando na pratica

Contaminacdo na agua
Descricdo da situagao-problema

As necessidades humanas aumentam a demanda de industrias de mineracao,
galvanoplastia e aparelhos eletronicos, entre outras, as quais, muitas vezes, despejam
0s seus efluentes contendo metais pesados nos meios aquaticos. Quimicamente,
0s metais pesados nao podem ser destruidos e sao altamente reativos, assim,
tratamentos sdo aplicados de modo a amenizar o problema de poluicdo. Mercurio,
chumbo, cadmio, manganés e niguel sdo alguns dos metais pesados poluidores dos
meios aquaticos. Sendo assim, classifique-os periodicamente e apresente quais sao as
familias, 0s grupos e as séries quimicas aos quais pertencem.

= Lembre-se
Leia mais sobre os metais pesados acessando o material disponivel em:

AMBIENTE BRASIL. Metais pesados. Disponivel em: <http://ambientes.
ambientebrasil.com.br/saneamento/definicoes/metais_pesados_-.
html>. Acesso em: 3 maio 2016.

Resolucao da situagdo-problema

Consultando a tabela periddica, vamos agora classificar periodicamente metais
pesados poluidores dos meios aquaticos, apresentando as familias, os grupos e as
séries quimicas aos quais pertencem.
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Compostos Classificagdo Periddica Série Quimica
Cadmio Familia 12, 52 periodo Metal de transi¢do
Chumbo Familia 14, 62 periodo Familia do carbono

Manganés Familia 7, 42 periodo Metal de transicao
Mercurio Familia 12, 62 periodo Metal de transi¢do
Niguel Familia 10, 42 periodo Metal de transicao

@ Faca vocé mesmo

Pesquise e classifique periodicamente os elementos que dado cores aos
fogos de artificio.

Faca valer a pena

1. Conforme o numero atdbmico dos elementos quimicos, um atomo
da coluna A apresenta 2 protons a mais que um atomo da coluna B.
Com base nessa informacao, assinale a opcdo correta:

A B
a) Gas nobre Calcogénio
b) Calcogénios Familia do carbono
c) Gas nobre Alcalino terroroso
d) Halogénio Alcalino
e) Alcalinos terrosos  Lantanidios

2. Consultando a tabela periodica, qual elemento a seguir € o gas nobre
de menor numero atdbmico e qual o metal alcalino de maior numero
atémico?

a) O e Ra.
b) He e Bi.
c) He e Fr.
d) Rn e Li.
e) RneH.

3. Observando as familias na tabela periddica, os elementos *A, **B e
x*2C pertencem a um mesmo periodo da tabela periddica. Se B é um
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halogénio, pode-se afirmar que:

a) A tem 5 elétrons na ultima camada eletrénica e B tem 6 elétrons na
ultima camada eletrénica.

b) A tem 6 elétrons na ultima camada eletrénica e C tem 2 elétrons na
ultima camada eletrénica.

c) A é um calcogénio e C é um gas nobre.
d) A ¢ um metal alcalino e C € um gas nobre.
e) A é um metal e C € um nao metal.
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Unidade 2

Quimica inorganica

Convite ao estudo
Contextualizacao

Vamos iniciar a segunda unidade dos nossos estudos de Quimica
conhecendo a quimica inorganica. Em 1777, o quimico sueco Torbern Olof
definiu pela primeira vez a quimica inorganica como o segmento da quimica
que estuda os compostos de origem mineral. Atualmente, ela € definida
como o ramo da quimica que estuda as substancias que nao sdo compostas
impreterivelmente por carbono e hidrogénio.

As substancias inorganicas séo, predominantemente, idnicas, solidas
a temperatura ambiente e apresentam metais em sua CoOmposi¢ao, com
excecao dos acidos que sao covalentes, liquidos a temperatura ambiente
€ Nao possuem metais em sua cComposicao, em sua maioria. Alguns oxidos
$&0 gasosos a temperatura ambiente, como o dioxido de carbono (CO,).
Substancias inorganicas podem ser classificadas em quatros principais
grupos, que sao 0s acidos, as bases, os sais e 0s Oxidos.

Nesta unidade, também aprenderemos a realizar a distribuicao
eletrénica por meio do Diagrama de Linus Pauling e a medir o pH das
soluc¢des inorganicas.

Assim, depois de asssimilar todos os assuntos relevantes deste tema,
teremos adquirido as competéncias para conhecer e compreender
conceitos basicos da area quimica. Portanto, pretendemos atingir
0s seguintes objetivos de aprendizagem: (1) ser capaz de aplicar a
distribuicdo eletrénica; (2) conhecer as propriedades que caracterizam
uma substancia gquimica como um acido; (3) ser capaz de identificar
as propriedades que caracterizam uma substancia como uma base; (4)
assimilar as caracteristicas de um sal; (5) conhecer as propriedades de
um oxido; (6) conhecer o conceito de potencial hidrogenidnico (pH); e,
finalmente, (7) assimilar a escala de mediacdo do pH.

Muitas vezes necessitamos de medicamentos para tratar desconfortos
ocasionados pelo dia a dia, como azia, ma-digestdo, deficiéncia de
minerais, ou até mesmo problemas oriundos de uma ma alimentagao,
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Secao 2.1

Distribuicao eletrénica

Dialogo aberto

Nesta secao, conheceremos como a distribuicdo eletronica dos elétrons de um
atomo é realizada. Este estudo € importante para comecarmos a entender como
ocorrem as reagdes quimicas € como 0s atomos reagem uns com OS Outros,
formando produtos uteis para © nosso dia a dia.

Erwin Schrodinger iniciou o estudo da mecanica quantica quando formulou
equacdes ou funcdes de onda para os elétrons com base no principio da dualidade
de Broglie e no principio da incerteza de Heisenberg e, a partir desses estudos,
aprenderemos como 0s elétrons estao dispostos na eletrosfera do atomo. A
eletrosfera € composta por sete camadas eletronicas, sendo que quanto mais
externa mais energética € a camada.

As camadas eletronicas sao representadas pelos numeros quanticos principais
e mostram a distancia entre o elétron e o nucleo e sao compostas por subniveis,
denominados orbitais, que sdo representados pelos numeros quanticos de
momento angular e preenchidos pelos elétrons. Com base em todo este
conhecimento foi desenvolvido o Diagrama de Linus Pauling, que € um metodo
para distribuir os elétrons de forma pratica em niveis e subniveis. A distribuicdo
eletronica € bastante importante para sabermos o numero de elétrons que o
elemento possui em cada camada eletronica; assim, saberemos como o atomo
vai reagir com um atomo igual a ele ou diferente.

A ma-alimentacao e o estresse provenientes de uma vida agitada pelo excesso
de trabalho e demandas familiares acabam nos trazendo doencas. Para suprir
a deficiéncia de vitaminas e minerais causada por esses fatores, as pessoas
costumam consumir medicamentos chamados de polivitaminicos e poliminerais.
Esses medicamentos sao compostos por uma vasta lista de vitaminas € minerais
gue O organismo necessita diariamente, visando complementar a alimentacao
e suprindo a falta destes nutrientes no corpo humano. Os minerais agem de
diversas maneiras no organismo, Como na formacgao de 0ssos e dentes, controlam
batimentos cardiacos, ajudam as vitaminas e enzimas na realizacdo de processos
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metabolicos, entre muitas outras funcdes. Mas vocé sabia que para tudo isso
acontecer os minerais participardo de reacdes quimicas? Portanto, realizar a
distribuicdo eletronica destas substancias € bastante importante, afinal, como vocé
fara a distribuicdo eletronica delas?

Iniciaremos nossos estudos conhecendo 0s numeros quanticos, alem de
aprender como a distribuicao eletronica dos elétrons e realizada, pois € o primeiro
passo para entender se uma reacdo quimica ocorrera e como ocorrera, dando
origem a diversos produtos uteis no nosso cotidiano.

Nao pode faltar

Erwin Schrodinger, em 1926, elaborou equacdes ou funcdes de onda para
0s elétrons com base no principio da dualidade de Broglie e no principio da
incerteza de Heisenberg, iniciando uma nova fase da fisica e da quimica com a
mecanica quantica. Essas equacdes especificam os estados de energia que um
elétron pode ocupar em um adtomo de hidrogénio e identifica as funcdes de onda
correspondentes. Estes estados de energia e fun¢cdes de onda sdo caracterizados
por um conjunto de numeros quanticos, com 0s quais construimos um modelo
abrangente do atomo de hidrogénio.

! Pesquise mais

Acesse o link a sequir e simule a construcao dos atomos. Neste simulador
vOCcé podera construir o atomo que desejar, posicionando os protons e
néutrons no nucleo e os elétrons nas devidas camadas eletronicas:

PETH. Monte um atomo. Disponivel em: <https://phet.colorado.edu/
pt_BR/simulation/build-an-atom>. Acesso em: 5 dez. 2015.

Segundo Chang e Goldsby (2013), na mecanica quantica, sd0 necessarios trés
numeros quanticos para descrever a distribuicao dos elétrons no hidrogénio e em
outros atomos. Estes numeros derivam da resolucdo matematica da equacao de
Schroédinger para o atomo de hidrogénio e séo chamados de numero quantico
principal, numero quantico de momento angular e numero quantico magnético.
Os numeros quanticos sao usados para descrever os orbitais atdbmicos e para
identificar os elétrons que neles se encontram.

O estado quantico de cada elétron pode ser descrito por um conjunto formado
por trés numeros quanticos: numero principal (n) — determina a energia de um orbital
e € dado por numeros inteiros; numero quantico de momento angular (1) — determina
a velocidade que um elétron movimenta-se em sua orbita (momento angular); e
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numero quantico magnético (m) — descreve a orientacao do orbital No espaco.

Posteriormente, um quarto numero quantico foi criado, o numero quantico
de spin eletronico (s), que descreve o comportamento de um elétron especifico
e completa a descricdo dos elétrons nos atomos e possui valores +%2 ou -Y2. Este
numero esta relacionado a direcao em gue o elétron gira enquanto se move em
sua orbita (sentido horario ou anti-horario).

Conforme Schrodinger, os elétrons confinados em suas Orbitas estabelecem
ondas estacionarias e somente seria possivel descrever a probabilidade de onde
um elétron estaria localizado no dtomo, ou seja, uma probabilidade por unidade
de volume chamada densidade de probabilidade.

As distribuicdes dessas probabilidades condiziam com as regides de espago
formadas ao redor do nucleo que constituem as regides chamadas de orbitais
atdmicos. Os orbitais podem ser definidos como nuvens de densidade de elétrons,
sendo a regido mais densa da nuvem a que tem a maior probabilidade de se
encontrar um eléetron, enquanto a menos densa € a area com menor probabilidade.

@ Reflita

Acesse o link e reflita sobre a origem da distribuicdo eletrébnica e sua
importancia. Disponivel em: <http://www.vestibulandoweb.com.br/
quimica/teoria/modelo-atomico-atual.asp>. Acesso em: 5 dez. 2015.

Os orbitais sdo esfericamente simetricos e a densidade de probabilidade de um
eletron quando ele esta em um orbital 1s € obtida a partir da funcdo de onda do
estado fundamental do atomo de hidrogénio — eles possuem formatos € numeros
maximos de elétrons diferentes em cada um dos niveis. Os orbitais sdo de quatro
tipos, representados pela Figura 2.1: s (sharp) — sdo esféricos e possuem um orbital;
p (principal) — tém formato de halteres e possuem trés orbitais; d (diffuse) — tém
formato de quatro lobulos e possuem cinco orbitais e f (fundamental) — formato
com seis lobulos e possuem sete orbitais. Vale destacar que cada orbital consegue
manter somente dois elétrons.
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Figura 2.1 | Formato dos orbitais
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Fonte: <http://mundoquimico.com.br/wp-content/uploads/2013/06/Single_electron_orbitals jpg>. Acesso em: 7 nov.
2015.

Agora que ja conhecemos 0S NUMeros quanticos e os orbitais, poderemos
discutir como os elétrons estao distribuidos nas camadas eletrénicas dos atomos.
A energia de um elétron em um atomo ¢ determinada somente pelo seu numero
principal quantico (n) e apresenta um total de sete camadas, representadas pelas
letras K, L, M, N, O, P e Q, em que cada camada possui uma quantidade especifica de
energia com orbitais que sao representacdes dos subniveis, ou seja, s, p, d e f. Assim,
por exemplo, para um atomo de litio, que possui trés elétrons, a sua distribuicdo
eletronica é 1s%2s’, sendo que o seu subnivel mais energético ¢ 2s', em que 2
representa © numero quantico principal n; s representa o orbital; e 1 sobrescrito
representa 0 numero de eletrons no orbital. Uma caracteristica dessas camadas e
gue cada uma delas possui um numero maximo de elétrons que podem comportar,
conforme a Tabela 2.1.

Tabela 2.1 | Caracteristicas das camadas eletrdnicas

Nivel Camada N2 maximo de Subniveis conhecidos
elétrons
1 K 2 152
2 - 8 2s%e 2p°
s M 18 3s?, 3p°e 3d"
4 N 32 4s?, 4p6‘ 4d"% 4f"

(continua)
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> © = 5s2, 5p°, 5d'% 5f
6 : 18 6s2, 6p°e 6d'°
7 Q 2 75% 7p°

Fonte: elaborada pelo autor.

Em posse de todo esse conhecimento, o quimico norte-americano Linus Carl
Pauling desenvolveu uma ferramenta que foi nomeada de Diagrama de Linus Pauling,
gue € um método para distribuir os elétrons de forma pratica em niveis e subniveis.

Conforme a Figura 2.2, as setas
amarelas estabelecem uma ordem
de energia que percorre todo o
diagrama, iniciando na seta que
passa por 1s e segue um percurso
diagonal até chegar em 7p. Cada
seta seguinte indica um subnivel
de maior energia que os da seta
anterior, ou seja, sempre o subnivel
mais abaixo da mesma linha
diagonal tem maior energia que
O anterior. Vejamos um exemplo:
2s? tem maior energia que 1s?, 4p°
tem maior energia que 3d" e,
assim, sucessivamente.

Para realizar a distribuicao de
elétrons por meio do diagrama
de Pauling, € necessario possuir o
numero de elétrons de um atomo
qualquer, seguir os tragos diagonais
e respeitar a guantidade maxima
de elétrons em cada subnivel.

%{# Assimile

-
2]
ka

&

N
NN
N

[ (]
L]
N

ULEN
<

@'
LM

NONON N N NN

Figura 2.2 | Diagrama de Linus Pauling.
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<http://www.agracadaquimica.com.br/imagens/

artigos/diagrama.png>. Acesso em: 5 dez. 2015.

Acesse o link a sequir e assimile a execucdo da distribuicao eletronica

de forma interativa:
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RIVED.  Distribuicdo eletréonica.  Disponivel em:  <http://
objetoseducacionais?2.mec.gov.br/bitstream/handle/mec/8308/open/
file/distribuicaceletronica.swf>. Acesso em: 5 dez. 2015.

Por meio da distribuicao eletrénica € possivel saber a familia e o periodo do
elemento na tabela periodica. A Figura 2.3 apresenta o Ultimo subnivel de energia de
cada elemento quimico a partir de sua respectiva distribuicao eletronica. Podemos
observar que na distribuicao eletronica de todos os elementos da familia 1, o ultimo
subnivel a ser preenchido € o s com apenas 1 elétron, ja os da familia 2 terminam
todos com o subnivel s preenchido com 2 elétrons, e assim sucessivamente.

Figura 2.3 | Distribuicdo eletrénica representada na tabela periddica

1 18
1s| 2 13 14 15 16 17]|1¢
25 |25’ 28 | 2p| 20| 26|20 | 26
36|3s|s 2« s s 7 8 o 1011 12|3p|3g|3p] 38|30 |3p]
as | as [3d |3d[3d |3d'[3d’3d |3 | 3| 3d| 3dap |ap| ap] ap] 48] 45|
5¢| 5¢'jad’|ad fad' |ad Jad'|ad'| ad]ad|ad'| ad] 5p|5p | | 5p] 56 5]
6s'| 65 sd'|sdsd"|sd’| sd|sd | sdep [6r'| 60606 | 65]
75 |78 6d]6d [6d"|6d]6d]ed’]6d]

Lantanideos

Actinideos

Fonte: <http://alunosonline.uol.com.br/upload/conteudo/images/subnivel-eletronico-de-cada-elemento.jpg>. Acesso
em: 10 dez. 2015.

A distribuicao eletronica € importante, pois por meio dela saberemos quais
elétrons da camada de valéncia ou do subnivel de energia fardo ligacdes com outros
atomos, formando substancias ou moléculas. Para isso precisamos saber quantos
eléetrons estdo localizados na ultima camada da distribuicdo, denominada "‘camada
de valéncia”.

Os gases nobres, elementos da familia 18 da tabela periddica, possuem este
nome porgue Nao reagem com nenhum outro elemento quimico e isso ocorre,
pois a camada de valéncia desses elementos possui oito elétrons, com excecao do
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Helio, que possui dois elétrons. Um atomo que possui oito elétrons em sua camada
de valéncia é considerado um atomo estavel, ou seja, ndo tem necessidade de
realizar ligagdes quimicas com outros elementos nem consigo mesmao para adquirir
estabilidade. Portanto, os demais atomos pertencentes a outras familias possuem a
necessidade de reagir com outros atomos para adquirir a estabilidade, ou seja, ter
oito elétrons em sua camada de valéncia, para isso 0 atomo tera que doar elétrons
ou receber elétrons para se estabilizar. Assim, foi postulada a regra do octeto, que
explica 0 motivo pelo qual os atomos tendem a reagir entre si sendo que cada um
possui oito elétrons na sua camada de valéncia, ficando com a mesma configuracao
eletréonica do gas nobre mais proximo na tabela periddica. No geral, atomos com
um, dois ou trés elétrons na camada de valéncia procuram doar elétrons, e atomos
com cinco, seis, sete elétrons na camada de valéncia tendem a ganhar elétrons.
Quando possuem quatro elétrons na ultima camada, tanto faz eliminar ou completar,
dependera do elemento quimico em questdo.

D Exemplificando

Realize a distribuicao eletrdnica para os seguintes elementos, conforme
o diagrama de Linus Pauling:

a) Ca (Z = 20).
b) Si (Z = 14).
c) Pt (Z =78).

a)1s°2s22p°3s%3p°4s?
b)1s22522p°®3s%3p? |
c)1s22s22p°35%3p°4s? 3d"°4p®5524d'°5p°6s'4f'*50°

@ Faca vocé mesmo

Conforme o diagrama de Linus Pauling, realize a distribuicdo eletronica
do elemento cobalto (Co), o qual possui numero atdmico (Z) iguala 27,
e responda as questdes a seguir:

a) A distribuicéo eletronica.

b) O numero total de elétrons por camada.
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c) O numero de elétrons no subnivel mais energético.

d) O numero de elétrons no subnivel mais externo.

Sem medo de errar

Os minerais agem de diversas maneiras N0 organismo, mas, para isso, € Necessario
que eles participem de reacdes quimicas, portanto, realizar a distribuicdo eletrébnica
dessas substancias € bastante importante. O primeiro passo para prevermaos se uma
reacao quimica ira ocorrer € realizar a distribuicdo eletronica. Isso € necessario
porque os elétrons pertencentes a Ultima camada da distribuicdo eletrdnica (camada
de valéncia) séo os que participam de algum tipo de ligagcao quimica por serem os
mais distantes do nucleo. Por meio da distribuicdo eletronica podemos analisar quais
atomos necessitarao receber ou doar elétrons para se estabilizar, assim, vamos agora
realizar a distribuicao eletréonica dos elementos que colorem os vidros e identificar o
comportamento desses atomos, classificando-os conforme a camada de valéncia,
subnivel e numero de elétrons na ultima camada eletronica, conforme a Tabela 2.2.

Tabela 2.2 | Distribuicdo eletréonica dos elementos que compdem os minerais presentes
nos medicamentos polivitaminicos e poliminerais

Elemento Distribuicdo eletrénica Camada de | Subnivel Numero
valéncia de elétrons

na ultima

camada
Célcio 1s? 252 2p® 3s? 3p* 3 p 4
Cobre 1s? 252 2p°® 3s? 3p° 4s? 3d'° 4 s 2
Cromo 1s? 252 2p® 35?2 3p® 3d° 4s! 4 S 1
Ferro 1s? 252 2p® 3s? 3p° 4s? 3d° 4 s 2
Fosforo 1s? 257 2p° 3s? 3p° 3 p 3
lodo 1s? 252 2p® 35? 3p® 452 3d'0 4p® 552 4d1° 5p° 5 P 5
Magnésio 1s? 25? 2p° 3s? 3 s 2
Manganés 1s? 252 2p® 3s? 3p° 4s5? 3d° 4 s 2
Molibdénio 1s? 2% 3s? 3p°© 4s? 300 4p° 551 4d° 5 s 1
Selénio 1s? 252 2p° 3s? 3p° 4s? 3d'0 4p* 4 p 4
Zinco 1s? 252 2p® 3s? 3p° 4s? 3d'° 4 s 2

Fonte: elaborada pelo autor.

Podemos observar que ferro, manganés, magnesio, zinCo e cobre possuem
dois elétrons na camada de valéncia, portanto, a tendéncia desses elementos
€ doar seus elétrons e reagir facilmente com o oxigénio, pois, se realizarmos a
distribuicdo eletrbnica do oxigénio (1s? 2s? 2p?), veremos que ele possui seis
elétrons na camada de valéncia e, dessa forma, quer ganhar dois elétrons para
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estabilizar-se. O cromo e o molibdénio apresentam somente um elétron em sua
camada de valéncia e tambem tendem a doar esse elétron. Ja os demais tendem
a ganhar elétrons para estabilizarem-se.

fr‘i Atencdo
Y

Note que os elementos calcio, cromo, ferro, manganés, zinco e cobre
pertencem ao mesmo periodo da tabela periodica (42 periodo).

Avancando na pratica

Distribuicdo eletrénica da familia 17
Descricao da situagao-problema

Os halogénios sao elementos bastante eletronegativos, sendo o fluor o mais
eletronegativo da tabela periodica. O nome desta familia vem do grego e significa
‘formados de sais’. Quando reagem com metais, formam ligacdes idnicas e,
guando reagem entre si, formam ligacdes covalentes. Os elementos dessa familia
participam de muitas reacdes quimicas, portanto, a importancia de se estudar a
distribuicdo eletronica desses elementos ¢ fundamental. Como sera realizada a
distribuicdo eletrbnica para os elementos pertencentes dessa familia?

= Lembre-se

Acesse o link a seguir e leila mais sobre o comportamento dos
halogénios, onde estdo presentes na natureza e como o fluor e o cloro
sao prejudiciais ao meio ambiente:

PEDROLO, Caroline. Halogénios. Disponivel em: <http://www.
infoescola.com/quimica/halogenios/>. Acesso: 11 dez. 2015.

Resoluc¢do da situacdo-problema

Realizando a distribuicdo eletronica da familia 17 da tabela periodica, por meio
do Diagrama de Linus Pauling, temos:

Quadro 2.1 | Distribuicdo eletrénica dos halogénios

Elemento Distribuicao Eletrénica
Fluor 1822822p5
Cloro 2002916702215
1s°2s“2p°3s°3p

(continua)
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Bromo 2522p°3s%3p°4523d"04p°
lodo 1522522p°3523p° 4523d"° 4p°5524d'05p°
Astato

1522522p°35%3p°45%3d"°4p°55%4d"°5p° 6524 50" 6 p°

Ununséptio 1322322p63323p64823d104p65824d1°5p66324f145d1°6p67825f146d107p5

Fonte: elaborado pelo autor.

Por meio da distribuicao eletrénica podemos observar que todos os elementos
pertencentes a familia 17 (halogénios) possuem sete elétrons na camada de
valéncia e, portanto, tendem a ganhar um elétron para se tornarem estaveis quando
participam de uma reacao quimica.

@ Faca vocé mesmo

Realize a distribuicao eletronica da familia 1 (metais alcalinos) da tabela
periodica e discuta sobre o comportamento desses elementos.

Faca valer a pena

1. O bario (Z = 56) possui muitas aplicacdes. Por exemplo, na forma
de sulfato de bario é utilizado como pigmento branco em tinturas e
vidros. Conforme a sua distribuicao eletrénica, observa-se que o seu
subnivel mais energético e a quantidade de elétrons distribuidos nele
sao:

a) 6s?

b) 5p°®

C) 4f10

d) 4f2
e) 5p°

2. O titanio (Z = 22) é um metal muito utilizado na industria metalurgica
com o objetivo de produzir ligas metalicas. Realizando a sua distribuicao
eletrdénica, temos como resultado:

a)1s?2s?2p°3s?3p°®4s?3d?
b)1s?2s?2p°3s23p°3d? 4s?
c)1s%2s22p°35%3p°3d?4s'4p’
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d)1s?2s?2p°3s?3p°45%3d°
e)1s?2s%2p°3s%3p°3d*

3. O calcio (Z = 20) € um metal que pertence a familia dos metais
alcalinos terrosos e possui ampla utilizacdo industrial na forma de
carbonatos e fluoretos. Realizando a distribuicao eletrénica do calcio,
quantos elétrons possui em cada camada eletrénica?

a)28,12
b) 2, 8,10
c)238,8 4
d?2 8,8, 2
e)2,10,2

Quimica inorganica




Quimica inorganica




Secao 2.2

Acidos e bases

Dialogo aberto

No decorrer desta unidade ja vimos a distribuicdo eletronica e conhecemos a
sua importancia para que as ligagdes quimicas ocorram. Alem disso, aprendemos a
realizar a distribui¢ao eletronica por meio do Diagrama de Linus Pauling, que € um
metodo para distribuir os elétrons de forma pratica em niveis e subniveis.

A partir de agora, daremos inicio ao estudo das funcdes inorganicas,
aprendendo sobre os acidos e as bases. Para isso, veremos como sao formadas
estas substancias e a maneira como devemos nomea-las, diferenciando-as umas
das outras. Estudaremos primeiramente os acidos, que sdao substancias que se
dissociam em contato com a agua, liberando ions H*. Veremos, neste contexto,
gue os acidos podem ser fracos, moderados e fortes, e que existem diversas regras
para que possamos nomea-los. Conheceremos também, em sequida, as bases,
gue sao substancias que liberam o ion OH~ (hidroxila) em contato com agua. As
bases também podem ser classificadas em fracas, moderadas e fortes e possuem
regras para serem nomeadas.

Em razdo da ma-alimentagcdo, as pessoas podem adquirir anemia. Existem
diversos tipos de anemia, sendo ferropriva a mais comum; ela ocorre por conta
da deficiéncia de ferro no organismo, sendo uma das causas a ingestdao de ferro
inadequada (Figura 2.4). A anemia ferropriva ocasiona sintomas como fraqueza,
desanimo, palidez cutanea e nas mucosas, dispneia aos esforcos e tontura
postural. Mas vocé ja imaginou que esse tipo de anemia pode ser tratado por meio
da ingestdo de um medicamento composto por uma base? Vocé sabe qual € esse
medicamento e como podemos nomea-lo? Descubral
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Figura 2.4 | Alimentos ricos em ferro

Fonte: <http://www.istockphoto.com/photo/healthy-product-rich-of-iron-gm528977824-93178267?st=b5a8200>.
Acesso em: 23 jun. 2016.

Vamaos agora aprender as caracteristicas dos acidos e das bases, berm como as
classificacdes dessas duas funcdes. Vocé tambem vai nomear esses acidos e bases
a partir das regras assimiladas em nossos estudos, aprendendo a diferencia-los uns
dos outros por meio de seus nomes.

Bons estudos! Vamos em frentel

Nao pode faltar

Em 1884, o quimico sueco Svante Arrhenius propds que os acidos e as bases
dissociam-se na agua, formando ions. Segundo Kotz (2010), esta teoria antecedeu
qualguer conhecimento a respeito da composi¢ao e da estrutura dos atomos,
ndo tendo sido bem aceita inicialmente. Os acidos foram reconhecidos como
substancias gue tém gosto azedo, caracteristica esta que deu origem ao seu nome
de origem latina acidus. Aléem do sabor azedo, eles possuem outras caracteristicas,
como condutividade elétrica em solugcao aquosa (em agua), mudanca de cor de
certas substancias e reagcao com as bases, formando sal e dgua. As bases ou alcalis
sdo compostos adstringentes, derivados da palavra dlcali, que possui origem do
arabe al-kali e significa "cinzas de uma planta”, e, assim como os acidos, tambem
sao condutores de eletricidade.

A definicdo de Arrhenius para acidos e bases centraliza-se na formacdo de ions
H* e OH em solu¢des aquosas. Ele definiu os acidos como toda substancia
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que, quando dissolvida em agua, libera o cation hidrogénio H*, aumentando a sua
concentracao na solucdo aquosa, COMo mostra a seguinte reacao:

HA(g)—"°—H*(aq)+ A (aq)

E definiu as bases como substancias que, quando dissolvidas em agua,
aumentam a concentra¢cao do ion hidroxila —OH ™, na solucdo.

BOH(s)«2 5 B*(aq)+ OH (aq)

Arrhenius propds, ainda, que a forca do acido estava relacionada com a extensao
na qual o &cido ionizava. Alguns acidos, como o acido cloridrico - HCI — e o &cido
nitrico - HNO, -, ionizam completamente na agua, pois sao eletrolitos fortes, os
guais agora serao por nods chamamos de acidos fortes. Outros acidos ionizam
apenas uma fracdo para produzir ions H'(ag) e sdo chamados de eletrolitos
fracos, ou seja, acidos fracos.

Os acidos podem ser classificados em relacdo a sua volatilidade, sua estabilidade,
seu grau de oxigenacao, seu grau de hidratacao, seu grau de ionizacao e quanto
ao numero de hidrogénios ionizaveis. O grau de ionizacao (Equacdo 2.1) é a razao
entre o numero de moléculas ionizadas € o numero total de moléculas dissolvidas.
E com base no grau de ionizacdo que podemos classificar o acido em fraco,
moderado e forte, como mostra a Tabela 2.3.

o - n° de moléculas ionizadas (2.1)
n° total de moléculas dissolvidas

Tabela 2.3 | Classificacdo dos acidos conforme o grau de ionizacdo

Classificagdo Grau de lonizagao (a)
Acidos fortes o> 50%
Acidos moderados 5% <o <50%
Acidos fracos a < 5%

Fonte: elaborada pelo autor

Pesquise mais

Os acidos e as bases tambem foram definidos por Bronsted-Lowry e
Lewis. Para conhecer essas definicdes, clique no link a seqguir:

FOGACA, Jennifer R. Vargas. Teorias acido-base de Arrhenius, de
Bronsted-Lowry e de Lewis. Disponivel em: <http://mundoeducacao.
bol.uol.com.br/quimica/tecrias-acido-base-arrhenius-bronsted-lowry-
lewis.htm>. Acesso em: 6 fev. 2016.
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A reacao entre um acido e uma base produz sal e agua. Uma vez que as
propriedades caracteristicas de um acido sdo perdidas quando uma base €
adicionada e vice-versa, as rea¢des acido-base sdo logicamente descritas como o
resultado da combinacdo de H™ e OH para formar agua:

HA(aq)+ BOH(aq) — BA(aq)+ H,O(/)
O acido cloridrico e o hidroxido de sodio sdo eletrolitos fortes em agqua, de

modo que a equacado idbnica completa para a reacao de HCl(ag) e NaOH(aqg) é
escrita como:

H,0"(aq)+Cl (aq)+ Na“(aq)+ OH (aq) — 2H,O(I) + Na*(aq) + Cl(aq)

HCl(aq) NaOH (aq) sal

Uma vez que ions Na* e CI~aparecem em ambos os lados da equacao, eles
podem ser cancelados, € a equacdao idnica liquida € apenas a combinacao dos ions
H,0" € OH" para formar a agua:

H,O"(aq)+ OH (aq) — 2H,0(/)

Esta é sempre a equacdo idnica liquida quando um acido forte reage com uma
base forte.

As reacdes entre acidos fortes e bases fortes sao chamadas de reacdes de
neutralizacao, porque, depois de concluidas, a solu¢cao ndo € acida nem basica se
exatamente as mesmas quantidades de matéria do acido e da base sao misturadas.
Os outros ions permanecem inalterados. Se a dgua é evaporada, no entanto, o
cation e o anion formam um sal solido. Se vocé misturar NaOH e HCl, pode obter
NaCl. Se acido nitrico, HNO, — e NaOH forem colocados para reagir, o sal nitrato
de sédio, NaNO; e dgua, seria o resultado:

HNO,(aq)+ NaOH(aq) - NaNO,(aq)+ H,O(/)

Se 3cido acético e hidroxido de sodio sao misturados, a seguinte reacdo
ocorrera:

CH,CO,H(aq)+ NaOH(aq) - NaCH,CO,(aq) + H,O(/)

Como o acido acético € um acido fraco e ioniza-se em uma pequena extensao,
as espécies moleculares sdo a forma predominante nas solucdes aquosas. Nas
equagdes idnicas, por conseguinte, o acido acético € mostrado como CH,CO,H
(ag) molecular. A equacédo idnica completa para esta reacao é:

CH,CO,H(aq)+ Na*(aq)+ OH (aq) —» Na*(aq)+ CH,CO, (aq) + H,O(/)

Os unicos ions espectadores nessa equacao sao os ions sodio, de modo que a
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equacao idnica liquida é:
CH,CO,H(aq)+ OH (aq) -» CH,CO, (aq)+ H,0(/)

Neste contexto, destacam-se os acidos poliproticos, cujas moléculas sao
capazes de doar mais que umion H™, pois se ionizam em varias etapas, fornecendo
um fon H' por vez. Por exemplo, o &cido sulfurico - H,SO, - ioniza em duas
etapas liberando dois ions H*.

H,SO,(aq)+ H,0O(l) » H,0"(aq) + HSO, (aq)
HSO, (aq)+ H,O(l) > H,0"(aq) + SOf’(aq)

Na primeira etapa, um proton é transferido a agua, produzindo um ion hidrénio
e o ion hidrogenossulfato — HSO,”. Na segunda etapa, que ocorre em menor
extensdo, o ion hidrossulfato doa seu proton remanescente a agua, formando um
segundo ion hidrénio e o ion sulfato.

@ Reflita

Teste seus conhecimentos adquiridos sobre os acidos no link a seqguir:

CIENCIA EM CASA. Reacdes Acido-Base. Disponivel em: <http://
cienciaemcasa.cienciaviva.pt/questacido.ntml>. Acesso em: 31 jan. 2016

Os acidos podem ser classificados quanto a presenca de oxigénio na
formula. Assim, os hidracidos sao acidos que nao contém oxigénio, COmo:
HF, HCI, HBr, HL, H,S e HCN . J4 os oxiacidos sdo acidos que contém oxigénio,
como: HNO,, H,SO,, H,CO, e HCIO,.

No caso dos hidracidos, a nomenclatura € constituida de forma bem simples.
Quando o nome do anion termina em “-eto”, 0 nome do acido é formado pela
juncdo do sufixo -idrico” & raiz do anion, da seguinte forma: Acido + Raiz do &nion
+ Sufixo "idrico”. Existe tambem uma tendéncia de nomear os hidracidos usando
a seguinte nomenclatura: nome do anion de hidrogénio. A Tabela 2.4 apresenta
alguns exemplos dessa nomenclatura.

Para os oxiacidos, os nomes dos anions que contém oxigénio terminam
geralmente em "-ato” ou "-ito". Para os ions que possuem os nomes que terminam
com "-ato”, o nome serd composto por: Acido + Raiz do anion + Sufixo "-ico”. A
Tabela 2.5 apresenta exemplos da nomenclatura dos oxiacidos.
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Tabela 2.4 | Nomenclatura dos hidracidos

Nome
ion Acido Raiz do | Sufixo Resultado Formula
anion
Cloreto cr Acido Clor -idrico Acido cloridrico HCl
(Cloreto de hidrogénio)
Cianeto N Acido Cian -idrico Acido cianidrico HCN
(Cianeto de hidrogénio)
Fluoreto F Acido Fluor -idrico Acido fluoridrico HF
(Fluoreto de hidrogénio)
Sulfeto g Acido Sulf -idrico Acido Sulfidrico HS
(Sulfeto de hidrogénio)
Fonte: elaborada pelo autor.
Tabela 2.5 | Nomenclatura dos oxiacidos
Nome
ion Acido Raiz do | Sufixo Resultado Formula
anion
Acetat - Acid Acet -i Acid 5t
cetato C,H,0? cido ce ico cido acético HC,H,0,
Carbonato 2 Acido | Carbon -ico Acido carbénico
CO, H,CO,
Nitrato : Acido Nitrat -ico Acido nitrico
NO, HNO,
Fosfat - Acid Fosfat - Acido fosféri
osfato PO} cido osfa ico cido fosférico H,PO,

Fonte: elaborada pelo autor

A todos os oxiacidos que possuem o término do seu nome em “-ico” da-se
O nome de "acido padrao”. Eles sao utilizados para nomear os demais oxiacidos,
conforme o grau de hidratagcao, ou seja, se diminuirmos um oxigénio de um
acido padrdo, o sufixo "-ico” sera trocado pelo sufixo "-0so”. Se dois oxigénios
forem subtraidos desse acido, sera adicionado o prefixo "hipo-", e o sufixo “-ico”
serd trocado pelo sufixo "-0so". E se o numero de oxigénio for incrementado em
um, o prefixo “per-" serad adicionado. A Tabela 2.6 apresenta um exemplo sobre a
nomenclatura dos oxiacidos conforme o grau de hidratacao.

Tabela 2.6 | Exemplo de homenclatura de oxiacidos conforme o grau de hidratacéo

Férmula Grau de Hidratagdo | Prefixo | Raiz do Sufixo Nome
anion
HIO, Um oxigénio a mais per- iod -ico Acido
Acido iodico periodico
HIO, Acido Padrio iod -ico Acido iodico
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HIO, Um oxigenio a menos iod -0s0 Acido iodoso
Acido iodico

HIO Um oxigénio a menos hipo- iod -0SO Acido
Acido iodoso hipoiodoso

Fonte: elaborada pelo autor

%5" Assimile
Realize simulacOes de acidos e bases para ampliar seus conhecimentos:

PHET. Solucdes Acido-base. Disponivel em: <https://phet.colorado.
edu/sims/html/acid-base-solutions/latest/acid-base-solutions_pt_
BR.html>. Acesso em: 31 jan. 2016.

As bases podem ser classificadas com base no numero de hidroxilas (OH),
solubilidade e grau de dissociacao. A classificacdo por meio do numero de hidroxilas
ocorre da seguinte forma:

. Monobases: 10OH"; exemplos: NaOH, LIOH, KOH.
- Dibases: 20H"; exemplos: Mg(OH).Ca(OH), .
+  Tribases: 30H"; exemplos: Al(OH),, Fe(OH),.

+  Tetrabases: 4OH"; exemplo: Pb(OH), .

Considerando-se a solubilidade das bases, podemos classifica-las em soluvelis,
pouco soluveis e insoluveis. As bases formadas por metais alcalinos sao soluveis
— LIOH (hidroxido de litio); as formadas por metais alcalinos terrosos sdo pouco
soluveis —Ca(OH)z(hidréxido de calcio); e as formadas por outros metais sao
praticamente insoluveis —Fe(OH)3 (hidroxido de ferro). Vale destacar que esta regra
€ aplicada a classificacdo em relacao a solubilidade em agua.

A nomenclatura das bases é dada pela uniao da palavra hidroxido + 0 nome do
cation, por exemplo: Ca(OH)2 € formado pelo cation Ca’" (célcio) e pelo adnion
OH’ (hidroxila), portanto o nome sera hidroxido de calcio. Existem exemplos em
gue um mesmo elemento quimico forma cations com valéncias diferentes; neste
caso, 0 numero da carga do ion € acrescentado ao final do nome ou se acrescenta
O sufixo "-0s0” ao ion de menor valéncia e “-ico” ao ion de maior valéncia. Por
exemplo: o niquel pode formar os cations Ni** e Ni*', por esta razao seus nomes
sdo, respectivamente, hidroxido de niquel (1) ou hidroxido nigueloso —Ni(OH)z— e
hidroxido de niquel (I11) ou hidréxido niquélico - Ni(OH), -
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D Exemplificando

Dé o nome correto ao seguintes acidos e bases:

« HNO, : 4cido nitroso.

« H,Se : seleneto de hidrogénio ou &cido selenidrico.
« Mg(OH), : hidroxido de magnésio.

« HgOH : hidroxido de mercurio |.

@ Faca vocé mesmo
Dé 0 nome ao sequintes acidos e bases:

HNO, .
H,S0, .

Ba(OH), -
Sn(OH), -

Sem medo de errar

A anemia ferropriva pode ser ocasionada por uma alimentacdo pobre em ferro,
causando sintomas como fraqueza, desanimo, palidez cutdnea e nas mucosas,
sensacdo de desmaio e nos casos mais graves irritabilidade e ansiedade. Segundo
Cancado et al. (2010), a anemia ferropriva permanece como uma das deficiéncias
nutricionais mais frequentes e importantes no mundo. O tratamento com ferro
deve ser iniciado preferencialmente por via oral e a investigacao apropriada de sua
causa é obrigatoria. Atualmente, o tratamento para a anemia ferropriva é realizado
por meio da ingestao de uma base, o hidroxido de ferro Il FeOHj.

Figura 2.5 | Representacdo de uma molécula de hidroxido de ferro (I11)

Fonte: <http://www.quimica.seed.pr.gov.br/modules/galeria/detalhe.php?foto=1765&evento=5>. Acesso em: 21 jun.
2016
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A nomenclatura das bases é dada pela unidao da palavra hidroxido + o nome
do cation. Como o ferro, por exemplo, pode formar os cations Fe’' e Fe’"
seus nomes sao, respectivamente, hidroxido de ferro (Il) ou hidroxido ferroso —
Fe(OH), - e hidréxido de ferro (I1l) ou hidroxido férrico —Fe(OH), . Por este motivo,
a substancia que promove o tratamento da anemia ferropriva € nomeada hidroxido
de ferro (Ill), ou hidroxido férrico.

fr" Atencdo
Y

A nomenclatura dos acidos esta relacionada ao anion que o forma e a
nomenclatura das bases esta relacionada ao cation que a forma.

Avancgando na pratica

A horténsia e o solo
Descrigcdo da situacao-problema

O solo pode apresentar caracteristicas acidas que prejudicam a safra, trazendo
resultados ruins para o agricultor. Uma analise do solo pode ser realizada em
laboratorio para verificar o pH, porém € um procedimento oneroso. Assim, a
observacao das flores de horténsia vem sendo empregada e, apesar de ndo ser tao
rigorosa, estd apresentando bons resultados a respeito da acidez e/ou basicidade
dos solos, pois essas flores apresentam coloracao variavel em decorréncia do pH
do solo onde estdo sendo cultivadas. O indice de acidez e alcalinidade do solo
pode realmente alterar a coloracdo dessas flores, as quais, quando crescem em
solos acidos, ou seja, com pH abaixo de 6,5, nascem azuis, e, em solos alcalinos,
com pH acima de 7,5, nascem rosadas e ate brancas. Mas quais sao esses acidos e
bases? E como € dada a sua nomenclatura? Vocé devera pesquisar quais sao estas
substancias e nomea-las.

Lembre-se
Assimile as regras de nomenclatura dos acidos e bases nos seguintes links:

SOUZA, Liria Alves de. Nomenclatura dos Acidos. Disponivel em:
<http://mundoeducacao.bol.uol.com.br/quimica/nomenclatura-dos-
acidos.htm>. Acesso em: 31 jan. 2016.

______ . Caracteristicas e nomenclatura das Bases. Disponivel em:
<http://mundoeducacao.bol.uol.com.br/quimica/caracteristicas-
nomenclatura-das-bases.htm>. Acessos em: 31 jan. 2016.
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Resolucdo da situacdo-problema

Diversos acidos sao encontrados no solo, alguns tém mais destaque, cOmo 0s
acidos oxalico, formico, fumarico e malico, e sua nomenclatura € apresentada na

Tabela 2.7.

Tabela 2.7 | Os acidos oxalico, férmico, fumarico e malico e sua nomenclatura.

Nome
ion Acido Raiz do | Sufixo Resultado Formula
anion
Oxalato CZOAz- Acido Oxal -ico Acido oxalico H,C,0,
Formiato COOH Acido Form -ico Acido formico HCOOH
Fumarato C4H204'2 Acido Fumar -ico Acido fumarico H,C,H,0,
Malato C,H,0.? Acido Malico -ico Acido malico H,C,H,0,

Fonte: elaborada pelo autor.

OQutros acidos podem ser encontrados no solo, porém em quantidades
menores, Como: 0s acidos succinico, acético, aconitico, galico, vanilico, benzoico,

fumarico e chiguimico.

As bases mais encontradas no solo sdo os hidroxidos de amodnio e calcio e
podem ser nomeadas da seguinte forma (Tabela 2.8):

Tabela 2.8 | Os hidroxidos de aménio e calcio

Hidroxido De Nome do Cation Resultado Férmula
cation
Hidroxido De Amonio NH4+ H\dro’xA\d_o de NH4OH
amonio
Hidroxido De Célcio Ca™ Hidr@xiqo de Ca (OH)
calcio 2

Fonte: elaborada pelo autor

@ Faca vocé mesmo

Identifique e nomeie os acidos e as bases formados a partir do elemento
bromo.
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Faca valer a pena

1. Sobre a nomenclatura dos oxiacidos, sabe-se que acidos com sufixo
"-0s0" apresentam um oxigénio a menos que os acidos com sufixo
"-ico”". Assinale a alternativa que completa as lacunas da tabela:

Nome Férmula
| HBrO,
Acido brémico I
. HBrO,
Acido hipobromoso v

a) |. Acido Bromoso; IIl. HBrO, ; Ill. Acido Perbrémico; IV. HBrO .
b) I. Acido Bromoso; Il. HBrO ; Ill. Acido Perbrémico; IV. HBrO, .
c) |. Acido Perbrémico; II. HBrO; ; 11l. Acido Bromoso; IV. HBrO .
d) I. Acido Perbromoso; IIl. HBrO, ; Ill. Acido hipobrémico; IV. HBrO .
e) . Acido Perbrémico; Il. HBrO; IIl. Acido Bromoso; IV. HBrO; .

2. Conforme as regras para a nomenclatura dos oxiacidos, indique a
alternativa correta que representa o nome do acido HIO:

a) Acido periodico.
b) Acido iddico.

)
c) Acido iodoso.
d) Acido hipoiodoso.
)

e) Acido iodidrico.

3. A chuva acida é composta por trés tipos de acidos que,
juntos, diminuem o pH da agua, tornando-a acida; sao eles:
H,CO,, H,SO, e HNO, . Assinale a alternativa que descreve de forma
correta 0 nome desses acidos:

a) Carbonico, sulfurico e nitrico.
b) Carbonoso, sulfuroso e nitroso.

)
c) Percarbonoso, persulfuroso e pernitroso.
d) Hipocarbdnico, hipossulfurico e hiponitrico.
)

e) Hipocarbonico, sulfurico e nitroso.
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Secao 2.3

Sais e oxidos

Dialogo aberto

Até o momento, contemplamos a distribuicao eletronica por meio do diagrama
de Linus Pauling, bem como 0s numeros quanticos e iniciamos o estudo sobre
as funcdes inorganicas, conhecendo nao so 0s acidos e as bases, como tambéem
suas diferencas, caracteristicas, reagdes quimicas e regras de nomenclatura.

Agora, vamos dar continuidade a mais uma se¢do desta unidade de ensino,
continuando 0 Nosso estudo sobre as funcdes inorganicas e conhecendo, assim, 0s
sais e 0s Oxidos. Vamos estudar primeiramente os sais e perceber o quao presentes
eles estdo no nosso dia a dia. Aprenderemos, entdo, como eles sao formados,
suas caracteristicas, sua classificacdo e a regra para compor a sua nomenclatura.
Em seguida, encerraremos essa secao com o estudo dos oxidos e, também, de
suas caracteristicas, classificagao e regras de nomenclatura, completando, assim,
Nossos estudos sobre as funcdes inorganicas.

Com tantos afazeres diarios, muitas vezes nos alimentamos de forma indevida,
ingerindo alimentos que costumamos denominar como “pesados’, CoOmo carnes
e gorduras, pois demoram mais tempo para serem digeridas. Logo, comegcamos
a sentir aquela sensacdao de desconforto no estdmago, chamada ma-digestao.
Para tratar a ma-digestdo, podemos, primeiramente, melhorar os habitos diarios
ou também, ingerir medicamentos que nos trazem um grande e rapido alivio.
Mas vocé ja imaginou que estes medicamentos sao compostos por substancias
inorganicas? Ja pensou em como vocé podera nomea-los?

Nesta secdo, vamos conhecer os sais e 0s 0xidos, bem como as classificacoes
dessas duas funcdes. Dentro deste assunto sera possivel classificar, nomear e
expor a formula quimica dessas substancias inorganicas, tao presentes no Nosso
cotidiano?

Bons estudos!
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Nao pode faltar

Como vimos na secao anterior, quando um acido e uma base reagem, formam
geralmente outro produto além da agua. Este produto é chamado de sal, um
composto idbnico que contém um cation diferente do ion H" e um anion diferente
do ion OH". O sal pode ser produzido por uma reacdo de neutralizacdo que
consiste de um cation pertencente a base e de um anion pertencente ao acido,
por exemplo, no sal cloreto de sodio, em que o cation Na*, vem da base NaOH
e o anion CI' vem do 4cido HCl e, quando a solucdo final for evaporada, o sal,
cloreto de sodio, permanecera. A equacao a seguir representa essa reacao:

HCI(g)+ NaOH(aq) — NaCl(aq)+ H,0O(/)

Os sais sao derivados dos acidos e bases. Neste sentido, Arrhenius definiu-os
como substancias que, quando adicionadas a agua, liberam um cation diferente do
hidrogénio H" e um anion diferente da hidroxila OH™, por exemplo, nas equacdes
para o cloreto de sodio e para o nitrato de potassio:

NaCl(s)—*2— Na*(aq) + CI (aq)
KNO,(s)—22— K*(aq) + NO; (aq)

Os sais sdo substancias bastante utilizadas em nosso cotidiano, tal como
o cloreto de sédio — NaCl — e o bicarbonato de sédio —NaHCO; -, que sdo
caracterizados pela cor branca. Porém, outros sais bastante utilizados apresentam
outras cores, como o sulfato cuprico —CuSO, -, que apresenta coloracdo azul e é
utilizado no tratamento da agua de piscinas, e o dicromato de potassio -K,Cr,O,
— que possui coloragao vermelho-alaranjada e € utilizado no teste de bafémetro.

@ Reflita

Conheca aplicacdes dos sais no cotidiano e reflita sobre o seu uso no
link a sequir:

BRASIL ESCOLA. Sais no cotidiano. Disponivel em: <http://brasilescola.
uol.com.br/quimica/sais-no-cotidiano.ntm>. Acesso em: 9 fev. 2016.

Sao compostos idnicos e encontram-se em estado solidos nas condicdes
normais de temperatura e pressao (CNTP). Possuem sabor salgado e sao bons
condutores de eletricidade. Alguns sais apresentam caracteristicas que os permitem
cristalizar em contato com a agua, formando os compostos denominados "sais
hidratados’, como por exemplo: CaSO,.2H,0 (sulfato de calcio di-hidratado) e o
CoCl,.6H,0 (cloreto de cobalto hexa-hidratado). Existem sais com caracteristicas
higroscopicas, ou seja, que absorvem até a umidade do ar, como € o caso do
SiO,.nH,0 (silica gel).
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Os sais podem ser classificados, de acordo com sua natureza quimica, em:
neutros, acidos, basicos e mistos. Os sais neutros sdo obtidos pela reacdo de
neutralizacdo total, ou seja, ndo possuem ions H e OH™ em sua composicdo, por
exemplo: NaCl (cloreto de sodio), Na,SO, (sulfato de sédio) e o NH,CN (cianeto
de amodnia). Os sais acidos sdo obtidos por meio da reacdo de neutralizacdo
parcial; porem € necessario que a quantidade de acido seja superior a de base. Em
razao disso, apresentam dois cations, sendo um metal e o outro o ion hidrogénio
(H"). S50 exemplos de sais 4cidos o NaHCO, (bicarbonato de sédio) e o NaHSO,
(bissulfato de sodio).

Os sais basicos sdo obtidos também a partir da reacdo de neutralizagcao parcial,
porém, ao contrario dos sais acidos, a quantidade de acido precisa ser inferior a
da base, razdo pela qual apresentam dois anions, sendo um ametal e o outro o ion
hidroxila OH™, por exemplo, os sais Al(OH)Clz(hidroxicloreto de aluminio) e o
Ca(OH), (hidroxicloreto de calcio).

Os sais duplos ou mistos ndo apresentam ions hidrogénio e/ou hidroxila em
sua composicdo, mas sdo formados por dois cations diferentes de H' ou por dois
anions que sejam diferentes de OH".

%5‘? Assimile
Utilize este simulador e saiba mais sobre a solubilidade dos sais:
PHET. Sais e solubilidade. Disponivel em: <http://phet.colorado.edu/

pt_BR/simulation/legacy/soluble-salts>. Acesso em: 9 fev. 2016.

A nomenclatura dos sais € composta de maneira bem simples de acordo com
a seguinte regra: nome do anion + de + nome do cation. A Tabela 2.9 apresenta
alguns exemplos.

Tabela 2.9 | Nomenclatura dos sais

Anion de Cétion Nome Férmula
Sulfato (SO,”) de Sédio (Na™) Sulfato de Na,SO,
sodio
Fosfato (PO,™) de Potassio (K™) Fosfato de K,PO,
potassio
Acetato de - 2+ Acetato de
Magnésio (Mg”") C Mg(C,H,0
(C,H,0,) & magnésio (C.H,0,),
Cloreto (CI') de Calcio (Ca?") Cloreto de CaCl,
calcio
Nitrato (NO;) de Aluminio (AI'") Nitrato de AI(NO,),
aluminio

Fonte: elaborada pelo autor.
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Dé os nomes dos seguintes sais e classifique-os:

Exemplificando

a) Na,PO,: fosfato de sodio; sal neutro.

b) NaLiSO, : sulfato de sodio e litio; sal misto.

c) CaSO,. 2 H,0 : sulfato de calcio di-hidratado: sal hidratado.

d) NaHCO, : bicarbonato de sodio, sal acido.

Os sais ainda podem ser classificados conforme a sua solubilidade. Os
sais soluveis sdo aqueles que dissociam em agua, sendo bons condutores de
eletricidade, como os cloretos de sodio e potassio, e sdo classificados como
insoluveis aqueles que apresentam baixa solubilidade em agua, sendo, assim, maus
condutores de eletricidade, como o cloreto e o iodeto de prata. A Tabela 2.10
apresenta algumas regras de solubilidade dos sais.

Tabela 2.10 | Solubilidade dos sais

Soluveis

Insoluveis

Soluveis

Insoluveis

(Regra)

(Excecao)

Nitratos (NO,")
Acetatos (C,H,0,)

Sulfetos (§%)

Familias 1, 2 e NH,"

N&o ha

Cloretos (C1)
Brometos (Br™)
lodetos (I7)

Carbonatos (CO32')

Familias 1 e NH,"

Ag+ , Pb2+ , Hg2+

Sulfatos (SO,*)

Fosfatos (PO,)

Familias 1e NH,"

Ca®™, Sr*", Ba®", Pb*"

Fonte: elaborada pelo autor.

@ Faca vocé mesmo

Dé os nomes corretos para os seguintes sais e classifiqgue-os:

a) AL (S0,),:

b) NaHSO,:

c) NaKSo, :

d) CuSO,.5H,0
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Encerrando os estudos sobre as funcdes inorganicas, conheceremos entao 0s
oxidos, que sao todas as substancias formadas por oxigénio e outros elementos
guimicos com menor eletronegatividade do que ele. Gracas a elevada afinidade
eletronica do oxigénio, os Oxidos podem ser formados por metais, apresentando
um carater mais iGnico, ou por Nao Mmetais, possuindo um carater mais covalente.

@ Reflita

Conheca as aplicacdes dos principais oxidos no cotidiano e reflita sobre
O seu uso acessando o link a seguir:

BRASIL ESCOLA. Principais o6xidos do cotidiano. Disponivel em:
<http://brasilescola.uol.com.br/quimica/principais-Oxidos-cotidiano.
htm>. Acesso em: 9 fev. 2016.

Os oxidos podem ser classificados com base em sua estrutura e seu
comportamento quimico. De acordo com a sua estrutura, os Oxidos podem ser
classificados como normais e peroxidos; quanto ao seu comportamento quimico,
classificam-se em: acidos, basicos, neutros, anfoteros, mistos e peroxidos. Os
oxidos acidos sao aqueles que, quando reagem com agua, formam um acido.
Alguns desses Oxidos podem ndo reagir diretamente com a agua, mas reagem
com uma base formando sal e agua e revelando o seu comportamento acido. Sao
formados, geralmente, por nao metais, possuindo carater covalente, por exemplo:
Co,, SO,,NO,,P,0,, ¢ B,O,.

Oxidos basicos sdo aqueles que, ao reagirem com a agua, produzem uma
base ou também sdo capazes de neutralizar um acido, formando sal e agua. Sao
formados, em sua grande maioria, por metais e, portanto, possuem carater idénico,
por exemplo: Na,O, Li,0, CaO e BaO. Algumas excegdes, que nao reagem
com a agua, reagem em vez disso com acidos, formando sais, caracterizando o
comportamento basico, por exemplo: T1,0,, Bi,O, e ThO,. Quanto a solubilidade
dos oxidos, pode-se afirmar que todos estes sao insoluveis, com a excecao dos
oxidos basicos de Ca®", Sr*'e Ba™" .

Oxidos neutros ndo reagem com a dgua nem com os acidos e as bases. S§o formados
com nao metais e possuem carater covalente, como por exemplo: CO, N,O e NO . Os
oxidos anfoteros, por sua vez, reagem tanto com acidos fortes quanto com bases fortes,
por exemplo: ZnO, Al,O,, PbO, PbO,, BeO e SnO . Os oxidos duplos ou mistos sao
formados por dois Oxidos de um mesmo elemento, como a magnetita - Fe,0,.

Por fim, temos os peroxidos, que sao Oxidos que possuem dois atomos de
oxigénio ligados diretamente (- O — O -) e possuem a propriedade de serem
agentes oxidantes forte. O exemplo mais classico de um peroxido € o peroxido
de hidrogénio -H,0,, conhecido popularmente como "agua oxigenada”. Outros
exemplos de perdxidos séo: K,0,, Li,0,, K,0,, BaO, e CaO, .
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Pesquise mais

Pesquise mais sobre os Oxidos e seus efeitos no meio ambiente no link
a sequir:

BRASIL ESCOLA. Oxidos no meio ambiente. Disponivel em: <http://
brasilescola.uol.com.br/quimica/oxidos-meio-ambiente.ntm>. Acesso
em: 9 fev. 2016.

A nomenclatura dos oxidos € dada pela seguinte regra: prefixo que indica o numero
de atomos de oxigénio + Oxido de + prefixo que indica © numero de atomos do outro
elemento + nome do elemento menos eletronegativo, considerando que, quando ha
somente um elemento menos eletronegativo, pode-se desprezar o prefixo. Os prefixos
podem ser: (1) mono-; (2) di-; (3) tri-; (4) tetra-; (5) penta-; (6) hexa-; (7) hepta-, e assim
por diante. A Tabela 2.11 apresenta alguns exemplos do uso dessa nomenclatura.

Tabela 2.11 | Nomenclatura dos 6xidos

Prefixo no Oxido de Prefixo no Nome do Nome Férmula
de dtomos de atomos elemento
de oxigénio do outro menos
elemento eletronegativo
Mono Oxido de Mono Carbono Monoxido de CcO
carbono
Di Oxido de Mono Enxofre Dioxido de SO
enxofre 2
Tri Oxido de Di Cromo Tridxido de Cr.O
dicromo *
Pent Oxido de Di Nitrogénio Pentoxido de N.O
dinitrogénio 27
9

Fonte: elaborada pelo autor

Os oxidos podem ser formados por elementos quimicos que possuam diferentes
valéncias e, neste caso, a nomenclatura dos Oxidos seguird uma nova regra, sequndo
a qual os prefixos padrao serao desprezados e acrescentados prefixos conforme a
valéncia do elemento, ou seja, para o elemento de menor valéncia sera acrescentado
O sufixo "—0so"; e para o de maior valéncia, o sufixo "-ico”, como mostra a Tabela 2.12.

Tabela 2.12 | Nomenclatura dos dxidos conforme a valéncia.
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Cation Oxido de + nome Oxido de + nome Féormula
elemento menos elemento menos
eletronegativo + eletronegativo +
valéncia Sufixo
Fe? Oxido de Ferro Il Oxido Ferroso FeO
(continua)



Fet Oxido de Ferro Il Oxido Férrico Fe,0,
Cu’ Oxido de Cobre | Oxido Cuproso Cu,0
Cu? Oxido de Cobre |l Oxido Cuprico CuO

Fonte: elaborada pelo autor.

D Exemplificando

Dé os nomes dos seguintes Oxidos e classifique-os:

a) ALO;: trioxido de dialuminio; Ooxido anfotero.

b) BaO : Oxido de bario; Oxido basico.

c) PZO5 - pentoxido de difosforo; Oxido acido.

d) Pb3O4: tetroxido de trichumbo; éxido misto.

@ Faca vocé mesmo

Dé os nomes dos seqguintes oxidos e classifigue-os:

a) Na,O:
b) Si0,:
c) BiO;:
d) Cu,O:

Sem medo de errar

Uma alimentacao balanceada pode prevenir a ma-digestdao, mas, tambem,
podemos ingerir medicamentos que nos trazem um grande e rapido alivio. Esses
medicamentos sao compostos por alguns sais, como o carbonato de sodio e o
bicarbonato de sodio. Sera possivel classifica-los, nomea-los e apresentar a formula

quimica de cada um deles? Sim!

Quimica inorganica

U2

97



U2

Figura 2.6 | Carbonato de sédio
Nat O: OH
N/

C
[

O

Fonte: <http://www.wikiwand.com/es/Bicarbonato_de_sodio>. Acesso: 21 jun. 2016.

O bicarbonato de sodio (Figura 2.7) é formado pela unido do ion bicarbonato
(HCO,™ ) com o sodio (Na*). Sequindo a regra para nomear sais, temos que seguir
usamos: nome do anion + de + nome do cation. Portanto, para nomear esse sal,
sabemos que o anion é o bicarbonato e o cation € o sodio, assim, o0 nome desse
sal € "bicarbonato de sodio” (NaHCO;).

O carbonato de sodio (Figura 2.7) & formado pela unido do ion carbonato (C0;*") com
0 sodio (Na™). Conforme a regra para nomear sais, usamos: nome do anion + de + nome
do cation. Portanto, para nomear esse sal, sabemos que o anion € o carbonato e o
cation € o sodio, assim, o nome desse sal € "carbonato de sodio” (Na,COy).

Figura 2.7 | Bicarbonato de sodio.

@)

Fonte: <http://www.soda.name/img/soda_formuljpg>. Acesso: 21 jun. 2016.

fr‘i Atencido
Y

Lembre-se e assimile as regras de nomenclatura dos sais e Oxidos com
o auxilio do link a sequir:

ACIDOS-BASE. Classificacdo dos principais sais e éxidos. Disponivel
em: <https://acidosbase.wordpress.com/7-principais-sais-e-oxidos/>.
Acesso em: 09 fev. 2016.
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Avancando na pratica

A corrosao no estudo da quimica
Descricao da situagao-problema

A corrosdo pode ser definida como um processo de deterioracdao dos
metais, representada popularmente pela maresia e pelo azinhavre. A maresia ¢
caracterizada pela formacao acelerada de ferrugem nos objetos compostos
por ferro, e o azinhavre € uma camada de cor esverdeada formada nos objetos

compostos por cobre ou latdo. O que esses dois processos tém em comum além
de serem corrosivos? Eles sao acentuados nas regides litoraneas, em razdo da
alta concentracao de ions cloreto presentes na agua do mar e na humidade do ar
dessas regides.

Figura 2.8 | Estatua da Liberdade Um exemplo classico da formacgdo de
azinhavre é a Estatua da Liberdade, que foi
construida a partir de placas de cobre sobre
uma estrutura de ferro. No entanto, como
foi construida em uma regido litoranea,
foi coberta de azinhavre com o passar do
tempo e por isso adquiriu a cor esverdeada.

Nesse contexto, vocé deve descobrir
quais sao 0s sais presentes na azinhavre
e 0s Oxidos presentes na composicao
da ferrugem, bem como suas formulas
quimicas. Vocé também podera apresentar
medidas paliativas para minimizar da
COrrosao.

Fonte: <http://www.pages.drexel.
edu/~jbp66/class/images/statueofliberty.
jpg>. Acesso em: 9 fev. 2016.

= Lembre-se

Lembre-se das caracteristicas dos sais e dos Oxidos acessando o link a
seguir:

TEC CIENCIA. Sais e éxidos. Disponivel em: <http://tecciencia.ufba.br/
sais-e-oxidos>. Acesso em: 9 fev. 2016.
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Resolucdo da situacdo-problema

O azinhavre € composto por uma mistura toxica de hidroxido de cobre |,
hidroxido de cobre Il, carbonato de cobre | e carbonato de cobre I, portanto e
uma mistura de bases e sais, sendo 0s sais 0 carbonato de cobre | e carbonato de
cobre Il, 0s quais possuem as seguintes formulas quimicas:

. Carbonato de cobre | ou carbonato cuproso: Cu,CO..
. Carbonato de cobre Il ou carbonato cuprico: CuCO,.

A ferrugem tem uma composicao quimica complexa, porém, basicamente, é
constituida por oxido-hidroxido de ferro, oxido de ferro Il e Oxido de ferro Ill, os
quais apresentam as seguintes formulas quimicas:

e  Oxido-hidroxido de ferro: Fe(OH)O.
. Oxido de ferro Il ou oxido férrico: Fe,O..
. Oxido de ferro Il ou éxido ferroso: FeO.

Como medidas paliativas para a ferrugem, € aconselhavel que, guando possivel,
se mantenham as pecas de ferro longe do mar, caso nao seja possivel manté-
las cobertas e em local refrigerado. Ja para prevenir o azinhavre, € recomendado
cobrir as pecas de cobre com resina para que nao figuem com contato direto com
a atmosfera da regido litoranea, embora essa seja uma medida preventiva, que Ndo
torna, portanto, a peca inume ao azinhavre.

@ Faca vocé mesmo

Aindustria farmacéutica utiliza diversos sais e Oxidos como matérias-primas
para producao de medicamentos, como por exemplo, os antiacidos.
Identifique quais sdo 0s sais e Oxidos presentes nesses medicamentos e
relacione-os juntamente com as suas formulas quimicas.

Faca valer a pena

1. O NaHCO;¢é um sal muito utilizado na industria farmacéutica
como antiacido e na industria alimenticia como fermento para bolos e
biscoitos. O nome correto desta substancia é:

a) Carbonato acido de sdédio.
b) Carbonato de sodio.
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c) Carbeto de sdédio.
d) Bicarbonato de sddio.
e) Bicarboneto de sddio.

2. O NH,NO, ¢ largamente utilizado como inseticida, pesticida,
herbicida e, também, fertilizante. O nome correto da substancia da
formula NH,NO, é:

a) Binitrato de amonio.
b) Nitrato de amonio.

)
c) Pernitrito de amoénio.
d) Nitreto de amoénio.

)

e) Nitritoso de amonio.

3. Os compostos principais dos fertilizantes sao o nitrogénio (N), o
fosforo (P) e o potassio (K), necessarios para nutrir o solo, trazendo
sucesso a plantagdo. Alguns sais, como KNO,, Ca,(PO,), e NH,CI
, podem ser utilizados na fabricacdao dos fertilizantes como fonte de

NPK. Os nomes corretos destas substancias sao, respectivamente:
a) Nitrato de potassio, fosfito de calcio e cloreto de amonio.

b) Nitrito de potassio, fosfito de calcio e clorato de amdnio.

c) Nitrato de potassio, fosfito de calcio e clorato de ambnio.
d) Nitrito de potassio, fosfato de calcio e cloreto de aménio.
)

e) Nitrato de potassio, fosfato de calcio e cloreto de amdnio.
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Secao 2.4

Potencial hidrogenidénico

Dialogo aberto

Nesta segunda unidade, ja aprendemos a distribuicao eletronica por meio do
Diagrama de Linus Pauling, bem como os numeros quanticos. Conhecemos as
quatro principais funcdes inorganicas: os acidos, as bases, 0s sais e 0s Oxidos,
e aprendemos suas diferencas, caracteristicas, reacdes quimicas e as regras de
nomenclatura.

Agora, vamos conhecer o conceito de potencial hidrogenidnico (pH). Em 1909,
o conceito de pH foi introduzido pelo quimico dinamarqués Soren Sorensen, para
medir o carater acido ou basico de solu¢des aquosas. Como diz o proprio nome,
o pH estd diretamente relacionado a concentracdo (potencial) molar os ions
hidrogénio ou dos fons hidrénio (hidrogenidnico) e classifica as solucdes aquosas
como acidas, neutras ou basicas, conforme a escala de pH, que varia de 0 a 14.
Conheceremos também alguns meios que nos permitem realizar medicdes de
pH, como os indicadores acido-base, que sdo imprecisos e equipamentos como o
pHmMetro, bem como o papel de tornassol que ja possuem precisdo.

Neste contexto, voltaremos a pensar sobre 0s medicamentos que nos ajudam
a tratar os desconfortos ocasionados pela rotina diaria. Um desconforto muito
comum presente na rotina de muitas pessoas € a azia, que nada mais € do que
uma sensacao de queimacao, ardéncia, a qual se inicia abaixo do esterno e sobe
até a boca, podendo ser acompanhada da regurgitacdo de um liquido claro, que
pode possuir diversas causas, entre elas a ingestao de alimentos acidos em grande
guantidade, como os refrigerantes sabor cola. Para tratar esses sintomas, faz-se o
uso de medicamentos compostos por fun¢cdes inorganicas, como as bases. Mas
quais sao esses medicamentos? Como o pH esta relacionado a eles?
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Figura 2.9 | Representacéo de azia

Fonte: <http://www.istockphoto.com/vector/stomach-heartburn-gm538726443-58453204?st=b2b788c>. Acesso:
23 jun. 2016.

Nessa secdo vocé usara os seus conhecimentos adquiridos sobre pH para
desvendar este problema e muito outros. Desejamos bons estudos a vocé com
votos de que tenha gostado desta unidade.

Siga em frente!

Nao pode faltar

Conforme a teoria de Arrhenius, acidos e bases sao compostos que reagem
com agua dissociando-se e liberando o cation o hidrénio (H;0") ou hidrogénio (
H*) e o anion a hidroxila (OH™), respectivamente. Como representar a quantidade
desses ions em uma determinada solucdo ou mistura? Para isso, podemos utilizar o
potencial hidrogenidnico (pH). O pH representa a quantidade de cations hidrénio,
em termos molares, presentes em um meio ou solucdo, mas também considera a
presenca dos anions hidroxila.

Ainda seguindo a teoria de Arrhenius, uma solucdo contendo ions hidronios
e hidrogénio € nomeada como acida e a gue contem hidroxilas € uma solugao
basica. Assim, a classificacao destas solucdes esta relacionada com a quantidade
de ambos os ions, sendo representada por trés faixas nomeadas acido, basico ou
neutro, sendo estas trés classificacdes relacionadas da seguinte forma:

«  Acido: concentracdo de ions hidrogénio maior que a de hidroxilas.
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. Neutro: concentracao de ions hidrogénio igual a de hidroxilas.

. Basico ou alcalino: concentracao de ions hidrogénio menor que a de
hidroxilas.

A partir dessa classificacdo, foram atribuidos valores para essas trés faixas de
pH. Esses valores foram definidos a partir da constante de dissociagcdo da agua
(K,). pois por meio dessa constante pode-se obter a relagdo entre [H*] e [OH’]
Por definicdo: K, =|H" || OH |, sendo o valor dessa constante K, =10 mol/L a
25°C, podemos obter o valor da faixa de pH aplicando logaritmos, como podemos
observar na Equacao 2.2.

K, =[H"|[oH"]

107 = [H+][OH—]

14 = |og[H+] +Iog[OH‘]

14 = -|og[H+]-|og[0H-]

14 = pH + pOH (2.2)
pOH =14 — pH

Dessa maneira, observamos que a faixa de pH varia de 0 a 14, a 25 eC, sendo a
divisdo entre a concentragao dos cations hidronio e dos anions hidroxila localizada
no 7, pois K, =10"" . Podemos classificar uma solucéo conforme o valor de pH da
seguinte forma:

« Acido=pH<7
. Neutro = pH = 7.
. Basico = pH > 7.

Figura 2.10 | Escala de pH

Fonte: <http://www.istockphoto.com/photo/ph-paper-test-gm512132335-47438806?st=e8e5906>. Acesso em: 21
jun. 2016.
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Ainda por meio da equacdo de dissociacdo da agua, podemos relacionar o pH
com a concentracao molar dos cations hidrogénio, por meio da Equacao 2.3.

pH =—log| H" | (2.3)
E aplicando o logaritmo base 10, temos a Equacdo 2.4.
107 = [H" | (2.4)

Assim, conhecendo a concentracao molar de cations hidrénio ou hidrogénio
da solucdo aquosa, poderemos obter o valor de pH, por exemplo, se temos uma
solucdo cuja concentracdo molar de H™ ¢ de 10~ mol/L, o pH pode ser calculado
da seguinte forma:

pH = —Iog[Hq
pH = —Iog[10’7}

Conforme as propriedades logaritmicas, o expoente -7 multiplica o log de 10,
que vale 1:

pH =7-log10
pH =71
pH =7

Logo, podemos concluir que € uma solugao neutra.

Em um outro exemplo, vamos calcular o pH de uma solu¢cdo que possui uma
concentracdo molar de H™ é de 10~ mol/L, o pH pode ser calculado da seguinte
forma:

pH = —Iog[Hq
pH = —Iog[10’3}

Conforme as propriedades logaritmicas, o expoente -3 multiplica o log de 10,
que vale 1:

pH =3-log10
pH =3-1
pH =3

Logo, podemaos concluir gue € uma solucdo acida.

A Figura 2.11 apresenta uma relacdo entre a escala de pH e a concentracao
de cations hidrogénio. Vale destacar que a mesma escala € valida para os cations
hidrénio.
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Figura 2.11 | Relacdo entre a escala de pH e a concentracédo de cations hidrogénio

H* Escala de pH H*

107 mol/l 1 mmol/l
10 mol/[ 100 pmolfl
10~ mol/l 10 umolfl

Fonte: <http://www.istockphoto.com/vector/ph-scale-chart-vector-illustration-gm480844138-68729881?st=24clab0>.
Acesso em: 21 jun. 2016.

! Pesquise mais

Realize a leitura do artigo cientifico "A Medicdo de pH em Alcool
Etilico Anidro Combustivel Utilizando Diferentes Eletrodos” e aprenda
mais sobre a medicdo do pH em solucdes. Disponivel em: <http://
quimicanova.sbg.org.br/imagebank/pdf/Vol25No4_684_25 pdf>.
Acesso em: 20 jun. 2016.

De forma analoga ao calculo do pH, podemos realizar o calculo do pOH, que
€ definido por potencial hidroxilionico e esta relacionado com a concentragao
molar de anions hidroxila presentes em uma solucdo ou meio e é representado
pela Equacao 2.5.

pOH = —Iog[OH‘J (2.5)
E aplicando o logaritmo base 10, temos a Equacao 2.6.

10POH [OH-] (2.6)

A faixa de pOH compreende a mesma faixa de pH, ou seja, de 0 a 14, porém
tem significado contrario. Portanto, quando o valor do pOH for entre 0 e 7, a
solucdo é basica. Quando for igual a 7, possui © mesmo significado, isto €, é uma
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solucdo neutra. E se o pOH estiver entre 7 e 14, significa que a solucdo é acida.
Portanto, se uma solucdo cuja concentracdo molar de OH™ é de 10 'mol/L, o pOH
pode ser calculado da seguinte forma:

pOH = —Iog[OH‘]
pOH = -|og[10-1]

Conforme as propriedades logaritmicas, o expoente -1 multiplica o log de 10,
que vale 1:

pOH =1-log10
pOH =1-1
pOH =1

Logo, podemos concluir que € uma solucado basica.

Assim, se temos uma solugcao com pH acido igual a 2, sabemos por meio da
Equacdo 2.2, que o seu pOH € 12. E possivel classificar uma substancia como acido
e base utilizando-se um indicador acido e base, como por exemplo, a fenolftaleina
(Figura 2.12), que, quando adicionada a solugao a ser classificada, apresenta cor
rosa em solucdo basica e incolor em solucado acida. No entanto, esses indicadores
somente nos mostram a classificagao da solucdo e ndo o valor do pH ou pOH.

Figura 2.12 | Alteracdo de cores devida a adicdo de fenolftaleina

° |Indicador fenolftaleina

pH=0-3 pH=4-7 pH=28-10 pH=11-14

1 1 1

NN
B W G

Orange Colorless Pink Colorless

Fonte:  <http://www.istockphoto.com/vector/forms-of-phenolphthalein-in-solutions-with-different-ph-gm483244288-
705211197st=df5blac>. Acesso em: 23 jun. 2016.
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Assimile

&%
L

Assimile a escala do pH e pOH, lembrando que divide-se em acido,
neutro e basico (alcalino).

Figura 2.13 | Relagdo do pH com algumas substancias conhecidas

sumo de amoniaco
limao saliva comercial

|
pOH 14 113 1|2 11 10 SI-) ? 7 6 5 4 3 2 1
| | I I I

0 T
pPHO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

)
Ln sumo de sangue lixivia
géstrico tomate humano comercial

Fonte: elaborada pelo autor.

Os valores de pH ndo precisam ser somente calculados conhecendo-se a
concentragdo dos cations hidrénio ou hidrogénio e dos anions hidroxila. Esses
valores podem ser medidos com precisao por meio de um equipamento chamado
pHmMétro, apresentado pela Figura 2.14.

Figura 2.14 | pHmétro

Fonte: <http://www.istockphoto.com/photo/ph-meter-to-measure-the-acidity-alkalinity -of-liquids-gm514914919-
47766254?st=281e5c5>. Acesso em: 21 jun. 2016.
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Um dos modos mais comuns de se realizar a medicao do pH é utilizando o
papel tornassol (Figura 2.15). Este tipo de medigcao tem como principio ativo o
tornassol, que € extraido de uma planta chamada liquen e fixado no papel. Pode
ser adquirido em trés diferentes tipos: vermelho, azul ou neutro. O tornassol
vermelho ¢ utilizado para testar bases, o azul para testar acido e o neutro para
testar ambos.

O papel tornassol  Figura 2.15 | Papel tornassol neutro
muda de cor ao ser
imergido em uma
solucdo. Por exemplo, o
papel tornassol neutro
torna-se vermelho em
contato com acidos e
azul em contato com
bases, e, a partir da cor
apresentada pelo papel,
consulta-se uma tabela
comparativa para verificar
o valor do pH. Esta
alteracao ocorre pela
reagao quimica entre
os fons e o tornassol,
mudando o arranjo dos
atomos presentes no
indicador.

Fonte: <http://www.istockphoto.com/photo/litmus-strips-showing-ph-and-
acidity-gm175755317-24174992?st=ac02701>. Acesso em: 21 jun. 2016.

Qual serd o pH da dgua do mar? E o do vinagre? Veja qual o valor de
pH para estas substancias e muitas outras assistindo o video a sequir:

ME SALVA. Me Salva! INOQO9 - pH: Potencial Hidrogenionico. 2014.
Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=IwHmoHfW;j60>.
Acesso em: 20 jun. 2016.
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E Exemplificando

Qual é o pH de uma solucdo de 5 x 10 de NaOH?

Resolucao:
pOH = —Iog[OH’}

pOH = —Iog[1 0‘3J

pOH =3-log10
pOH =31
pOH =3

pH+ pOH =14
pH=14-3=11

Logo, € uma solugao basica.

@ Faca vocé mesmo
Qual é o pOH de uma solucao de 0,007 M de HCI?

Sem medo de errar

A azia € uma sensacao de queimacao, ardéncia, a qual se inicia abaixo do esterno
e sobe até a boca, podendo ser acompanhada da regurgitacdo de um liquido claro,
a partir de diversas causas, entre elas, a ingestao de alimentos acidos em grande
quantidade. Para tratar esses sintomas, faz-se a ingestdo de medicamentos como
o hidroxido de magnésio (Mg (OH), e o hidroxido de aluminio (AI(OH), .

Os hidroxidos de magnésio (Figura 2.16a) e aluminio (Figura 2.16b), ao serem
ingeridos, reagem com o acido cloridrico presente no estbmago neutralizando-o,
e, assim, elevando o pH gastrico. O acido cloridrico em excesso presente no
estbrmago € a causa da sensagcao de queimacao no estdmago sempre que
ingerimos um alimento muito pesado e, entdo, a produc¢ao em excesso deste acido
se faz necessaria para que o organismo consiga processa-lo. E bastante comum
a automedicacdo, pois dispensa receita médica, como 0os antiacidos, porem ¢
importante ressaltar em determinados casos a utilizacao desses medicamentos
pode ocasionar mais problemas, como nos casos de ulceras.
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Figura 2.16 | Hidroxido de magnésio (a) e hidroxido de aluminio (b)

Download from e
Dreamstime.com

Fonte: (a) <http://www.objetos.unam.mx/quimica/oxigeno_mnm/index.html>. (b) <https://pt.dreamstime.com/
imagens-de-stock-modelo-de-um-attom-do-hidrxido-de-alumnio-image40181094>. Acessos em: 21 jun. 2016

A utilizacdo desses medicamentos e bastante comum para proporcionar
o alivio dos sintomas da azia, porém mudancas nos habitos diarios, como uma
alimentacao balanceada, comer devagar e sem stress sao fundamentais para se
evitar os problemas estomacais.

4 .
ff’)) Atencdo

O pH estarelacionado coma concentragcdo molar de cations hidrogénio
e hidronio e o pOH com a concentracao molar dos anions hidroxila.

Avancgando na pratica

O pH dos alimentos
Descricdo da situacao-problema

Cada alimento que ingerimos possui um pH diferente, que causa grande
influéncia No nosso organismo. Imagine uma pessoa que apresenta problemas
estomacais. Quais tipos de alimentos vocé indicaria para que ela faca uma dieta
alimentar, melhorando assim os sintomas de azia e ma-digestdo tao desconfortaveis
na vida diaria?
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Assista ao video a seguir e retome 0s conceitos sobre pH e pOH:

QUIFACIL. pH e pOH. 2015. Disponivel em: <https://www.youtube.
com/watch?v=r_ke6Hgow8E>. Acesso em: 21 jun. 2016.

Resolucdo da situagcdo-problema

Uma pessoa que possui problemas com azia e ma-digestao precisa ingerir
alimentos que possuam pH maior que 7, ou seja, alimentos basicos. Consultando a
Figura 2.17, observamos que o indicado é uma alimentagao rica em frutas, verduras
e legumes, pois apresentam pH entre 8 e 10, beber bastante agua (pH = 7) e ingerir
carnes brancas (pH entre 5 e 6), pois possuem o pH mais elevado do que as carnes
vermelhas (pH = 4).

Assim, os sintomas de azia e ma-digestao diminuirdo e a pessoa recuperara a
saude e a qualidade de vida.

Figura 2.17 | Alimentos acidos e alcalinos

ACIDOS

BASEs
N_mm‘ros
\

Faixa de pH

Fonte: <http://www.istockphoto.com/vector/the-acidic-alkaline-diet-gm514777520-882594477?st=184f811>. Acesso
em: 21 jun. 2016.
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\Vocé ja pensou sobre a importancia do conceito de pH nos produtos
de higiene pessoal, como xampu e pasta de dente? Pesquise e entenda
o0 motivo desses produtos obedecerem a uma faixa de pH.

1. O suco de limdo possui concentragdo hidrogeniénica de 10 mol/L.
Qual o pH respectivo a essa concentracao?

a) 3,0.
b) 1,0.

2. Uma solucdo aquosa é composta por um acido forte HA com
concentracdo de 0,05 mol/L. Assinale a alternativa que apresenta a
resposta correta sobre o pH da solucao, considerando que o acido é
totalmente dissociado ao reagir com a agua:

a)pH =1,3.
b) pH < 1,3.
c) pH > 1,3.
d) pH =1,5.
e)pH =0,5.

3. Conforme os conceitos vistos sobre potencial hidrogenidnico.
Julgue as afirmativas relacionadas a sequir.

I. Um meio com [H*] > 10”mol/L apresenta pH > 7.
[I. Um meio com [H*] > 10’mol/L € um meio acido.

[ll. Um meio contendo uma base forte possui pH > 7 em qualquer
concentragao.

IV. Um meio contendo um acido forte possui pH < 7 em qualquer
concentracao.
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V. Um meio de pH = 9 possui [OH] = 10> mol/L.

Marqgue a alternativa que apresenta as afirmativas corretas:
a) Somente a afirmativa | é correta.

b) Somente a afirmativa Il é correta.

c) Somente as afirmativas Il e V sdo corretas.

d) Somente as afirmativas IV e V sdo corretas.

e) Somente a afirmativa lll é correta.
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Unidade 3

Quimica organica e funcdes
organicas

Convite ao estudo

Ola, aluno(a), seja bem-vindo(a) a mais uma unidade de Quimica.
Iniciamos essa disciplina com os estudos da matéria e da tabela periddica.
Hoje vocé e capaz de identificar e classificar a materia, compreendendo
as suas propriedades, a evolugao do modelo atbmico e a classificacao
periodica dos elementos. Em um segundo momento, conhecemos
a quimica inorganica pelo estudo da distribuicao eletronica. Naquele
estagio, aprendemos sobre as funcdes inorganicas, como oS acidos,
bases, sais, Oxidos, e finalizamos com o potencial hidrogeniénico.

Agora, chegamos ao momento de apresentar a quimica organica
e suas respectivas reacdes. Mas vocé sabe 0 que € essa ciéncia? Sabe
como ela é definida? Vocé ja teve contato com esses estudos? E em seu
cotidiano, a palavra organico(a) lhe é familiar?

Neste momento, vamos acompanhar a rotina de uma farmacéutica
que esta liderando o seu primeiro projeto de pesquisa e desenvolvimento
para formular um novo cosmeético capilar. Mas além do dominio das
técnicas de preparacao, quais outros conhecimentos serao necessarios?
Quais as funcdes dos diversos compostos organicos nestes produtos?

Vamos primeiro conhecer o emprego de compostos organicos na
fabricacdo de cosmeéticos. Posteriormente, estudaremos a definicdo da
quimica organica e suas variadas aplicacdes. Em seguida, sera © momento
de aprofundarmos nossos conhecimentos sobre as funcdes organicas e
suas nomenclaturas, comecando pelos hidrocarbonetos, passando pelos
alcoois e finalizando com os acidos carboxilicos.

Por meio dos estudos dos conteudos abordados, vocé vai conhecer
e compreender conceitos basicos da area quimica necessarios para a
sua formacdo profissional. E imprescindivel compreender a importancia
da quimica e sua utilizacao nos cosmeticos usados nos mais diversos
tratamentos.
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Secao 3.1

Produtos organicos e o emprego em formulacoes
cosméticas

Dialogo aberto

A quimica organica € de importadncia vital para as industrias petroquimica,
farmacéutica, téxtil e de cosmeéticos, nas quais a principal preocupagao € a sintese
de novas moléculas organicas e polimeros. Sao varias as maneiras com que a
guimica organica esta presente em nossas vidas diarias. Mas vamos nos concentrar
em como 0s produtos quimicos organicos tém sido utilizados para a producado de
cosmeticos.

Vocé pode ndo perceber, mas todas as manhas, ao se barbear ou ao se maquiar,
a quimica organica esta presente em todos os lugares do seu armario do banheiro.

Na industria de cosmeéticos sao utilizados produtos originados de sinteses
organicas ou produtos naturais na fabricacao de muitos cosmeticos, tais como locao,
creme de barbear, hidratante, xampu, batons, entre outros. E interessante notar que
a grande maioria dessas substancias tambeém é utilizada, em processos industriais de
fabricacdo, desde a limpeza de equipamentos, estabilizacao de pesticidas até graxas
de engrenagens.

Portanto, vamos ao desafio desta secdo: uma farmacéutica iniciou o
desenvolvimento de um novo cosmetico capilar, mas, para que tenha sucesso em
sua formulac¢ao, muitas etapas e estudos serdo necessarios. Durante a primeira etapa
do desenvolvimento desse novo cosmeético, na fase de elaboragdo do conceito,
foram definidos muitos aspectos importantes. Um dos principais foi a utilizacdo de
produtos organicos na formula, e algumas questdes foram levantadas: o que sao
produtos organicos? Esse entendimento € consensual em todas as areas da ciéncia?
E o que sdo cosmeéticos? Como sdo classificados? Existe algum orgao no Brasil
responsavel pelas resolucdes e fiscalizacdes das producdes de cosmeticos? Quais
serao as proximas etapas apos essa primeira fase?
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Figura 3.1 | Manipulacdo de cosméticos

Fonte: <http://goo.gl/qosMky>. Acesso em: 13 ago. 2015.

Com os temas abordados nesta secdo, vocé conhecera as definicdes do que sdo
cosmeticos, assim como 0s orgaos responsaveis pelas resolucdes e fiscalizagdes
desse tipo de producao. Vocé compreendera o que sao produtos organicos a partir
da quimica organica e podera refletir sobre a utilizacao em nosso cotidiano do termo
"produto ou alimento organico”.

Bons estudos!

Nao pode faltar

A utilizacdo de produtos cosméticos € conhecida desde as primeiras civilizacdes.
Por séculos, eles foram utilizados em rituais religiosos, no realce da beleza, para
promover a saude. A utilizacdo desses produtos era tdo importante para essas
civilizacdes que também serviam para indicar preocupacdes praticas de uma
sociedade e distinguir classes sociais.

@ Reflita

Voce se lembra da famosa novela da autora Gloria Perez, "“Caminho das
indias”, ganhadora do Emmy Internacional em 2009? Uma das tematicas
abordadas na trama era exatamente sobre as castas indianas, que foram
extintas por lei no fim da década de 1940. As castas eram uma divisdo
partir da crenca hinduista que acreditava que uma parte da sociedade
nascia de partes do deus Brahma. A Figura 3.2 apresenta o sistema de
castas da antiga india e uma imagem com pinturas caracteristicas. A
Figura 3.3 traz uma imagem com pinturas caracteristicas.
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Figura 3.2 | Piramide de castas da antiga india

Nascidos do brago direito

Vaixas (Comerciantes,
camponeses ¢ artesios)

Nascidos das coxas \

Nascidos dos pés

Os parias nao teriam

. nascido do deus Brahma

Fonte: elaborada pelo autor.

Figura 3.3 | Pinturas caracteristicas das castas indianas

& |

Fonte: <http://goo.gl/SfcPj7>. Acesso em: 10 ago. 2016.

Mas, por definicdo, o que sao cosmeticos? Segundo a Administracdo de
Drogas e Alimentos dos Estados Unidos (FDA - U.S. Food Drug Administration),
0s cosmeéticos sao definidos como produtos a serem friccionados, derramados,
borrifados, aplicados, introduzidos ou de outra forma aplicados ao corpo humano
para limpeza, embelezamento, promocao da atratividade ou mudanca da aparéncia.
Nessa definicao, incluem-se produtos como hidratantes de pele, perfumes, batons,
esmaltes de unha, maquiagem facial, e para os olhos, xampus, tratamentos capilares
permanentes, tintura para cabelo, cremes dentais e desodorantes, bem como
qualquer material destinado ao uso cosmeético (FDA, 2016).

! Pesquise mais

Veja como a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (Anvisa) define o
gue sao cosmeticos e aproveite para ver outras definicbes como as de

Quimica organica e fungdes organicas 123



U3

medicamentos, drogas e insumos farmacéuticos:

BRASIL. Anvisa. Conceitos técnicos. Disponivel em: < HYPERLINK "http://
www.anvisa.gov.br/medicamentos/conceito htm#3.9" www.anvisa.gov.
br/medicamentos/conceito.htm#3.9>. Acesso em: 30 ago. 2016.

Aproveite e faca o download do arquivo em: <http://www.anvisa.gov.
br/hotsite/cd_farmacopeia/pdf/volumel%2020110216.pdf>. Acesso
em: 13 ago. 2016.

Dessa forma, se faz necessario conhecer a procedéncia e a empresa fabricante
dos produtos cosmeéticos, uma vez que, diariamente, desde o0 momento em que
acordamos até quando nos deitamos, utilizamos cosmeéticos. Justamente por esse
motivo, cada pais adota uma legislagao vigente para aprovacao de um novo produto.

Em 2005, a Anvisa publicou a Resolucao da Diretoria Colegiada (RDC) n. 211,
de 14 de julho, que atualiza as normas anteriores, ja que € "sua missao principal
a prevencao de agravos a saude, a agao reguladora de garantia da qualidade de
produtos e servicos, que incluem a aprovac¢ao de normas e suas atualizacdes, bem
como a fiscalizacao de sua aplicacao” (ANVISA, 2016).

Assim, para gue um cosmetico seja disponibilizado para a venda, € necessario
que passe por diversas etapas. O inicio consiste em uma pesquisa basica pela busca
de matéria-prima, técnicas de produg¢ao e novas concepcdes fundamentadas na
pesquisa e Nnos avancos na area da dermatologia. De acordo com Clef, Martinelli
e Campos (2006), o desenvolvimento de produto cosmético € um processo
complexo e que envolve diversas etapas até se chegar a um cosmeético de qualidade
desejavel. A Figura 3.4 apresenta um esquema que sintetiza as principais etapas do
desenvolvimento de um cosmeético.

Figura 3.4 | Etapas de desenvolvimento de um produto cosmético

5° b
Comercializag@o Elaboragao do

. N . conceito
Em termos de legislagdo sdo
necessarios:
e testes de eficacia,
seguranga, validade
e testes clinicos COSMETICOS
(seguindo as exigéncias & Parametros 2°
regulatorias o registro e - TESles e de
comercializagcdo do produto). definigéo
a0
Desenvolvimento
da formulagao

Fonte: elaborada pelo autor.
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Assimile

A auséncia de fiscalizacdo na fabricacdo ou venda de cosmeéticos
coloca em risco a saude dos consumidores. E comum encontramos
em lojas populares varios produtos, de hidrantes a batons, por precos
muito acessiveis. No entanto, um consumidor que adquire esse produto

pode ter reacdes alérgicas severas ou outros problemas de saude, ja
gue as composicdes quimicas desses cosmeticos sao desconhecidas.

No Anexo |, item 1 da RDC n. 211, de 14 DE julho de 2005, a Anvisa define que

“produtos de higiene pessoal, cosméticos e perfumes sao ,,
preparacdes constituidas por substancias naturais ou sintéticas,

de uso externo, nas diversas partes do corpo humano: pele,

sistema capilar, unhas, labios, 6rgaos genitais externos, dentes e
membranas mucosas da cavidade oral, com o objetivo exclusivo

ou principal de limpa-los, perfuma-los, alterar sua aparéncia e ou

corrigir odores corporais e ou protegé-los ou manté-los em bom
estado”.(BRASIL, 2005, on-line)

E ainda, nesse mesmo anexo, a Anvisa classifica esses produtos em grau 1 e 2:

Grau 1: os produtos de grau 1 atendem ao item I da RDC n. 211, e se caracterizam
por possuirem propriedades basicas ou elementares, cuja comprovacao nao seja
inicialmente necessaria e Nao requeiram informacdes detalhadas quanto ao seu modo
de usar e suas restricbes de uso, devido as caracteristicas intrinsecas do produto.

Grau 2: os produtos de grau 2 também atendem ao item | da RDC n. 211, no
entanto, possuem indicacdes especificas, cujas caracteristicas exigem comprovacao de
seguranca e/ou eficacia, bem como informagdes e cuidados, modo e restricdes de uso.

O

Exemplificando

Alguns exemplos de produtos que constam nas listas de produtos
graus 1 e 2 encontrados na RCD supracitada sdo:

Grau 1: dgua de coldnia, agua perfumada, perfume e extrato aromatico,
amolecedor de cuticula (ndo caustico), aromatizante bucal, base facial/
corporal (sem finalidade fotoprotetora), batom labial e brilho labial (sem
finalidade fotoprotetora).

Grau 2: dgua oxigenada 10 a 40 volumes (incluidas as cremosas, exceto
os produtos de uso medicinal), antitranspirante axilar, antitranspirante
péedico, ativador/ acelerador de bronzeado, batom labial e brilho labial
infantil, bloqueador solar/antissolar.
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A preocupacao em atender as resolucdes da Anvisa, ado mesmao tempo que existe o
intuito de propiciar cada vez mais produtos cosmeéticos de qualidade e de seguranca,
tem feito os fabricantes utilizarem como matéria-prima produtos organicos.

Mas o que sdo produtos organicos? Segundo o site do Ministério da Agricultura
do Governo Federal, para ser organico, o produto deve ser cultivado em um
ambiente que considere sustentabilidade social, ambiental e econdmica e que
valorize a cultura das comunidades rurais. A agricultura organica ndo utiliza
agrotoxicos, hormonios, drogas veterinarias, adubos quimicos, antibidticos ou
transgénicos em qualquer fase da producao.

A utilizacdo desse tipo de produto, isento de qualquer tipo de quimica, € crescente.
Porém, quando pensamos no estudo desta unidade, intitulada "Quimica Organica e
Fungdes Organicas’, € natural associarmos o titulo da unidade ao termo "produto
organico”. No entanto, quando pensamaos ha guimica organica, logo perceberemos
que o termo utilizado para esses produtos €, no minimo, equivocado, uma vez que
a quimica organica € a quimica dos compostos de carbono (SOLOMONS; FRYLE,
2005), isto é, o estudo dos compostos do elemento carbono e das suas propriedades
caracteristicas. Porém, existem algumas excecdes, como o dioxido de carbono, que
€ um composto inorganico. Assim sendo, 0s compostos organicos estao presentes
em todos os seres vivos, independentemente da adicao de algum tipo de agrotoxico.
NOs, por exemplo, somos compostos organicos!

A Figura 3.5 apresenta um esquematico da composicdo gquimica do corpo
humano com aproximadamente 18,5% de carbono.

Figura 3.5 | Composicdo quimica do corpo humano

Qutros % no
| ELEMENTOS Simbolo Corpo humano
Oxigénio (o] 65,0
Nitrogénio
8 Carbono o] = 185
Hidrogénie—~% 10% Hidrogénio H =95
Nitrogénio N = 32
Calcio Ca 1.5
Carbono—— 18%
Fosforo P 1,0
65% Potassio K 0,4
Enxofre S 0,3
Sodio Na 0,2
Oxigénio| Cloro Cl 0,2
Magnésio Mg 0,1
Tragos de elementos como boro (B), cromo
(Cr), cobalto (Co), cobre (Cu), fluor (F), iodo (I), <1.0
ferro (Fe), manganés (Mn), molibdénio (Mn), ’
selénio (Se), silicio (Si), estanho (Sn), vanadio
(V) e zinco (Zn)

Fonte: adaptada de <https://goo.gl/EFu8dj>. Acesso em: 13 ago. 2016.
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Infelizmente, a associacao desses termos faz com que haja uma certa
discriminacao aos estudos da quimica organica ou até mesmo da quimica, ja que a
maioria das pessoas acaba associando essas ciéncias somente a produtos fabricados
em laboratorio e que, na grande maioria, gera efeitos nocivos a saude das pessoas
e a0 meio ambiente, quando, na verdade, gracas ao estudo da quimica, temos
diversos medicamentos que nos ajudam a combater diversas patologias e a criar
as tecnologias das quais hoje usufruimos e que nos trazem conforto, entre outros
exemplos. A quimica, assim como a guimica organica, nao esta somente presente
em nosso dia a dia. Como vimos anteriormente, Nds mesmos somos um produto
organico, um produto da quimica organica. E 0 estudo dessas ciéncias nos auxilia a
compreender o funcionamento do nosso proprio corpo e do universo. A Figura 3.6
traz a representacao de alguns compostos organicos.

Figura 3.6 | Representacéo de alguns compostos organicos

LH S q"/
OH

Fonte: elaborada pelo autor.

Sem medo de errar

Comovimos, uma farmacéutica iniciou o desenvolvimento de um novo cosmetico
capilar, mas até concluir essa pesquisa e disponibilizar o produto a venda, muito
trabalho sera desenvolvido. Durante a fase de elaboracao, muitos questionamentos
foram levantados, tais como: o que sao produtos organicos? Esse entendimento ¢
consensual em todas as areas? E o que sdo cosméticos? Como sao classificados?
Existe algum orgao no Brasil responsavel pelas resolucdes e fiscalizacdes das
producdes de cosmeéticos? Quais serdo as proximas etapas apos essa primeira fase?

Vimos anteriormente que os cosmeticos sao friccionados, derramados, borrifados,
aplicados, introduzidos ou de outra forma aplicados ao corpo humano para limpeza,
embelezamento, promocao da atratividade ou mudanca da aparéncia.

Quanto a classificacdo, sao classificados em graus 1 e 2 sequndo a Anvisa. Vimos
gue esta, por sua vez, tem como Missao a prevencao de agravos a saude, a agao
reguladora de garantia da qualidade de produtos e servicos que incluem a aprovagao
de normas e suas atualizacdes, bem como a fiscalizacdo de sua aplicacado.
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Vimos, ainda, que definicdo de produtos organicos requer alguns cuidados,
devido ao uso macico pela midia do termo “produto organico”. Este termo ficou
equivocadamente conhecido como um produto ou alimento isento de qualquer
adicdo de agrotoxicos, drogas veterinarias, adubos quimicos, antibioticos ou
transgénicos em qualquer fase da producao.

No entanto, partindo da definicdo de que a quimica organica € a quimica dos
compostos de carbono e do fato de que todos os seres vivos sdo produtos organicos
(ja que possuem carbono em suas composicdes), os hidratos de carbono, também
conhecidos como carboidratos, como as frutas, massas, farinhas, paes, cereais,
arroz, sao exemplos de hidratos de carbono. Logo, sao produtos organicos, mesmao
gue tenham sido produzidos com algum tipo de aditivo durante a produgao.

fr‘/ Atencdo
2

Nao se esqueca: mesmo que, a partir da visdo da quimica organica, o
termo “produto organico” ndo seja adequado, a forma definida pelo
Ministério da Agricultura € de consenso mundial. Todos os paises,
quando se referem a produtos organicos, estao falando sobre produtos
isentos de qualquer tipo de agrotoxico, como citado anteriormente.

Na Figura 3.7 fica uma reflexao: temos a formula estrutural da frutose, isto €,
O acucar presente nas frutas, que esta representada no centro da figura. Nas
extremidades, temos, a esquerda, produtos popularmente ditos organicos e, a direita,
frutas. Segundo a estrutura da frutose, existe alguma diferenca para nao chamarmos
0s produtos a direita também de produtos organicos?
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Avancando na pratica

Ser ou ndo ser

Descricdo da situacao-problema

No decorrer do semestre letivo, 0s alunos ingressantes do curso superior de
Estética e Cosmética iniciaram seus estudos da quimica organica e se depararam
com a figura a sequir (Figura 3.8). Junto com a figura havia alguns questionamentos:

1. Olhando para as formulas estruturais dos compostos A e B, o que elas tém em
comum?

2. Os dois compostos sao utilizados em formulacdes cosmeticas. Quimicamente,
algum deles é um produto organico? Por qué?

3.Imagine-se comprando um creme hidrante que contenha a seguinte mensagem
no rotulo: “Produto fabricado com produtos 100% organicos.” O que isso significa?

Figura 3.8 | Formulas estruturais dos compostos A e B

0 '
? ? HO—|C—H

HO—C—H
H H H—C—OH
n H— :C— OH
A B "

Fonte: elaborada pelo autor

= Lembre-se

Comparando a definicdo a partir da quimica organica com a aceita
mundialmente e expandida comercialmente, o termo “produto

organico” € bem diferente.
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Resolucdo da situacdo-problema

Os alunos, entusiasmados, logo comecaram a responder as questdes. A primeira
questdo ficou muito facil de identificar: que os compostos A e B tém em comum
atomos de hidrogénio (H) ligados em dtomos de carbono (C). A segunda questdo, os
alunos, ja sabendo que a quimica organica € o estudo dos compostos de carbono
(C), tambeém ficou facil: A e B sédo produtos organicos. Mas quando chegaram a
questao 3, foi preciso mais cautela, porque um cosmetico ou mesmo um alimento
que apresenta a palavra produto 100% organico, ndo se refere a definicdo sob o
angulo da quimica organica. Essa mencdo refere-se a definicdo que conhecemos
e ouvimos na midia, e que € adotada em todos 0s paises. Um cosmeético, ao ser
rotulado como “produto organico’, significa que as matérias-primas utilizadas em
sua formulacdo, como oleos esséncias, por exemplo, foram extraidos de fontes
isentas de qualguer tipo de adicdo de aditivo sintético e produzidos a partir do
cultivo sustentavel.

@ Faca vocé mesmo

Ficoucurioso parasaberguem sao oscompostosAeBesuasaplicacdes?
Faca uma busca na internet sobre a utilizacdo do polietileno e do leite
na formulagdo de cosmeéticos, assim vocé rapidamente ‘matard” essa
curiosidade.

Faca valer a pena

1. A utilizacdo de produtos cosmeéticos € conhecida desde as primeiras
civilizacdes, e por séculos o foram em rituais religiosos, no realce da
beleza, na promocao da saude.

A desses produtoseratéao_______ para essas civilizacdes
que também serviam para indicar ___________ de uma sociedade e
distinguir

Assinale a alternativa que preenche corretamente as lacunas.

a) Utilizacdo; importante; preocupacdes praticas; classes sociais.
b) Utilizacao; obsoleta; preocupacdes diarias; o comeércio local.
c) Compreensado; importante; a riqueza, classes sociais.

d) Fabricacdo; desprezada; a pobreza; padrdes sociais.

e) Utilizacao; obsoleta; excessos; classes sociais.

2. Segundo a FDA, é uma definicdo ampla do que sdo cosméticos
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somente:

a) Produtos destinados ao corpo humano aplicados por diferentes
meétodos, sendo que algumas das finalidades sao a limpeza do corpo e
0 embelezamento.

b) Produtos friccionados no corpo humano por diferentes métodos,
que tém como objetivo a mudanca da aparéncia.

c) Produtos borrifados no corpo humano que tém como objetivo a
promocao da atratividade e a mudanca da aparéncia.

d) Produtos introduzidos no corpo humano por métodos cirurgicos
cuja finalidade € a promocao da autoestima.

e) Produtos derramados no corpo humano por vazdo, sendo que
algumas das finalidades sdo a hidratacdo da pele e a limpeza do corpo.

3. Assinale a alternativa que apresenta o 6rgao ou instituicdo responsavel
por fiscalizar a producao de cosmeéticos e prevenir agravos a saude no
Brasil:

a) FDA.

b) RDC.

c) Ministério da Saude.
d) Anvisa.

e) INSS.
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Secao 3.2

Quimica organica e suas aplica¢des

Dialogo aberto

Na primeira secao, estudamos sobre os produtos organicos e 0 emprego em
formulacdes cosmeéticas. Vocé aprendeu que existem diferentes definicdes para o
termo "produtos organicos” ou “alimentos organicos”. Na defini¢do partir do ponto
de vista da quimica organica, os produtos organicos sdo compostos pelo elemento
carbono e, dessa forma, qualquer ser vivo, Como seres humanos, animais, vegetais,
frutas, entre outros, sao produtos organicos, assim como o petroleo e qualquer
outro composto que tenha o elemento carbono em sua composicdo, salvo
algumas exceg¢des como o dioxido de sodio e o bicarbonato.

Quando a definicdo parte de instituicbes governamentais, de produtos
encontrados nas prateleiras e disseminados na midia, produtos organicos sao
aqueles que ndo possuem nenhuma adicdo de ativos, como 0s agrotoxicos, e que
durante sua producdo respeitam-se as formas de cultivo sustentavel, politicamente
e socialmente corretos. Adicionalmente, aprendemos que para um cosmetico
chegar ao consumidor, algumas etapas sao necessarias, como a elaboracdo do
conceito, os parametros de definicdo, o desenvolvimento da formulacdo, os testes
em voluntarios, assim como os testes determinados pela legislacdo de eficacia,
seguranca, validade e testes clinicos e, por fim, a comercializacao.

Mas ainda ha muito o que se aprender. Assim, inicCiamos mais uma etapa,
acompanhando a rotina de uma farmacéutica que esta liderando o seu primeiro
projeto de pesquisa e desenvolvimento formulando um novo cosmeético capilar.

Nesse momento, € importante conhecer um pouco mais da guimica organica
e dos compostos organicos para compreender 0s parametros que serdao utilizados
para definir os produtos. Mas quais sao as aplicacdes dos compostos organicos?
E na area de formulacdes de cosméticos, como esses compostos organicos sao
utilizados? Nos conteudos a serem abordados nesta secdo, vamos compreender
UM poUCO Mais sobre 0s compostos organicos e suas aplicacdes em diversas areas,
dando énfase principalmente na utilizacdo dos cosmeéticos. Para isso, iniciemos
com a Figura 3.9, gue mostra a estrutura do bulbo capilar.
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Figura 3.9 | Estrutura do bulbo capilar

fio de cabelo
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Fonte: elaborada pelo autor.

Nao pode faltar

A quimica organica € estudada por muitos estudantes, cientistas, farmacéuticos,
quimicos e outros profissionais, e 0 mais importante nesses estudos é que
seus resultados impactam diretamente nossas vidas diarias. A quimica organica
€ definida como o estudo de compostos de carbono, ou como o estudo das
substancias encontradas em organismos vivos. Ja vimos que essas definicoes
nao sao exatamente perfeitas, ja que temos o dioxido de carbono como uma das
excecdes. No entanto, em nossos estudos, partiremos dessa definicao.

A compreensdo das moléculas organicas nos ajuda a compreender o
funcionamento dos seres vivos, assim como o funcionamento de muitos
medicamentos e materiais, deixando evidente a importancia desses estudos.
Todos os alimentos que consumimos sao compostos por moleculas organicas
essenciais para o funcionamento do nosso corpo. No entanto, a quimica organica
nao estuda somente compostos para essa finalidade. Alguns compostos organicos
sdo sintetizados por reacdes quimicas, isto €, sdo produzidos pelo homem. Um
desses produtos sao os polimeros, normalmente conhecidos como plasticos
(Figura 3.10).
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Figura 3.10 | Produtos fabricados com polimeros

Fonte: elaborada pelo autor.

Os polimeros sao formados por longas cadeias de carbono, e hd muitos desses
materiais em nossas vidas, como os plasticos, os acrilicos e até mesmo o nylon,
utilizado na fabricacao de roupas e meias-calcas.

Esses sdo alguns exemplos de compostos organicos produzidos pelo homem,
mas € na natureza, temos um polimero natural?

Sim, a borracha ¢, provavelmente, o polimero natural mais famoso, que é
extraido das seringueiras. Mas os plasticos, mesmo que totalmente feitos pelo
homem, contém moléculas de hidrocarbonetos que originalmente vieram de
plantas e animais.

é% Assimile

Cravo-da-india, extrato de casca de canela, assim como a gasolina e o
diesel sao exemplos de produtos organicos.

Uma das aplicacdes mais importantes da quimica organica e dos compostos
organicos € o refino do petroleo. O petroleo e seus derivados movimentam
toda a economia da sociedade moderna. A partir do cragueamento do petroleo
obtemos gasolina, oleo diesel e matérias-primas para a formulagao dos plasticos,
detergentes, corantes, dentre outros.

Mas como o petroleo bruto € um exemplo de quimica organica?

O petroleo é formado da deposicao de restos de plantas e animais mortos, no
fundo dos mares e lagos, cobertos por camadas de sedimentos durante milhdes
de anos. Sob as profundezas dos mares, o petroleo é formado através da acao da
temperatura, da elevada pressdo das camadas de sedimentos e do volume de agua.
A Figura 3.11 apresenta um esquematico que mostra as camadas da superficie do
mar até o petroleo.
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Figura 3.11 | Extracéo de petroleo
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Fonte: <http://goo.gl/0Sil5¢c>. Acesso em: 13 ago. 2016.

@ Reflita

A gasolina ainda € um dos principais combustiveis utilizados nos
automoveis. No entanto, existem diversos estudos sobre seus efeitos
NOCIVOS a Nossa saude e ao meio ambiente. Entre a gasolina e o diesel,
qual desses combustiveis vocé acredita ser o maior poluente?

Uma série de produtos quimicos organicos sao originados a partir da nafta, que €
obtida atraveés da destilacao fracionada do petroleo, como varias drogas, plasticos,
tintas, adesivos, fibras, detergentes, borracha sintética e produtos quimicos
agricolas. Porém, além das industrias de refino do petroleo e petroquimicas, os
compostos organicos sao utilizados nas industrias farmacéuticas, de biotecnologia
e quimica. A biotecnologia, por exemplo, € uma area da biologia aplicada, que
envolve o uso de organismaos vivos e bioprocessos para criar ou modificar produtos
para um uso especifico.

O cultivo de plantas ¢ tido como um dos primeiros exemplos da biotecnologia
e O precursor da engenharia genética moderna e tecnologias de células e cultura
de tecidos. Praticamente todos os produtos de biotecnologia sdo resultados da
quimica organica. A biotecnologia € empregada na agricultura, na produgao de
oleos vegetais, nos cuidados da saude e em aplicacdes ambientais.
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E Exemplificando

Um exemplo do emprego da quimica organica e da biotecnologia € a
producao de sementes resistentes a determinadas doencas e plantas que
sao resistentes a seca. No entanto, ndo ha um consenso da comunidade
cientifica no que se refere a sequranga para a nossa saude em relagdo ao
consumo e plantio desses alimentos modificados geneticamente.

A Figura 3.12 apresenta um simbolo que tem sido cada vez mais comum no
Brasil, em embalagens de graos de milho, oleos de soja, alimentos infantis a base
de leite e soja, batatas fritas processadas, salsichas enlatadas, sopas instantaneas,
macarroes instantaneos, alimentos para dietas, formulacdes nao lacteas a base de
proteina de soja, hamburgueres e até em biscoitos cobertos de chocolate.

Figura 3.12 | Simbolo de produtos transgénicos

Fonte: elaborada pelo autor.

Pesquise mais

O artigo a seqguir apresenta uma discussdo sobre a relacdo entre a
seguranca alimentar e o consumo dos alimentos geneticamente
modificados, ja que a biotecnologia e a engenharia genética hoje sao
encaradas como a segunda revolucao verde:

CAVALLI, Suzi Barletto. Seguranca alimentar: a abordagem dos
alimentos transgénicos. Rev. Nutri, n. 14, p. 41-46, Campinas 2001.
Disponivel em: <http://www.scielo.br/pdf/rn/v14s0/8762.pdf>. Acesso
em: 13 ago. 2016.

A industria de beleza e cosméticos tambéem investe bilhdes de dolares anuais
na pesquisa e no desenvolvimento de novos cosméticos. Entre os compostos
organicos mais utilizados nos produtos cosmeticos que utilizamos destacam-se a
utilizacédo de aldeidos, como o metanal, que, em formulacdo aquosa, € denominado
formol. O metanal, também conhecido como acido formico ou formaldeido, € um
gas incolor em temperatura ambiente, irritante e de cheiro caracteristico. Quando
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em solucdo aquosa a 40%, forma o tao conhecido formol, utilizado, inicialmente,
na conservacao de cadaveres. A Anvisa permite a utilizacdo de formol em alguns
cosmeticos, mas em baixas concentracdes, como em endurecedores de unha
(concentracao maxima de 5%) e cosmeéticos capilares (maximo de 2%). No entanto,
algumas pessoas fazem o uso do formol em concentracdes acima de 37% em
tratamentos de alisamento capilar, 0 que € proibido por lei, ja que podem levar ao
desenvolvimento de canceres e até a morte. A Figura 3.13 apresenta imagens de
queimaduras provocadas pela utilizacdo de formol em tratamentos de alisamento
acima das concentracdes permitidas pela Anvisa.

Figura 3.13 | Queimaduras pela utilizacdo de formol em tratamentos capilares

Fonte: <http://www.amoscosmeticos.com.br/quais-os-riscos-do-uso-indevido-do-formol/>. Acesso em: 13 ago. 2016.

No entanto, diversos produtos organicos sao utilizados nas formulacdes dos
mais variados cosmeticos e, seguindo as resolu¢cdes adotadas pela FDA e, no Brasil,
pela Anvisa, esses produtos sdo seguros e nao trazem prejuizos a saude quando
utilizados adequadamente. O Quadro 3.1 apresenta alguns produtos organicos
utilizados em formulacdes de cosméticos.

Quadro 3.1 | Produtos organicos empregados em produtos cosméticos

COMPOSTOS ORGANICOS APLICACAO

Etanoato de butila Solvente usado em esmaltes de unhas.

Hidroxitolueno butilado (BHT) Antioxidante utilizado para reduzir a taxa com que um
cosmeético se oxida e muda de cor.

Formaldeido Desinfetante e conservante em uma variedade de produtos
como sabonetes, desodorantes, cremes de barbear, xampus e
esmaltes.

Dietanolamina (DEA) Emulsificantes e agentes espumantes em produtos como

xampus, cremes de barbear e hidratantes.

Tolueno Tem acao solvente para melhorar a aderéncia e adicionar brilho
em tinturas de cabelo e esmaltes.

Alcatrao de hulha Utilizado em cosmeéticos para dissolver as células mortas da
pele, controlar coceiras e descamagcao no Corpo.

(continua)
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Acetato de chumbo (Il) Utilizado na fabricacdo de creme dental, e tambem ¢
adicionado como um ingrediente em alguns batons e em
tinturas de cabelo masculinas.

Ftalatos Usado para manter a cor e a esséncia em esmaltes, perfumes e
sprays de cabelo.

Laurilsulfato de sodio Utilizado como agente de limpeza em xampu.

Isopropanol Utilizado para dissolver tinturas de cabelo.

Fonte: elaborado pelo autor

A maioria dos produtos quimicos organicos utilizados nos cosmeticos € segura
e traz beneficios a nossa saude. No entanto, alguns deles sao considerados toxicos
e nocivos. Assim, faz-se necessario utilizar os produtos sempre com a orientacao
de profissionais capacitados, como dermatologistas e farmacéuticos.

Sem medo de errar

Colocando-se no lugar de uma farmacéutica que esta liderando o seu primeiro
projeto de pesquisa e desenvolvimento para formular um novo cosmeético capilar,
€ importante que vocé conheca um pouco mais da quimica organica e dos
compostos que podem ser utilizados na producdo de cosmeéticos capilares.

Vocé pesquisou e aprendeu que a maioria dos produtos utilizados em cosmeticos
S30 cOMpOostos organicos, e essa industria investe bilhdes de dolares anualmente
em inovagdes, pesquisas e desenvolvimento. Em cosmeéticos capilares, € comum a
utilizacdo de alguns compostos organicos, como pode ser observado no Quadro 3.2.

Quadro 3.2 | Compostos organicos utilizados em cosméticos capilares

COMPOSTOS ORGANICOS UTILIZADOS EM COSMETICOS
CAPILARES

Formaldeido

Dietanolamina (DEA)

Tolueno

Acetato de chumbo (I1)

Ftalatos

Laurilsulfato de Sodio

Isopropanol

Cocoamida (DEA)

Nonoxinol
Palmistamida MEA

Polissorbato 20

Fonte: elaborado pelo autor
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fr‘i Atencédo
Y

A utilizacdo desses e de qualquer produto guimico, seja ele organico
0ou Nao, € regulamentada pela Anvisa.

Os estudos desses conteudos foram importantes para que vocé compreendesse
O quao imprescindivel € o estudo da quimica organica em nosso cotidiano, seja
na fabricacao de um produto, de um novo medicamento, no desenvolvimento de
vacinas e até mesmo na cura de muitas doencas. A partir desse conhecimento,
vamos aprofundar nossos estudos das classificacdes e nomenclaturas dos
Ccompostos organicos para que seja possivel entendermos suas funcdes nas mais
diversas utilizacdes.

Avancgando na pratica

Fabricando em casa
Descricdo da situagao-problema

Uma manicure atende, em média, oito clientes por dia em um pequeno saldo na
frente de sua casa. Devido ao aumento dos precos dos produtos cosmeéticos, como
esmaltes e removedores, ela resolveu pesquisar na internet maneiras de fabricar alguns
desses produtos. Em suas pesquisas, a manicure percebeu o que ela, de forma intuitiva,
ja sabia: que um dos removedores mais utilizados e de baixo custo € a acetona, um
composto organico. No entanto, a acetona, que € um solvente organico volatil, libera
vapores inflamaveis que, ao serem inalados, provocam irritacdes nas mMucosas nasais e
oculares, além de causar outros problemas como ressecamento da pele, inflamacdes
e dermatites. Pesquisando mais um pouco, a manicure encontrou uma receita caseira
a base de alcool etilico e acucar refinado. Testando a mistura em suas proprias unhas,
percebeu que a formulacdo realmente funcionava. Animada, no dia seguinte, a
profissional colocou na porta de seu saldo: ‘Manicure e pedicure: removedores 100%
naturais, sem quimical”.

Lembre-se

Existem entendimentos diferentes do que sdo produtos organicos
a partir da quimica orgénica e do conceito utilizado em alimentos e
cosmeticos.

Por coincidéncia, o filho mais velho da manicure estava iniciando seus estudos da
quimica organica na faculdade e logo quis ver a formulacdo do removedor. Como o
estudante pode classificar o agucar refinado e o alcool etilico?
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Resolugao da situacdo-problema

No Brasil, 0 agucar refinado é produzido a partir da cristalizacéo do caldo de cana
e, segundo a legislacao brasileira, € composto por 98,5% de sacarose, que € um
dissacarideo composto por glicose e frutose. A molécula de sacarose € um composto
Organico cuja representacao quimica esta representada na Figura 3.14.

Figura 3.14 | Representacédo quimica da molécula de sacarose

CH,OH
CH,OH
H Qmn
H %
\[JH H
HO
H OH

Fonte: elaborada pelo autor.

@ Faca vocé mesmo

O site a sequir mostra um objeto interativo muito interessante, que simula
a compra de produtos organicos, definidos segundo a quimica organica:

PUC-RS. Comprando compostos organicos no supermercado.
Disponivel em <http://www.pucrs.br/quimica/professores/arigony/
super_jogo3.html>. Acesso em: 13 ago. 2016.

O alcool etilico (CH,CH,OH) também & um composto organico, obtido da
fermentacao de acucares. O unico erro cometido pela manicure foi o0 uso da
expressdo ‘sem quimica’, ja que tanto o acucar refinado quanto o alcool etilico
sao exatamente produtos quimicos organicos.

Faca valer a pena

1. Leia atentamente as afirmacdes a sequir:

l. O petréleo é formado da deposicao de restos de plantas e animais
mortos, no fundo dos mares e lagos, cobertos por camadas de
sedimentos durante milhdes de anos.

II. O petroleo é formado por meio da acao da temperatura e elevada
pressao das camadas de sedimentos e do volume de agua.

[ll. O petroleo é uma mistura complexa de compostos organicos,
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sendo que os principais sao os hidrocarbonetos.
Assinale a alternativa correta quanto as afirmacdes:
a) As afirmacdes |, Il e lll sdo corretas.
b) As afirmacdes Il e lll sédo corretas.
c) As afirmacdes | e lll sdo corretas.
d) Apenas a afirmacao | é correta.

)

e) Apenas a afirmagao Il é correta.

2. A partir da destilacdo fracionada do petroleo se obtém a nafta, que
¢ utilizada como matéria-prima para uma série de produtos quimicos
organicos.

Assinale a uUnica alternativa que apresenta um produto fabricado a
partir da nafta extraida do petroleo:

a) Etileno.
b) Carboidratos.
c) Proteinas.

d) Aminoacidos.

e Cloreto de sdodio.

__________ éumaadreada__________ aplicada, que envolve o
uso de e para criar ou modificar produtos
para um uso especifico.

Assinale a alternativa que preencha as lacunas corretamente:
a) Quimica organica; quimica; plantas; bioprocessos.

b) Biotecnologia; biologia; organismos vivos; bioprocessos.
c) Fisica molecular; biologia; movimentos; processos.

d) Quimica inorganica; quimica; polimeros; processos mecanicos.
)

e) Biotecnologia; biologia; produtos do petroleo; processos quimicos.
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Secao 3.3

Funcodes orgénicas e nomenclaturas dos
compostos organicos: hidrocarbonetos

Dialogo aberto

Vamos iniciar agora mais uma secao da disciplina de Quimica, dando enfoque
nos estudos da quimica organica. No primeiro momento, estudamos a importancia
da quimica organica no nosso dia a dia e compreendermos que sem o estudo da
quimica e da quimica organica a sociedade nao teria chegado ao desenvolvimento
de hoje. Na segunda secdo, foi possivel entendermos a dimensao da importancia da
quimicaorganica e compreendemaos que a utilizagdo de muitos compostos organicos
€ controlada pela Anvisa no Brasil. A Anvisa determina quais sd0 0S COMpPostos
liberados e proibidos na producdo de varios produtos. No caso dos cosmeticos,
€ possivel ter acesso a esses produtos e as quantidades maximas permitidas para
uma determinada aplicacao. Vocé se recorda, por exemplo, da quantidade maxima
de formol permitida pela Anvisa, que pode ser utilizado em cosmeéticos capilares?
E importante recordar! Agora € o momento de voltarmos a acompanhar a rotina
de uma farmacéutica, lider de uma equipe responsavel por desenvolver um novo
cosmeético capilar.

Jad sabemos que deve-se Figura 3.15 [ Formulacdo de cosmético capilar
tomar cuidado com a rotulagem
do cosmético, principalmente
comotermo "produto organico”.
Anteriormente, identificamos 0s
prinCipais compostos organicos
utilizados nestas formulacoes.
Neste momento, a equipe trouxe
alguns rotulos de cosméticos
ja produzidos pela companhia
(Figura 3.15).

Fonte: elaborada pelo autor.
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Nessa composicdo, a maioria dos produtos utilizados sdo compostos organicos,
como o glicerol (glycerin), lanolina (lanolin), hidroxitolueno butilado (BHT), parafina
liquida (parafinum liquidum), entre outros. A parafina liquida € obtida a partir do
petroleo, e tambem é conhecida como oleo mineral. Como esse composto organico
¢é classificado? Qual sua formula molecular? Por que esses produtos sdo utilizados
em muitos cosmeéticos para cabelo? Nesta secdo, vamos conhecer as regras de
nomenclatura dos compostos organicos e como eles sdo classificados. O estudo
contribuira para que vocé seja capaz de conhecer e compreender 0s conceitos
basicos da area quimica necessarios para sua formacao profissional.

Bons estudos!

Nao pode faltar

Nos estudos que envolvem a quimica organica, a identificacdo e descoberta
de novos compostos sempre foi crescente. Assim, em 1919, foi criada a Uniao
Internacional de Quimica Pura e Aplicada (IUPAC), um orgao nao governamental
dedicado aos estudos e avancos da quimica organica.

Devido as novas descobertas de compostos organicos e ao fato de que muitos
desses compostos sao isdbmeros, a IUPAC estabeleceu um sistema de regras
mundialmente aceito que classifica e nomeia 0s COMPOStos Organicos.

Assim como cada composto possui uma estrutura molecular Unica, que pode ser
designada por uma formula estrutural, a cada composto € atribuido um nome unico
e caracteristico. Atualmente, utilizam-se as recomendacdes da IUPAC de 1993,
que € um e um conjunto de regras logicas elaboradas e utilizadas pelos quimicos
organicos para contornar os problemas causados pela nomenclatura arbitraria.

Conhecendo essas regras, dada uma formula estrutural de um composto
organico, e possivel identifica-lo por um nome unico e exclusivo, da mesma forma
que, se informada a nomenclatura IUPAC de um composto, € possivel escrever sua
respectiva formula estrutural.

Aléem disso, os compostos organicos sao divididos em grupos a partir do seu
comportamento gquimico e pela presenca de agrupamentos atdbmicos em suas
estruturas. Estes grupos sdo denominados fungdes organicas € 0s Compostos
sao divididos em: hidrocarbonetos, alcoois, acidos carboxilicos, aldeidos, cetonas,
ésteres, eter, fenois, amino-fendis, entre outros.

Em geral, a nomenclatura da IUPAC apresenta trés caracteristicas essenciais:

e« Um prefixo, que indica a cadeia/anel de atomos de carbono na estrutura
molecular.
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« Uminfixo, que indica a quantidade de saturacdo na cadeia/anel de carbono.

e Um sufixo, que indica o grupo funcional presente no composto organico.

Quadro 3.3 | Nomenclatura IUPAC

Prefixo: N sy
. . Infixo: Sufixo:
Numero de atomos de = . .
Saturagdo na cadeia Grupo funcional
carbono (C)
1C =MET Saturadas = AN Hidrocarboneto = O
2C=ET Alcool = OL
3 C = PROP I[nsaturadas: Acido carboxilico = OICO
4C =BUT 1 dupta =EN
2 duplas = DIEN Aldeido = AL
5 C = PENT 3 duplas = TRIEN
6 C = HEX 1 tripla = IN
2 triplas = DIIN Cetona = ONA
7 C = HEPT 3 triplas = TRIIN
8C=0CT 1dupla + 1 tripla = ENIN Ester = O + ATOde + R + A
9C = DEC R’ ¢ igual ao nome do radical.

Fonte: elaborado pelo autor

‘g% Assimile

Isbmeros sdo compostos que apresentam a mesma forma molecular,
apesar de serem compostos diferentes. A diferenga esta no grupo funcional.
Exemplo: a formula estrutural para o n-butano e metilpropano € C,H, .

No entanto, existem duas excecdes com relacdo a nomenclatura apresentada no
Quadro 3.1, nas quais adota-se uma palavra antes do prefixo:

1. Em compostos que possuem cadeia fechada, coloca-se a palavra ciclo.

2. Em compostos do grupo dos acidos carboxilicos, adota-se a palavra acido. Sado
exemplos dessas excec¢des o ciclopentano e o acido metanoico (Figura 3.16).

Figura 3.16 | Nomenclatura de compostos organicos (excecdes)

Ciclopentano

CH,

7N

\ ]
H,C — CH,

Ciclo + pent (5 C) + an (apenas ligagdes simples entre C) + o (hidrocarboneto)

(continua)
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Acido metanoico

@)
(I_E
H” ~OH
Acido + met (1 C) + an (ligacdes simples entre C) + oico

Fonte: elaborada pelo autor.

Os hidrocarbonetos sao compostos organicos formados apenas por atomos de
carbono e hidrogénio, e a grande maioria advéem naturalmente do petroleo bruto.
Assim como todos os outros compostos organicos, os hidrocarbonetos podem
ser classificados em diversas maneiras:

Aberta ou aciclica ou alifatica — a cadeia € linear, isto é, ndo se fecha em um
ciclo. Exemplo: pentano (Figura 3.17).

Figura 3.17 | Representacdes das diferentes férmulas quimicas do pentano

H H H H H
O

H-C—C—C—C—C—H NN
N
H H H H H

Férmula estrutural plana Férmula por tracos
CHS - CH2 - CH2 - CH2 - CH3 C5H'E2
Férmula estrutural simplificada Férmula molecular

ou condensada

Fonte: elaborada pelo autor.

Fechada ou ciclica - a cadeia se fecha em um ciclo. Exemplo: ciclopentano
(Figura 3.18).

Figura 3.18 | Representacdes das diferentes formulas quimicas do ciclopentano
H
H \/H
vt H
% ]
=
H—:é__c” H
d ™

Férmula estrutural Formula por tragos

(continua)
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7N
H,C CH,
\ CsHio
H,C — CH,
Férmula estrutural simplificada Formula molecular

ou condensada

Fonte: elaborada pelo autor

Cadeias mistas — apresentam, ao mesmo, tempo cadeias aberta e fechada.
Exemplo: difenilmetano.

Figura 3.19 | Representacdes das diferentes formulas quimicas do difenilmetano

C13H12

Formula por tragos Férmula molecular
Fonte: elaborada pelo autor

Outra classificacdo € quanto a presenca de instauracdes. Quando o composto
organico apresenta somente ligacdes simples entre os atomos de carbonos, ele é
denominado composto organico saturado. Caso 0 composto apresente no minimo
uma ligacdo dupla ou tripla entre os dtomos de carbono, denominamos composto
organico insaturado. A Figura 3.20 apresenta alguns exemplos de hidrocarbonetos
saturados e insaturados, nas quais também e possivel observarmos que todos sao
formados por apenas atomos de carbono e hidrogénio.

Figura 3.20 | Exemplos de hidrocarbonetos saturados e insaturados

SATURADOS INSATURADOS

CH, CH,
i
H—G—H H—C=C—H
H
C3H8 C4H6
L 1y
He O G Ot H—C=C—C—C—H
[ 5 ] _?(I:
Har HH

Fonte: elaborada pelo autor
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Os compostos organicos também podem ser classificados de acordo com
0s atomos da cadeia principal, isto €, quando a cadeia principal € formada por
apenas atomos de carbono, ela é denominada homogénea (Figura 3.21a). No
entanto, quando existe um atomo de outro elemento quimico (heteroatomo)
dividindo a cadeia principal, a cadeia € denominada heterogénea (Figura 3.21b).
Em relacdo a presenca de radicas alquila, também chamados de alcoila, alquil ou
alquilo (C H, ..), a cadeia que ndo apresenta radical € considerada normal, reta

ou linear (Figura 3.21a), enquanto que as que possuem radicais sdo consideradas
ramificadas (Figura 3.21b).

Figura 3.21 | Exemplos de cadeia homogénea (a) e heterogénea (b)

a) H H cadeia principal b)

heteroatomo

I___1 _ g Vil _
H-C= C%{)—H CHz—~ CH<O— CH,~ CH;
[ ool sl
radical alquil
H H G
Etanol Metoxipentano
Cadeia linear Cadeia ramificada

Fonte: elaborada pelo autor.

Pesquise mais

O artigo a sequir apresenta um estudo que aborda o desenvolvimento
de canceres em trabalhadores expostos a substancias carcinogénicas:

CHAGAS, Carolina Costa. Cancer relacionado ao trabalho: uma revisdo
sistematica. Cad. Saude Colet., 21 (2), p. 209-223, Rio de Janeiro, 2013.
Disponivel em: <http://www scielo.br/pdf/cadsc/v21n2/17 pdf>. Acesso
em: 16 ago. 2016.

Além dessas classificacdes, os compostos organicos de cadeia fechada
recebem, adicionalmente, outras classificagdes:

Cadeia aromatica — existe a presenca de no minimo um anel ou nucleo
benzénico na cadeia (Figura 3.22).

Aliciclica ndo aromatica — ndo existe a presenca do nucleo benzénico (Figura
3.23).

148 Quimica organica e fungdes organicas



Figura 3.22 | Benzeno (cadeia aromatica)

Férmula estrutural

O

Férmula por tragos
Fonte: elaborada pelo autor.

Figura 3.23 | Ciclobutano (cadeia aliciclica ndo aromatica)

H H

H—C—C—H

H—C—C—H

H H

Foérmula estrutural

Férmula por tragos

Fonte: elaborada pelo autor.

@ Reflita

Associe as diferentes formulas que podemos utilizar para fazer a
representacao de um composto organico.

CH=—CH
HC. CH
\_/
CH—CH

Formula estrutural simplificada

CeHs

Férmula molecular

HzC -_ CH2

H,C — CH,

Foérmula estrutural simplificada

C4Hg

Foérmula molecular
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As cadeias organicas também sdo classificadas de acordo com o tipo de
conexao entre 0s anéis aromaticos e a quantidade dos nucleos. Quando estao
conectadas diretamente por seus carbonos, sdo denominadas aromaticos
condensados. No entanto, quando 0s anéis aromaticos estdo conectados de
forma isolada por apenas um de seus carbonos, sdo denominadas aromaticos
isolados. Um composto com apenas um anel aromatico na cadeia principal
¢ denominado mononucleado, enquanto que um composto com mais de um
nucleo é classificado como polinucleado. O benzeno € um exemplo de composto
organico de cadeia mononucleada, o naftaleno € de um composto condensado
e mononucleado (3.24a) e o peroxido de benzoila € um exemplo de composto
aromatico de cadeia isolada (3.24b).

Figura 3.24 | Naftaleno e peroxido de benzoila

a)
CioHs
Férmula estrutural por tragos Formula molecular
b) i i
C—0—0—C Ci4H1004
Férmula estrutural simplificada Formula molecular

Fonte: elaborada pelo autor

Os hidrocarbonetos podem ser gases (metano e propano), liquidos (hexano e
benzeno), ceras ou solidos de baixo ponto de fusdo (parafina e naftaleno) além
de polimeros (polietileno, polipropileno e poliestireno). Ainda de acordo com a
IUPAC, os hidrocarbonetos sao divididos em: alcanos, alcenos, alcinos, alcadienos,
cicloalcanos e cicloalcenos. A Tabela 3.1 apresenta algumas dessas variagcdes de
alguns hidrocarbonetos, a quantidade de carbono e a formula geral.
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Tabela 3.1 | Nomenclatura de alguns hidrocarbonetos

HIDROCARBONETOS

Divisao Alcanos Alcenos Alcinos Cicloalcanos Alcadienos
Formula geral CH,.s C.H,, C.H,., C.H,, CH,.
E‘gg@gi SIMPLES DUPLA TRIPLA SATURADA | DUAS DUPLAS
Numero de
carbono
1 Metano - - - -
2 Etano Eteno Etino - -
3 Propano Propeno Propino Propano Propadieno
4 Butano Buteno Butino Butano Butadieno
5 Pentano Penteno Pentino Pentano Pentadieno
6 Hexano Hexeno Hexino Hexano Hexadieno
7 Heptano Hepteno Heptino Heptano Heptadieno
8 Octano Octeno Octino Octano Octadieno

(n = numero de atomos de carbono presentes na molécula).

Fonte: elaborada pelo autor.

O

O metano, por exemplo, possui apenas um atomo de carbono. Assim,
utilizando a formula geral dos alcanos igual a C H
numero de carbono, temos:n =1, C, + H,

No entanto, os atomos de carbono de uma cadeia carbdnica tambéem sao
classificados de acordo com a quantidade de ligacdes que fazem com outros

Exemplificando

atomos de carbono (Figura 3.25).

Figura 3.25 | Classificacdo dos atomos de carbono

|
H—Cc—H
I

carbono primario

Cc

C

I
—c—C

I

carbono terciario

Fonte: elaborada pelo autor.

Cc

C—

H

2x1+2)

no2n+2’

carbono secundario

carbono quaternario

sendo nigual ao
CH,=CH,
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Sem medo de errar

Agora, a farmacéutica pediu para alguns membros da equipe trazerem alguns
rotulos de produtos de cabelos ja produzidos pela empresa. Em um destes rotulos,
algumas substancias utilizadas eram glicerol (glycerin), lanolina (lanolin), hidroxitolueno
butilado (BHT), parafina liquida (parafinum liquidum), entre outros. A parafina liquida é
obtida a partir do petroleo e também € conhecida como oleo mineral.

Como esse composto organico e classificado? Qual sua formula molecular?
Por que esses produtos sdo utilizados em muitos cosmeéticos para cabelo?

A parafina liquida, ou 6leo mineral, € um subproduto do petroleo utilizado
em produtos cosméticos, como mascaras capilares e condicionadores, por
serem altamente emolientes e de baixo custo. A parafina liquida (n-parafina) é
um composto organico designado como um hidrocarboneto saturado de cadeia
linear (Figura 3.26).

Figura 3.26 | n-parafina

n-parafina Hidrocarboneto
saturado de cadeia
linear
H H HHHH HH H
I N R e I O
H—C—C—C—-C—C—C—C—C—C* ,O
[ I N I
H H HHHH HH H C.Hayey (n20)
Férmula estrutural

Formula molecular

Hac/\/\/\/\*
Férmula por tracos

*QO asterisco no final das formulas estrutural e por tracos indica que apenas uma parte da
estrutura da parafina esta representada, ja que a letra n em n-parafina indica que o numero
de atomos de carbono é acima de 20.

Fonte: elaborada pelo autor.

ff‘i Atencdo
Y

As formulas estrutural, simplificada, por tracos e molecular sdo maneiras
de representar o mesmo composto organico.
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Avancando na pratica

A similaridade entre a manicure e o sapateiro
Descricao da situacao-problema

Semanalmente ou quinzenalmente, muitas mulheres vao até a manicure para fazer
as unhas e escolher um belo esmalte. Nao exatamente com a mesma frequéncia,
também & comum homens e mulheres levarem aquele cal¢ado surrado que precisa
de uma boa reforma em um sapateiro. Pensando no material de trabalho desses
profissionais, © que a cola de sapateiro tem em comum com 0s esmaltes utilizados
em manicures (Figura 3.27)?

Figura 3.27 | O que esses produtos tém em comum?

Fonte: elaborada pelo autor.

= Lembre-se

Muitos compostos organicos sao utilizados em diferentes aplicagdes,
principalmente 0s compostos organicos.

Resolucao da situagcdo-problema

Ambos os produtos, esmaltes e cola de sapateiro, possuem em comum o tolueno,
que é utilizado nesses produtos como solvente. No esmalte, esse solvente atua como
fixador. O tolueno € um hidrocarboneto aromatico mononuclear altamente volatil,
toxico, inflamavel e potencialmente nocivo a nossa salde quando ingerido ou inalado.
A Figura 3.28 apresenta as diferentes representacdes desse composto organico.
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Figura 3.28 | Tolueno

CH; CH,
H H
H H ou
CHj
Férmula estrutural Férmula por tragos

C7Hg

Fdérmula molecular
Fonte: elaborada pelo autor.

@ Faca vocé mesmo

Pesquise outros produtos que utilizam tolueno em sua composicao.

Faca valer a pena

1. Assinale a alternativa que apresenta a sigla correta da instituicao
criada em 1919 dedicada aos estudos e avancos da quimica organica:

a) IUPAC.
b) Anvisa.
c) UIQPA.
d) SBQ.
e) CRQ.

2. Leia atentamente as afirmacdes a seguir:

|. O sistema de nomenclaturas da IUPAC € um conjunto de regras
logicas elaborados e utilizado pelos quimicos organicos.

[I. Os compostos organicos sao divididos em grupos a partir do seu
comportamento quimico e pela presenca de agrupamentos atémicos
em suas estruturas.

[Il. Os hidrocarbonetos sdo compostos organicos formados por apenas
atomos de carbono e hidrogénio.

Entre as afirmacdes, assinale a alternativa correta:
a) As afirmacdes |, Il e lll estdo corretas.
b) Apenas as afirmacdes Il e Il estdo corretas.
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c) As afirmacdes | e Il estdo corretas.
d) Apenas a afirmacao Il esta correta.
e) Apenas as afirmacdes | e Il estdo corretas.

3. O pentano € um hidrocarboneto utilizado em diversas aplicacdes
na industria. Adotando as regras da IUPAC, assinale a alternativa que
apresenta a quantidade de carbonos e o tipo correto de ligagdo entre
esses atomos:

a) Quatro atomos de carbono e ligagdes simples.
b) Cinco atomos de carbono e ligacdes simples.
c) Quatro atomos de carbono e ligacdes duplas.
d) Cinco atomos de carbono e ligacdes triplas.

e) Seis atomos de carbono e ligacdes simples.
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Secao 3.4

Funcdes organicas e nomenclaturas dos
compostos organicos: alcoois e acidos carboxilicos

Dialogo aberto

Chegamos a nossa ultima secdo da Unidade 3. Como estamos vendo, esta
unidade trata da quimica organica e das funcdes organicas. Vocé ja aprendeu
gue a quimica organica faz parte do nosso cotidiano, afinal, NOGs Mesmos somos
COMPOStos Organicos.

Em um segundo momento, compreendemos a importancia da quimica
organica como combustivel da nossa sociedade e como a economia mundial gira
em torno do petroleo, que € um composto organico.

Na terceira etapa comecamos a nos aprofundar nos estudos da quimica
organica quanto as regras de nomenclatura da IUPAC e como a quantidade de
carbonos, a disposi¢cdo espacial e o tipo de ligacdes nos ajudam a classificar os
compostos organicos e a nomea-los de uma maneira universal, adotada por toda
a comunidade cientifica.

Vocé compreendeu que os hidrocarbonetos sdo compostos organicos que
possuem somente atomos de carbono e hidrogénio, que podem ser classificados
como alcanos, alcenos, alcinos, entre outros.

Agora, vamos aprender mais um pouco. Estamos acompanhando uma
farmacéutica lider de uma equipe que esta estudando cosmeticos capilares. Ja
fomos capazes de analisar a composicao de produtos ja fabricados e de identificar
a funcdo organica de alguns compostos.

Nesse novo cosmeético, que tipo de alcool poderia ser utilizado? Mas o que sao
os alcoois? E acidos carboxilicos, sdo usados em cosmeticos?
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Figura 3.29 | Compostos organicos em cosmeéticos capilares

o i
.

>

Fonte: elaborada peloutor.

Nesta se¢do, vamos conhecer a definicdo de alcool e de acido carboxilico e,
assim como os hidrocarbonetos, vamos estudar as regras da IUPAC para nomear
e classificar esses compostos. Ao final desta secao, vocé compreendera conceitos
basicos da area da quimica que sao necessarios para a sua formacao profissional.
Este aprendizado ira lhe ajudar a se tornar um profissional capacitado e preparado
para enfrentar o mercado de trabalho.

Bons estudos!

Nao pode faltar

Os compostos organicos sao agrupados em funcdes organicas de acordo com
0 mesmo grupo funcional. Na secdo anterior, estudamos uma dessas funcdes: o
hidrocarboneto, que é caracterizado por um grupo funcional que possui somente
atomos de carbono e hidrogénio. Outra fun¢gao organica muito importante sdo os
alcoois e os acidos carboxilicos.

Os alcoois sdo compostos cujas moléculas apresentam um grupo hidroxila
(OH) ligado a um atomo de carbono saturado. Dessa forma, temos como férmula
geral de um élcool:

R - OH
Sendo que R € um radical e OH ¢ a hidroxila, também chamada de oxidrila.

A Figura 3.30 apresenta exemplos de hidroxilas ligadas a atomos saturados
de carbono de um grupo alquila simples. Sequndo as regras de nomenclatura da
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IUPAC, os nomes dos alcoois podem ter as seguintes caracteristicas: localizador,
prefixo, composto principal e sufixo. O prefixo € determinado pela quantidade de
carbono na cadeia principal. Posteriormente, deve-se considerar o tipo de ligagao
entre os atomos de carbono terminados com "ol".

Figura 3.30 | Hidroxilas ligadas a tomos saturados

| metanol | etanol

H—C—OH H—C—C—OH
H H H
H

H H H H H H
|-t} Propanol j || butanol
H HH H HHH

Fonte: elaborada pelo autor.

%% Assimile

Os compostos que apresentam um grupo hidroxila ligado a um dtomo
de carbono insaturado de uma ligagcao dupla séo denominados "endis”.

Vamos ver na pratica como identificar um alcool, dado o composto organico
apresentado na Figura 3.31.

Figura 3.31 | Nomenclatura de um composto organico
CHSCHZ(IDHCHQCHchon
CH,

Fonte: Solomons e Fryle (2005).

Para identificarmos o composto, vamos segquir as regras de nomenclatura
substitutiva da IUPAC:

1° passo: identificar a maior cadeia de carbono a qual a hidroxila (OH) esta ligada e
substituir no nome do alcano correspondente terminado com o sufixo o pelo sufixo
-ol". Preste muita atencao, pois devem-se considerar todas as opcdes de cadeias.
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Figura 3.32 | Passo 1

5 carbonos

CH, i
6 carbonos Alcano correspondente: HEXano
e HEXan
' CH,CH,CHCH,CH,CH,OH J
-_._._.3 _____ 2 |_ ....... ?._._.2_._-H2 Alcool: HEXanol
CH,

Fonte: elaborada pelo autor.

2° passo: numerar a maior cadeia de carbono de maneira que o carbono que
esta ligado diretamente a hidroxila figue com o menor numero.

Figura 3.33 | Passo 2

1 2 3 4 5 6
CH,CH,CHCH,CH,CH,0H 3C
I
CH,
6 5 4 3 2 1
CH,CH,CHCH,CH,CH,OH
I
CH,

Fonte: elaborada pelo autor.
3° passo: indicar o localizador (numero do atomo de carbono) para o sufixo

que pode ser colocado antes do nome principal, nomeando o tipo de radical que
se encontra ligado a cadeia principal.
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Figura 3.34 | Passo 3

o«

6 5 4 3 2 1
CH,CH,CHCH,CH,CH,OH

Radical: Metil ‘ CH;
4-metil

Fonte: elaborada pelo autor

4° passo: indicar a posi¢cao do grupo hidroxila a partir do numero localizador do
carbono que esta ligado diretamente a OH.

6 5 4 3 2 1
CH,CH,CHCH,CH,CH,OH
|

CH,;
4-metil-1-

Fonte: elaborada pelo autor.

Figura 3.35 | Passo 4

5° passo: finalmente, adicionar o nome do alcool encontrado no 1° passo.

Figura 3.36 | Passo 5

6 5 4 3 2 1
CH,CH,CHCH,CH,CH,OH
I

CH,; J
4- metil -1- hexanol

Por fim, temos a Figura 3.37:

Fonte: elaborada pelo autor.
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Figura 3.37 | Nomenclatura IUPAC

6 5 4 3 2 1
CH,CH,CHCH,CH,CH,OH

CH,
4- metil -1- hexanol

/ I \ '\‘.__ Sufixo

Localizador Prefixo Localizador Principal

Fonte: elaborada pelo autor.

Alem dessas regras de nomenclatura substitutiva da IUPAC, tambéem podem
ser utilizadas as regras de acordo com a revisao de 1993, no qual o localizador
vem imediatamente antes do sufixo, permitindo dois nomes oficiais para © mesmo
composto (Figura 3.38).

Figura 3.38 | Nomenclaturas permitidas para o mesmo composto organico
6 5 4 3 2 1
CH,CH,CHCH,CH,CH,OH

CH,

4- metil -1- hexanol
ou
4-metilexano-1-ol

Fonte: elaborada pelo autor.

@ Reflita

Pensando no nosso dia a dia, quais sao 0s alcoois mais comuns? O que
surge em nossa mente € o etanol e também o alcool etilico. O nome
etanol esta de acordo com as regras da IUPAC. E o alcool etilico, por
gue tem esse nome?

Os alcoois mais simples sdo normalmente chamados por nomes comuns de

sua funcdo organica, e esses nomes tambem sdo aceitos pela IUPAC. Nesses
casos, utiliza-se a seguinte estrutura (Figura 3.39):
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Figura 3.39 | Nomenclatura comum

Alcool + Nome da funcéio orginica + ico

Metanol Etanol
ou H H ou
N Alcool metilico - Alcool etilico
H={-OH H~C—C~OH
H H H

Fonte: elaborada pelo autor.

Os alcoois com apenas uma hidroxila sdo denominados monoalcoois,
classificados de acordo com a localizacdo que ocupam na cadeia carbonica
em alcool primario, secundario e terciario. Ja outros alcoois que possuem duas
hidroxilas sdo denominados glicois (SOLOMONS; FRYLE, 2005) e, pelo sistema de
nomenclatura substitutiva da IUPAC, sao chamados de diois.

ﬂ Exemplificando

Exemplo de nomenclatura:

Quando o atomo de carbono ligado a hidroxila faz ligagdo com um
atomo de carbono saturado de um anel de benzeno, temos o alcool
benzilico.

Além dos alcoois, outra funcao organica muito importante € a dos acidos
carboxilicos, que sdo compostos organicos que contém um grupo carboxila
(carbonila + hidroxila). A formula geral dos acidos carboxilicos e o grupo carboxila
sao evidenciados na Figura 3.40.

Figura 3.40 | Exemplos de representacdes dos acidos carboxilicos

5 /Carbonila (C=0) O /.Carbonila (C=0)
/Q\ -------- ou —f—c
R oy
™ hidroxila (- OH) =™ nidroxila (- OH)

RCO,H ou RCOOH ou - CO,H ou - COOH

(continua)
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O—H
Férmula geral

Fonte: elaborada pelo autor.

Os acidos carboxilicos sao acidos fracos, quando comparados aos acidos
inorganicos. No entanto, quando comparados somente com outros compostos
0organicos, sao 0s mais acidos. Quando a cadeia principal possui um numero de
atomo de carbono superior a dez, esses acidos sao denominados acidos graxos,
como por exemplo, o acido linolénico, mais conhecido por &mega-3, que esta
presente nos peixes. A nomenclatura oficial dos acidos carboxilicos, segundo a
IUPAC, é semelhante a dos hidrocarbonetos: troca-se a terminacdo o para 0ico €
adiciona-se a palavra acido na frente da funcao organica. Caso o composto tiver
uma instauracao, havera o infixo "-en-" ao invés de "-an-". A Figura 3.41 apresenta
alguns acidos carboxilicos e suas respectivas nomenclaturas.

Figura 3.41 | Nomenclatura dos acidos carboxilicos |

Acido + prefixo + infixo + dico

H- COOH
Acido metandico

Hidrocarboneto correspondente: Metano (CH,)

H,C — COOH
Acido etanéico

Hidrocarboneto correspondente: Etano (C,Hg)

H,C — CH,— CH,— COOH
Acido butanéico
Hidrocarboneto correspondente: butano (C;H,p)

H,C = CH — COOH
Acido propendico

Hidrocarboneto correspondente: propeno (C3Hg)
Fonte: elaborada pelo autor

164 Quimica organica e fungdes organicas



Ainda sobre os acidos carboxilicos, outras regras sao consideradas: se a cadeia
apresentar mais de um grupo carboxila, deve-se indicar essa quantidade como
prefixo da terminagdo oico, como: -di, -tri, -tetra, -iso, entre outras (Figura 3.42a). £, na
presenca de insaturacdes e/ou ramificacdes, a cadeia principal devera ser numerada
partindo do carbono da carboxila (Figura 3.42b). Para os compostos com mais de um
radical, esses devem ser escritos em ordem alfabética desconsiderando-se 0s prefixos.

Figura 3.42 | Nomenclatura dos acidos carboxilicos |l

a. I 0l T il
HOC-COH HOCCH,:COH
Acido etanodiéico Acido propanodiéico
CHs
O 12 3 4 5 o)
b. “C-4CH—CH—CH;—CHs s 4 3 2 1/
HO | Hac—CH—CH=CH—‘C
CH, | AN
| CH, OH
CHs
Acido 2-etil-3metil-pentanéico Acido 4-metil-pent-2-enéico

Fonte: elaborada pelo autor.

. Pesquise mais

Procure livros de gquimica organica voltados para o Ensino Superior que
abordam os temas alcoois e acidos carboxilicos para aprofundar seus
estudos e resolver mais exercicios. Uma excelente recomendacdo € o
livro citado a sequir:

SOLOMONS, T. W. G.; FRYLE, C. B. Quimica organica. 8. ed. v. 1. Rio de
Janeiro: LTC, 2005.

Anteriormente as regras de nomenclaturas da IUPAC, os acidos carboxilicos
eram nomeados de acordo com uma caracteristica ou sua origem. A Tabela 3.2
apresenta o acido carboxilico com seu respectivo nome anterior a nomenclatura
da IUPAC e sua origem.
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Tabela 3.2 | Acidos carboxilicos e algumas origens

ACIDOS CARBOXILICOS

IUPAC NOME INICIAL ORIGEM
Acido metanoico Acido férmico Destilagdo de formigas vermelhas.
Acido etanoico Acido acético Do latim acetum, de azedo, principal
componente do vinagre.
Acido propanoico Acido valérico Extraido das raizes da Valeriana officinalis.
Acido butanoico Acido butirico Do inglés butter, € encontrado em

manteiga rancosa.

Acido hexanoico Acido caproico Encontrado em caprinos.

Fonte: elaborada pelo autor.

Sem medo de errar

Acompanhando uma farmacéutica lider de uma equipe que esta desenvolvendo
um cosmetico capilar, foram levantados alguns questionamentos, como: que tipo
de alcool poderia ser utilizado? O que sao os alcoois? E acidos carboxilicos, sdo
usados em cosmeticos?

Os alcoois sdo compostos organicos cuja moléculas apresentam um grupo
hidroxila (OH) ligado a um atomo de carbono saturado e apresentam formula geral
iguala R—OH, em que R € um radical e OH € a hidroxila, também chamada oxidrila.
De acordo com as regras de nomenclatura da IUPAC, os nomes dos alcoois podem
ter as seguintes caracteristicas: localizador, prefixo, composto principal e sufixo. O
prefixo € determinado pela quantidade de carbono na cadeia principal.

Posteriormente, deve-se considerar o tipo de ligagcao entre os atomos de
carbono terminados com "-ol". Ja os acidos carboxilicos sao compostos organicos
que contém um grupo carboxila (carbonila + hidroxila).

O alcool cetilico (Figura 3.43), também conhecido como acido palmitico e de
nome IUPAC n-hexadecanol ou hexadecano-1-ol, € um alcool muito utilizado na
industria de cosméticos por ser um otimo emoliente e, quando etoxilado com o
oxido de etileno, produz um emulsionante nao idnico usado em shampoos.

Figura 3.43 | Férmula do hexadecano-1-ol

OH

Fonte: elaborada pelo autor.
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Os acidos carboxilicos também sao utilizados em formulagcdes de cosméticos
capilares, sendo os oleos vegetais exemplos de acidos graxos com mais de dez
atomos de carbono na cadeia principal.

Para esses compostos damos o nome de acidos graxos (SIMENCIO, 2014
apud BAILEY, 1951). O oleo de coco e o leite materno apresentam elevadas
concentracdes do acido laurico, um exemplo de acido carboxilico utilizado em
cosmeticos capilares, pois atuam na reparacao de fios danificados, ativam a
circulacao sanguinea do couro cabeludo, contém propriedades antibacterianas e
protegem, além de hidratar, os fios de cabelo.

Figura 3.44 | Formula do acido laurico

Acido dodecanoico ou Acido laurico

Fonte: elaborada pelo autor.

Assim, caminhamos para o fim da unidade. Compreendemos a importancia
da quimica organica no nosso cotidiano. Vimos também como a industria dos
cosmeticos nao existiria sem a utilizagdo de compostos organicos em suas
formulacdes.

(r‘i Atencdo
&

Acido dodecanoico ¢ o nome segundo a IUPAC, enquanto o nome
acido laurico é dado de acordo com sua origem, o leite.

Avancando na pratica

O poder do abacate
Descricdo da situacao-problema

Assistindo a um programa matinal, uma adolescente se interessou pelo assunto
do dia: hidratacdo de fios de cabelo danificados. Apos varios tratamentos como
descoloracao, tintura e alisamento, ela percebeu que os fios dos seus cabelos
estavam secos e quebradi¢os devido aos procedimentos realizados anteriormente.
Enquanto isso, no programa, um profissional da area de cosmeticos ensinava uma
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formulacao caseira livre de quimica!l Logo, a adolescente anotou os produtos
necessarios e, como base desse cosmetico caseiro, estava o abacate.

Quais sao as propriedades que fazem o abacate ser eficaz nessa aplicacao?
Realmente, estava sendo proposta uma formulacao livre de quimica? Quais
compostos estao presentes no abacate?

= Lembre-se

Acidos graxos sdo &cidos carboxilicos com cadeias de carbono de
longa extensdo.

Resolucdo da situagdao-problema

Os oleos e gorduras vegetais sao formados principalmente por triacilglicerois
com longas cadeias de hidrocarbonetos resultantes da esterificagdo de uma
molécula de glicerol e trés moléculas de acidos graxos. O oleo de abacate possui
uma elevada concentracao de acidos graxos e € absorvido facilmente pelo couro
cabeludo, promovendo hidratacdao e fortalecendo os fios de cabelo. O dleo de
abacate é rico em oleo oleico, que € um acido graxo com 18 adtomos de carbono
na cadeia principal e € um acido graxo insaturado. A Figura 3.45 apresenta a formula
do acido oleico.

Figura 3.45 | Formula do acido oleico

C12H240; v

Acido octadec-9-endico ou Acido oleico

Fonte: elaborada pelo autor.

A utilizacdo do abacate na formulacdo € muito importante pelos diversos
beneficios ja citados anteriormente. O Unico erro, gque € comum Vvermos em
programas matinais, € a utilizacao incorreta de alguns termos. A formulacao
proposta nao ¢ ‘livre” de quimica, pois o abacate por si sO ja € um composto
guimico organico. O correto seria dizer que a formulacdo € livre de aditivos
quimicos, como 0s conservantes, por exemplo.
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Faca uma lista com os principais produtos utilizados em massagens e
identifique 0s principais compostos organicos nessas formulagcdes: 0s
hidrocarbonetos, os alcoois e os acidos carboxilicos.

1. Os compostos organicos podem ser representados a partir de uma
formula geral.

Veja a formula geral a seguir:

Assinale a alternativa que apresenta corretamente a qual funcao
organica a formula geral se refere:

a) Acidos carboxilicos.
b) Alcoois.
c) Hidrocarbonetos.
d) Alcanos.

e) Alcadienos.

2. E dada a seguinte formula por tracos de um composto organico:

O—OH

Assinale a alternativa que apresenta corretamente o nome desse
composto, segundo a nomenclatura da IUPAC:

a) Ciclo-pentano.
b) Benzenol.
c) Ciclo-benzenol.

Quimica organica e fungdes organicas



d) Ciclo-hexanol.
e) Pentanol.

3. Os compostos organicos sdo agrupados em funcdes organicas de
acordo com o mesmo grupo funcional.

Preencha as lacunas:

Os_________ sao compostos cujas moléculas apresentam um grupo
_________ ligado a um atomo de carbono _________.

Assinale a alternativa que preencha corretamente as lacunas:

a) Alcoois; hidroxila; saturado.

b) Alcoois; carbonila; saturado.

c) Alcoois; carboxila; insaturado.

d)
)

e) Acidos graxos; carbonila; insaturado.

Acidos graxos; hidroxila; saturado.

Quimica organica e fungdes organicas
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Unidade 4

Funcoes organicas

Convite ao estudo

Iniciamos a quarta unidade da disciplina de quimica e, até entao, vocé
ja estudou temas muito importantes para o seu desempenho como
profissional. Nesta unidade nao sera diferente. Continuando os estudos
da guimica organica, na unidade anterior, estudamos algumas funcdes
organicas, como 0s hidrocarbonetos, os alcoois e os acidos carboxilicos.
Neste momento, iniciaremos o estudo de mais algumas fungdes organicas.

Na primeira secdao, vamos compreender a definicdo dos aldeidos e
cetonas e aprenderemos como aplicar as normas de nomenclatura da
IUPAC, também a classificar e identificar compostos que fazem parte
destas funcdes organicas pelo nome ou pela estrutura quimica. Na sequnda
Secao, sera hora de conhecermos os ésteres e éteres, que, apesar de terem
nomes bem parecidos, sao funcdes organicas diferentes. Vamos entender
suas definicdes e quais sao as regras IUPAC aplicadas para estas funcdes. No
terceiro momento, seremos apresentados a mais duas funcdes organicas
muito importantes: os fendis e aminofendis e suas respectivas regras [UPAC
de nomenclatura. Por fim, na ultima secao, encerraremos a disciplina
de quimica estudando os polimeros, materiais muito importantes e que
fazem parte do nosso cotidiano, afinal, os polimeros sao popularmente
conhecidos como plasticos. Isto mesmo, a garrafa de refrigerante, o0 copo
de acrilico, a sacola do supermercado, a estrutura do seu smartphone sao
alguns exemplos de polimeros que vemos todos os dias.

Portanto, vamos para 0 nosso desafio? Apos um processo de selecao,
voceé foi contratado para trabalhar em um spa que oferece diversos tipos
de servicos, como emagrecimento, relaxamento, terapias alternativas,
massagens € muitos outros. E neste emprego € muito importante
conhecer as formulacdes de todos os cosmeéticos no spa. No primeiro
momento, vocé auxiliara uma massagista com uma cliente que tem forte
reacao alérgica a produtos que contenham alguns compostos organicos:
aldeidos, por exemplo. Posteriormente vocé recebera mercadorias
compradas de um fornecedor de alimentos organicos, isto €, sem a adicao
de qualquer tipo de aditivo quimico. No terceiro momento vocé fiscalizara
se os produtos utilizados no tratamento de peeling facial sao eficazes e, por
fim, vocé fiscalizara se as formulacdes dos filtros solares utilizadas no spa
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Secao4.l

Funcdes organicas e nomenclaturas dos
compostos organicos: aldeidos e cetonas

Dialogo aberto

Nesta primeira se¢do, conheceremos duas novas funcdes organicas, os aldeidos
e as cetonas. Essa Ultima é mais familiar, ndo € mesmo? Quem nunca ouviu falar
da acetona? Certamente todos nos ja ouvimos falar desta substancia que sempre
foi muito utilizada como um dos principais removedores de esmaltes. Mas o0 nome
acetona vem das regras IUPAC?

Nesta secdo, vamos estudar os aldeidos e as cetonas e suas respectivas regras
IUPAC, além de compreender como identificar essas funcdes organicas e nomea-
las. O estudo e a compreensao das funcdes organicas nos ajuda a entender melhor
as reacdes que acontecem guando tomamos um medicamento, a funcao de um
determinado composto organico em um cosmetico, entre varios outros exemplos.

Agora € o momento de vocé iniciar suas atividades em um spa que trabalha
com muitos tratamentos, utilizando os mais diversos cosméticos. Ao chegar ao spa,
a massagista recorreu até vocé, pois recebera uma cliente pela primeira vez, que
avisou antecipadamente ser alérgica a varias substancias, dentre elas os aldeidos.
Como vocé poderad ajudar a massagista? Seria possivel identificar alguns produtos
cosmeéticos que devem ser excluidos dos tratamentos dessa cliente? Precavido,
vocé logo acessou O registro da cliente e conferiu todo pacote comprado e
descobriu que, além da massagem, ela tera toda uma rotina dentro do spa, incluindo
aromaterapia (Figura 4.1) e tratamento detox com chas. Como vocé acompanhara
essa cliente para que ela nao fique exposta a produtos que causam alergias? Quais
sdo 0s produtos e alimentos que deverdo ser retirados dos tratamentos usuais? Apos
0s estudos desta secdo, vocé sera capaz de listar alguns produtos que apresentam
0S COMPOStOSs Organicos que causam alergia nesta cliente e seus conhecimentos
sobre as funcdes organicas irao somar ao bom atendimento e garantira a saude
desta cliente.
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Figura 4.1 | Oleos essenciais utilizados em aromaterapia e tratamentos estéticos

Sk

Fonte: <https://pixabay.com/p-1433692/?no_redirect>. Acesso em: 27 ago. 2016.

Nao pode faltar

Na secdo passada estudamos os acidos carboxilicos, compostos organicos que
contém um grupo carboxila, isto &, um grupo hidroxila (OH) e um grupo carbonila
(C=0). Os aldeidos e as cetonas também sao compostos organicos que incorporam
em sua cadeia carbonica um grupo funcional carbonila, como mostra a Figura 4.2.

Figura 4.2 | Grupo carbonila

patmia,
K o,

~¢5-, _Carbonila (C=0) <0/
0 7+ Carbonila (C=0)
5 ONy ou —C”

-.\

RC=0
O

/

—_
N\

Férmula geral

Fonte: elaborada pelo autor.
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O 3dtomo de carbono deste grupo faz uma ligacao dupla com o oxigénio e ficam
outras duas ligacdes restantes, que podem ser ligadas a um atomo de hidrogénio
(H), @ um radical alquil (a) ou a um substituinte aril (a). O radical alquil € formado pela
remocao de um hidrogénio do seu alcano correspondente, enquanto o substituinte
aril forma-se pela remocao de um hidrogénio do seu hidrocarboneto aromatico. A
Figura 4.3 apresenta 0s compostos organicos, suas respectivas formulas moleculares
e nomenclaturas.

Figura 4.3 | Radicais alquil e aril nomenclatura

Hidrocarboneto = Nomenclatura Radical Alquil (a) Nomenclatura
CH, Metano CH,- Metil (a)
CH,CH, Etano CH4CH, - Etil (a)
CH;CH,CH, Propano CH;CH,CH, - Propil (a)
CH;CH,CH,CHj, Butano CH5CH,CH,CH, - Butil (a)
Hidrocarbonetos Aromaticos Radical Aril (a)

CsHs Benzeno CeHs - Fenil (a)
C;H;g Tolueno C,H,- Benzil (a)

Fonte: elaborada pelo autor.
Se pelo menos um destes substituintes for um atomo de hidrogénio, o composto
€ um aldeido. Caso ndo seja um atomo de hidrogénio, teremos uma cetona. A Figura

4.4 apresenta a formula geral e a natureza dos radicais para formar um aldeido ou
uma cetona.

Figura 4.4 | Aldeidos e cetonas

SE R, elou R, = Hidrogénio (H) temos um ALDEIDO

SE R, e R, = Radical AQUIL ou ARIL temos uma CETONA

(continua)
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ALDEIDOS CETONA

O H O 0
e (NS S Gt
I::H) sz :} |!| { ‘H‘:: I:\HSC',' '\‘CH3) '\I‘H3C f; 3

METANAL ETANAL PROPANONA 'BUTANONA

Fonte: elaborada pelo autor.

O sistema de nomenclatura da IUPAC atribui um sufixo caracteristico para os
aldeidos. A Figura 4.5 apresenta a nomenclatura IUPAC para os aldeidos nao
ramificados.

Figura 4.5 | Nomenclatura IUPAC para os aldeidos ndo ramificados
Para aldeidos ndo ramificados (duas extremidades livres)

PREFIXO + INFIXO + SUFIXO
QUANTIDADE TIPOS DE LIGACAD

DE SIMPLES = AN
CARBONOS DUPLA =EN Al
TRIPLA =IN

(@]

By

(W3 TH) MET +AN + AL = METANAL
E o)

"I&n  ET+AN+AL=ETANAL

Fonte: elaborada pelo autor.

Para aldeidos ramificados ou com insaturacoes, deve-se:

* |dentificar a cadeia principal: a cadeia principal deve conter o grupo funcional,
as insaturacdes e a maior quantidade de atomos de carbono (em caso de
empate, deve se escolher a cadeia com maior quantidade de ramificagdes).

e Numerar da cadeia principal iniciando-se do carbono do grupo funcional.

e Numerar os radicais a partir da localizacao do atomo de carbono da cadeia
principal ao qual estdo ligados.

A Figura 4.6 apresenta a nomenclatura para os aldeidos ramificados.
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Figura 4.6 | Aldeidos ramificados

4q 3 2 1 {; 0]
H.,C—CH—CH—
3 | (|:H C\‘H 2,3-dimetilpropanal
CH, CH,

5
\>—CH—C—CH2—CH3 2-etil3,3-dimetilpentanal
Hg CH3
CH3

@ C/ fenilmetanal
AN

Fonte: elaborada pelo autor.

Vamos fazer mais um exemplo de aldeido com um pouco mais de
elementos (Figura 4.7):

Figura 4.7 | Aplicacdo da Nomenclatura IUPAC para um aldeido

/ PREFIXO + INFIXO + SUFIXO
5 3 2
o-te- 8- c/ I
CARBONOS DUPLA=EN
CH,3 TRIPLA =IN
3-METILPENT-3-ENAL

\ /

LOCALIZACAO DO RADICAL E DA LIGACAQ DUPLA

Fonte: elaborada pelo autor.
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Além dos aldeidos, as cetonas sao uma funcao organica que apresenta o grupo
carbonila (C=0) entre dois atomos de carbono, e de acordo com a nomenclatura
IUPAC recebem um sufixo (Figura 4.8).

Figura 4.8 | Nomenclatura para cetonas ndo ramificadas

Para cetonas nao ramificadas

PREFIXO + INFIXO + SUFIXO
QUANTIDADE TIPOS DE LIGACAO ONA
DE SIMPLES = AN
CARBONOS DUPLA =EN
TRIPLA = IN
l’-\
]
GRUPO CARBONILA .

CH; PROP + AN + ONA = PROPANONA

ENTRE DOIS ATOMOS DE CARBONO

Fonte: elaborada pelo autor.

Quando existe a possibilidade de localizar o grupo carbonila, a cadeia deve ser
numerada a partir do carbono que esta mais proximo do grupo, e a localizacdo deste
grupo é escrita antes do sufixo "-ona" (Figura 4.9).

Figura 4.9 | Localizacdo do grupo carbonila em cetonas

0]
1 I 3 4 5
HsC “c- CH, — CH, - CH3 pentan-2-ona

9]
1 2 3 e 5
H,C - CH,-C-CH,-CH3 pentan-3-ona

Fonte: elaborada pelo autor.
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@ Reflita

Agora € hora de refletir. Por que ndo existem as cetonas, metanona e
etanona?

Os aldeidos sdo classificados de acordo com a quantidade de grupos carbonila,
se existe apenas um grupo, o composto organico é classificado com monoaldeido,
se existirem dois ou mais grupos carbonila, € classificado como polialdeido. Ja as
cetonas podem ser classificadas da seguinte forma.

Quantidade de grupos carbonila: uma cadeia com apenas um grupo é
denominada monoacetona, dois grupos, diacetona, e trés grupos, triacetona.
Adicionalmente, deve se verificar os radicais ligados ao grupo carbonila, se
forem radicais iguais denominam-se cetona simétrica, se forem diferentes sdo
denominadas cetonas assimetricas (Figura 4.10).

Figura 4.10 | Cetonas simétricas e assimétricas

Cetonas simétricas
Linha de simetria

B Ha H :
/[( /Q?V\ i J\ ¢ : CH3 0 CH3
! p A
CH;  H4C i CH HyC N | / CH )\/U\
St i s S : HaC s CH

H 3 L i
2-Propanona 4-Heptanona 2,2,4,4-TetrémetiI-2-pentanona 2 6-Dimetil-4-heptanona

Cetonas assimétricas

o
o E - .
{CHy~ CH,~C—-CH, .
EEtl i Metil | i
Metil-etil-cetona Feniletanona

Fonte: elaborada pelo autor.

As cetonas também sao classificadas de acordo com os tipos de radicais ligados
a0 grupo carbonila, como cetona alifatica: radicais de cadeia aberta (Figura 4.11a);
cetona aliciclica: radicais de cadeia fechada (Figura 4.11b); cetona aromatica: o
radical € um anel benzénico (Figura 4.11c); e cetona mista: apresenta um radical
de cadeia aberta e um grupo aromatico (Figura 4.11d). Muitas vezes, os dtomos
proximos ao grupo carbonila, ao inves de serem numerados, também poder ser
designados por letras gregas, recebendo o primeiro atomo de carbono a letra alfa,
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O proximo beta e assim por diante. Em cetonas simétricas, um radical recebe as
letras gregas (o, B, v, ...) e 0 segundo as letras gregas (o, B v, ...) (Figura 4.11e).

Figura 4.11 | Classificacdo das cetonas de acordo com o tipo de radical ligado ao grupo
carbonila

. (e}
a y Butan-2-ona b Feniletan-1-ona
H;C-C -CH,-CH3
‘ O Fenilpropan-1-ona
c Feniletan-1-ona d CH,
CHs
delta gama beta alfa
b v B «
Butanal

e CH—CH—CH—C//
&2 37 37 1\H

Fonte: elaborada pelo autor.

Quando o anel benzénico estiver ligado a um radical, os dtomos do
anel tomam posicdes especificas a este radical, como mostra a Figura
4.12.

4.12 | Designacdes especificas dos atomos de carbono do anel benzénico em
relacdo a um determinado radical

Meta

Para Orto

Meta Radical

Orto

Fonte: elaborada pelo autor.
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Os aldeidos e as cetonas (Figura 4.13) sdo compostos encontrados na natureza,
muitas vezes combinados com outros grupos funcionais. Os compostos organicos
na linha superior sdo compostos encontrados principalmente em plantas e
microrganismos enguanto os da linha inferior séo encontrados em animais.

Figura 4.13 | Exemplos de aldeidos e cetonas

ﬁ Hic, ¢
o] k] Hj
C\H
H
HO
OCHy o CHj
3-fenil-2-propenal 4-hidroxi-3-metoxibenzaldeido 1,7, 7-trimetildiciclo [2.2.1]heptan-2-ona
cinamaldeido vanilina canfora

testosterona progesterona cortisona

Fonte: elaborada pelo autor.

Para as cetonas, a nomenclatura usual adota sequencialmente o menor radical,
maior radical ligado ao grupo carbonila e, por fim cetona, como o caso do dimetil-
cetona, a tdo famosa acetona. Na nomenclatura usual dos aldeidos utiliza o nome
dos acidos carboxilicos, como no caso do etanal, que € denominado aldeido
acetico. A Figura 4.14 apresenta os exemplos citados no paragrafo.

Figura 4.14 | Nomenclatura usual para cetonas e aldeidos

H O

| 7
H—(IZ—C\
H H

Propanona ou dimetilcetona Etanal ou acetalcleido )
Nome usual: ACETONA Nome usual: ALDEIDO ACETICO

Fonte: elaborada pelo autor.
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Sem medo de errar

Vocé foi recem-contratado por um spa que oferece diversos tratamentos a
seus clientes. Devido a seus conhecimentos em quimica, uma massagista lhe
pediu ajuda, pois recebera uma cliente que avisou antecipadamente ser alérgica
a diversas substancias, como os aldeidos. Vocé conferiu e verificou que a cliente
fard outros tratamentos além da massagem: a aromaterapia e o tratamento detoxi
com chas. Como vocé podera ajudar a massagista? E o mais importante: como
vOCé orientara os profissionais para que a cliente nao fique exposta a riscos que
lhe causem alergias?

Nesta secao, compreendemos que os aldeidos e as cetonas sao compostos
0organicos que apresentam em sua cadeia carbdnica um grupo funcional carbonila.
O carbono deste grupo faz uma ligagcao dupla com o oxigénio e ficam livres outras
duas ligacdes, que podem ser ligadas a um atomo de hidrogénio (H), a um radical
alquil (a) ou um substituinte aril (a). Apds aprender a nomenclatura, vocé pesquisou
e descobriu que a vanilina, ou a baunilha, € um aldeido que pode ser extraido da
vagem da orquidea Vanilla planifolia (Figura 4.15) ou ser produzida sinteticamente
em laboratdrio. Este aldeido € muito utilizado como aromatizantes em alguns
alimentos, bebidas, perfumes e cremes de massagem, e exalam um cheiro muito
agradavel.

Figura 4.15 | Vanilla planifolia

Fonte: <http://images.freeimages.com/images/premium/previews/2458/24588959-vanilla-pods-and-orchid-flower-
with-green-leaf jpg>. Acesso em: 27 ago. 2016.

Dessa forma, vocé ja colocou na ficha da cliente a restricao de utilizar qualquer
creme de massagem, oOleo aromatizante, alimento ou bebida que contenha
esséncia de baunilha ou mesmo tracos deste composto. Aléem destas restricdes,
vocé explicou que nao seria indicado a aromaterapia, ja gque neste tratamento
sao utilizadas algumas esséncias, por exemplo o citral, que € extraido de algumas
plantas como a erva cidreira e as que tém natureza citrica. Sdo exemplos de aldeidos
utilizados em diversos cosmeéticos e tratamentos de aromaterapia: 0 benzaldeido,
que esta presente em améndoas, o aldeido cuminico, que esta presente na canela
(cinnamomum), e a vanilina.
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)

Os aldeidos e as cetonas sdo compostos encontrados na natureza,
muitas vezes combinados com outros grupos funcionais.

Avancgando na pratica

Tratamentos alternativos
Descrigcdo da situacao-problema

A grande maioria dos spas oferece 0 mesmo pacote aos clientes: uma massagem
para o relaxamento muscular e atividades para que os clientes esquegcam um
pouco a agitagdo do cotidiano. Enfim, € um momento de esquecer as pressdes
no trabalho, na faculdade e se desligar do mundo. No spa em que vocé trabalha
a propaganda € muito forte em cima das massagens e cremes a base de oleo de
jasmim (Figura 4.16). Mas o quais as propriedades deste 6leo? E outro composto
organico classificado como aldeido?

Figura 4.16 | Oleo de jasmim

Fonte: elaborada pelo autor.
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= Lembre-se

Se pelo menos um dos substituintes do grupo carbonila for um atomo
de hidrogénio, o composto € um aldeido. Caso contrario, sera uma
cetona.

Resoluc¢do da situagdo-problema

O oleo de jasmim tem em sua composicdo um componente de destaque
conhecido como cis-jasmona, e sO pelo nome ja € possivel identificar que esse
composto € uma cetona. A Figura 4.17 apresenta a representacdo dela.

Figura 4.17 | Flor de jasmim e representacdo da cadeia de carbono

W

'E.\,\O

_CH,
f i
Hzcl:,/ O~ ;lz_/ CH?‘“CH ,//,CH
|
HC——Cxcn,

3-metil-2-[(2Z)-pent-2-en-1-illcyclopent-2-en-1-ona
ou
Cis-jasmona

Fonte: elaborada pelo autor

O ¢leo de jasmim é muito utilizado devido suas propriedades como relaxante
muscular, antidepressivo, analgésico, antisseptico, anti-inflamatorio.

@ Faca vocé mesmo

Faca uma pesquisa e liste alguns aldeidos e algumas cetonas que sao
muito utilizados.
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Faca valer a pena

1. Assinale a alternativa que descreve corretamente a funcdo organica
denominada aldeido:

a) Os aldeidos sao definidos como uma fungdo organica, em que o
atomo de carbono faz uma dupla ligagcdo com o atomo de hidrogénio e
as demais ligagcdes com grupos fenil.

b) Nos aldeidos, o atomo de carbono do grupo carbonila deve fazer, no
minimo, uma ligacdo simples com um atomo de hidrogénio.

c) Nos aldeidos, o atomo de carbono do grupo carbonila deve fazer
apenas ligagcdes simples com atomos de hidrogénio.

d) Os aldeidos podem ser identificados por ndo realizarem ligacdes com
atomos de hidrogénio, isto €, as ligacdes restantes do grupo carbonila
fazem ligacdes somente com radicais diferentes do hidrogénio.

e) Nos aldeidos o atomo de hidrogénio do grupo carboxila deve fazer,
no minimo, uma ligacdo simples com um atomo de hidrogénio.

2. Leia atentamente as afirmacdes:
|. Identificar a cadeia principal.
[l. A cadeia principal deve conter o grupo funcional.

lll. A numeracao da cadeia principal inicia-se do carbono do grupo
funcional.

Em relacdo a nomenclatura dos aldeidos ramificados, assinale a
alternativa correta que apresenta algumas etapas que devem ser
seguidas:

a) Apenas | esta correta.

b) Apenas Il esta correta.

c) Apenas lll esta correta.

d) Apenas | e Il estdo corretas.
e) |, Il e lll estdo corretas.

3. Leia o paragrafo a sequir:

As cetonas sao classificadas de acordo com os tipos de radicais ligados
ao grupo carbonila, como cetona alifatica ( ), cetona
aliciclica ( ), cetona aromatica ( ) e
cetona mista.
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Assinale a alternativa que preenche corretamente as lacunas:
a) Cadeia linear; cadeia aberta; tolueno.

b) Cadeia aberta; cadeia fechada; anel benzénico.

c) Cadeia ramificada; cadeia fechada; anel benzénico.

d) Cadeia fechada; cadeia aberta; aromatizante.

e) Cadeia fechada; cadeia fechada; fenil.
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Secao 4.2

Funcdes organicas e nomenclaturas dos
compostos organicos: ésteres e éteres

Dialogo aberto

Na primeira secao desta unidade, conhecemos mais duas funcdes inorganicas:
os aldeidos e as cetonas. Aprendemos identificar e classificar essas funcdes
organicas a partir das regras da IUPAC. Os aldeidos e as cetonas sao compostos
organicos gue contém em comum um grupo carbonila. Se pelo menos um destes
substituintes for um atomo de hidrogénio, o composto € um aldeido, caso nao
seja um atomo de hidrogénio, teremos uma cetona. Os aldeidos sao classificados
de acordo com a quantidade de grupos carbonila, enquanto as cetonas podem
ser classificadas pela quantidade de grupos carbonila e também de acordo com os
tipos de radicais ligados a este grupo. Agora, nesta se¢cao, vamos estudar mais duas
funcdes organicas de nomes muito parecidos: ésteres e éteres. Vamos entender as
regras de nomenclaturas IUPAC e em como identificar esses compostos. Prontos
para o desafio desta aula?

Vocé que foi contratado para trabalhar em um spa que esta recebendo
mercadorias de um fornecedor de produtos organicos e também pretende fechar
uma parceria para o fornecimento de doces e sobremesas sem adicao de aditivos
sintéticos, como balas, goma de mascar, gelatinas, entre outros (Figura 4.18). Mas
nesses produtos sao comumente utilizados aditivos sintéticos? Quem e quais sao
esses aditivos? Qual a sua funcao?
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Figura 4.18 | Balas e gomas de mascar

-

Fonte: adaptada de <https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/1/13/Lots_of_Candies.jpg/680px-
Lots_of_Candies.jpg>. Acesso em: 2 set. 2016.

Os ésteres e éteres sdo utilizados em todos os ramos das industrias, por isso
vamos estudar sobre esses compostos organicos. Os estudos desta secao irao lhe
ajudar a conhecer e compreender conceitos basicos da area de guimica, necessarios

para a formacdo profissional. Bons estudos e se prepare para aprender um pouco
mais do mundo que esta a nossa volta e que muitas vezes passa despercebido.

Nao pode faltar

Os ésteres sao compostos organicos derivados dos acidos carboxilicos, cuja
representacao geral € apresentada na Figura 4.19.

Figura 4.19 | Representacdo geral dos ésteres

Fonte: elaborada pelo autor.
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Os radicais R e R’ dos ésteres normalmente sdo hidrocarbonetos, como
os radicais alquil: metil, etil, entre outros, ou um grupo que contenha um anel
benzénico como o grupo fenil.

A reacao entre um acido carboxilico e um alcool primario € conhecida como
esterificacdo e, como o proprio nome sugere, a reagcao entre esses compostos
organicos produz éster e agua (Figura 4.20). Na reacdo de esterificacao ocorre a
guebra da ligacdo da hidroxila do acido carboxilico com o atomo de carbono. Essa
hidroxila se liga ao atomo de hidrogénio do alcool primario, formando agua (H,0)
(Figura 4.20).

%5‘? Assimile

Para representar uma reacao reversivel, isto €, uma reacao que ocorre
nos dois sentidos, é utilizado o simbolo da seta dupla (=——2=).
No caso da esterificacdo, a seta superior indica o sentido da producao
do éster e dgua. Ja a seta inferior indica que a hidrolise entre dgua e um
ester produzirad um acido carboxilico e um alcool primario.

Figura 4.20 | Reacdo de esterificacdo (Passo a passo 1° e 2°)

ACIDO CARBOXiLICO ALCOOL PRIMARIO

//O esterificagéo
v H—C]  +OH~CH;

oH _J

P
METANOQICO METANOL

O esterificagéio AGua

25 A
H—C 7 + O—CH 3 + H 2 O

\ AGcua

Fonte: elaborada pelo autor.

O atomo de oxigénio do alcool primario se liga ao atomo de carbono do acido
carboxilico, assim observa-se no passo sequinte essa combinacao, resultando na
formacéao do éster (Figura 4.21).
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Figura 4.21 | Reacdo de esterificacdo (passos 3° e 4°)

30 /O esterificacéo AGua
H o C / + O _C H 3 # + H 2 O

\ \) -

4° ESTER AGUA

: 0O
esterificagdo
— — H_C// + H 20
\
0—C H3
METANOATO DE AGUA
METILA

Fonte: elaborada pelo autor.

A Figura 4.22 apresenta a reacdo de esterificacdo completa, que € a forma mais
comum e adequada de representacao.

Figura 4.22 | Reacdo de esterificacdo

ACIDO CARBOXILICO ALCOOL PRIMARIO ESTER AGUA

O esterificacéo O
% 7
H—C\/ +OH—CH; =— H—C\/ + Hy0
ol O—CHj
A
MET::]I:)?CO METANOL METQ';?:‘LT DE AGUA

Fonte: elaborada pelo autor.

De acordo com as regras de nomenclatura da IUPAC, os ésteres séo nomeados
da seguinte maneira:
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Figura 4.23 | Regras de nomenclatura IUPAC para os ésteres

Nome do
substituinte com
terminacao ila

Hidrocarboneto

//O
H—C _——— Mome dosubsitinte(- CHy) =METIL + i
Sy

\ e B
O—CHs )

1 atomo de carbono
HIDROCARBONETO: metano + ato + de + metila = METANOATO DE METILA

Fonte: elaborada pelo autor.

ﬂ Exemplificando

Vamos nomear mais dois compostos organicos apresentados na
Figura 4.24:

Figura 4.24 | Nomenclaturas IUPAC de alguns ésteres

P Nome do substituinte (- CH,CH, ) = ETIL + ila
e ™
H3C AN =

/ 0 N _CHg/)

3 atomos de carbono
HIDROCARBONETOQ: propano + ato + de + etila = PROPANOATO DE ETILA

o] —
e N
/)]\O/\\/\/}-i Nome do substituinte (- CH,CH,CH,CH; ) = BUTIL + ila

S
e =

2 atomos de carbono
HIDROCARBONETO: etano + ato + de + butila = ETANOATO DE BUTILA

Fonte: elaborada pelo autor.
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Aléem da nomenclatura IUPAC, existe uma nomenclatura ndo oficial que se
baseia no nome usual do acido carboxilico, mudando a terminacdo "-ico” para
-gto”, como no caso do etanoato de isopropila, que tem como nome usual acido
acetico. Assim o éster recebe o nome usual de acetato de isopropila.

Os ésteres podem ser encontrados em trés formas: esséncias, oleos e gorduras
e ceras. Como esséncias, os ésteres sdo obtidos por meio da reacdo entre acidos
carboxilicos e alcoois de cadeias curtas. Ja em oleos ou gorduras sao obtidos a partir
da reacdo entre acidos carboxilicos e alcoois com trés hidroxilas, por exemplo, o
glicerol. Segundo Bailey (1951 apud SIMENCIO, 2014) os 6leos vegetais sdo formados
principalmente por triacilglicerois com longas cadeias de hidrocarbonetos, isto €, tri-
ésteres, produtos da esterificacao de uma molécula de glicerol e trés moléculas de
acidos graxos, conforme apresentado na Figura 4.25.

Figura 4.25 | Reacdo de esterificacdo com formacado do éster triacilglicerol

Alcool Acido carboxilico Ester Agua
H
T [ i
H—C—OH HO—C—Ry H—C—0—C—R,
[ e esterificacdo i
H—C—oH + HO—g—R —_— H— _O_E_Rz 3RO
I z hidrélise
H—C—OH 0 9
H ’ o—g—R3 H—C—0—C—Rj
H
Glicerol Acido graxos Triacilglicerol Agua

Fonte: elaborada pelo autor.

@ Reflita

Sabendo as regras de nomenclatura da IUPAC para os ésteres,
esta correto dizer que o nome triacilglicerol corresponde a essa
nomenclatura?

Os ésteres em forma de ceras sao produtos da reacdo de alcoois com elevado
numero de atomos de carbono, que reagem com acidos carboxilicos. A cera de
abelha e a cera de carnauba sdo os exemplos mais conhecidos. Outra funcao
organica com destaque merecido sao 0s éteres: compostos organicos que
apresentam em sua cadeia carbonica um atomo de oxigénio entre dois atomos de
carbono e que estdo ligados diretamente a dois radicais (R), podendo ser grupos
alquil ou aril. Os éteres apresentam como representacao geral a formula R - O - R/,
como mostra a Figura 4.26.
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Figura 4.26 | Formula geral para os éteres

Fonte: elaborada pelo autor.

Para os eteres, sdo aceitas duas nomenclaturas oficiais, segundo a IUPAC, e que
sao apresentadas respectivamente nas Figuras 4.27 € 4.28.

4.27 | Nomenclaturas oficiais para os éteres segundo a I[UPAC - 12 maneira

Prefixo Prefixo
(numero de (numero de Infixo
carbonos do carbonos do (tipo de
menor maior ligagao)
radical) radical)

Grupo alquil Nome Grupo alcoxi Nome
CH,- Metil CH, O~ Metoxi
CH,CH,- Etil CH,CH, 0~ Etoxi
(CH,),CH,- Isopropil (CH,),CHO- Isopropoxi
(CH,),C~ terc-Butil (CH,),CO- terc-Butoxi
C H~ Fenil CH, O~ Fenoxi

EXEMPLO: CH5-CH,-O-CH; = METOXIETANO

CH;-O-CH,-CH =CH-CH, = METOXIBUTENO

Fonte: elaborada pelo autor.

4.28 | Nomenclaturas oficiais para os éteres segundo a IUPAC - 22 maneira

RADICAL RADICAL

Os radicais devem ser apresentados em ordem alfabética.
EXEMPLO: CH;-CH»-O-CH, = ETIL-METIL-ETER

CH3-O-CH,-CH = CH-CH; = BUTIL-METIL-ETER

Fonte: elaborada pelo autor.
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Os éteres de cadeia ciclica sdo denominados epoxidos e podem receber nomes
de varias maneiras, dentre elas a forma adotada seqgundo a IUPAC (Figura 4.29).

Figura 4.29 | Nomenclatura IUPAC para os éteres ciclicos

0
7N\
CH,—CHCH,

Oxido de 1 — metil — 1, 3 - propil=ro

Fonte: elaborada pelo autor.

Uma maneira muito simples é utilizar a nomenclatura de substituicdo, na qual
relaciona-se o éter ciclico ao sistema de anel do hidrocarboneto. Para isso, utiliza-
se o prefixo "oxa-" para indicar que o atomo de oxigénio substituiu um grupo CH,
(Figura 4.30).

Figura 4.30 | Oxido de etileno

O Oxido de etileno

Oxaciclopropano
Epdxi-etano

Fonte: elaborada pelo autor.

! Pesquise mais

O artigo a sequir apresenta as recomendacdes da Unido Internacional
de Quimica Pura e Aplicada (IUPAC) para os compostos organicos:

RODGRIGUES, José Augusto R. Recomendacdes da IUPAC para a
nomenclatura de moléculas organicas. Quimica Nova na Escola, n. 13,
maio 2001. Disponivel em: <http://gnesc.sbg.org.br/online/gnesc13/
v13a05.pdf>. Acesso em: 5 de set. 2016.
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Sem medo de errar

E chegado o momento de vocé, que foi contratado para trabalhar em um spa
e sabe do interesse da empresa em fechar uma parceria para o fornecimento
de doces e sobremesas sem adi¢cao de aditivos sintéticos, responder a algumas
perguntas, como: balas, goma de mascar, gelatinas sao produtos que comumente
recebem a adi¢cao de aditivos sintéticos? Quem e quais sdo esses aditivos? Qual a
sua fungdo?

Os ésteres nada mais sdo do que compostos organicos que sao produzidos
por meio de uma reacdo quimica, entre um acido carboxilico e um alcool,
denominada esterificacdo. Os ésteres sao utilizados na industria alimenticia como
aromatizantes, isto €, sao substancias que acentuam ou dao sabor e aroma para
alimentos e bebidas que sdo produzidos industrialmente (Figura 4.31).

Figura 4.31 | Esteres e suas aplicac®es

ESTER FORMULA MOLECULAR ESSENCIA
Acetato de octila CH,COO(CH,),CH, Esséncia de
laranja

Butanoato de butila  CH,CH,CH,CO(CH,),.CH,  Esséncia de
morango

Etanoato de butila CH,COOCH,CH,CH, ESSéECia de s
ramboesa

Acetato de etila CH,COOC,H, Esséncia de
maca

Metanoato + e, + Esséncia de
heptanoato de

2
. CH,CH,CH,CH,CH,CH,COOCH,CH, uva !

&
(

continua)
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@) Py
Benzoato de metila f b OCH, Esséncia de kiwi I ¢
~F e
" |
Butanoato de etila CH,CH,CH,COOCH,  Essancia de
abacaxi
Acetato de CH,COOCH,CH,CHCH Esséncia de
isopentila 3 2m 2 ? banana

CH

3

Fonte: adaptada de: <http://alunosonline.uol.com.br/quimica/flavorizantes.ntml>. Acesso em: 5 set. 2016

A utilizacao dos ésteres estd presente em praticamente todos produtos
industrializados e a sua aplicagao € mais vantajosa para as industrias devido ao
baixo custo de fabricacao, uma vez que o0s aromas naturais sao misturas mais
complexas e de dificil extracdo. Assim, vocé foi capaz de analisar os rotulos dos
doces e sobremesas e identificar se tinham algum tipo de adicdo de aromatizantes.

f({’ Atencdo
)

Praticamente todos os produtos industrializados recebem a adicdo de
um éster. Os sabores de balas e gomas que consumimos sdo devido
a esta utilizacdo e ndo necessariamente da presenca da fruta no doce
ou alimento.

Avancando na pratica

E a Anvisa?
Descricao da situagao-problema

ApOs avaliar a presenca dos ésteres em doces e sobremesas, um dos
fornecedores lhe questionou se o spa estava interessado em alimentos que
nao apresentavam nenhum tipo de aditivo ou se poderia utilizar-se de esséncias
naturais e extratos vegetais aromaticos. No entanto, vocé ndo soube responder a
pergunta de imediato, pois até o momento vocé acreditava que qualquer adicao
poderia excluir o fornecedor dessa resisténcia. Mas como a Anvisa classifica essas
substancias organicas? E possivel ter algum tipo de adicdo nas sobremesas que
serdo servidas no spa?
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Lembre-se

A Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
governamental responsavel por aprovar e fiscalizar a utilizagdo de

produtos quimicos em diferentes industrias.

Resolucdo da situagcdo-problema

A Anvisa é a agéncia requlamentadora do governo federal que exerce o controle
sanitario de varios produtos como medicamentos, alimentos, cosméticos, entre
outros.

(Anvisa)

Segundo a Anvisa os aromatizantes e flavorizantes sdo classificados em:

Esséncias naturais: produto aromatico, em forma oleosa extraido de

vegetais.

Esséncias artificiais: produto constituido por substancias aromaticas,

contendo ou ndo substancias extraidas de vegetais.

Extratos vegetais aromaticos sao produtos aromaticos obtido de plantas ou

parte delas.

Flavorizantes quimicamente definidos; podem ser de ocorréncia natural ou

sintética.

A Figura 4.32 apresenta exemplos de esséncias artificiais.

Figura 4.32 | Esséncias artificiais

Composto quimico | Aroma/sabor

Aldeido benzdico Améndoas
Aldeido C - 14 Péssego
Aldeido C - 16 Morango
Aldeido C - 18 Coco
Acetato de amila Banana
Antranilato de metila |Uva

Caproato de alila Abacaxi

Aldeido cinédmico Canela

Fonte: <http://goo.gl/1gOKu>. Acesso em: 5 set. 2016.

Composto quimico

Aldeido para toluila

Acetato de estiralila
Acido butirico
Mentone

Diacetila

Amil vinil carbinol

Metional

Aroma/sabor

Cereja
Goiaba
Manteiga

Creme

Champignon
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Faca uma busca e enumere exemplos de esséncias artificiais, esséncias
naturais e suas principais diferencas.

1. Observe a representacdo da formula geral a seguir:

O
|
R/C\OR,
Assinale a alternativa que apresenta a qual funcao organica a
representacao se refere:
a) Hidrocarboneto
b) Alcool
c) Acido carboxilico
d) Ester
e) Eter

2. Dada a reacao a sequir:

0 & 0
H—c’f + OH—CHj3 H—C\// + HO
OH O—CH,
A B D

Assinaleaalternativaqueapresenta, respectivamente,acorrespondéncia
das letras A, B, C e D:

a) Alcool, 4cido carboxilico, esterificacdo, éter;
b) Acido carboxilico, dlcool, hidrolise, éster;
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c) Acido carboxilico, alcool, esterificacdo, éster;
d) Alcool, 4cido carboxilico, hidrdlise, éter;
e) Eter, alcool, esterificacdo, acido carboxilico.

3. Um composto organico apresenta a seguinte formula:

0O

/\)'\OM

E correto afirmar que esse composto organico se refere:

a) Ao éster butanoato de butila.
b) Ao éter butaoxi de butila.

)
)
c) Ao éster propanoato de metila.
d) Ao éter butanoato de etila.

)

e) Ao éster etanoato de butila.
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Secao 4.3

Funcdes organicas e nomenclaturas dos
compostos organicos: fenois e aminofenadis

Dialogo aberto

Seja bem-vindo a Secdo 4.3! Estamos tratando sobre as funcdes organicas e suas
respectivas nomenclaturas. Na secao passada, aprendemaos as nomenclaturas para
0s esteres e éteres e vimos que, apesar de nomes muito parecidos, estes compostos
organicos sao bem diferentes, principalmente em relagao a suas aplicacdes. Vocé
compreendeu que Os ésteres sdo compostos organicos de formula geral R — COO —
R, produzidos por meio da rea¢ao quimica de esterificacao entre um acido carboxilico
e um alcool. Ja os éteres de formula geral R — O — R" apresentam em sua cadeia
carbdnica um atomo de oxigénio entre dois dtomos de carbono e que estao ligados
diretamente a dois radicais. Os ésteres sao utilizados na industria alimenticia como
aromatizantes, enquanto os éteres sao aplicados como solventes de extracao.

Nesta secao, vamos dar inicio a mais um desafio. Vocé foi contratado para trabalhar
emum spa e auxiliara os demais profissionais quanto a utilizacao dos diversos produtos
gue sao empregados nos tratamentos e na fiscalizacdo da composicao dos produtos
gue sdo fornecidos. Neste momento, vocé recebeu um lote de cremes importados
destinados ao tratamento de peeling facial e notou que em todos os produtos havia
em sua compaosicao a hidroguinona, em inglés hydroquinone, como mostra o rotulo
a Figura 4.33.

Figura 4.33 | Rétulo de um produto facial com hidroquinona

Contains: Each gram of cream contains 40 mg hydroquinone USP, in a vanishing cream base of glyceryl |

propylene glycol stearate, polyoxyl 40 stearate, propylené glycol, propylparaben, purified water, sodium m

Usual Dosage: Apply cream to the affected areas and rub in well twice daily or as directed by physician.
product information.

Fonte: adaptada de: <https://dailymed.nlm.nih.gov/dailymed/image.cfm?id=1293208name=fa7bc764-44fc-4f53-
90c9-18b92870ae25-04%2Ejpg>. Acesso em: 8 set. 2016.
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Logo vocé corretamente ja suspeitou que a hidroguinona € um composto
organico. Mas qual a representacao deste composto e a qual funcao ela pertence?
Um hidrocarboneto? Um acido carboxilico? Um éter? Uma cetona? E por que este
composto ¢é utilizado na grande maioria de produtos para rejuvenescimento da pele
do rosto? Serd preciso identificar a qual funcdo organica a hidroquinona pertence e
saber nomea-la segundo as regras de nomenclatura da I[UPAC.

Portanto, vamos conhecer duas novas funcdes organicas: os fenois e aminofenais.
Vamos aprender quais sdo as regras de nomenclatura da IUPAC para nomear e
identificar esses compostos organicos. Atraves do estudo desta secao, vocé tera
conhecido e compreendido mais alguns conceitos basicos da area de quimica,
necessarios para sua formacao profissional.

Bons estudos!

Nao pode faltar
Os fenois séo uma funcao organica caracterizada por apresentar um grupo hidroxila
(OH), que esta ligado diretamente ao anel benzénico, um hidrocarboneto ciclico
aromatico também nomeado como benzeno. A Figura 4.34 apresenta diferentes
representacdes para os fenais.

Figura 4.34 | Representacéo geral dos fendis

OH OH

H% &

Fonte: elaborada pelo autor.

Normalmente ¢ comum confundir os fenodis com os alcoois ja que a diferenca
basica entre esses compostos organicos esta na posicao da hidroxila. No alcool, o grupo
hidroxila esta ligado diretamente a um grupo alquila, que € composto essencialmente
por alcanos, Nos quais ocorre a substituicao de apenas um atomo de hidrogénio
pelo grupo -OH. No entanto, apesar de apresentarem a hidroxila como os alcoois,
os fenois tém caracteristicas bem diferentes, pois apresentam carater acido e reagem
com hidroxidos, o que ndo € observado nos alcoois. Estes compostos organicos
sao principalmente utilizados como bactericidas, fungicidas, em outras aplicacdes
(como na producado de tintas, corantes, resinas, medicamentos) e na producao da
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baquelite (material polimérico - plastico - resultante da polimerizacdo do fenol com o
formaldeido) utilizada na fabricacdo de diversos objetos, como cabos de panela, disco
de vinil, bolas de bilhar, entre outros (Figura 4.35).

Figura 4.35 | Baquelites coloridas e pecas moldadas

Fonte: elaborada pelo autor.

! Pesquise mais

Vocé certamente ja ouviu falar em sangue do diabo? Talvez nao seja
exatamente o que vocé esteja pensando. Uma experiéncia classica
Nna quimica para explicar os indicadores acidos e bases € a solucao
conhecida como sangue do diabo. Nesta solucao sao utilizados alcool,
agua, amoniaco e a fenolftaleina. Apos preparada esta solucao de cor
avermelhada, quando jogada em uma parede ou uma peca de roupa,
O que acontece? Quer saber? Assista ao video e veja © que acontece.
MANUAL DO MUNDO. Sangue do diabo (tinta que desaparece -
experiéncia quimica). 2011. Disponivel em: <https://www.youtube.
com/watch?v=g4D1Q3eGHXk>. Acesso em: 8 set. 2016.

Os compostos fenolicos podem ser nomeados e identificados sequndo as regras
de nomenclatura da IUPAC apresentada na Figura 4.36.
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Figura 4.36 | Nomenclatura IUPAC para os fenois

OH 1

-hidréxi{?_"-met:ilbenzeno

1-hidroxibenzeno * :

Fonte: elaborada pelo autor.

A nomenclatura IUPAC também permite que atribua a terminacdo "-ol" em
substituicdo da palavra "hidroxi”. A numeracao dos numeros dos carbonos ¢ iniciada
do carbono ao qual a hidroxila esta ligada.

m Exemplificando

Figura 4.37 | Benzenol

OH

1 1-hidroxibenzeno
6 2 ou
5 ; benzenol
4

Fonte: elaborada pelo autor.
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Quando um radical metila esta ligado ao grupo fenolico, esta formagao € nomeada
como “cresol” e faz-se necessario identificar a posicao do atomo de carbono ao qual
O grupo metila esta ligado, como € apresentado na Figura 4.38.

Figura 4.38 | Compostos fenolicos (cresois)

OH
CHs
1-hidroxi-2-metilbenzeno ou 2-metilfenol ou

radical arto-cresol

orto orto O H
1-hidroxi-4-metilbenzeno ou 4-metilfenol ou
para-cresol

meta meta

para OH

CHa

1-hidroxi-3-metilbenzeno ou 3-metilfencl ou
meta-cresol
CH3z

Fonte: elaborada pelo autor.

@ Reflita

Na Secao 4.1 aprendemos que vanilina, ou a baunilha, € um aldeido que
pode ser extraido da vagem da orquidea Vanilla planifdlia.

Estd correto, no entanto, que podemos ‘complementar” essa
classificacao de aldeido observando a estrutura quimica deste
composto.

Figura 4.39 | Estrutura quimica da vanilina

O

'

OCH,
OH

Fonte: elaborada pelo autor.

Fungdes orgénicas



U4

208

Adicionalmente aos fenois, temos outra funcdo organica denominada
aminofenois, mas, antes de compreender 0 que sao 0s aminofenois, vamaos
conhecer sobre a funcdo organica amina. As aminas séo compostos organicos que
apresentam uma base nitrogenada e um par de elétrons isolados. Sdo normalmente
derivadas da amonia (NH,), em que um ou mais atomos de hidrogénio sdo
substituidos por um grupo alquila ou arila, e de acordo com o numero destes
substituintes, as aminas sao classificadas em aminas primarias, secundarias e
terciarias, como apresentadas na Figura 4.40.

Figura 4.40 | Aminas

Par de elétrons —— ¢
isolados. N

.'/ ””,“”'H
“ \ AMINA PRIMARIA

t;,'
1/ "ul AMINA SECUNDARIA

AMINA TERCIARIA

Fonte: elaborada pelo autor.

Segundo as regras da IUPAC, as aminas sdo nomeadas utilizando o nome do
alcano, substituindo a terminacdo o pela terminacdo "-amina’; quando se usa
a nomenclatura usual, utiliza-se 0 nome do substituinte com terminacao “-il’
sequido da terminacdo "-amina’; e, por fim, uma segunda nomenclatura usual
considera o grupo NH, como ramificagdo da cadeia e utiliza-se o prefixo "amino-".
Quando existem insaturacdes ou ramificacdes, faz-se necessario numerar a cadeia
carbonica a partir da extremidade mais proxima do grupo amina. A Figura 4.41
apresenta alguns exemplos destes compostos e suas respectivas nomenclaturas.
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Figura 4.41 | Nomenclatura para as aminas

NOMENCLATURA IUPAC H |I| | '
glrct;?:) \N_C_H Metanamina

AN

H “.H J

NOMENCLATURA USUAL

Radical
com terminagao
il

H3C —N— CHZ_ CH3 Etilmetilamina

H

NOMENCLATURA USUAL

1.4 dizrminc-pentano
CHZ_ CH2_ CHZ_ CH2

NH, NH,

Cadeia

AMING: principal

Fonte: elaborada pelo autor.

Nas aminas secundarias e terciarias siméetricas adiciona-se os prefixos "-di" e
-tri" ao grupo alquila (Figura 4.42). Se essas aminas forem assimetricamente
substituidas, sdo referidas como aminas primarias N-substituidas.

Figura 4.42 | Aminas secundarias e terciarias

n /CH3 CHg\~CH2CHs
H,C—N
\
CH,
Difenilamina Trimetilamina N-etil-N-metilciclohexilamina

Fonte: elaborada pelo autor.

Assim, aminofenol (C,H,NO) € o nome dado a um conjunto de trés compostos
organicos isomericos de mesma posicao que sao formados de um anel benzénico
ao qual estao ligados uma hidroxila (OH) e um radical amina (NH,), como apresenta
a Figura 4.43. Os aminofenois tambeém podem ser denominados como anilina
hidroxilada ou fenol aminado.
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Figura 4.43 | Aminofenol

Aminofenol
Nome 2-Aminofenol 3-Aminofenol 4-Aminofenol
o-Aminofenal, m-Aminofenol, p-Aminofenal,

2-Hidroxianilina 3-Hidroxianilina 4-Hidroxianilina
OH
OH OH
Férmula estrutural NH,
NH
= NH;

Fonte: adaptada de: <https://pt.wikipedia.org/wiki/Aminofenol>. Acesso em: 10 set. 2016.

%& Assimile

Nas estruturas quimicas, € importante identificar as diferentes fungdes
organicas, como podemaos observar na Figura 4.44, que apresenta os
radicais presentes nos compostos denominados aminofenol.

Figura 4.44 | Identificacéo dos radicais nos aminofendis

HIDROXILAS

RADICAIS
AMINA

Fonte: elaborada pelo autor.

O 2 — amino-fenol e o 4-aminofenol sdo utilizados como redutores aplicados
na preparacdo de corantes, sintese de medicamentos e complexos metalicos. Os
compostos organicos sao importantes no desenvolvimento de toda sociedade e
gracas a essa guimica que podemos usufruir de novas tecnologias e conforto.
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Sem medo de errar

Vocé foi contratado para trabalhar em um spa e auxiliara os demais profissionais
quanto a utilizagdo dos diversos produtos que sao empregados nos tratamentos
e fiscalizacdo da composicdo dos produtos que sao fornecidos. Analisando um
lote de cremes importados destinados ao tratamento de peeling facial, vocé
notou que em todos os produtos havia em sua composi¢cao a hidroguinona,
em inglés hydroquinone, e logo suspeitou que a hidroguinona € um composto
organico. Qual a representacao deste composto e a qual funcdo ela pertence?
um hidrocarboneto? Um acido carboxilico? Um éter? Uma cetona? E por que este
composto e utilizado na grande maioria de produtos para rejuvenescimento da pele
do rosto? Sera preciso identificar a qual funcéo organica a hidroquinona pertence e
saber nomea-la segundo as regras de nomenclatura da IUPAC. Apos seus estudos,
VOCé encontrou a representacdo da cadeia carbdnica da hidroquinona, como
apresentada na Figura 4.45.

Figura 4.45 | Diferentes representacdes da cadeia carbdnica da hidroquinona

>

HO OH CeHeO-
Fonte: elaborada pelo autor.

A partir da estrutura quimica, vocé foi capaz de identificar que a hidroquinona
€ um composto aromatico, isto €, um tipo de fenol. Neste caso, a nomenclatura
aceita pela IUPAC é hidroguinona, mas esse composto organico tambem pode
ser chamado de benzeno-1,4-diol, 1-4 dihidroxibenzeno e quinol. Vale dizer que a
hidroguinona é utilizada como aplicacao topica no clareamento e rejuvenescimento
da pele.
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f({ Atencdo
&

Os fendis séo uma fung¢do organica caracterizada por apresentar um
grupo hidroxila (OH), que esta ligado diretamente ao anel benzénico,
um hidrocarboneto ciclico aromatico também nomeado como
benzeno.

Avancando na pratica

Emagrecendo com saude?
Descri¢cdo da situacao-problema

Uma das funcionarias do spa estava acima do peso e comentou com alguns
amigos que iniciaria um tratamento para perda de peso com medico indicado por
uma amiga. O tal medico estava ficando famoso, nao pela sua formacao académica
OuU experiéncia na area, mas por receitar alguns comprimidos milagrosos que
ajudavam os pacientes perder, em média 10%, do peso corpdreo por més (Figura
4.46). Dentro das funcdes organicas existe algum tipo de composto organico
utilizado para este fim? E possivel identificar a representacdo da cadeia carbdnica?

Figura 4.46 | Medicamentos para emagrecimento
T il

£

Fonte: <http://www.portaldieta.com.br/wp-content/uploads/2012/07/anfetaminas-620x465.jpg>. Acesso em: 15 set.

2016.

Resolucdo da situagcdo-problema

Muitos medicamentos prescritos por meédicos no controle e na perda de peso
tém como base as anfetaminas, como o proprio nome diz, as anfetaminas fazem
parte do grupamento das aminas. A Figura 4.4/ apresenta a representacao da
cadeia carbdnica da anfetamina e nome IUPAC 1-fenilpropan-2-amino.
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Figura 4.47 | Representacédo da cadeia carbdnica da anfetamina

NH»

anfetamina

Fonte: elaborada pelo autor.

A fenilpropanolamina € outro composto organico que era utilizado no
tratamento de obesidade e apresenta a representacdo da cadeia carbonica,
conforme a Figura 4.48.

Figura 4.48 | Representacdo da cadeia carbdnica da fenilpropanolamina

OH
NH

2

CH,

Fonte: elaborada pelo autor.

A utilizacao das anfetaminas, incluindo a fenilpropanolamina, € proibida no
Brasil desde 2000.

Faca valer a pena

1. Leia atentamente o seguinte paragrafo:

que

—_———————

Assinale a alternativa que preenche corretamente as lacunas:
a) Fendis; carboxila; hidrogénio; tolueno

b) Fendis; hidroxila; anel benzénico; benzeno.

c) Fendis; hidroxila; carbono; tolueno.

d) Aminofendis; carbonila; hidrogénio; benzeno.

Fungdes orgénicas



e) Aminofendis; hidroxila; tolueno; benzeno.

2. Leia atentamente as afirmacdes:

I. No alcool, o grupo hidroxila esta ligado diretamente a um grupo
alquila, que sao essencialmente alcanos.

[I. Quando um radical metila esta ligado ao grupo fendlico, esta
formacao € nomeada como cresol.

[ll. Os aminofenodis sdo compostos organicos que apresentam uma
base nitrogenada e um par de elétrons isolados.

Em relacdo as funcdes organicas aminas, alcoois e aminofendis,
assinale a alternativa correta:

a) Apenas | esta correta.

b) Apenas Il esta correta.

c) Apenas lll esta correta.

d) Apenas | e Il estdo corretas.
)

e) |, Il e lll estdo corretas.

3. Analise o composto organico representado na figura a seguir:

OH

CH3

Assinale a alternativa que apresenta a qual funcao organica se refere
este composto:

a) Fenol.

b) Aminofenol.

c) Alcoois.

d) Hidrocarbonetos.
)

e) Acidos carboxilicos.
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Secao 4.4

Funcdes orgdnicas e nomenclaturas dos
compostos organicos: polimeros

Dialogo aberto

Chegamos a ultima secdo desta unidade e até 0 momento, vocé aprendeu
diversos temas que contribuirdo para o seu desenvolvimento profissional. Nesta
ultima unidade, focamos no estudo da quimica organica e conhecemos as
diferentes funcdes organicas, suas regras de nomenclaturas sequndo a IUPAC e
suas aplicacdes, principalmente voltadas ao mundo da estética e cosmeéticos. Na
sec¢ao anterior, estudamos os fendis e aminofenadis, e vimos que muitos cremes
para rejuvenescimento e clareamento de pele apresentam em sua COMPOSICA0
a hidroguinona, um composto aromatico, isto ¢, um tipo de fenol. Neste caso, a
nomenclatura aceita pela IUPAC ¢é hidroquinona, mas esse composto organico
também pode ser chamado de benzeno-1,4-diol, 1-4 dihidroxibenzeno e quinol.
Nesta ultima secdo, vocé foi contratado para trabalhar em um spa que oferece
diversos tipos de servicos, como emagrecimento, relaxamento, terapias alternativas,
massagens e muitos outros. E neste emprego € muito importante conhecer as
formulacdes de todos os cosmeéticos utilizados. Como em todo bom spa, ndao
pode faltar uma boa piscina, em gque Os clientes possam se bronzear e se refrescar,
porem € importante adverti-los sobre a importancia de se utilizar um filtro solar
para evitar gueimaduras e desidratacao.

Ja faz parte do seu cotidiano avaliar os rotulos de todos os cosméticos que
sdo utilizados no spa. Vocé estava lendo a composicao de um filtro solar (Figura
4.49) e desta vez o que lhe chamou a atencdo foi ter ingredientes com a palavra
polymer, que em portugués significa polimero. Mas o que sdo polimeros? Como
sao classificados? Por que esses produtos sao utilizados como ingredientes em
filtros solares?
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Figura 4.49 | Composicdo de um filtro solar

Fonte: elaborada pelo autor.

Nesta secdo vamos conhecer os polimeros, que na verdade nao sdo uma funcao
organica, mas sim uma classe de materiais muito importante, sendo utilizados nas
mais diversas fabricacdes.

Nao pode faltar

Os polimeros podem ser definidos como uma macromolécula que tem varias
partes quimicamente ligadas. A propria palavra significa “muitas partes’. No entanto,
cientificamente, polimeros sdo compostos organicos de elevada massa molecular,
formados por unidades que se repetem, denominadas meros ou mondmeros
(um Unico mero), formando cadeias de longas extensdo (CANEVAROLO, 2006).
Os materiais poliméricos sdo de ocorréncia natural, como as proteinas a celulose
(Figura 4.50) e a borracha, ou entdo, sintéticas, como o polietileno. Popularmente, os
materiais poliméricos sdo denominados plasticos (Figura 4.51).

Figura 4.50 | Cadeia polimérica (celulose)

POLIMERO

MONOMERO

(continua)
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' MONOMERO € uma Unica molécula

m POLIMERO & uma longa cadeia
de monémeros

Fonte: elaborada pelo autor.

Figura 4.51 | Exemplos de materiais poliméricos

Fonte: elaborada pelo autor.

Pesquise mais

BORGES, Sérgio. Quimica: O que sdo polimeros. 2013. Assista a
definicdo do que sao polimeros de uma forma mais descontraida.
Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=ENKNCkSc6TM>.
Acesso em: 12 set. 2016.

Os polimeros podem ser classificados de acordo com suas propriedades
mecanicas e pelas reacdes que formam os polimeros, denominadas de
polimerizacao. Segundo Callister e Rethwish (2012), a polimerizacdo, ou sintese, € o
conjunto de reacdes quimicas que provoca a unido dos mondmeros ou oligbmeros
para criar as macromoléculas, gue se inicia com a producao de grandes cadeias nas
quais os atomos estao fortemente unidos por ligagcdes covalentes. A polimerizagao
pode ocorrer por adi¢cao, sendo que as unidades monomericas sao ligadas uma
de cada vez ou por condensacao, por meio de reacdes quimicas que ocorrem por
etapas e produzem estruturas com propriedades semelhantes as dos polimeros
de adicao. Os polimeros de adicdo formam-se a partir de um unico mondmero,
que deve ser de um composto insaturado, isto €, de um composto que apresenta
uma dupla ligagdo e que, ao ser submetido a determinadas condicdes de pressao
e temperatura, ocorre a quebra da dupla ligacdo, dando origem a duas ligacdes
simples e assim sucessivamente, originando o polimero que também pode ser
chamado de homopolimero. A Figura 4.52 apresenta a reacao de polimerizacao por
adicao que da origem ao polietileno (homopolimero) e que pode ser representada
em diferentes maneiras.
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Figura 4.52 | Reacdo de polimerizacdo por adicdo (formacédo do polietileno)

quebra da ligag&o dupla
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Nete” Nete”
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H H H H
[ 11
Sl
|
H H H H
ou POLIETILENO (POLIETENO)
H H
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HH'\

n = elevado nimero
inteiro

HOMOPOLIMERO

Fonte: elaborada pelo autor.

O polietileno existe em duas formas:

PEBD - polietileno de baixa densidade, € obtido utilizando-se catalisadores de
peroxido a uma temperatura de 500 °C e 1000 atmosferas de pressao, resultando
na producao de um polimero transparente com cadeias altamente ramificadas,
caracteristica que confere a baixa densidade. O PEBD ¢ utilizado na fabricacdo de
plasticos flexiveis, sacos de lixo e embalagens, como mostra a Figura 4.53.

Fonte: elaborada pelo autor.
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PEAD - O polietileno de alta densidade € obtido a partir de um meétodo alternativo,
utilizando-se catalisadores Ziegler-Natta, que sao complexos organometalicos
de metais de transicdo que possibilitam a formagao de um polimero com pouca
ramificagcado, permitindo um empacotamento da cadeia carbonica, resultando em
um polimero de alta densidade. Os PEAD sao trés vezes mais resistentes que o PEBD
e também sdo utilizados na fabricacdo de sacos plasticos e garrafas descartaveis.

No entanto, existem alguns polimeros chamados de copolimeros, que também
sdo polimeros de adicao, mas entre diferentes tipos de mondmeros, que podem
ser entre dois ou mais mondmeros. A Figura 4.54 apresenta os diferentes tipos de
copolimeros.

Figura 4.54 | Copolimeros

COPOLIMERO EM BLOCO

Fonte: elaborada pelo autor.
O ABS, por exemplo, ¢ uma sigla utilizada que faz referéncia ao copolimero

formado por trés monodmeros: acrilonitrila (A), but-1,3-dieno (B) e estireno (S do
inglés styrene). A Figura 4.55 apresenta a representacdo destes trés mondmeros.
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Figura 4.55 | Monédmeros que produzem o polimero ABS

/\CHZ H2C\/\CH2

acrilonitrila but-1,3-dieno

SCH,

estireno

Fonte: elaborada pelo autor.

Um grande numero de polimeros ndao sdo formados por processos de
crescimento em cadeia que envolve espécies reativas, tais como radicais; sao
formados a partir de uma reacao entre dois mondmeros diferentes, denominada
reacdo de condensagdo, em que normalmente ocorre a eliminagéo de H,O. Os
polimeros obtidos por reagcao de condensagdo formam-se mais lentamente e
apresentam menores massas moleculares quando comparados com os polimeros
de adi¢ao.

Os grupos funcionais terminais em uma cadeia permanecem ativos, de modo
que grupos das cadeias mais curtas se combinam em cadeias mais longas nos
ultimos estagios da polimerizacao. A presenca de grupos funcionais polares
muitas vezes aumenta a atracdo entre cadeia-cadeia, em especial se estas
cadeias apresentarem ligacao de hidrogénio. A Figura 4.56 apresenta as reacdes
de polimerizacao por condensacao que formam respectivamente, a baquelite, o
dracon (poliéster) e o naylon 66 (poliamida).

Figura 4.56 | Reacéo de polimerizacdo por condensacéo

séo eliminados

eliminagdo de uma para formar
molécula simples r outras ligagdes
H20 OH
CH, H' CHy —
r'II‘. .
n
fenol forrnaldeido fenol polifenol (baquelite)

(continua)

Fungdes orgénicas



Poliéster

o]
( > HO calor Q ?
HO2C COzH + N R HO2C OH
2 2 OH “Hz0 2! 0_/_

para-dicarboxil benzeno  etilenoglicol

ou 0
Acido tereftalico /r =
g
a
[
Dracon
o : :
Unidade de repetigéo
Poliamida o
HOZC\MCOZH + HzN/\/’\/\\/Nm _.-c::g Hozc/\/\)Lrl\r’\/WNHz
Acido hexanodidico 1,6 hexanodiamina H

Unidade de repetigéo

0 H o H
MWMWM Nylon 66
o H 0 H

Fonte: elaborada pelo autor.

repeligéo

%gﬁ Assimile

Os polimeros que contém apenas um unico tipo de unidade de
repeticao sdo conhecidos como homopolimeros, enguanto que
polimeros que contém uma mistura de unidades de repeticdo sdo
conhecidos como copolimeros.

As regras de nomenclatura da IUPAC indicam que o polimero deve ser nomeado
a partir da utilizacdo do prefixo "poli-*, sequido da unidade estrutural repetitiva que
define o polimero, escrita entre parénteses. No entanto, para polimeros mais simples
e de uso comum, utiliza-se o prefixo "poli-" sequido do mondmero de origem do
polimero. Nesta nomenclatura ndo se utiliza o paréntese e sim a nomenclatura
"tradicional”. Exemplo: polietileno em vez de "poli (metileno)". Ja para os copolimeros,
nomeia-se simplesmente os monémeros de origem, precedidos da palavra "goma’,
para um elastdbmero, ou "resina’, se € um plastico. Exemplos: acrilonitrilo butadieno
estireno; goma estireno-butadieno; resina fenol-formaldeido.

E muito comum nos referirmos a alguns polimeros pelas marcas comerciais,
como, o Nylon, que € uma poliamida, o Isopor para o poliestireno, o Teflon para
o politetrafluoeretileno, entre outros. A F=Figura 4.57 apresenta a representacao
quimica destes polimeros e exemplos de aplicacdes.
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Figura 4.57 | Polimeros conhecidos pelas marcas

Nylon Isopor Teflon

Frigideira revestida por
Teflon

Fonte: elaborada pelo autor.

@ Reflita

Existem outros polimeros que sdo mais conhecidos pelos nomes das
marcas do que pela nomenclatura IUPAC. Vocé se recorda de algum?

Quanto a estrutura final, os polimeros podem ser:
Lineares: a macromolécula € um encadeamento linear.
Ramificados: quando apresentam radicais ligados a cadeia principal.

Reticulados ou crosslinked: cadeias lineares adjacentes sao conectadas pelas
ligacdes covalentes das cadeias.

Rede: unidades de meros com trés ligagcOes covalentes ativas formam redes
3D.

A Figura 4.58 apresenta as diferentes estruturas finais dos polimeros,
caracteristica que justifica a diversidade em aplicacdes, como na fabricacao de
objetos, na medicina, cosméticos, entre outros.

Figura 4.58 | Estruturas dos polimeros

o T SIE Eesce
lineares ramificados reticulados rede

Fonte: elaborada pelo autor.
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E Exemplificando

Polipropileno, policloreto de vinila, poliestireno e nylon sdo exemplos
de polimeros lineares.

Sem medo de errar

Vocé foi contratado para trabalhar em um spa que oferece diversos tipos de
servicos, como emagrecimento, relaxamento, terapias alternativas, massagens e
muitos outros, e em como todo bom spa, ndo pode faltar uma boa piscina, em que
os clientes possam se bronzear e se refrescar.

Ja faz parte do seu cotidiano avaliar os rotulos de todos os cosméticos que sao
utilizados no spa. Vocé estava lendo a composicdo de um filtro solar e desta vez
0 gue lhe chamou a atencdo foi ter ingredientes com a palavra polymer, que em
portugués significa "polimero”. Mas o que sdo polimeros? Como sdo classificados?
Por que esses produtos sdo utilizados como ingredientes em filtros solares?

Nesta secdo, vocé aprendeu que polimeros sdo compostos organicos de
elevada massa molecular, formados por unidades que se repetem, denominadas
mondmeros, formando cadeias de longas extensao. Os polimeros podem ser
classificados de acordo com suas propriedades mecanicas, pelo tipo de reacao de
polimerizacao e em relacao a sua estrutura final. Na composicao de filtros solares,
Vimos que em sua COMpOSsICao estao presentes os copolimeros e o crosspolymer.
Os copolimeros sao polimeros de adicao entre diferentes tipos de mondmeros,
classificados de acordo com a disposi¢ao destes mondmeros na cadeia principal
e entre essas classificacdes temos os crosspolymer ou polimeros reticulados ou
cruzados, que sao ligados devido as ligacdes covalentes da cadeia.

Os polimeros sao utilizados na composicdo de filtros solares, pois atuam como
agentes filmogenos que fixam o filtro solar na pele e impedem a sua retirada quando
em contato com a agua. A Figura 4.59 apresenta a interacdo de uma gota de agua
em contato com uma superficie hidrofilica (quando tem afinidade com a agua),
hidrofobica (ndo tem afinidade com a agua) e super-hidrofobica (ndo apresenta
absolutamente nenhuma interagcdo com a agua).
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Figura 4.59 | Superficie e interacdo com gotas de agua

hidrofilico hidrofébico super—hidrofébico

Agua interage Gota a gota imével  Gota a gota mdvel
com o filme (mais eficiente) (muito eficiente)
(ineficiente)

Fonte: adaptada de <https://i.ytimg.com/vi/HOhVQEVAEXQ/hqdefault.jpg>. Acesso em: 16 set. 2016.

fr" Atencio
Y

Os polimeros utilizados na composicao de filtros solares formam filmes
com comportamento semelhante a superficies hidrofobicas.

Avancando na pratica

Plasticos e maciez?
Descrigao da situagao-problema

Muitos sao os produtos cosmeticos que temos a nossa disposicao. Ao entrar em
lojas especializadas, € dificil escolher o melhor produto frente a tantas opcdes. Vocé
foi as compras para o seu saldo de beleza recém-inaugurado e nas prateleiras de
cosmeéticos capilares, observou que muitos xampus, condicionadores e cremes que
voceé utilizara apresentam em sua composicao um composto designado apenas por
uma sigla: o PFPE. Ao questionar os colaboradores dessa loja, nenhum funcionario
soube lhe explicar o significado de tal sigla. Sem fechar a compra e preocupado com
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os clientes, vocé foi para casa pesquisar e verificar se pode ser algum produto nocivo
a saude dos clientes. Mas afinal, o que significa a sigla PFPE? A que tipo de composto
corresponde? Por que esses produtos sdo utilizados em alguns cosmeéticos capilares?
S&o nocivos a saude? Essas sao questdes que apods uma pesquisa VOCé sera capaz
de responde-las.

Resolucédo da situacdo-problema

A sigla PFPE significa perfluoropoliéter, um polimero de longa cadeia, que
apresenta atomos de carbono ligados a atomos de fluor, ligados entre si por
moléculas de oxigénio.

A presenga dos atomos de fluor confere algumas caracteristicas para este
polimero, como resisténcia e dureza. O PFPE € atoxico e, além de em xampus e
condicionadores, sao utilizados em sabonetes e hidratantes de pele. Sua utilizacao
¢ justificada nestes produtos, pois proporciona maior maciez ao cabelo e a pele. A
Figura 4.60 apresenta a representacao da estrutura quimica do PFPE.

Figura 4.60 | Representacdo da cadeia carbdnica o PFPE
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@ Faca vocé mesmo

Desperte sua curiosidade! Adquira diversos produtos cosmeéticos e
pesquise algumas substancias que vocé ndo conhece e aprenda o
porqué desta substancia fazer parte de tal produto. Um profissional
seguro, bem formado e capacitado normalmente atrai mais clientes!
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Faca valer a pena

1.Osmateriaispoliméricospodemserdefinidos como
compostos organicos de massa molecular, formados
por unidades que se repetem, denominadas
formando cadeias de extensédo.

Assinale a alternativa que preenche corretamente as lacunas:
a) Popularmente; elevada; monémeros; longas.
b) Cientificamente; elevada; mondmeros; longas.
c) Cientificamente; baixa; mondmeros; pequenas.
d) Popularmente; elevada; isbmeros; pequenas.

)

e) Cientificamente; baixa; isébmeros; longas.

2. Os polimeros podem ser obtidos por reacdo de condensacao, que se
formam mais lentamente e apresentam menores massas moleculares
quando comparados com os polimeros de adicdo.

Assinale a alternativa correta sobre os grupos funcionais terminais de
uma cadeia:

a) Os grupos funcionais permanecem ativos, de modo que grupos das
cadeias mais curtas se combinam em cadeias mais longas nos ultimos
estagios da polimerizacao.

b) Os grupos funcionais permanecem inativos, de modo que grupos
das cadeias mais curtas ndo se combinam, finalizando a polimerizacao.

c) Os grupos funcionais permanecem ativos, de modo que grupos das
cadeias mais longas se combinam em cadeias mais curtas no primeiro
estagio da polimerizagdo.

d) Os grupos funcionais permanecem inativos, de modo que grupos
das cadeias mais longas se combinam em cadeias mais curtas no
primeiro estagio da polimerizacao.

e) Os grupos funcionais permanecem ativos, de modo que grupos das
cadeias mais curtas se combinam em cadeias mais curtas no primeiro
estagio da polimerizacao.

3. Segundo Callister e Rethwish (2012) a polimerizacao, ou sintese, é o
conjunto de reacdes quimicas que provoca a uniao dos monémeros
ou oligbmeros para criar as macromoléculas, que se inicia com a
producdo de grandes cadeias nas quais os atomos estao fortemente
unidos por ligacdes covalentes.
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Em relacao a polimerizacao, € correto afirmar que:

a) A polimerizacdo ocorre somente por adicdo em que as unidades
monomeéricas sao ligadas uma de cada vez.

b) A polimerizagdo pode ocorrer por adicdo em que as unidades
monomericas sao ligadas uma de cada vez.

c) A polimerizacdo ocorre somente por condensacao, através de
reacdes quimicas que ocorrem por etapas.

d) A polimerizacdo pode ocorrer por adicdo em que as unidades
monomericas sao ligadas a0 mesmo tempo ou por condensacao,
através de reacdes quimicas que ocorrem por etapas.

e) A polimerizacdo pode ocorrer por adicdo em que as unidades
monomericas sao ligadas uma de cada vez ou por condensacao,
através de reacdes quimicas que ocorrem por etapas e produzem
estruturas com propriedades diferentes as dos polimeros de adicao.
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