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CONCEITOS FUNDAMENTAIS

Se pararmos para observar tudo que nos cerca, hotaremos uma grande diversidade de materiais cujas formas e estados de
agregacao estardo relacionados diretamente com suas propriedades naturais e individuais.
As propriedades dos materiais podem ser estudadas a partir de dois macros conceitos: matéria e energia.

MATERIA E ENERGIA

Toda matéria é constituida de atomos. Os atomos interagem e se combinam entre si e 0 modo como eles fazem isso
determina as caracteristicas da matéria. Por exemplo: o odor, a cor, o sabor e a textura de uma fruta foram consequéncia de
interacdes atdbmicas.

Energia é a capacidade de realizagdo de trabalho. Calor é uma das formas de energia e é também uma forma de introducéo
dessa energia no sistema. Os termos calor e temperatura ndo sdo sindnimos, é importante sua diferenciacdo para ndo
emprega-los de forma incorreta.

Calor: é a energia transferida diretamente de um objeto a outro.

Temperatura: € a medi¢cdo da energia cinética média das particulas de um objeto.

ENERGIA

Energia € um conceito comum, mas de dificil definicdo. Com j& foi dito, energia é a habilidade de realiza¢éo de trabalho.
Quando um objeto é deslocado contra uma forca em oposi¢do esta sendo realizado trabalho. Logo, se algo possui a
capacidade de realizar trabalho, podemos dizer que ele tem energia.

A energia pode ser observada, também, no deslocamento de uma pessoa, que utiliza a energia muscular obtida de reacdes
guimicas oriundas da metabolizagdo dos alimentos.

A energia pode ser observada no deslocamento de uma pessoa, que utiliza a energia muscular obtida de rea¢Bes quimicas
oriundas da metaboliza¢do dos alimentos.

Também no acendimento de uma lampada incandescente, que necessita da energia elétrica que provoca o aparecimento de
energia térmica (efeito Joule) e energia luminosa (objetivo principal).

A energia existe de diversas formas, tais como: térmica, luminosa, elétrica, mecanica, sonora, quimica e atbmica. A energia
pode ser classificada como energia cinética e energia potencial.

ENERGIA CINETICA

Energia cinética é a energia envolvida no momento de realizacdo de um trabalho, ou seja, é a quantidade de trabalho
necessaria para a retirada de um corpo do repouso, esta associada ao movimento em um determinado momento. Como por
exemplo, a energia térmica envolvida na queima de um pedacgo de papel ou a energia luminosa envolvida no acendimento de
uma lampada incandescente ou ainda a energia atbmica gerada em um reator nuclear.

Figura 1 — reator nuclear
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ENERGIA POTENCIAL

E a energia latente, que esta disponivel em um sistema qualquer para realizagédo de um trabalho a qualquer momento. Esta
energia esta dissociada de movimento.Por exemplo, a energia disponivel em pilhas e baterias elétricas, ou a dos alimentos
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que s6 se transformam em energia ao serem metabolizados pelo corpo humano. Nas hidrelétricas, quando a agua entra nas
turbinas, ocorre a transformacédo para energia cinética, posteriormente para energia elétrica.

A energia quimica é uma forma de energia potencial. As rea¢gBes quimicas, normalmente, envolvem a liberagdo de calor

(reacBes exotérmicas) ou absorcéo de calor (reagBes endotérmicas).

TRANSFORMAGAO ENERGETICA

A energia pode sofrer transformagdo em sua forma. A maquina a vapor de James Watt € um bom exemplo, pois temos
madeira (energia potencial) que ao queimar, produz calor (energia cinética-térmica) que aquecera uma caldeira com agua
(energia potencial) produzindo vapor (energia potencial) que podera acionar o embolo de um pistdo (energia cinética-
mecanica) e dai para frente poderemos obter diversas associa¢g@es de trabalho.
Energia Cinética
(energia mecéanica)

i Energia Potencial

|

e}

(4gualiquida)

Ll (vapor) ’{

madeira

fogo (calor)
(energia térmica)
Energia Cinética

esquema adaptado

http://www.uefap.com/speaking/function/process.htm

CONSERVACAO DE ENERGIA E MATERIA

A lei de conservacdo de energia estabelece que a energia ndo pode ser criada ou destruida, mas sim transformada de uma
forma em outra. Assim, a energia produzida por uma reacdo exotérmica pode produzir energia térmica que pode aquecer
uma caldeira para produzir vapor d’agua e mover um pistdo que ird produzir energia mecéanica. Ela pode transformar-se,
porém a quantidade total permanece inalterada.

Lei de conservacdo das massas: numa rea¢do quimica ndo ocorre aparecimento ou desaparecimento de massa. A massa
final € a mesma do inicio.

No século XX A. Einsten postulou sobre a conversdo de matéria em energia e vice-versa. Essas transformacdes ndo ocorrem
sob condi¢Bes normais, assim as leis de conservacdo de massa e energia continuam Uteis em nosso cotidiano.

MEDIDAS DE ENERGIA

Das formas de energia conhecida, o calor € a mais comum. Podemos correlacionar as diversas formas de energia com a
energia térmica.
A unidade de energia térmica usada no Sistema Internacional (Sl) € o joule (J), mas a mais usada € caloria (cal). Define-se
caloria como a energia necesséria para elevar em 1°C a massa de 1 g de agua.
lcal » 4,18Joulkcal - 4,18 kJ
Exemplo: valor energético do agUcar (sacarose) — C1oH20011
4 kcal/g ou 16,72 kJ/g
Em muita situacdes é mais conveniente usar os multiplos dessa unidade, que s&o o kJ (10° J) e kcal (10° cal).
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Algumas vezes nos deparamos com a informagéo de caloria nutricional (Cal - escrita com letra mailscula) onde é informada
a quantidade exata de calorias.

Os termos caloria e Caloria séo conceitualmente diferentes. Existem duas formas diferentes de indicar a suas respectivas
unidades. Uma é a cientifica, cuja unidade é expressa em cal ( 1 caloria = 1 cal) outra é a utilizada na area de saude,
relacionada nas tabelas utilizadas em dietas e embalagens de alimentos cuja a unidade é expressa em Cal (com letra
mailscula; 1 Cal = 1 kcal).

SUCRILHC

E COLHA -
(gg,,.,mm « NAO CONTEM GORDURAS*

siscoito MQiZzena” « NAQ CONTEM COLESTEROL*
INFORMACAO NUTRICIONAL INFORMACAQ NUTRICIGNAL
o p{,,;g,é ﬁe 30g (7 |3is;".0|lusl Porgéo individual: 30g (Aprox.: 3/4 xicara)
Quantidade | car A& Porcdes por pacote: 24
Valor energético |[120kcal=504kJf 6% 30gde [ Com 1/2xicara

Carboidratos

; = SUCRILHOS | (120ml) de Leite
Proteinas 2,00 3% ‘ '

Gordurastotais | 269 | 5% 1Dﬁ%r
Gorduras 0,69 | 3% Energia 110Cal 150Cal

saturadas | | Proteinas 19 5
Gorduras trans 0,79 | Total de
Fibra alimentar 0,69 7% Carboidratos: 289 3g
Sodio 37Tmg 2% « Amido 159 159
» Sacarose e
outros aguicares 129 18g
« Fibra Alimentar 1g 19
Total de Gorduras: 0g 0g
+ Insaturadas 0g 0g
+ Saturadas 0g 0g
Colesterol 0mg omg
Sodio 200mg 260mg
Potassio 25mg 230mg

Podemos notar que no rétulo do biscoito a energia esta registrada na forma cientifica, 120 kcal ou 504 kJ ja no rétulo de
sucrilhos esta registrado na forma das tabelas médicas 110 Cal e 150 Cal.

Alimentos “diet” e "light”

Os alimentos diet ndo necessariamente possuem teores de calorias reduzidos. Esses alimentos séo indicados para pessoas
que apresentam patologias de incompatibilidade com alguns componentes alimentar, tais como: agucar, sodio, colesterol e
proteinas.

Os produtos que apresentam teores desses componentes abaixo do limite estabelecido em legislagdo especifica pode ser
considerados comercialmente diet.

Os produtos considerados light apresentam uma reducao de 25% do valor calérico, isso implica dizer que o consumo
excessivo de produtos light pode provocar obesidade.

INFORMAGAO NUTRICIONAL
Porgn 88200 mi (1 cop0)

4 [_ouaNTIDADE POR PORGAD
[VALOR ENERGETICO 0 keal = 0KJ
[CARBOIDRATOS: [T

AGUCARES o
0 3img

“Ndo conlém quaniidates sipniicaivas

de proteinas, gorduras lotals, gorduras

saturadas, gorduras trans e fibra alimentar

TF) 1 Valores UTTos G TeleTineia com bse
am uma giela de 2000 kcal ou 400, Seus
valares didrios podem ser malores ou menores
 depesdendo de suas necessidates encigélicas.
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Informagso Nutricional
Porgso do 200mi (1 copo)
‘Quantidade por porgo %voQ)
Voo Bkal= 2083
| Carboidratos. 6 3
Froteinas LT )
Sido i} g h t
| Céicio 28 n

o 0 gonralum Desnatada

Mantenha Resfriado até 7° C NAO LEITE PASTEURIZADO TIPO A .
Fabricagao e Validade: Féﬁ%ﬁﬁ DESNATADO 1 I ltro

Vide Impressao no Frasco HOMOGENEIZADO Industria Brasileira

MATERIA

Matéria é qualquer coisa que possua massa e ocupe lugar no espago. Massa é uma medida direta da quantidade de matéria.
A matéria pode ser observada e sentida ou ndo. Por exemplo, podemos ver e sentir 0s alimentos, j& o ar mesmo nao vendo
sabemos que ele existe. A matéria pode se apresentar em formas diferentes, sendo o sélido, o liquido e o gas os estados de
agregacdo mais comuns e os menos difundidos: o plasma, vitreo, Bose-Einstein e gas Fermidnico

ESTADOS DA MATERIA

A forma como esté agregada a matéria € que define seu estado.

Sdlido: ndo héa fluidez da matéria. Sua forma e volume sdo de dificil alteracdo. Os sélidos possuem suas particulas
fortemente aderidas e firmemente dispostas (reticulo cristalino) isto propicia um sistema com alto grau de ordenamento. Em
razdo da pouca mobilidade das particulas os sélidos ndo sofrem compressao facilmente, mas quando aquecidos sofrem
dilatacdo. A densidade dos solidos é variavel; alta na platina — 21,40 g.cm™ e baixa na madeira — 0,50 g.cm™

Liquido: h& uma fluidez relativa, pois quando transferimos liquidos eles assumem a forma do recipiente que os contém,
porém nao alteram seu volume. Os liquidos possuem um grau de ordenamento moderado, isto proporciona uma maior
fluidez quando comparado aos sélidos. Devido a proximidade das particulas os liquidos sdo pouco compressiveis, mas
também sofrem expansdo com a elevacéo da temperatura. A densidade pode variar, sendo alta no mercurio — 13,6 g.cm™® e
baixa na agua —1,0 g.cm™

Gés: possui fluidez maxima, pois assume a forma e o volume do recipiente que o contém. Seus atomos e moléculas estdo no
grau maximo de desorganizacao (estado cadtico). Nos gases ndo ocorre nenhuma restricdo de deslocamento das particulas
e como elas estdo distanciadas entre si sdo facilmente expandidas ou comprimidas. Os gases apresentam densidades
baixas e seus valores sdo expressos em g.L™; oxigénio — 1,43 g.L™

Diferenca entre gas e vapor:

Normalmente vapor e gas sdo considerados estados de agregac¢éo iguais, mas séo substancias conceitualmente diferentes e
estdo baseados nas condigbes ambientais normais que sdo, temperatura de 25T e presséo de 1 atm.

Quando nas condi¢cdes ambientes a substancia é um liquido ou um sélido, ao adquirir a forma gasosa chamamos essa
substancia de vapor. Na iluminagdo publica temos dois exemplos as lampadas de vapor de mercUrio — apresentam uma
coloracdo esbranquicada é uma substéncia liquida — e as de vapor de sddio — apresentam coloragdo amarela é uma
substancia solida.

Quando nas condi¢cdes ambientais as substancias ja sdo gasosas, entdo denominamos esses materiais de gases; gas
nitrogénio, gas carbonico, etc.

Situacao das particulas de uma substancia nos estados de agregacao.

solid liquid

sélido liquido vapor

FUNDAMENTOS DE QUIMICA ORG
5



UNIBR — FACULDADE DE SAO VICENTE TECNOLOGIA EM PETROLEO E GAS

Nos sélidos as particulas que constituem a matéria estdo proximas por isso estdo submetidas a uma grande interagdo. O
movimento das particulas é restrito. Estes fatores fazem com que os sélidos apresentem forma e volume definidos e séo
resistentes as mudancgas de forma. Estes fatos tornam os sélidos incompressiveis. Quando aquecidos, suas particulas
sofrem pequenos deslocamentos, fazendo com que a maioria dos soélidos sofra expansao.

Estado fisico

Propriedade Solido Liquido Gasoso
Forma: configuracdo | propria,independe do | depende do recipiente em | depende do recipiente em
espacial de um material recipiente em que estd | que esta contido. gue esta contido.
contido.
Volume: espago ocupado | proprio, independe do | proprio, independe do | depende do recipiente, um
por um material. recipiente ou local onde se | recipiente ou local onde se | gas ocupa todo o volume
encontra. encontra disponivel.

Compressibilidade:

propriedade que 0s
materiais possuem de muitissimo baixa baixa
diminuir de volume sob a baixa
acéo de uma forca.

TRANSFORMAGAO DA MATERIA

A matéria pode transformar-se de duas formas diferentes: fisica ou quimica.

TRANSFORMACAO FISICA

As transformacdes fisicas implicam apenas na mudanca de estado de agregacéo, para isto basta a alteracdo de temperatura.
O exemplo mais comum é: o gelo, a agua e o vapor d'agua, apesar das formas diferentes temos apenas uma Unica

substancia.
| elevacdo de temperatura >

vaporizagao

fusé@o

sélido liquido gasoso

condensacao

solidificacao

sublimacao
< reducdo de temperatura |

Dependendo da velocidade com que ocorre a vaporizacdo podemos classificar em:

B
1l

Evaporacdo: transformagdo com velocidade lenta, por exemplo, a mudanca de liquido para vapor de rios, lagos e pocas
d’agua apés as chuvas, é um fendmeno que ocorre na superficie do corpo d’agua.

Ebulicdo: transformacdo com velocidade moderada, por exemplo, a fervura de agua é um fendmeno que ocorre proximo a
fonte de calor, por este motivo ha o aparecimento de bolhas no corpo d’agua.

Calefacao: transformacdo que ocorre com a maior velocidade é um fenbmeno que ocorre quando temos uma superficie
muito aquecida e depositamos uma quantidade muito pequena de agua.

TRANSFORMACAO QUIMICA

A transformagédo quimica implica no desaparecimento de uma substancia para o aparecimento de uma nova substancia, por
exemplo, a queima de um palito de fésforo, onde ocorre o desaparecimento de madeira para que haja o aparecimento de
carvao.
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PROPRIEDADES DA MATERIA

Toda matéria pode ser definida por um conjunto de propriedades gerais que sdo a: impenetrabilidade, divisibilidade,
compressibilidade, elasticidade e inércia. A matéria pode ser classificada e diferenciada por suas propriedades, fisicas,
guimicas e organolépticas.

PROPRIEDADES FISICAS

E um conjunto de valores obtidos experimentalmente que mensuram determinadas variaveis de materiais especificos sob
determinadas condi¢cdes de temperatura e pressdo, podemos citar, por exemplo: ponto de fusdo, ponto de ebuligédo,
densidade, coeficiente de solubilidade, etc.

PROPRIEDADES QUIMICAS

Sao as propriedades que definem o tipo de transformacédo que cada material esta sujeito, por exemplo, a transformacao de
vinho em vinagre, o enferrujamento de um prego, etc.

PROPRIEDADES ORGANOLEPTICAS

Séo propriedades sensoriais, perceptiveis pelo menos por um dos sentidos; cor, identificagdo da forma — visdo; odores —
olfato; doce, salgado, azedo — paladar; macio, aspero, liso — tato e efervescéncia — audicao.

COMPOSICAO DA MATERIA

Toda matéria pode ser classificada em substancias puras e misturas.

SUBSTANCIA PURA

Sao formadas por um Unico tipo de material, possuem propriedades fisicas constantes em uma dada condicdo de
temperatura e pressao. Estas substancias podem ser classificadas em simples, quando formada por um sé tipo de elemento
e composta, quando formada por mais de um elemento diferente.

Substancia pura simples: ferro — Fe; gas oxigénio — O,; enxofre — Sg.

Substancia pura composta: agua — H,O; cloreto de sédio — NaCl; aglcar — C15H,,01;.

MISTURA

Sao formadas por mais de um tipo de substéncia pura e podem ser classificadas em homogéneas e heterogéneas. As
misturas homogéneas podem ser identificadas por possuirem uma Unica fase ( sistemas monoféasicos).Este tipo de mistura é
denominado também de solucdo. Exemplos: dgua potével, soro fisiolgico,etc.

As misturas heterogéneas podem ser identificadas por possuirem mais de uma fase (sistemas polifasicos). Exemplos: agua
do mar (nao filtrada), agua e 6leo, etc.

Fase: parte distinta dentro de um sistema, apresenta a mesma caracteristica fisico-quimica em toda extensao da fase.

Nota: ocorrem misturas sélidas e gasosas, porém nossa énfase seréo as misturas liquidas, principalmente as aquosas.
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DIAGRAMAS DAS CURVAS DE AQUECIMENTO DAS SUBSTANCIAS PURAS E DAS MISTURAS

temperatura temperatura

ebulicao

] . zef

ebulicéo

PF zR) L —

P> tempo : . : : P tempo

Substancia Pura Mistura

CASOS PARTICULARES

Misturas Eutéticas: possuem temperatura constante durante a fusédo do material, porém variam durante a ebulicdo. Exemplo:
solda (chumbo=37% e estanho=63%)

Misturas Azeotrdpicas: possuem temperatura constante durante a ebulicdo do material, porém variam durante a fuséo.
Exemplo: alcool hidratado (agua=4,4% e etanol=95,6%)

DIAGRAMA DAS CURVAS DE AQUECIMENTO DAS MISTURAS EUTETICAS E AZEOTROPICAS.

temperatura temperatura

T T T T T T T ebulicao
ZE ! £

; ]
' ebuligdo |

PEE-- ZF
|

> tempo ; : : : > tempo

Mistura Eutética Mistura Azeotrépica

TEORIA ATOMICA

Se tivéssemos que escrever a histéria dos modelos atdmicos, teriamos que escrever a histéria da Quimica e retrocederiamos
até aproximadamente 6000 aC. Mas, em funcdo de nossos objetivos, daremos alguns saltos na histéria, para utilizarmos
somente as informagdes relevantes para nosso estudo.

OS MODELOS ANTIGOS

A primeira idéia de atomo ocorreu por volta de 400 aC com os filésofos gregos Leucipo e Demdcrito, que formularam o
modelo atémico filosoéfico, que postulava que toda matéria era constituida por particulas indivisiveis.

Excetuando alguns estudos isolados, basicamente, s6 ocorreria uma evolugdo na teoria atdbmica por volta do século XX, com
0 maior emprego das experimentagdes.

Com os avangos da ciéncia ocorreu uma evolugdo muito grande na teoria atdmica e, considerando até os dias atuais,
podemos destacar trés momentos importantes.

TEORIA ATOMICA DE DALTON (1808)

O modelo atdmico de Dalton dizia que o0 atomo era algo macigo e que se assemelhava a uma bola de bilhar.
Esta teoria propunha as seguintes idéias:

» A matéria é constituida por pequenas particulas esféricas, maci¢as e indivisiveis, denominadas de atomos.
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» Atomos com a mesma massa e tamanho apresentam as mesmas propriedades e constituem o elemento quimico.

« Elementos quimicos diferentes apresentam atomos com massa, tamanho e propriedades diferentes.

« A combinacgéo de atomos de elementos diferentes, numa propor¢do de nimeros inteiros, origina substancias diferentes.
» Numa reacao quimica os 4&tomos nado sdo criados nem destruidos, mas rearranjados, dando origem a novas substancias.

TEORIA ATOMICA DE THOMSON (1897)

Com o estudo da corrente elétrica conduzido por Geissler e Crookes, verifica-se a ocorréncia de movimentagéo ordenada de
particulas. Thomson verificou que essas particulas eram carregadas negativamente e foram denominados elétrons. Esta
descoberta propde a divisibilidade do atomo.

O modelo atdmico de Thomson propde que o &omo € macico, esférico e descontinuo, formado por um fluido de carga
positiva no qual os elétrons estavam dispersos. Este modelo foi chamado, até por Thomson, de modelo pudim de passas.

TEORIA ATOMICA DE RUTHERFORD (1911)

Inicialmente devemos lembrar os estudos de Eugene Goldstein que, usando uma aparelhagem semelhante & de Thomson,
observou um feixe luminoso no sentido oposto aos elétrons, e concluiu que este feixe deveria apresentar carga elétrica
positiva.

E.Rutherford repetiu este experimento e detectou a presenca de particulas carregadas positivamente as quais chamou de
prétons.

Outra descoberta que ajudaria na formulacdo do modelo para esta teoria foi a da radioatividade e especificamente a particula
a.

Para comprovar se os atomos eram realmente macicos, utilizou-se particulas alfa, com carga positiva, como projéteis.

A experiéncia constituia no bombardeamento de uma lamina de ouro muito fina (10* cm) com particulas o emitidas pelo
polénio (elemento radioativo) que ficavam impressas num material a base de sulfeto de zinco.

Placa de chumbo Papel fotografico
com um orificio central
Lamina
finissima
Polonio de ouro

Bloco de 8 / .‘ \
chumbo [T I -] a

Feixe de
particulas o

Impressoes
Ou manc |I.L\
fotograficas

O experimento mostrou:

» A maioria das particulas a atravessava a lamina de ouro, sem sofrer ou provocar qualquer tipo de alteracao.
« Uma parte muito pequena das particulas a ricocheteia e volta.

» Algumas particulas asofrem desvios quando atravessam a lamina.

» particula alfa ntcleo atébmico
-
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Com estas observagdes Rutherford péde concluir:

« Como a maioria das particulas a atravessa a lamina sem qualquer alteracdo o atomo deve ser um grande vazio. Neste
vazio deveriam estar localizados os elétrons e denominou esta regido de eletrosfera.

» O ricocheteamento de poucas particulas a indicava que existia uma regido muito pequena e maci¢ca que conservava,
praticamente, a massa do atomo e foi denominada de nucleo.

« Como uma pequena parte das particulas a desviava sua trajetéria o ndcleo deveria se positivo. A carga das particulas a ja
era conhecida, positiva.

» Comparando-se as quantidades de particulas a que atravessavam a lamina com as que ricocheteavam, podia ser estimado
que o diametro do atomo era de 10" a 10° vezes maior que o diametro do ntcleo.
Com estas conclusdes iniciais Rutherford propds o seguinte modelo:
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» A regido central que encerra praticamente toda massa do atomo e apresenta carga positiva foi denominada de nucleo
(&tomo nucleado).

» A regido praticamente sem massa que envolve todo o nucleo e apresenta carga negativa foi denominada de eletrosfera.

« Existem duas regides no a&tomo e sao descontinuas. A matéria é descontinua.
Um fato ainda intrigava. Sabia-se que o ndcleo do 4&tomo poderia possuir varios prétons, logo varias cargas iguais o que
provocaria uma grande repulsdo e um colapso (fragmentacéo) do nicleo do &tomo. Como isso néo era verificado, passou-
se a admitir que deveria existir alguma particula semelhante ao préton, porém sem carga. Isto foi verificado
experimentalmente por Chadwick (1932) e essas particulas foram denominadas de néutrons.
No desenvolver da ciéncia péde-se determinar algumas caracteristicas fisicas destas particulas (préton, elétron e néutron)
tais como carga elétrica relativa e massa relativa

ESTRUTURA ATOMICA E SUAS RELACOES

PARTICULAS FUNDAMENTAIS

Desde os postulados do modelo de Thomson que se sabia da caracteristica elétrica do &omo; era neutra. Sabia-se que as
quantidades de cargas positivas eram iguais as negativas.

Com o modelo de Rutherford, foi possivel identificar os prétons como as particulas com carga positiva e os elétrons como as
particulas com carga negativa.

A terceira particula (nuclear) explicada por J.Chadwick, que ao bombardear amostras de berilio com particulas alfa, percebeu
0 aparecimento de uma nova particula no produto desta reagdo, com a massa aproximada do préton e sem carga elétrica. A
nova particula foi denominada de néutron.

A descoberta do néutron explicou a diferenca das massas atbémicas e por conseqiiéncia as propriedades fisicas, bem como a
igualdade de comportamento para as propriedades quimicas, que sado dependentes apenas das cargas elétricas do atomo.

DIMENSIONAMENTO DAS PARTICULAS

As particulas prétons e néutrons estao localizadas no nucleo do atomo, que se encontra em seu centro.
o
O diametro do nicleo varia em funcdo da quantidade de prétons e néutrons. Em média seu diametro varia de 10* A a 10®

[0}

A (10™ a 10™ m). A massa de cada préton e de cada néutron é 1836 vezes maior que a do elétron, assim podemos dizer
gue a massa do atomo se concentra em seu ndcleo. Como seu didmetro € muito pequeno e sua massa muito grande
podemos dizer que esta regido apresenta alta densidade.

A eletrosfera é uma regido de dimensdo muito maior que a do nicleo e varia seu tamanho em fun¢do da quantidade de
o

elétrons e seu estado energético ( fundamental ou excitado). Seu didmetro gira em torno de 1 A . Em funcdo dessas
caracteristicas é uma regiao rarefeita.

particula massa relativa (u) carga relativa (u.c.e)
elétron 1 -1
1836
préton 1 +1
néutron 1 0

u = unidade de massa atdmica = 1,66 [1072* gramas

u.c.e. = unidade de carga elétrica = 16 10™*®* Coulomb
Apesar de desprezivel a massa do elétron pode ser determinada da seguinte forma:
massa do proton

1836

massa do elétron =

NUMERO ATOMICO (2)

O ndcleo do atomo é uma regido que ndo sofre alteragdo provocada por fendmenos quimicos. O processo quimico so
interage com a eletrosfera, quando provoca a perda ou o ganho de elétrons.

Em 1913, Moseley percebeu que o comportamento dos elementos quimicos estava relacionado com a quantidade de cargas
positivas. Sabemos que um mesmo elemento quimico pode apresentar massas diferentes e isso esta relacionado com a
quantidade de néutrons. Sendo assim podemos deduzir que o0s prétons sdo os responsaveis pelas propriedades quimicas de
cada elemento, pois sua quantidade € constante.

Assim o0 nimero atdbmico de um elemento é o nimero de prétons que esse atomo possuli.

FUNDAMENTOS DE QUIMICA ORGANICA E INORGANICA - TEORIA
10



UNIBR — FACULDADE DE SAO VICENTE TECNOLOGIA EM PETROLEO E GAS

Z = p ( nUmero de prétons)
Podemos deduzir, também, que se o atomo é eletricamente neutro as particulas com carga positiva (prétons) e as com carga
negativa devem possuir a mesma quantidade, desde que o 4&tomo esteja no estado fundamental.
Z = p = e ( nimero de elétrons)

NUMERO DE MASSA (A)

Como praticamente toda a massa de um atomo encontra-se no nlcleo, podemos dizer que as particulas nucleares somadas
resultam no nimero de massa.
Este valor ndo representa uma massa, mas sim a quantidade de prétons e néutrons presentes no nucleo do atomo. O
namero de massa é um nimero inteiro que indica a quantidade de nucleons.

A = p + n (néutrons)

Massa atémica

As massas atdmicas, que pode ser verificada na tabela periédica, é o resultado da média ponderada dos isétopos naturais do
elemento quimico em fungdo de sua abundancia na natureza.

Exemplo:massa atdmica do magnésio = 24,32 u

22Mg = 79% - Mg =10% - Mg =11%
Q4U%+Qigm+geﬂn:2M9

ELEMENTO QUIMICO

Cada elemento quimico é identificado por um conjunto de atomos que apresenta 0 mesmo ndmero atémico, 0 mesmo nome
e 0 mesmo simbolo que podem ser encontrados com facilidade nas tabelas periédicas.

REPRESENTACAO

Indicamos o nimero atémico subscrito a esquerda do simbolo do elemento ( aqui representaremos o elemento quimico por
X) e 0 numero de massa sobrescrito a direita.

A A
,X ou , X

ELEMENTOS QUIMICOS PRESENTES NA VIDA HUMANA

Componentes principais das moléculas encontradas em seres humanos

Elemento Simbolo | Funcéo
Oxigénio (0] Necessario para 4gua e compostos organicos
Carbono C Necessario para compostos organicos
Hidrogénio H Necessario para agua e compostos organicos
Nitrogénio N Necessario para compostos organicos e todas as proteinas
Enxofre S Necessario para algumas proteinas e alguns compostos organicos

Elementos de importancia nutricional ( quantidade> 100 mg/dia)

Elemento Simbolo | Funcéo

Calcio Ca Necessario para 0ssos e dentes, para certas enzimas, para fungdes neuromusculares,
acdo hormonal, motilidade celular e coagulacdo sangilinea

Fésforo p Necessario para ossos e dentes, compostos de alta energia, nucleo-proteina, acidos
nucléicos, fosfolipideos e algumas proteinas

- Necessario para varias enzimas, reacdes energéticas que requerem adenosina trifosfato

Magnésio Mg
(ATP)

Sadio Na Principal ion extracelular positivo

Potassio K Principal ion intracelular positivo

Cloro Cl Principal ion negativo

FUNDAMENTOS DE QUIMICA ORGANICA E INORGANICA - TEORIA
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Elementos presentes com concentracdo muito baixa (tracos;ppm)

Elemento Simbolo | Funcéo

Zinco 7n Necessario para varias enzimas, relacionado a acdo da insulina, essencial para o
crescimento e reproducdo normais e para o metabolismo de 4cidos nucléicos
Necessario para algumas enzimas que atuam nas mitocondrias, essencial para a

Manganés Mn estrutura 6ssea normal, para a reprodugdo e para o funcionamento normal do sistema
nervoso central

Cobre Cu Necessario para muitas enzimas oxidantes, para sintese de hemoglobina e para a
formacdo normal dos 0sssos

lodo I Necessario para os hormdnios da tiredide

Flaor F Necessario para 0ssos e dentes e inibidor de certas enzimas

Ferro Fé Necessario para a hemoglobina e varias enzimas

Cobalto Co Necessario para a vitamina B,

Molibdénio Mo Necessario para algumas enzimas e essencial para o metabolismo da purina

Cromo Cr Relacionado com a acgéo da insulina

Selénio Se Essencial para a acdo da vitamina E

TECNOLOGIA EM PETROLEO E GAS

SEMELHANCAS ATOMICAS

ISOTOPO

No inicio do século XX o quimico F.
mostraram que um atomo com o me

Soddy em conjunto com outros cientistas, fazendo experiéncias com material radioativo,
smo numero atdémico podia possuir diversas massas. Esses atomos receberam o nome

de isétopos (iso=igual; topos=mesmo lugar), pois pertencendo ao mesmo elemento quimico devem ocupar o mesmo lugar na

Classificacéo Periddica.

Exemplos: iH: protio, leve ou hidrogénio comum;
21H: deutério ou hidrogénio pesado;

iH*: tritio, tritério, tricério ou hidrogénio superpesado. (* radioativo)

Is6topos radioativos (radiois6topos) apresentam o mesmo comportamento quimico dos ndo radioativos, a diferenga reside na

emissao da radiagcao. Podemos enco

ntrar em regides especificas de nosso corpo alguns is6topos radioativos
ey |

tiredide | L pulmaoes
iodo - 131" radénio — 222
uranio - 238
musculos pluténio - 239
potassio-40 _ ; | cripténio — 85
césio - 137
Wy
figado _,f/
cobalto — 60 i
i radio — 226
estréncio — 90

ol fosforo — 32
* Numero de mass: ‘ s carbono — 14
do isotopo,

Os radioisétopos podem ser empregados na Medicina como marcadores. Administrados aos pacientes eles se fixam em

Orgaos ou células especificas permiti

ndo sua detecc¢ao, verificando a existéncia ou ndo de possiveis alteracdes.

Is6topo

Aplicagéo

51
Cr

estudo de hemaécias

131 I

estudo da tiredide

201 -
Ti

mapeamento do coragdo

99
Tc

mapeamento do cérebro, figado, rins e coracéo

18F

mapeamento 0sseo

FUNDAMENTOS DE QUIMICA ORGANICA E INORGANICA - TEORIA
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ISOBARO

Sao atomos que possuem o mesmo numero de massa (A), mas diferem no nimero de prétons (p ou z), portanto possuem
propriedades fisicas diferentes.

AT - K - ZCa
ISOTONO
Sao os atomos que possuem o0 mesmo humero de néutrons, porém suas propriedades fisicas e quimicas séo diferentes.
30g; _ 31p _ 2g
14 15 16
n=A-p
On=16 - 0On=16 - 0On=16

ISOLELETRONICO

Sao 4tomos ou ions que apresentam a mesma quantidade de elétrons.
fon positivo (cation): é formado quando o atomo perde elétron(s).
Na’ O PYeTF] - Na™

fon negativo (anion): é formado quando o a&tomo ganha elétron(s).

F O -

ARRANJO ELETRONICO

Os atomos possuem uma ordem definida para a disposicao dos elétrons. Os elétrons estdo arranjados em niveis de energia
gue representam um espaco ocupado por uma nuvem eletrénica.

A quantidade de elétrons possiveis em cada nivel de energia pode ser definida pela expressdo 2n?, onde “n” é o nimero do
nivel de energia contado a partir do nticleo do atomo.

Os niveis de energia sdo compostos por subniveis de energia que diferem entre si pelo arranjo espacial. Os subniveis sdo
definidos como s (sharp) onde cabem até 2 elétrons, p (principal) onde cabem até 6 elétrons, d (diffuse) onde cabem até 10
elétrons e f (fine) onde cabem até 14 elétrons.

Teoricamente, a quantidade de niveis e subniveis é ilimitada, mas na pratica com a quantidade de elementos conhecidos os
niveis de energia sdo 7 e os subniveis 4.

A distribuicdo dos elétrons de um atomo obedece a uma ordem energética que pode ser observada no diagrama de Linus
Pauling. O dltimo elétron a ser preenchido é o mais energético.

FUNDAMENTOS DE QUIMICA ORGANICA E INORGANICA - TEORIA
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CLASSIFICACAO PERIODICA DOS ELEMENTOS

Modernamente a lei peridédica estabelece grande parte das propriedades dos elementos quimicos é uma fungéo direta da
periodicidade dos seus nimeros atdémicos.

Os elementos quimicos estéo arranjados, na tabela perddica em ordem crescente dos seus nimeros atdémicos.

Elementos quimicos com propriedades semelhantes encontram-se na mesma linha vertical e denominam-se de grupos ou
familias. Esta semelhanca deve-se ao fato destes elementos possuirem a mesma quantidade de elétrons no Ultimo nivel
(ultima camada ou camada de valéncia) e estrutura interna semelhante.

Elementos dispostos numa mesma linha horizontal, denominada de periodo, sofrem uma variacdo gradual em suas
propriedades.

ELEMENTOS REPRESENTATIVOS
Sdo aqueles que apresentam distribuicdo eletrdnica interna com subniveis “s” e “sp” completos. S&o constituidos por nove
grupos.

Notagéo
UPAC 1 2 13 14 15 16 17 18 12
Notagao IA IIA A IVA IVA VIA VIIA VIIA 1B
Tradicional
. - Familia Familia Calcogénio Gases Familia
Nome da . Alcalino Familia .
i Alcalino do do ou Halogénio Nobres do
Familia Terroso do Boro . N A . .
Carbono | Nitrogénio | Chalcogénio (inertes) Zinco

ELEMENTOS DE TRANSICAO
S&o os elementos que possuem configuracao eletrénica de subnivel “d” incompleto no pendltimo nivel de energia.

Notagéo
IUPAC 11 3 4 5 6 7 8-9-10
Notac&o 1B =} IVB VB VIB VIIB VIIB
Tradicional
- Familia Familia Familia Familia Familia Familia
Nome da Familia do Ferro-
- do do do do do
Familia do Cobre o A - 4 A Cobalto-
Escéandio Titanio Vanadio Cromo Manganés Niquel

ELEMENTOS DE TRANSICAO INTERNA
Sao os elementos que possuem os subnivel “d” incompletos e também possuem o subnivel “f” incompleto na antependltima
camada. Sao formados pelos elementos da série dos lantanideos e dos actinideos

]

representativos

transicao

gases nobres

representativos

‘ transigao interna ‘

‘ transicao interna ‘

FUNDAMENTOS DE QUIMICA ORGANICA E INORGANICA - TEORIA
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LOCALIZACAO DOS ELEMENTOS NA TABELA PERIODICA

A distribuicao eletrénica do elemento pode nos informar a sua localizagéo na tabela periédica.
O numero do periodo é dado pela quantidade de niveis (camadas) preenchidos por elétrons.
Para os elementos da familia A basta somarmos a quantidade de elétrons da Ultima camada
u.c.
2 2 6 /A f’i‘('/——‘l e
uNa ==>1s" 28'2p" 3s"  F A

\“‘ﬁS camadas preenchidas

3° periodo
- u.c.
2 2 6 2 6 10 3 e
2Ga =>1s" 25 2p° 3s 3p 48 3d éf F-1IA
4 camadas preenchidas
4° periodo

elétron mais energético
. _~—~ subnivel “d”
2SC => 18" 25" 2p° 35’ 3p’ 45’ 3d) metal de transicio
\ :
—— 4 camadas preenchidas
4° periodo

elétron mais energético

I subnivel “f”
sLa =>1s" 25" 2p° 35" 3p° 4s” 3d" 4p° 5s” 4d” 5p° 65 4f) metal de transicdo intema

L~ 6 camadas preenchidas
6° periodo

Nota 1: nos metais de transi¢é@o e de transi¢éo interna ndo ha necessidade de localizar as familias.
Nota 2: as distribuicdes eletrbnicas mostradas anteriormente, foram montadas em ordem energética mas podem ser
montadas por ordem geométrica

s7La ==> 1s? 2s?2p°® 3s? 3p® 3d™° 4s? 4p° 40" 4f* 5s? 5p° 652

TZO pe¢r|’odo l H l ) i 6°Lr’)v:riodo

1° periodo 3° periodo 4° periodo  5° periodo
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LIGACOES QUIMICAS

Ligacdes quimicas sao interagfes que ligam os atomos de uma substancia quimica. Essas interag6es acontecem na Ultima
camada chamada de camada de valéncia (a mais externa).

REPRESENTACAO ELETRONICA (Ultima camada ou Camada de valéncia)

elétrons 1 2 3 4 5 6 7
u.c.

familia A A A VA VA VIA VIIA

simbolo Ee °E° £ -|‘§- '.I'E: ::: :.Ig.:

TEORIA DO OCTETO

Mesmo com varios 4&tomos de elementos quimicos ndo obedecendo esta regra podemos notar que para os atomos da familia
A, a estabilidade eletrdnica é conferida quando as configurac@es eletrdnicas da Ultima camada se assemelham as dos gases
nobres com 8 elétrons. (Exceto o hélio que estabelece estabilidade com 2 elétrons na Gltima camada)

LIGACAO IONICA

Nesta ligacdo ocorre a transferéncia de elétrons de forma definitiva, sendo assim uma ligagao forte ,que na maioria dos
casos se da entre um metal e um ametal respectivamente cétion e anion e entre metal da | A e Il A com o hidrogénio
formando hidretos metalicos. Os compostos idnicos apresentam alta estabilidade e geralmente sdo sélidos nas condicdes
ambientes.

/i‘e\

Cristal de Cloreto de Sédio

Na’ LCl°
1s? 2s?2p°® 3s? 1s® 2s*2p° 3s’3p°
L N O |
2e 8e 1le 2e 8e 7e
~ ha™
uNah 17C|17
1s 2s? 2p 1s* 2s?2p° 3s*3p°
L 1=
2 e 8 e 2e 8e 8e

~—*= NaCl <—/

LIGACAO COVALENTE

Neste tipo de ligacdo ocorre o compartilhamento de elétrons. Este compartilhamento pode ocorrer pelo compartilhamento de
um par de elétrons, dois pares de elétrons ou trés pares de elétrons gerando respectivamente as liga¢des simples, duplas ou
triplas.

H=H 08 0 NECEN;
H—H O0=—=0 N—N
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Nota: As ligacdes podem ocorrer por compartilhamento com o par de elétrons pertencendo somente a um dos dtomos, sendo
denominadas ligagbes covalentes dativas.

O

o\jws ERe!

c=0 O0—S—0

LIGACAO METALICA

Esta ligacdo é caracterizada pela formacédo de substancias, exclusivamente, com atomos de metais do mesmo elemento.
Considera-se que os reticulos cristalinos dos metais solido sdo compostos por agrupamento de cations fixos rodeados por
um mar de elétrons

Eletrons livres

£ 3

+*
B

*

*

*

*

- - - * * -
+ - - + - +

E . - - . = -
- + - + * *
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FUNCOES INORGANICAS

ACIDO
(Teoria de Arrhenius)
S&o0 compostos que em solucédo aquosa, sofrem ionizacéo e liberam como Gnico cétion o hidrénio (hidroxdnio) — HsO" que
simplificadamente pode ser escrito como H".
Exemplos: HCI, HNOg3, etc.
HCl + H,0 — H;O" + CI
HCl - H" + CI
Suas solugdes aquosas sao boas condutoras de corrente elétrica, possuem sabor azedo e séo incolores na presenca do
indicador fenolftaleina
Hidracidos: acidos sem a presenca de oxigénio em sua férmula molecular. Exemplos: HCI, HCN, H,S, etc.
Oxiacidos: &cidos que apresentam oxigénio em sua férmula molecular. Exemplos: H,CO3, HNO3, H,SO,, H3PO,, etc.
BASE
(Teoria de Arrhenius)
Sao compostos que em solugéo aquosa sofrem dissociacao liberando ions, sendo o Unico anion a hidroxila — OH
Exemplos: NaOH, Al(OH);
Al(OH); = A" + 30H
Sao compostos que solugdo aquosa de metais da familia 1 e 2 apresentam boa condutividade elétrica. Possuem sabor
adstringente e adquirem coloragdo vermelha na presenca de fenolftaleina.

SAL
S&o compostos que em solucdo aquosa se dissociam liberando fons diferentes de H" e OH". Normalmente sdo compostos
formados pela reacao entre um &cido e uma base.
Exemplos: NaCl; NaHCO3;, Ca(OH)CI

HClI + NaOH — NaCl + HOH
Somente sais com fortes caracteristicas idbnicas conduzem corrente elétrica na fase liquida e em solugcdo aquosa. Possuem
sabor salgado.

OXIDO

Sao compostos binarios, onde o oxigénio é um dos elementos e é o mais eletronegativo, possuindo valéncia 2.

Exemplos: CaO, CO,, CO, Al,O;, etc.

Os oxidos de carater ibnico conduzem corrente elétrica quando em fase liquida.

Os 6xidos podem reagir com agua e formar acidos (a partir de 6xidos ametalicos) ou bases (a partir de 6xidos metalicos) Os
O6xidos CO (monodxido de carbono), NO (mondxido de nitrogénio) e o N,O (6xido de dinitrogénio — gas hilariante) sdo neutros
nao reagindo com &gua, acido ou base.

PEROXIDO

Sao compostos hinarios formados pelo oxigénio ligado com elementos da familia 1 (1A) e 2 (llA) e prata e zinco com 0
oxigénio apresentando Nox = 1°

Exemplos: H,0,, Na,O,, ZnO,, etc.

SUPEROXIDO

Sao compostos binarios formados pelo oxigénio ligado com elementos da familia 1 (IA) e 2 (IlIA) com o oxigénio
apresentando Nox médio = %2

Exemplos: Na,0O,, K;04, CaO,

HIDRETO

Sao compostos que possuem o hidrogénio como o elemento mais eletronegativo (anion H’) classificados como hidreto i6nico,
porém se a eletronegatividade ndo for tdo acentuada ocorrerd a ligacdo por compartihamento gerando os hidretos
moleculares.

Exemplos: NaH, CaH,, BeH,, BH3

CARBETO
Sao compostos onde o carbono pode apresentar a estrutura do metaneto — C 4~ ou acetileto - C 3‘
Exemplos: CaC,, Al,Cs, etc.
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TABELAS DE CATIONS E ANIONS

Estados de Valéncia

Z | Elemento | S |Valéncia|Z | Elemento | S | Valéncia| Z | Elemento | S| Valéncia | Z | Elemento | S | Valéncia
1 |Hidrogénio |H| +1,-1 |11| Sédio Na +1 21| Escandio |Sc +3 31| Galio Ga +3
2 |Hélio He 0 12| Magnésio |Mg +2 22| Titanio Ti| +4,+3 |32| Germanio |Ge +4
3 |Litio Li| +1 [13) Auminio |Al| +3 |23 vanadio |V | *3%7S |a3) Arsenio |As|+5, 43,3
4 |Berilio Be +2 14| Silicio Si| +4,-4 |24| Cromo Cr|+6,+3,+2, 0|34 | Selénio Se|+6, +4, -2
. A~ +7,+6,+4, +7, 45,
5 |Boro B +3 15| Fosforo P | +5,+3,-3 | 25| Manganés |Mn +342.0-1 35| Bromo Br +3, 41 1
6 |Carbono C | +4,-4,+2 |16| Enxofre S +6’+_‘21’+2’ 26| Ferro Fe +6’g?é+2’ 36| Cripténio |[Kr| +2,0
7 Nitrogenio [N ™ 5H2347 ) cloro |15 |27 cobatto |co| 2207 a7| Rubidio  [Rb| 41
8 |Oxigénio 0| -2,-1,-% |18| Argbnio | Ar 0 28| Niquel Ni| +3, +2, 0 |38| Estréncio |Sr +2
9 |Fltior F -1 19| Potassio | K +1 29| Cobre Cu| +2, +1,0 [39] itrio Y +3
10|Nebnio Ne 0 20| Calcio Ca +2 30| Zinco Zn +2 40| Zircobnio Zr +4
Z | Elemento | S |Valéncia| Z | Elemento | S |Valéncia| Z | Elemento | S |Valéncia|Z | Elemento | S| Valéncia
41|Ni6bio Nb| +5, +3 |51 |Antimbnio Sb|+5,+3,-3 | 61 |Promécio |Pm +3 71|Lutécio Lu +3
42|Molibdenio |Mo| 2> % 52 |Telrio Te|+6,+4.-2 |62 |Samario  |Sm| +3.+2 |72|Hafio  |Hf|  +4
43[Tecnésio |Tc| +7  |53|lodo [T 63 |Eurdpio  |Eu| +3+2 |73[Tantalo  |Ta| +5+3
44|Ruténio Ru +8’:§’+4’ 54 |Xendnio Xe +6’+51’+2 64 |Gadolinio |Gd +3 74|Tungsténio |W | +6,+5,+4
- +5,+4,+3, . L A +7,+6,+4,
45|Rédio Rh +2.41.0 55 |Césio Cs +1 65 |Térbio Tb| +4,+3 |75|Rénio Re +2.-1
o . o . +8,+6,+4,
46|Paladio Pd| +4,+2,0 | 56 |Bario Ba +2 66 |Disprésio | Dy +3 76|0Osmio Os +3.42 0.2
47|Prata Ag +1 57 |Lantanio La|] +3 67 |HoImio Ho +3  |77|Iridio Ir :S:fgsl
48|Cadmio Cd +2 58 |Cério Ce| +4,+3 |68 |Erbio Er +3 78|Platina Pt| +4,+2,0
49|Indio In +3 59 |Praseodimio| Pr| +4,+3 |69 [Tulio Tm| +3,+2 |79|Ouro Au| +3,+1
50|Estanho Sn| +4,+2 |60 |Neodimio Nd +3 70 |Ytérbio Yb| +3,+2 |80|Mercdrio |Hg| +2,+1

Z | Elemento | S |Valéncia| Z | Elemento | S |Valéncia| Z | Elemento | S |Valéncia| Notas: _
81|Talio TI| +3,+1 |91 |Protactinio | Pa | +5,+4 |101|Mendelévio [Md| +2,+3 - Os valores em negrito
] 16.45 +4 ] indicam as valéncias

82|Chumbo Pb| +4,+2 |92 |Uranio ’+3’ 102|Nobélio No| +2,+3 mais comuns.

. i . +6.45 +4 ] - Do elemento 104 ao
83|Bismuto Bi| +5,+3 |93 [Netunio Np ’+3’ 103|Lauréncio | Lr +3 111 ndo ha, ainda,

dados conhecidos.

8|Polonio  |Po| +6,+4,+2| 94 [Plutonio | Pu | “® 7>
85|Astato At +7+;5I3 95 |Americio | Am +6’Ig’+4
86|Radoénio Rn +2 96 |Curio Cm| +4,+3
87|Francio Fr +1 97 |Berquélio | Bk | +4,+3
88|Radio Ra +2 98 |Califérnio | Cf |+2,+3,+4
89|Actinio Ac +3 99 [Einsténio | Es | +2,+3
90|Tdério Th +4 100|Férmio Fm| +2,+3
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Tabela de Anions

| Aluminio | Aluminato — AIO," | Tetrahidroxialuminato — [AI(OH),] |

| Antiménio | Metantimonito — SbO," | Antimonito — SbO;> | PiroAntimonato — Sb,0;" | Antimonato — SbO,” |

| Arsénio | Metarsenito — AsO,™ | Arsenito — AsO;” | Piroarsenato — As,0;" | Arseniato — AsO,> |
[ Berilio | Berilato — BeO,” |

| Bismuto [ Bismutato — BiO;" |

[ Boro | Borato — BO;~ | Tetraborato — B,O;~ | Metaborato — BO,™ | Fltorborato — BF, |
[ Bromo | Brometo — Br” | Hipobromito — BrO™ | Bromito — BrO, | Perbromato — BrO,~ | Bromato — BrO;~ |

| Carbono | Metaneto — C* | Acetileto — C," | Cianeto — CN™ | Isocianeto — NC™ | Acetato — CH;COO" |
Carbonato — CO;° | Tartarato — [C,H4Og]° | Citrato — [CsHsO,]> | Salicilato — CgH,(OH)COO™ |
Benzoato — CcHsCOO" | Succianato — [C,HsO.]" | Oxalato — C,0," |

[ Chumbo | Plumbito — PbO,” | Plumbato — PbO;> |

| Cloro | Cloreto — CI"" | Hipoclorito — CIO" | Clorito — CIO," | Clorato — ClOz" | Perclorato — CIO,~ |
| Cromo | Cromato — CrO,” | Dicromato/percromato — Cr,O;° | Cromito — CrO," |
| Enxofre Sulfeto — S* | Tiossulfato — S,05~ | Persulfato — S,05~ | Tetrationato — S,0s° | Hipossulfato — S,05"

Sulfato — SO,~ | Sulfito — SO;~ | Hipossulfito — S,0,~ | Pirossulfato — S,0;° | Pirossulfito — S,05"
Pentationato — SsOs° | Hexationato — S¢Os~ | Tritionato — S;0¢~ | Tiocianato — SCN* |
Monopersulfato — SO5~ |

| Estanho [ Estanito- SnO,” | Estanato — SnO;~ |
Ferro Ferricianeto — Fe(CN),” | Ferrocianeto — Fe(CN)s~ | Ferrato — FeO,~ | Ferrito — FeO," |
Fldor Fluoreto — F- | Fluorato — FO;" |
| Fésforo Fosfeto — P> | Metafosfato — PO;~ | Fosfato — PO,> | Hipofosfato — P,Os"~ | Pirofosfato — P,O;" |

Peroxidifosfato - P,Os" | Peroximonofosfato — POs> |

| Germanio | Germanato — GeO,~ |

| Hidrogénio | Monohidrogenofosfato — HPO,> | Dihidrogenofosfato — H,PO," | Hipofosfito — H,PO," | Fosfito — HPO;~ |
Bissulfeto — HS™ | Bissulfito — HSO;"~ | Bissulfato — HSO,” |
Hidreto — H™ | Formiato — HCO," | Bicarbonato — HCO;"™ |

[ lodo | lodeto — I | Hipoiodito — 10" | lodito — 10, | lodato — 105" | Periodato — 10," |
| Manganés | Manganito — MnO;> | Manganato — MnO,” | Permanganato — MnO,~ |
| Molibdénio | Molibdato — MoO,”” | Molibdito — MoO," |

| Nitrogénio | Nitreto — N> | Azoteto — N5~ | Amideto — NH," | Isocianeto — NC" | Isocianato — NCO" | Cianato—OCN" |
Nitrito — NO,"~ | Nitrato — NO;" [ Hiponitrito — N,O,” | Peroximononitrato — NO,"

| Ouro Cloroaurato — AuCl," | | | |
| Oxigénio [ Oxido — O” | Hidréxido — OH" | Peréxido — O,° /[0-O]° | Superéxido — O,° / [0-O-0-0]" |

Cianato — OCN" | Fulminato — ONC" |

| Platina | Hexacloroplatinato — PtCls" |

[ Ruténio | Rutenito — RuO" |

| Selénio [ Seleneto — Se” | Selenito — SeO;~ | Selenato — Se0,” |

| Silicio | Metassilicato — SiO;°" | Ortossilicato — SiO," | Fluorsilicato — SiFs” |
| Teldrio | Telureto — Te” | Telurito — TeO;” | Telurato — TeO," |

| Tungsténio | Tungstato —WO,” |

| Uranio | uronato — U0, |

| Zinco | Zincato — ZnO,” | Tetrahidroxizincato — [Zn(OH).]” |
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QUIMICA ORGANICA

Segmento da Quimica que estuda os compostos formados com o elemento quimico carbono.

Nota: Nem todo composto formado com o carbono € organico. Sdo denominados compostos intermediarios.
Exemplos:
CaCO; carbonato de calcio
HCN &cido cianidrico
NaCN cianeto de sédio
CO, dioxido de carbono (gas carb6nico)

LIGACOES DO CARBONO

| o (I: Ne2l c=c
1 TN =c—,
simples dupla tripla
sp’ sp’ sp
tetraédrica trigonal linear
10928’ 120° 180°
COMPOSTOS ORGANICOS
Principais elementos presentes na composicdo dos compostos
carbono hidrogénio oxigénio nitrogénio
N
| c= H— —0— 0= —N— =—N= N=
—C— 7 — C=
| = Cc=

Demais elementos, de menor frequéncia

halogénios (F, Cl, Bre I) enxofre

F— —S=— s=

Principais caracteristicas

+ Pontos de fuséo e ebuligdo menores que dos compostos inorganicos.

- Praticamente apolares.

« Interagdes intermoleculares fracas.

« Podem ser encontrados nos trés estados de agregacéo nas condi¢cdes ambientes.
« Maior solubilidade em compostos apolares ou fracamente polares.

« Combustibilidade.

- Encadeamento.

FORMULAS
Arranjo Espacial

Butano eteno etino

Yo F

J J
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Hexano

Férmula Molecular: C,H,,

Formula Estrutural Férmula Estrutural Simplificada
H H H H H H
I 11 1 1 1 H,C—CH,— CH,=—CH,— CH,=—CH,
S
H H H H H H = (C)=ch,

Férmula Estrutural (Bond-line)

/NN

Nota: As formulas “bond-line” s&o utilizadas, principalmente, na representacao de cadeias mais complexas.

Outros Exemplos

H Benzeno Pent-1-ino

(300 e
H(‘: Etoxi-etano

N AN
2,4-Dimetil-hexano Acido Pentanoico 4-|soprpilnonano

NS G PN

CLASSIFICACAO DE CARBONOS

Nas cadeias carbdnicas os atomos de carbono podem ser classificados em funcdo dos atomos que estéo diretamente
ligados ao atomo que desejamos classificar.

Carbono Primario

H H H 0 H @)
| | 7 | /7 . ..
- L

H H H

.

—C—(C—N—C—H Nota: Por definicdo carbono isolado € classificado

H T (|: | ] ?gétl’;dng como carbono primario

H H H H
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Carbono Secundario

H H H H OH H o
. I | 7/ HOH W
N T O T
H H H H H H 0—(|3—|C—<|3—H
H H H
Carbono Terciério
H H H H OH H
|1 | I
H—C— C—C—H H=—C==C==C—H
I I I I
H H H H
H— C—H H— C—H
I |
H H
Carbono Quaternario
H
I
He=== C==H
H | H
I I
He= Comm C o C e H
I | I
H H
H—(IZ—H
H

CLASSIFICACAO DAS CADEIAS CARBONICAS

A classificacdo depende do conjunto de dtomos de carbono e todos os heteroatomos que formam a molécula dos composto
organico.

Cadeia Aberta / Aciclicas / Alifaticas: apresentam extremidades livres (no minimo duas) e auséncia de anel aromatico ou
O

ciclo.
|1 Y
—C—C—C— —C—C—C\ |
[ 1 [ o—Cc—C—

—0O—

Retas / Normais: todos os atomos de carbono estdo dispostos em um Unico eixo (Unica sequéncia).

FUNDAMENTOS DE QUIMICA ORGANICA E INORGANICA - TEORIA
23



UNIBR — FACULDADE DE SAO VICENTE TECNOLOGIA EM PETROLEO E GAS

Ramificadas / Arborescentes: os atomos estdo dispostos em varios eixos, apresentam carbonos terciarios e / ou no minimo
trés extremidades.

—C—C—C—C— cC—C—C—C—N—C—C—C—
?rr i H A A S B B
| R‘ramificac;élo 7‘07
\ RAramificac;élo

Cadeias Fechadas ou Ciclicas: ndo apresentam extremidades livres e formam ciclos.
: S
Arométicas: possuem o anel aromatico (benzeno) em sua estrutura.

©

Aliciclica / Nao-aromadticas / cicloalifaticas: cadeias fechadas que ndo possuem anel benzénico.

.

Mononuclear: cadeias fechada com apenas 1 anel.
Polinuclear Condensada: cadeias fechadas com mais de 1 anel, com atomos de carbono comum nos anéis.

Qo 1D

Polinuclear Isolada: cadeias fechadas com mais de 1 anel, com atomos de carbono ndo comum nos anéis.

o0 OO0

Saturadas: os a&tomos de carbono estdo ligados somente por ligacdes simples.

@)
B S I
I

Insaturadas: os atomos de carbono estéo ligados, no minimo, por uma ligacéo dupla ou tripla.
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Homogéneas: o eixo ou ciclo principal é constituido apenas por atomos de carbono
OH - s
C—C—C—C—C—

(@] —$—
Heterogéneas: possui, no minimo, um heteroatomo entre os carbonos.

- | ]
T O
(@) —C—

Cadeias Mistas: apresentam extremidades livres e ciclos ou anéis.

o

CH,

CH, CH, CH,

NOMENCLATURA DE COMPOSTOS ORGANICOS

A maioria da nomenclatura oficial dos compostos (IUPAC) é formada por trés partes, que nos informam as caracteristicas do

composto.

PREFIXO: Indica a quantidade de carbonos existente na cadeia principal do composto. A seguir estardo listados os mais
comuns, para compostos complexos utilizaremos literatura especifica.
Tabela de prefixos

Infixo | Sufixo |

Carbono Nome Carbono Nome Carbono Nome
1 Met 11 Undec 40 Tetracont
2 Et 12 Dodec 50 Pentacont
3 Prop 13 Tridec 60 Hexacont
4 But 14 Tetra 70 Heptacont
5 Pent 20 Icos 80 Octacont
6 Hex 21 Henicos 100 Hect
7 Hept 22 Docos 200 Dict
8 Oct 23 Tricbs 300 Trict
9 Non 24 tetricos 1000 Quili
10 Dec 30 Triacont 2000 Dili

INFIXO: Indica o tipo de ligagéo existente entre os &tomos de carbono da cadeia principal.

an — somente ligagbes simples (saturada)
en — 1ligagdo dupla

dien —  2ligagbes duplas
in — 1ligacéo tripla

diin — 2 ligacdes triplas

enin — 1ligacéo dupla e 1 ligacéo tripla

SUFIXO: Indica a fungéo a que pertence o composto. A seguir estdo listadas as fungdes mais simples.

Funcdo Organica: é um conjunto de substancias organicas com propriedades quimicas semelhantes. Sdo exemplos de
funcdes orgéanicas: hidrocarboneto, alcool, cetona, éter, éster, etc.
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Grupo Funcional: € o atomo ou grupo de atomos, ligados de forma determinada, que conferem propriedades quimicas
semelhantes a uma série de compostos organicos diferentes. A funcdo hidrocarboneto é caracterizada por apresentar
apenas carbonos e hidrogénios; a funcéo alcool é caracterizada pela hidroxila, -OH, ligada a carbono saturado.

Sufixo Funcéo
0 — | hidrocarboneto
ol - alcool
al - aldeido
ona - cetona
dico — | acido carboxilico

RADICAL: Atomos ou agrupamento de atomos que apresentam uma valéncia livre

Principais Radicais

—CH, —CH,~CH,~CH,~CH,  —CH; CH,—CH,—CH, CH, —CH—CH,
metil butil pentil vinil
—CH, CH, H,C—CH —CH, CH, H,C—CH— CH,—CH,—CH, @ (O)cH—
etil \ \ fenil benzil
sec-butil 2-pentil
—CH,—CH,-CH, H, H,C— CH;~CH—CH,—CH, CH, CH, CH,
propil ? |
Hchﬁ:*CH3 3-pentil
H.C—CH—CH, terc-butil H.C orto-toluil meta-toluil para-toluil

AN
| “CH—CH—CH,—

iso-propil HBC*E:H*CH?i HC™ il
CH, isopent

iso-butil CH, a-naftil
|
NOTA: HCTGmCh.™
Os radicais podem ter a terminacao “il” ou “ila” CH,
neo-pentil B-naftil

CONSTRUCAO DO NOME

Pontuacdo: A pontuacdo é importante para que todos escrevam 0s nomes dos compostos organicos da mesma forma
evitando as ambiguidades.
Virgulas: sdo usados para separar os localizadores que se referem a mesma parte de um nome.
Exemplos:

1,2-Dicloroetano

Buta-1,3-dieno

Propano-2,2-diol
Hifens: séo usados para separar os localizadores das palavras ou das silabas de um nome.
Exemplos:

But-2-ino

Neo-pentano (Dimetilpropano)
Espacos: sdo usados para separar as palavras na maioria dos nomes de classes funcionais.

Exemplos:
Acido etandico (acético)
Etanoato de etila
Anidrido férmico (metandico)
Regras

Compostos de cadeia normal: o nome é obtido juntando-se prefixo + infixo + sufixo e, sempre que a cadeia carbbnica permitir

mais de uma possibilidade para localizacdo do grupo funcional e/ou das insaturacdes, sera necessario numerar os carbonos

para indicar a posicdo exata de cada caracteristica do composto. Essa numeragdo deve ser feita de acordo com as seguintes

regras béasicas:

a) numeragdo deve comecar sempre pela extremidade da cadeia mais proxima da caracteristica mais importante do
composto: grupo funcional > insaturagéo;

FUNDAMENTOS DE QUIMICA ORGANICA E INORGANICA - TEORIA
26



UNIBR — FACULDADE DE SAO VICENTE TECNOLOGIA EM PETROLEO E GAS

b) numeracéo deve seguir a regra dos menores nameros.

Exemplos:
H,C—CH,—CH,—CH, Hch_CI:Hz Nota:
but an 0 H,C—CH, Nas estruturas aliciclicas &
4 ligacdes hidrocarboneto Cidlobut acrescentado o prenome “ciclo”
carbonos simples s6CeH iciobutano
1 2 3 4 4 3 2 1
H,C=CH—CH,—CH, H,C=CH—CH,—CH,— OH
But-1-eno But-3-en-1-ol

Compostos de cadeia ramificada: neste caso, havera uma cadeia chamada de principal e uma ou mais cadeias chamadas de

secundarias. As cadeias secundarias serdo entendidas como ramificagdes ou radicais da cadeia principal. Dessa forma, para

atribuir nome ao composto é preciso escolher a cadeia principal. A cadeia principal € aquela que, em ordem de importancia:

a) possui o grupo funcional,

b) engloba o maior nimero de insaturacoes;

C) possui a seqiiéncia mais longa de 4tomos de carbono.

Observagoes:

a) caso no composto organico haja duas ou mais possibilidades de escolha de cadeia principal com o mesmo numero de
atomos de carbono, deve-se optar pela cadeia que tiver o maior nimero de ramificacdes;

b) quando a cadeia é mista, deve-se considerar preferencialmente como principal a parte aliciclica ou aromatica. A cadeia
aciclica passa a ser entendida como uma ramificagdo ou um radical da cadeia principal;

c) o0 nome da cadeia principal é obtido da mesma maneira que o nome dos compostos de cadeia hormal.

Posigéo dos radicais: a localizacao deve ser informada pela numeragéo dos carbonos da cadeia principal.

a) numeracao deve comegar sempre pela extremidade da cadeia mais préxima caracteristica mais importante do composto:
grupo funcional > insaturagao > radical;

b) numeracado deve seguir a regra dos menores nimeros.

Observagoes:

I. alocalizagdo de cada radical € indicada pelo nimero do carbono da cadeia principal;

Il. se a cadeia apresentar dois ou mais radicais iguais, deve-se usar os prefixos di, tri, tetra, penta, etc. para indicar a
quantidade de radicais;

Ill. os nimeros que indicam a localizacdo dos radicais sdo escritos em ordem crescente,separados entre si por virgulas e do
nome por hifen;

IV. se a cadeia carbbnica apresentar dois ou mais radicais diferentes, eles devem ser indicados em ordem alfabética;

V. os prefixos multiplicativos, que indicam a quantidade de um mesmo radical (di, tri, tetra, etc.) ndo sdo considerados
quando se estabelece a ordem alfabética;

VI. o0 nome do Ultimo radical mencionado deve vir ligado sem hifen ao nome da cadeia principal, exceto nos casos em que 0
nome da cadeia principal comegar com a letra h (hex, hept), quando deve vir precedido de hifen.

Exemplos:

CH,=CH—CH,—CH,—CH,— OH CH2=CH—CH2—C|:=CH2 H,C —CH—C|:H2— (ltHz—CHz— CH,—CH,

Pent-4-en-1-ol |(|3H (I:H2 CH,
CH, CH,
2-Vinilpenta-1,4-dieno 3-Etil-4-metil-he ptano
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Compostos de Cadeia Aromatica: sdo aqueles que possuem o anel benzénico em sua estrutura. Os agrupamentos ligados
ao anel podem ser localizados numericamente (conforme critério IUPAC) ou conforme suas posicdes relativas no anel
benzénico.

X
orto orto
meta meta
para
CH, CH,
CH,

@ @cm He—~0)cH
Ortodimetilbenzeno Metadimetilbenzeno Paradimetilbenzeno
o a
AG/@F-

B -B
a a

CH,
B-Metilnaftaleno a-Metilnaftaleno

FUNCOES ORGANICAS

A seguir serdo representadas as fun¢gfes mais importantes e as mais empregadas.

FUNCOES OXIGENADAS

Alcool: possui a hidroxila ligada diretamente no carbono saturado. Pode ser classificado em primario, secundario ou terciario,
conforme o carbono que esta ligado a hidroxila. Nomenclatura: recebe o sufixo ol (IUPAC).

Alcool Alcool Alcool
Primario Secundério Terciério Né&o é alcool
H, $H3 <‘DH
H,C—CH,—OH H,C—CH—OH Hch?fOH H,C=CH—CH,0H HC—CH—CH,
~ Etanol ~ Propan-2-ol cH Prop-2-en-1-ol Prop-1-en-1-ol
Alcool etilico Alcool isopropilico Metilpropan-2-ol ENOL
/ctg CH,OH
H,C—CHOH _
Ciclopropano' i Fenilmetanol
Alcool Benzilico
Fenol: possui a hidroxila ligada diretamente no anel. Nomenclatura: .......... fenol ou hidroéxi..........

_ OH fenol
fenol comum
Hidréxi-benzeno

Observagdo: O fenol € um anti-séptico quando em solu¢do aquosa, conhecido como acido fénico.

Aldeido: possui a carbonila na extremidade da cadeia. Alguns deles séo utilizados como flavorizantes. Nomenclatura: recebe
o sufixo al.

o O O
~~  Metanal N, P
HC\H Aldeido férmico H/C CH, C\H Propanal
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Cetona: possui 0 oxigénio ligado a carbono secundario. Nomenclatura: recebe o sufixo ona.

O
/O 0 | o
H3C7CH27C\ H H3C7C7CH2 7\C*C:H2
CH, H.C—C  CH, CH,
Butanona Propanona (‘ZH
Etil-Metil-cetona Acetona :

4-Etilpent-4-en-2-ona

Acido Carboxilico: possui a carboxila na extremidade da cadeia. Nomenclatura: recebe o sufixo 6ico.

O 0O e} 0]
H—C HC—C “c—cH ¢
OH OH HO OH
Metandico Etandico Propanodidico
Acido metandico Acido acético
Acido férmico (vinagre)

Derivados de Acidos Carboxilicos

Sal: sdo compostos que apresentam o anion carboxilato, como resultado da reacao entre um acido carboxilico e uma base.
Estes compostos obedecem a nomenclatura dos compostos inorganicos.

A 0
H-C_ [ + —NaOH —— HC_ +  HOH
OH ONa
Formiato de sodio
A AR
HC—C +  NHOH —— HC—C_ + HOH
OH ONH,

Acetato de amonio

Anidrido: sdo compostos resultantes da desidratacao intermolecular de acidos carboxilicos. Sua nhomenclatura acompanha o
nome do acido de origem.
o)

7
H,C—C_ A
OH H3C*C\ - o
__agente | O Anidrido acético
ke

desidratante
/OH

H,
HC—C, 0

Ester organico: sdo compostos resultantes de esterificacdes (reacdes com alcool). Nomenclatura: a terminago ico do nome
do &cido é substituida pela terminagdo ato, acrescentando-se o nome do radical que substitui o hidrogénio. Os ésteres
orgéanicos sao os responsaveis pelo sabor e aroma de varios produtos alimenticios

A2 A
H.,C—CH,—C_ + HO—CH,—CH, *—= H,C—CH,—C_ + HOH
OH O—CH,—CH,
Propanoato de etila
Eter: sdo compostos caracterizados pela presenca do oxigénio no meio da cadeia (cadeia heterogénea). Nomenclatura: a
IUPAC define duas formas como corretas.

12: prefixo indicativo da quantidade de carbonos do menor radical acrescido da particula oxi mais o nome do hidrocarboneto

correspondente.
22: radicais em ordem alfabética acrescido do termo éter
H.C—CH,— O —CH, H,C—CH, O —CH, CH,
Metbxietano Etoxietano
Etil-metil-éter Dietil-éter
Eter metil-etilico Eter dietilico(etilico)

FUNCOES NITROGENADAS

Amina: sdo compostos que possuem o grupo aménia com os hidrogénios substituidos por estruturas organicas.
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Amina Amina Amina

primaria secundaria terciaria
H*"V*H HQC*I‘\I*CHg Hacfl‘\hCHS

CH, H CH,
Metil-amina Dimetil-amina Trimetil-amina

As aminas primarias podem apresentar ainda a seguinte nomenclatura nome do hidrocarboneto + amina: metanamina.
A nomenclatura das aminas pode ainda aparecer sem o hifen: metilamina.

Amida: sdo compostos derivados de reagbes com &cidos carboxilicos e podem ser classificadas conforme a substituicdo do
nitrogénio.

Amida Amida Amida
primaria secundaria terciaria
@) O O
% 7 7
HC—CL H HC—C. cH, HC—C. _cH,
\H N\H N~ CH
Etanamida N-metil-etanamida N,N-dimetil-etanamida
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