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Introducao

Para que ocorra uma rea¢ao quimica, é
necessario que as ligacoes existentes entre os
atomos de uma molécula se rompam e esses
atomos se rearranjem, formando novas ligagoes.
Geralmente, as rea¢coes entre substancias
organicas envolvem apenas o rompimento e a
formacao de ligacdes covalentes.
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Vamos imaginar a seguinte situag¢ao: tem-se uma vela
acesa sobre a qual se coloca um copo.

Decorrido um determinado periodo de tempo a vela
apaga-se.
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Qual o tipo de reacao quimica que ocorreu?

O arder da vela é uma reacao de combustao. A reacao
quimica terminou devido a auséncia de

um dos reagentes.

Qual é o componente que se esgotou, nao permitindo
que a reagao quimica continuasse?

Quimica Organica — Prof. Gabriel Silveira



Universidade Federal de Ouro Preto
Pré-Vestibular/ENEM Rumo a Universidade
Campus Joao Monlevade

Todos os hidrocarbonetos participam em reac¢oes
de combustao? Todos os hidrocarbonetos sao
combustiveis. Deste modo, todos os
hidrocarbonetos participam em

reacoes de combustao, dando origem a didxido de
carbono (CO2), mondxido de carbono (CO) e
carbono (C), conforme o tipo de combustao que
ocorrer. Nos motores dos automadveis ocorre em
simultaneo a combustao completa e a combustao
incompleta - libertando em simultaneo dioxido de
carbono e mondxido de carbono para a atmosfera.
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Mecanismos de Reag¢oes Organicas
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Cisoes Homoliticas e Heteroliticas

Cisao: Separacao de dois atomos
unidos por ligacao covalente
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Cisao Homolitica ou Homolise

Ocorre quando na quebra da ligacao, cada atomo
fica com seus elétrons, formando radicais livres.

A quebra homolitica se da em meio a uma alta
energia. A reacado com moléculas apolares ou com
baixa diferenca de eletronegatividade torna

possivel sua ocorréncia.

H H
| |
H—C4H — H—C- + -H
| |
H H

radical livre
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Cisao Homolitica ou Homolise

Cada atomo “leva” seu elétron. Formam radicais
livres que sao extremamente reativos.

AceeB—> A + B
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Exemplo

e Gas Cloro

CleeCl— 2 Cl°

Quimica Organica — Prof. Gabriel Silveira



Universidade Federal de Ouro Preto
Pré-Vestibular/ENEM Rumo a Universidade
Campus Joao Monlevade

Exemplo

Gas Metano

H,Ce*H—>H_Ce + *H
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Exemplo

Gas Etano

H,C**CH,— 2 H,C
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Cisao Heterolitica

Ocorre quando na quebra da ligacao, o atomo
mais eletronegativo fica com o par de elétrons
inicialmente compartilhado, formando ions.

A*eB— A + «eB

A é Elétron-Deficiente: Acido de Lewis (Atomos podem receber um par de elétrons)
B é Base de Lewis (Tem um par de elétrons disponivel)
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Observacoes

l. Um carbono carregado positivamente €
chamado carbocation ou ion carboénio.

Il. Um carbono carregado negativamente é
chamado carboanion ou ion carbanion.
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Exemplo

Excmplos:

H,Cl*Cl —> H3C++ ot
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Exercicio
A equacao abaixo indica:
CH;,> *CH;+*H

a) formacao de carbdnio.
b) formacao de carbanion.
c) reacao de homalise.

d) reacao de heterdlise.
e) reacao de substituicao.
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Importante

Reagente eletrofilo (ou eletrofilico) é toda
espécie quimica que, aceitando um par de

elétrons, é capaz de formar uma nova ligacao. sao
capazes de receber elétrons.

Reagente nucleodfilo (ou nucleofilico) é toda
espécie quimica capaz de oferecer um par de

elétrons para a formacao de uma ligacao. Sao capazes
de doar pares de elétrons.
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Eletrofilo e Nucledfilo

* Importante:

Acido d Base de
Lewis (A)  Lewis (+:B)

elet:éﬂlo nucleofilo
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Eletrofilo e Nucledfilo

Nesse caso, nenhum atomo é carbonado, logo nao
podemos chamar ninguem de carbocation ou carboanion.

HeeCl— H* + ««CI

Ficamos entao com: H* acido de Lewis e Cl- base de Lewis
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Eletrofilo e Nucledfilo

Nesse caso, um atomo é carbonado, logo um H+ e um
carboanion.

0

H-C. -t .o
) H'+| H=C
O: H 0:
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Nas reag¢Oes organicas, a hidroxila tende a
funcionar como:

a) reagente eletrofilo.
b) reagente nucledfilo.
c) radical livre.

d) base de Arrhenius.
e) solvente.
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TIPOS DE REACOES ORGANICAS

Entre varios tipos de classificacoes podemos
destacar as reacoes de substituicao, adicao e

eliminacao. No entanto, no nosso curso, iremos dar
relevancia a reac¢oes organicas com maior
probabilidade de cairem no ENEM 2013.
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Reacao de Substituicao - Halogenacao

E a reacao de substituicio que, neste caso,
ocorre entre alcanos e halogenios, principal-
mente cloro e bromo. Verificam-se reacoes
com o fluor, desde que este se encontre dilui-
do com um gas inerte; o iodo nao reage.
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Reacao de Substituicao - Halogenacao

H H

| |
H—C—-H+(C~—C — H—C—Cl + HC

| |

H H

Quimica Organica — Prof. Gabriel Silveira



Universidade Federal de Ouro Preto
Pré-Vestibular/ENEM Rumo a Universidade
Campus Joao Monlevade

Reacao de Substituicao - Halogenacao

H H
| |
H—C—C +Cl—Cl] — H—C—Cl + HC
| |
H Cl
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Reacao de Substituicao - Halogenacao

H (lfl
|
H—C—G #8—C — BL—Sl + 5K
| |
Cl Cl
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Reacao de Substituicao - Halogenacao

Cl Cl
H-LC—Cl +00— — U— L —K1 + 5O

Cl Cl

Tetracloreto de carbono
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Reacao de Substituicao -Nitracao

Reacao de alcanos com acido nitrico (HNO,; ou HO - NO,).

s
—H + HO _NOZ — HOH + H:;C — (l: '_ CH}
H

Propano 2-nitropropano

>
P
z—n-m
z— -
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Halogenacao do Benzeno

O cloro e o bromo na presenca de AICI,
como catalisador dao reacao de substituicao
com o benzeno, sendo que o iodo nao reage
com esse hidrocarboneto.

H
AICI *
@ +Cl—CI C3»@’U+HC|

Clorobenzeno
(cloreto de fenila)

Benzeno
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Nitracao do Benzeno

Os hidrocarbonetos aromaticos reagem
com mistura sulfonitrica (HNO,; concentra-
do e H,SO, conc.) formando nitroderivados
aromaticos.

| oo |
(OF + Ho—nNo, SO,

Benzeno Ac. nitrico
A @NOZ + H,O
Nitrobenzeno
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Sulfonag¢ao do Benzeno
Os hidrocarbonetos aromaticos reagem

com H,S50, fumegante, com ligeiro aqueci-
mento por meio de reacao de substituicao.

o A
@ +HOSO,H - SO,H+H,0

Acido benzeno
sulfonico
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ALQUILACAO: Reacido de Friedel Crafts

Sao reagoes que ocorrem envolvendo
hidrocarbonetos aromaticos e haletos orga-

nicos.

' H

H. AICl, CHs
@ +CHIClI ——» + HC

H, AICl, 2
@ +CH;~ CH, —»@ + HC]

Cl
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ACILACAO: Reacio de Friedel Crafts

Sao reagdoes que ocorrem envolvendo
hidrocarbonetos aromaticos e haletos de acido.

O
. I
I

. O alcl, C— CHs
@/+c113—c\ —=3 +HCl

o +°aicl,

@/ +CH3—CH2—C\ —
O Cl
|
AIC13 i —CHZ — CH3
’ @/ +HCI

Quimica Organica — Prof. Gabriel Silveira



Universidade Federal de Ouro Preto
Pré-Vestibular/ENEM Rumo a Universidade
Campus Joao Monlevade

Reacdes Organicas a serem estudadas:

- Combustéao de Hidrocarbonetos

- Combust&o de Alcoois

- Oxidacao de Alcoois pelo dicromato de Potassio
- Hidrogenacéo Catalitica

- Esterificacao
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Combustao de Hidrocarbonetos

* Os alcanos queimam no ar com muita facilidade,
rapidez e, as vezes, de forma explosiva,
liberando grande guantidade de energia (reacao
fortemente exotérmica.)

(Hygy 372 Ongyy COpyt 2 HaOy
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Combustao do Metano

Metano

Principal constituinte do Gas natural

¥ diile
CH g+ 20, 5—> @+

AH°=-891.2 kJ MOL" |
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Combustao do Butano

BUTANO

Um Constituinte do GLP (Gas de Cozinha)

e—
- -

£ i

IAH° = -2878,6 kJ mol"I

» Aplicacao: Fonte de energia
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Combustdo de Alcoois
Combustao de alcoois
Etanol (Alcool comum)
H,C=CH~ OH+ 30, —> 2CO, + 3H,0
Etanol

Aplicagao: combustivel para veiculos
automotivos.
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Exercicio

O1.(ENEM) As mobilizacdes para promover um

planeta melhor para futuras geracdes sao

cada vez mais frequentes. A maior parte

dos meios de transporte de massa €

atualmente movida pela queima de um

combustivel fossil. A titulo de exemplicacao

do &dnus causado por essa pratica, basta

saber que um carro produz, em media,

cerca de 200g, de didxido de carbono por

km percorrido. - .. S =
Um dos principais constituintes da gasolina € o
octano (C_H_.). Por meio da combustao do octano
e possivel a liberacao de energia, permitindo que o
carro entre em movimento. A equacao que
representa a reacao quimica desse processo
demonstra que:
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a) No processo ha liberacao de oxigénio,
sob a forma de O..

b) O coeficiente estequiomeéetrico para a
agua € de 8 para 1 do octano.

c) No processo ha consumo de agua,
para que haja liberacao de energia.

d) O coeficiente estequiometrico para o
oxigénio € de 12,5 para 1 do octano.

e) O coeficiente estequiomeétrico para
O gas cabdnico € de 9 para 1 do octano.
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C,H,+ O, CO,+ HEO
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1CH, +-5-J0,—> 8CO+9H,0
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a) No processo ha liberacao de oxigénio,
sob a forma de O,

b) O coeficiente estequiometrico para a
agua € de 8 para 1 do octano.

c) No processo ha consumo de agua,
para que haja liberacao de energia.

d) O coeficiente estequiomeétrico para o
oxigénio é de 12,5 para 1 do octano.

e) O coeficiente estequiométrico para
0 gas cabodnico € de 9 para 1 do octano.
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Oxidacdo do Alcoois por DiCromato de Potéassio

Os alcoois oxidados pelo dicromato de potassio em
meio acido podem dar diferentes produtos.

Alcool prlmérloﬂ) Aldeido -[—01->Acldo carboxilico
Alcool secundario 1%y Cetona

Aplicagoes: Uma aplicagao comum, e até popular,
da oxidacao do etanol & o teste do etilometro
(baféometro).
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Resumo

Quanto ao Ponto de Ebuli¢ao e Fusao

- Quanto mais Pontes de Hidrogénio, maior o ponto de ebulicao.

- Mais ramificag0es, menor ponto de ebulicao.
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Qual dessas aminas tem ponto de ebulicao menor que as
outras trés? Justifique a resposta em termos de estrutura
e forcas intermoleculares.

H;C— CH,—CH,—NH, Propilamina

ITIH,_. H_;C—ITI—CH3
H,C— CH—CH, CH;
Isopropilamina Trimetilamina

H;C— N—CH,—CH; Etilmetilamina
H

RESPOSTA:
As quatro aminas sdo isdmeras (apresentam a mesma massa molecular), e a que possui

menor forca intermolecular tera menor ponto de ebulicdo. A Unica amina que nao
estabelece ligacdao ou ponte de hidrogénio (forca intermolecular forte)
é a trimetilamina; portanto, esta tem menor ponto de ebulicao.
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Quando uma pessoa inala benzeno, seu organismo dispara um
mecanismo de defesa que o transforma no catecaol,
uma substancia hidrossoluvel, como representado a seguir:

OH

O, + Enzima
R —

OH
Benzeno Catecol

Por que o catecol é mais soluvel em agua que o benzeno?

RESPOSTA:
Devido a presenca dos grupos OH, o catecol é uma molécula polar e, portanto,

soluvel em H20, que também é polar (o catecol forma pontes de H com a
agua).
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O metoximetano tem seu peso molecular igual a 46 e o ponto de
ebulicdo igual a -25 °C. O alcool etilico (etanol) tem 0 mesmo

peso molecular, mas um ponto de ebulicao bem mais alto, igual a 78,3
°C. Apresente a formula estrutural de cada um dos compostos e,
atraves delas, explique a grande diferenca dos seus pontos de
ebulicao. A formula molecular para ambos os compostos e C,H,O

H H H H
| | |

H ? ? OH H—|C—O-—(|Z———H
H H H H
Etanol Dimetiléter

Como se pode ver, o etanol tem um grupamento OH
que permite a formacao de ligacoes de H entre as molé-

culas, o que explica o ponto de ebulicao mais elevado.
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A questédo a seguir refere-se a uma visita de Gabi e Tomas ao supermercado, com o objetivo de cumprir uma tarefa
escolar. Convidamos vocé a esclarecer as duvidas de Gabi e Tomas sobre a Quimica no supermercado. Tomas
portava um gravador e Gabi, uma planilha com as principais equac¢des quimicas e algumas formulas estruturais. Na
secao de “frutas e verduras”, Tomas comprou espinafre, alegando necessitar de vitamina E para combater a anemia,
enquanto Gabi preferiu frutas citricas, devido a vitamina C.Tomas lembrou a Gabi a necessidade de classificar essas
vitaminas quanto a solubilidade em gorduras (lipossoluveis)e a solubilidade em agua (hidrossolaveis), observando as

estruturas
HO . .OH Com base nessas estruturas, é
%X \ oh correto afirmar que:
0=, :
~0 /_<CH2— OH
Vitamina C a) ambas sao lipossoluveis.
HO b) ambas sao hidrossoluveis.

c) a vitamina C é hidrossoluvel, e a E

| J L ,
\O,x"</\/\\//\/\/\/“\ e |Iposso|uvel.

d) a vitamina C é lipossoluvel, e a E é
Vitamina E hidrossoltvel.
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