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Contetdo 17 — Introdugao a Quimica Organica, carbono, caracteristicas e propriedades;

Quimica orgéanica

Desde a pré hitéria ja se manipulavam substancias organicas, por meio de processos como a
fermentacdo do acgucar para obter alcool, a producdo de coprantes, a preparacdo de sabdo, etc.
posteriormente, diversos esfor¢gds foram direcionados para a extragdo de substancias orgénicas de animais e
vegetais, como podemos citar:

1769-1786: Carl Scheele — quimico e boticario sueco- separou diversas substancias orgéanicas de
produtos naturais. Considerado um dos descobridores do oxigénio junto com Priestley e Lavoisier.

1784: Lavoisier desenvolveu o método de analise elementar (determinagdo da férmula molecular de
substanciasorganicas, usado até hoje), observou a existéncia de varias substancias constituidas pela
combinagao de atomos de carbono, hidrogénio, nitrogénio e Oxigénio.

1858: Friedrich Kekulé e Archilad Couper postularam, independentemente, regras de valéncia para os
elementos quimicos (possibilidade de ligagao). E a estrutura hexagonal para o benzeno.

Gilbert Newton Lewis (1875-1946) e Walter Kossel (1888-1956), formularam teorias sobre as ligagbes
quimicas.

Em 1807, o quimico sueco Jons jacob Berzelius (1779-1848) propds uma classificagéo de substancias
em Organicas e Inorganicas. Dessa proposta surgiu a quimica organica que atualmente pode ser definida
como area de estudo das substancias que tém atomos de carbono em sua composicao.

Propriedades do carbono

O carbono é constituinte de uma diversidade de substancias organicas. Esses atomos podem ligar-se
uns aos outros formando cadeias longas, variaveis e estaveis. O carbono tem z=6, A=12, esta na familia 4A
da tabela periddica.

Analisando o postulado de Kekulé, temos que o carbono é tetravalente, faz 4 ligagdes e possui uma
capacidade de unir-se uns aos outros formando cadeias, ou até duplas e triplas ligagbes.

A maioria das substancias organicas podem conter além do carbono, hidrogénio, nitrogénio e oxigénio.

Quantidade de ligagbes dos elementos quimicos: C faz 4 ligagdes, O faz 2 ligagdes e N faz 3 ligagbes,
que podem ser simples (-), duplas (=) ou triplas (=), e o H faz 1 ligagéo e sempre simples.

Representacdo das Cadeias Carbbnicas
Como nao podemos ver as moléculas, utilizamos diferentes formas para representa-las:

e Formulas moleculares — representagao de todos os atomos e suas quantidades na molécula;
o Fdérmulas estruturais planas — representacdo dos atomos e suas ligagdes na molécula num plano;

As cadeias carbbnicas podem ser representadas simplesmente por linhas, nas quais os atomos de car-
bono sdo as pontas e os angulos que unem essas linhas. Como o objetivo é simplificar, ndo sao
representados os atomos de hidrogénio que completam as ligagdes dos atomos de carbono. Assim, uma linha
ou segmento de reta representa a ligagao entre dois atomos de carbono, cujos simbolos sdo omitidos.

Classificagéo dos carbonos nas Cadeias Carbbnicas

Nas cadeias carbénicas, os atomos de carbono podem estar ligados a um, dois, trés ou quatro atomos
de carbono. No estudo das substancias organicas, muitas vezes ha necessidade de se reportar a essa
quantidade de atomos de carbono para explicar propriedades quimicas. Desse modo, podemos classificar os
atomos de carbono existentes numa cadeia conforme a quantidade de ligagdes que eles formam com outros
atomos de carbono.

Carbono primario 1 carbono ligado a 1 carbono r@\/\@3
Carbono secundario 1 carbono ligado a 2 carbono QEQ
HLG CH,
Carbono terciario 1 carbono ligado a 3 carbono Hﬁc/;gma
Carbono quaternario 1 carbono ligado a 4 carbono CH;
Hacl:a\c@/\ﬂﬂa
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Muitas vezes, € necessario também nos reportarmos a alguns outros tipos de estruturas, como as
cadeias e aos grupos ligados a cadeia carbénica principal.

cadeia normal € uma sequéncia continua de atomos de carbono. Nela, s6 H C/\/\CH
apresentam carbonos secundarios e dois carbonos primarios, nas '3 3
extremidades.

cadeia ramificada :é uma seqiéncia continua de atomos de carbono. Nela, s6 H C/\/\CH
apresentam carbonos terciarios e carbonos quaternarios na ''3 HO 3
cadeia principal ligada outras sequéncias de atomos. 3

cadeia aberta é uma sequéncia continua de atomos de carbono. Sem /\/\CH
ramificagoes. H3C 3

cadeia fechada ou:cadeias nas quais os atomos se unem formando anéis. Nessas
ciclica cadeias, ndo temos a presencga de carbonos primarios.

Cadeia mista essas cadeias podem estar ligadas outras cadeias, abertas ou H,;C CHj3
fechadas. Em moléculas organicas mais complexas é dificil
estabelecer se a cadeia principal é a aberta ou a fechada.

A partir de trés atomos é possivel ter cadeias ciclicas com diferentes niumeros de atomos de carbono,
sendo mais comuns as cadeias com seis atomos.

Além das diferentes possibilidades de formagao de cadeia, nio existe limite para o nimero de atomos
de carbono que podem se ligar formando moléculas de diferentes substancias.

Conteudo 18 — Petroleo e Gas Natural - caracteristicas e aplicagdes+ hidrocarbonetos: alcanos,- alcenos,-
alcinos, - e hidrocarbonetos aromaticos;

PETROLEO E SUAS APLICACOES

O petroleo se formou a partir de restos de plancton, de animais e vegetais mortos no continente, a
milhdes de anos atras. Esses restos sedimentaram-se, formando camadas sobrepostas, que foram
novamente sobrepostas compactadas e comprimidas. Alguns milhdes de anos, e sob a acdo de bactérias
anaerodbicas essa matéria organica transformou-se no que chamamos de petréleo.

Da extracdo do petréleo até a utilizagcdo de seus hidrocarbonetos, ha um longo caminho. Depois de
extraido do subsolo, da terra firme ou do mar, o petréleo é transportado por oleodutos aos portos de
embarque, e grandes petroleiros dao seqiéncia ao transporte, até que ele chegue aos terminais maritimos da
regido de seu destino. Novamente, através de oleodutos, € bombeado até as refinarias, onde a separagao de
seus constituintes sera processada.

O numero de atomos de carbono presentes nas moléculas é uma condi¢cao fundamental para a sepa-
ragdo dos hidrocarbonetos que constituem o petrleo. A medida que aumenta o nimero de atomos das
moléculas, as caracteristicas das substancias, como o estado de agregacdo, sédo alteradas. Substancias
organicas cujas moléculas possuem poucos atomos de carbono sdo gasosas; as que possuem numero
intermediario de atomos séo liquidas; e as substancias cujas moléculas sdo maiores sdo sélidas.

Entretanto, normalmente ndo se separam substancias do petrdleo e, sim, fracdes de substancias com
propriedades fisicas semelhantes. Assim, o piche, por exemplo, é solido; a gasolina e o 6leo diesel sao
liquidos; e o GLP (gas liquefeito de petrdleo ou gas de cozinha) é gasoso. O desafio do refino é justamente
separar a complexa mistura de hidrocarbonetos, que é o petréleo, em fracbes mais simples, com menor
diversidade de componentes: fragdes do petroleo.

O processo utilizado nas refinarias para separar essas fracdes é conhecido como destilagédo fracionada.
Nela, o fator determinante é a temperatura de ebulicdo de cada substancia.

Inicialmente, o petrdéleo bruto é aquecido em fornos, sendo parcialmente vaporizado e direcionado para
colunas de fracionamento providas de varias bandejas. As temperaturas das colunas variam com a altura,
sendo que no topo verificam-se as menores temperaturas.

Os hidrocarbonetos cujas moléculas sao maiores - maiores massas molares -, ainda liquidos,
permanecem no fundo, os mais leves sdo vaporizados e sobem pela coluna. Quando esses vapores atingem
bandejas de temperaturas inferiores as suas temperaturas de ebulicdo, condensam-se e saem da coluna.

Os vapores nao condensados passam para bandejas superiores, até encontrar bandejas nas quais se
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liquefagam. Isso ocorre sucessivamente ao longo de toda a coluna, que pode ser equipada com até 50
bandejas. Como ¢ dificil separar de uma maneira eficiente, as fragdes da primeira destilagéo fracionada
passam por outras colunas.

O quadro seguinte apresenta algumas fragdes obtidas pelo refino de petréleo e a sua utilizagao.

Analisando o quadro, observe que os hidrocarbonetos com até quatro atomos de carbono sdo gases a
temperatura ambiente. Os que possuem de cinco a 17 atomos de carbono sao liquidos, e os maiores sao
sélidos.

Fracoes obtidas pela destilacdo do petroleo cru

o
Nome da fragao N° de atorr]os de C nas Temperatura de ebuligdao (°C) Utilizagao
moléculas
Gas natural de CiaC, abaixo da temperatura ambiente: combustivel
Eter de petréleo de Csa Cq 20-60 solvente
Ligroina (nafta leve) de Cg a C; 60 - 100 solvente
Gasolina de Cca Cq2 50 - 200 combustivel
Querosene de CpaCyy 150 - 275 combustivel para avido
Oleo combustivel de Cioa Cy 175 - 350 combustivel
Lubrlflcantes, de Cpoa Cas 350 -550 lubrificantes leves, médios
parafina e elevados
Graxas de Cya Csy nao destila a pressdo ambiente | lubrificantes
. . , cobertura de estradas
Asfalto e piche acima de Cgg residuo e calefacdo

HIDROCARBONETOS

O petroleo é formado pela mistura de diversas fragées de diferentes materiais: gasolina, 6leo diesel,
querosene, etc. Cada uma dessas fragbes € formada por diversos hidrocarbonetos, ou seja, substancias
cujas moléculas sao formadas por atomos de carbono e hidrogénio e para facilitar o estudo, a Quimica
Organica classifica as substancias em grupos que possuem estruturas moleculares semelhantes,
denominadas fungdes quimicas. Substancias diferentes, mas de mesma fungdo quimica, apresentam
propriedades quimicas e fisicas semelhantes. Cada fungao quimica apresenta em sua estrutura um grupo de
atomos que a caracteriza, o qual € chamado grupo funcional. Os hidrocarbonetos constituem uma das
fungdes quimicas da Quimica Organica.

O estudo dos hidrocarbonetos é fundamental, pois é ponto de partida para o estudo das demais fungdes
da quimica orgéanica

Classificacéo dos hidrocarbonetos

As diferentes fracbes do petroleo correspondem a misturas de hidrocarbonetos com diferentes
propriedades fisicas e quimicas. A diferenca entre as fracbes é caracterizada pelo nimero de atomos de
carbono na molécula e por sua forma, ou seja, por sua cadeia. Em fungéo dessas diferengas, as substancias
apresentam diferentes temperaturas de ebulicdo, propriedade que é utilizada para separar as fragbes do
petroleo.

Um dos critérios de classificagdo dos hidrocarbonetos € a presenga nas moléculas de ligagbes duplas
ou triplas e a existéncia de ramificagbes e cadeias fechadas.

Como os atomos de carbono podem fazer quatro ligagdes e os de hidrogénio, uma, cada molécula que
contem ligagbes extras (duplas e triplas) entre os atomos de carbono diminuem o numero de atomos de
hidrogénio nas moléculas.

Essas ligagbes extras alteram as propriedades fisicas e quimicas das substancias e, por isso, sao
importantes na classificagao das substancias.

Nomenclatura dos Hidrocarbonetos

A primeira proposta de nomenclatura organica foi aprovada em uma convengao de quimicos realizada
em Genebra, no ano de 1892, para a organizagdo do crescente numero de substancias descobertas e
sintetizadas. Atualmente, utilizam-se as regras aprovadas pela lupac em 1993.

A definicdo do nome de uma substancia comeca pela definicdo da estrutura de suas moléculas. Ao
nome dessa estrutura sdo acrescidos prefixos e sufixos que informam sobre modificacdes de estrutura e
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grupos funcionais presentes.

Vejamos no quadro algumas dessas substancias e seus nomes.

E.E. ARACY EUDOCIAK

Atomos de Formula Formula Representagdo Prefixo Nome T. E. T F.
carbono molecular | estrutural
1 CH, CH, CH, met Metano  -162°C -183 °C
2 CoHs H;CCHj, / et Butano -89°C -172°C
3 CsHs H3CCH,CH3 A prop Propano -42°C -187°C
4 CsHo  HsC(CHy) N but Butano 0°C -138°C
5 CsHiz  HsC(CHy) Y\ pent Pentano 36°C -130°C
6 CeH1s H3zC(CHy) NN hex hexano 69°C -95°C
7 C/Hie  HsC(CHy) NN hept Heptano 98°C -91°C
8 CgHig  HsC(CHy) NW oct Octano 126°C -57 °C
9 CoHyo | HsC(CHy) A non Nonano @ 151°C -54 °C
10 CioHz, | H3C(CH,) MW dec Decano 174°C -30°C

Classificacéo dos hidrocarbonetos:

* Alcanos
A classe dos hidrocarbonetos mais simples € a dos alcanos: hidrocarbonetos que possuem apenas ato-
mos de hidrogénio e carbono, unidos somente por ligagdes simples.

Os alcanos sao muito utilizados na industria, tanto os de moléculas mais simples quanto os que pos-
suem moléculas complexas.

O metano, cuja molécula possui apenas um atomo de carbono, € muito empregado em industrias e no
aquecimento residencial.

Sao exemplos ainda de aplicagbes dos alcanos em materiais de nosso cotidiano o gas de cozinha, a
gasolina, a parafina e alguns solventes.

* Alcenos

Os alcenos sao hidrocarbonetos que apresentam ligagdes duplas entre atomos de carbono. Enquanto
os alcanos tém como principal aplicagdo o uso como combustiveis, os alcenos sdo muito utilizados como
matéria-prima na industria petroquimica.

A nomenclatura dos alcenos é simples. Basta utilizar as mesmas regras empregadas para os alcanos e
substituir o sufixo ano por eno, indicando também o carbono da ligagao dupla. Assim, teremos:

A ligacdo dupla € também chamada de insaturagdo, porque os carbonos nos quais ela ocorre possuem
menos hidrogénio em relagao aos demais. Como poderiam ter mais atomos de hidrogénio do que tém, estes
carbonos sao ditos insaturados e as moléculas que eles formam sdo chamadas insaturadas.

Quando ha prefixo antes de hexano ou heptano, ndo se escreve a letra h. Ex.: hex-2-eno, 6 metilept-3
eno.

 Alcinos

Existe uma outra classe de hidrocarboneto que ndo é comumente encontrada em petroleos, mas que é
muito utilizada pela industria petroquimica. Na verdade, muitos dos estudos sobre a producido do acetileno
(HC=CH) - alcino mais comum - foram desenvolvidos na Alemanha, antes e durante a Segunda Guerra
Mundial, na tentativa de substituir o petroleo pelo carvdo, como matéria-prima.

De acordo com as regras da lupac, o nome do acetileno € etino (et + ino). Para dar nome aos demais
alcinos, é so6 substituir o nome do alcano correspondente e trocar o sufixo ano por ino, indicando o carbono da
ligacao tripla.

Lembre-se de que a numeragao deve ser feita de forma que o carbono com ligagao tripla fique com o
menor numero possivel.
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Benzeno, um Hidrocarboneto Especial

Vocé ja viu que os hidrocarbonetos podem ser formados por moléculas fechadas ou ciclicas. Além
disso, nas cadeias podem existir ligagdes simples, duplas ou triplas. A figura abaixo apresenta exemplos de
cadeias abertas, fechadas, saturadas e insaturadas (contendo ligagdes duplas).

CHj CHj
NN AN ) @

Hexano Hex-1-eno ciclo-hexano ciclo-hexeno

Existe um hidrocarboneto de cadeia fechada que combina a possibilidade de ligagdes simples e duplas
e que merece uma atengao especial. Esse hidrocarboneto, de férmula molecular igual a C¢Hs, isolado pela
primeira vez em 1825, talvez seja 0 mais estudado de todos os hidrocarbonetos.

Apesar de a formula molecular do benzeno ter sido determinada por analise elementar logo que a
substancia foi isolada, foram necessarios anos para que fosse proposta uma estrutura molecular compativel
com suas propriedades fisicas e quimicas e aceita pelos quimicos.

Um dos testes pelos quais as propostas de estrutura tinham de passar era o fato de existir apenas uma
substancia de férmula CgHsBr. Outro teste era permitir a existéncia de somente trés isbmeros para a subs-
tancia de formula CgH4Br. As diferentes propostas de estruturas ndo conseguiam responder a essas e a ou-
tras evidéncias experimentais.

Finalmente, em 1865, o quimico alemao Friedrich August Kekulé, apds muito pensar no assunto, encon-
trou, segundo ele enquanto sonhava, uma proposta de estrutura que satisfazia os dados experimentais.

De acordo com essa proposta, a estrutura para a molécula da substancia pode ser representada de di-
versas formas, como as mostradas abaixo.

Essa estrutura € conhecida como estrutura de ressonancia, a qual é muito estavel=

A substancia CsHs recebe o nome de benzeno e representa uma classe de substancias denominadas
aromaticas (de aroma, cheiro agradavel). As substancias aromaticas incluem o benzeno e seus derivados,
além de todas as substancias que possuem comportamento quimico semelhante.

Como vocé deve ter observado, na molécula de benzeno temos trés ligagées duplas intercaladas com
trés ligagdes simples, formando angulos de 120°.

Segundo o modelo da estrutura de ressonéancia, o segundo par de elétrons que formaria a ligagao
covalente dupla estaria se movimentando entre os atomos de carbonos vizinhos. Assim, os seis pares de
elétrons das ligacdes duplas do benzeno estariam circulando ao redor dos atomos de carbono do benzeno.
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Nome do aluno(a): EJA lll sala: nota: (0-2,0)
Atividade de producao da unidade 10 — C17: quimica orgéanica e 18: Hidrocarbonetos

1. Sobre o carbono e suas propriedades marque a op¢ao errada:

A( ) é objeto de estudo da quimica organica por forma cadeias longas, variaveis e estaveis.
B( ) O carbono tem z=6, A=12, esta na familia 4A da tabela periddica.

C( ) O carbono tem z=4, A=6, esta na familia 1A da tabela periddica.

2. Sobre a representagao das ligagbes quimicas, marque a opgéo correta:

A( ) ligagdes simples (-), duplas (=) ou triplas (Z).

B( ) ligagbes simples (=), duplas ( : ) ou triplas (~).

C( ) ligagdes simples (~), duplas ( * ) ou triplas (#).

3. Qual opgao tem a classificagéo dos carbonos de uma cadeia:
A( ) primario, secundario, terciario e quaternario.

B( ) primeiro, segundario, terceiro e quaternario.

C( ) simples, duplo, triplo, e quarto.

4. Complete o quadro

Nomenclatura Func¢do orgénica Férmula simplificada Férmula estrutural plana
A | Prefixo+infixo+ O H,C—CH, H, i
L=
nome: et na o H H
B Alcino HC=——=CH
C
5. Classifique TODOS os carbonos da cadeia: 6. Classifique as cadeias carbénicas :

H3C/\/\CH3 H3C/|DC/\CH3

H;C
1C H3C/\/\CH3
 — O
3C
4C_

7. A Quimica Organica classifica as substancias em grupos que possuem estruturas moleculares semelhan-
tes, denominadas fungdes quimicas. Substancias diferentes, mas de mesma fungdo quimica, apresentam
propriedades quimicas e fisicas semelhantes. Qual € o nome da fungdo organica que estudamos nesta
unidade?

8. Quais sao os tipos de hidrocarbonetos?

A( ) aldeido, cetona, éter.

B( ) alcool, fenol, amina e amida.

C( ) alcano, alceno, Alcino, ciclos e aromatico.

9. Descreva quais sao as etapas utilizadas para a atribuigdo de nomenclatura dos compostos organicos.
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