L)
OBJETIVO
FRENTE

CIENCIAS DA NATUREZA E SUAS TECNOLOGIAS

A Quimica do elemento carbono (V)
Bioquimica; Lixo = Médulos

23 — Isomeria éptica

24 — Isomeria optica (continuacao)

25 — Bioquimica: hidratos de carbono (carboidratos)
26 — Bioquimica: aminoacidos e proteinas

27 — Bioquimica: lipideos. Biodiesel

28 — Lixo
No aterro sanitario, o solo é imper-
meabilizado, ha um sistema de
drenagem para o chorume e gases.

Palavras-chave:
e Molécula assimétrica ® Carbono
assimétrico (quiral) ® Dextrogiro,
levogiro ® Enantiomorfos ® Racémico

imagem
(b) ) . — o
Molécula que possui carbono assimétrico ou quiral é
(a) Objeto simétrico se superpée a sua imagem. assimétrica ou quiral. A molécula objeto e a molécula
(b) Objeto assimétrico ou quiral ndo se superpée a sua imagem. imagem nao se superpoéem.




1. Isomeria optica: moléculas assimétricas ou quirais

Isomeria optica é um caso de isomeria espacial que ocorre em moléculas assimétricas (moléculas que nao
apresentam plano de simetria). Plano de simetria € um plano que divide o objeto em duas partes, uma parte imagem
especular da outra.

Todas as moléculas assimétricas podem ser reconhecidas pela propriedade de desviar o plano de vibragao da luz
polarizada.

Na pratica existe um instrumento éptico chamado polarimetro que pode reconhecer as moléculas assimétricas em
funcéo da sua propriedade de desviar o plano da luz polarizada.

ESQUEMA DE UM POLARIMETRO

Luz natural Luz polarizada

Na luz natural, as vibragbes

A ocorrem em todos os planos que
contém a dire¢cdo de propagacéo.
Na luz polarizada, as vibragbes
ocorrem em um unico plano.

®

Polarizador
! ) v Tubo contendo movel
Prisma de Nicol

(polarizador)

a amostra

(analisador)

AN (AN DD A ST\
e Observador
S6 vai interessar-nos o estudo das substancias X
opticamente ativas (desviam o plano da luz polarizada); |
neste caso, podemos reconhecer dois tipos de Y—C*— W
isbmeros: dextrogiro (gira o plano da luz polarizada para |
a direita) e levogiro (desvia o plano para a esquerda). y 4
o
Substancia Opticamente r‘ emaoue X=Y=Z=W
A ! Exemplo
Dextrogira (d) !
|
Luz Luz OH o
Polarizada Polarizada H3 Cc— (|: ¥ C//
o | \OH
Substancia Opticamente ! H
Ativa |
Levogira (1) ! 4cido Iatico
Luz Lluz (apresenta isomeria o6tica)
Polarizada Polarizada

Se misturarmos em quantidades iguais o isémero
dextrogiro com o isébmero levogiro, formaremos uma
mistura especial chamada mistura racémica, que ¢é
inativa (nao desvia o plano da luz polarizada). O giro
provocado por uma molécula dextrogira é compensado
pelo giro produzido por uma molécula levogira.

2. Carbono assimétrico ou quiral

A isomeria Optica pode ser reconhecida em funcéo
do chamado carbono assimétrico ou quiral (C*), que
apresenta quatro ligantes diferentes.

Existem quatro grupos diferentes ligados ao carbono
assinalado: H;C —, HO—, —H e — COOH.

Quiros, em grego, significa “mao”. Por exemplo,
quiromancia ¢ a adivinhacao do futuro pelo exame das
maos. Como as duas maos de uma pessoa sao assimé-
tricas, o termo quiral passou a designar assimetria.

Todo composto que apresenta 1C* na molécula sera
representado sempre por dois isbmeros opticamente
ativos, um dextrogiro e outro levogiro, cujas moléculas
funcionam como objeto e imagem em relagdo a um es-
pelho plano.




o ,OH /
N’

H— C*-0H

CH;
acido latico d

HO (0]
AN c//

I
HO — T:*— H
H3;C
acido latico |

A todo isébmero dextrogiro corresponde um levogiro;
os dois desviam o plano de vibracao da luz polarizada de
mesmo angulo, porém, para lados opostos; assim, o
primeiro desviard de +a e o segundo, de —a.

Podemos dizer que um dos isébmeros ¢ antipoda
optico ou enantiomorfo do outro.

Se misturarmos quantidades iguais dos dois anti-
podas Opticos, obteremos o racémico, que ¢é opti-
camente inativo (inativo por compensacao externa).

Com a férmula CHIBrF existem dois isémeros
opticos que sao imagens de espelho um do outro.

A
P

H

D0 | &~
Br

Observe que é impossivel colocar uma molécula so-
bre a outra, de tal modo que os grupos idénticos se to-
quem.

K -
o (MODELO ENEM) - Carbono assimétrico ou quiral estd unido a
quatro ligantes diferentes. O limoneno ¢ um composto organico

natural existente na casca do limdo e da laranja. Sua molécula esta
representada abaixo:

4 Na figura, o carbono quiral que essa molécula
5 Possui é representado pelo nimero
a) 1 b) 2 c) 3 d 4 e) b
Resolucao
: O carbono 2 estd unido a quatro ligantes
2 diferentes, sendo, portanto, assimétrico ou quiral.
1\
CH,
2
H
~ / N /H
¢ 5c
I
H\C3 C/H
~ * N
’ Nk o
27
| “H
C
PP
N
HC 1 “cH,
Resposta:B

A mao direita € imagem especular da mao esquerda.
E impossivel colocar na mao esquerda uma luva de
couro da mao direita.

W\

Outros exemplos de compostos que apresentam
1C* na molécula, e que, por isso, sdo representados por
um par de antipodas 6pticos e por um racémico:

H OH NH,

HC —C—C*—CH; H3C — C*— CH,CI
|

H H H

2-butanol
(butan-2-ol)

2-amino-1-cloropropano

H

H,C —C—C*—C = CH,
g |

CH; H
3-metil-1-penteno
(3-metilpent-1-eno)

Exercicios Resolvidos

e (GV-MODIFICADO - MODELO ENEM) - Observe algumas fun-
coes organicas definidas pelo seu grupo funcional, sendo R um grupo
derivado de hidrocarboneto:

R—C—R cetona
I
O @)

R — C — O — H 4&cido carboxilico
I

R — NH,, R—NH—R,R—II\I—R amina

R

R—C—N— amida

A figura apresenta a estrutura quimica de dois conhecidos
estimulantes.

\N I N/
| N/>
|

cafeina

NH

anfetamina
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A cafeina, quase todas as pessoas a consomem diariamente ao
tomarem um cafezinho. A anfetamina é considerada uma droga ilicita,
e algumas pessoas fazem o uso desta droga, como caminhoneiros,
para provocar insénia, e jovens, obsessivos por sua forma fisica, para
provocar perda de apetite e reducdo de peso. A perda de apetite
gerada pelo seu uso constante pode transformar-se em anorexia, um
estado no qual a pessoa passa a sentir dificuldade para comer,
resultando em sérias perdas de peso, desnutricdo e até morte.

A substancia que apresenta carbono assimétrico e 0s grupos
funcionais encontrados nas estruturas destes estimulantes, sao,
respectivamente,

a) anfetamina, amida e cetona.

b) anfetamina, amida e amina.

c¢) anfetamina, amina e cetona.

d) cafeina, amina e amida.

e) cafeina, amina e cetona.

Resolucao
A substancia que apresenta carbono assimétrico (quiral) preso a
4 ligantes diferentes é a anfetamina:

Nos compostos citados, notamos a presenca das funcoes orgéanicas:

K-

@ O composto

H
|
H,C —C=C — CH, — C — CH5 apresenta:
| | |
H H (07)

a) apenas isomeria optica.

b) apenas isomeria geométrica.
¢) ndo tem isomeria espacial.

d) isomeria dptica e geométrica.
e) nenhum tipo de isomeria.

RESOLUCAO:

{H,C j:—(l: =c— {CH, — C* — CH,|

2-penteno

A molécula apresenta ligantes diferentes nos atomos de C da
dupla-ligacao (existe isomeria geométrica) e o carbono assinalado
é assimétrico (existe isomeria optica).

Resposta: D
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i
amida | —C—N— amina (—llxl—)
I
e imina (—N=)

Resposta: B

@ (U. SEVERINO SOMBRA-RJ) - O nimero de aminas primérias
de formula C,H, N, opticamente ativas, € igual a

a) 1 b) 2 c)3 d) 4 &)
Resolucao
CH,
H
H3C—?J—CH2—NH2 H3C—(|3—NH2
CH, CHgy
isobutilamina t-butilamina

H
HsC — C — C — C 4= NH, |HsC — C —C* —t NH,
HZ H2 H2 H2 |
CHy

butilamina

s-butilamina {?

Entre essas aminas primarias, a que possui carbono assimétrico é a
s-butilamina. Portanto, existem duas aminas opticamente ativas:
dextrogira e levogira.

Resposta: B

Exercicios Propostos

e (CEUB-DF - MODELO ENEM) — Os compostos que apre-
sentam carbono assimétrico ou quiral (carbono com quatro
grupos de atomos diferentes) apresentam isomeria 6ptica. Dos
compostos abaixo relacionados

) HiC— CH — CH, 1) CHy — CH — CH, — CH,

OH Cl
I CHy; — C — C,Hg IV) CHC/BrF
I
)
possuem atividade optica:
a) lell, apenas. b) I, Il e lll, apenas.
c) Il e lll, apenas. d) I, lll e 1V, apenas.
e) Il e IV, apenas.
RESOLUCAO:
H F
) CH,—C>~CH,—CH, IV)JH—C™—Br
| |
Cl Cl

Resposta: E




e (UFPE-UFRPE) - Na estrutura abaixo, quando se substitui RESOLUCAO:
R por alguns grupos, o composto adquire atividade optica. (l:Hs
etil
Fﬁ //O (l:Hz o
V4
CH3 —C—=C metil CH; — (|2* —C  carboxila

I \

R OH cH, OH
Qual dos itens indica corretamente esses grupos? propil CH,
a) metil, etil. b) metil, propil.  c) etil, propil. (l:H
d) dois grupos metil. e) dois grupos etil. 3

Resposta: C
Modulo Palavras-chave:

e NUumero de isbmeros
opticamente ativos = 2"

Saiba mais

Luz nao é (UNESP) - Os &cidos laticos tém a formula estrutural
transmitida
plana:
COOH
Luz é transmitida
H — (li — OH

a) Explique, em termos estruturais, por que se
podem identificar dois isébmeros com essa

—@Lémpada de sédio@—

formula.
b) Como sao denominados esses isomeros?
Uma lampada de sédio emite luz monocromatica amarela, na qual as Resolugﬁo
vibragbes ocorrem em todos os planos. Passando pelo primeiro . , .. .
polarizador (1), a luz vibra em um dnico plano (é polarizada). Essa luz a) O carbono assinalado é assimétrico ou quiral.
passa pelo segundo polarizador (2), orientado paralelamente ao
primeiro polarizador, mas ndo é transmitida ao incidir no terceiro COOH
polarizador, orientado perpendicularmente ao primeiro.
H —C* — OH
-
1. Compostos com mais (|:H
8

de um carbono assimétrico

A molécula é assimétrica, existindo dois isbmeros

Podemos encontrar também compostos com mais cujas moléculas se comportam como objeto e
de um carbono assimétrico. imagem especulares.
Exemplos b) Os isbmeros sdo denominados: &cido latico dex-
OH c¢I o bl g trogiro e 4cido latico levogiro.
[ N /
HsC — C*—C*—CHj; C—C*—C*—C
[ /o - . .
H H WO 4 2.Formula de van't Hoff
3-clorobutan-2-ol 4cido-2-amino-3-hidroxibutanodioico Para compostos com mais de um dtomo de carbono
H H H assimétrico, o numero de isémeros oépticos ativos deve
| | //O ser calculado pela férmula de van't Hoff:
—_— ¥ ¥ (¥ L - ’ 7
e T ‘|: (|: c\ NP I. Opticos = 2" em que n = nUmero de atomos
ca ¢ c OH o .
de carbono assimétricos (quirais) diferentes.

acido-2,3,4-tricloropentanoico
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n® de isomeros n® de misturas
opticamente ativos racémicas

1C* 2(del) 1r

2C*#S | 4(dy, dy, 14, 1)) 2(r; er,)
8(d,, d,, dj, d
* 10 Y20 Y3 Yar
3C*#S L Ly lyely) A(ry, ry, 1581,
nC*=S | 2" 2n-
Exemplo
H H H H o
T T 4
H,C —C*—C*—C*—C*—C

[ O I

N° de isbmeros épticos ativos = 2"

. N° de isémeros Opticos ativos = 24

.. N° de isémeros opticos ativos = 16 (8d, 81)
N° de Misturas Racémicas = 2"~

N° de Misturas Racémicas = 23

. N® de Misturas Racémicas = 8

~=3 No Portal Objetivo

Para saber mais sobre o assunto, acesse o PORTAL
OBJETIVO (www.portal.objetivo.br) e, em “localizar”,
digite QUIM2M407

Substancias com dois

atomos de carbono assimétricos iguais

Consideremos 0s compostos que apresentam a férmula
estrutural plana:

OH c|:z
|

HaC — C* — C* — CH,
H H

3-clorobutan-2-ol

Os atomos de carbono de numeros 2 e 3 sdo as-
simétricos e diferentes, pois um estd ligado ao — OH e o outro
ao - Cl.

Os angulos de desvio produzidos por eles serédo, portanto,
diferentes.

Suponhamos que um seja responsavel por um desvio o e
0 outro, por um desvio § e convencionemos, por exemplo:

a >

Se representarmos por sinais (+) e () os desvios para
direita e para esquerda, respectivamente, teremos 0s se-
guintes isébmeros possiveis:

© +a |@ -a

+p - -B +p
+ (o + P) — (o + B) + (o= B) — (=)
d; l d, L

Se misturarmos quantidades iguais dos enantiomorfos d;,
e [, teremos o racémico r;.

Se fizermos o mesmo para os isbmeros d, e [,, teremos
0 racémico r,.

Consideremos 0s compostos que possuem a seguinte
formula estrutural plana:

0 OH OH 0
N V4
C—C*—C*— c\
| OH
HO o

acidos tartaricos

Os atomos de carbono de numeros 2 e 3 sao assi-
métricos, porém iguais. Se considerarmos, portanto, que um
deles é responsavel por um desvio o do plano de vibragao da
luz polarizada, o outro também o sera.

O numero de isbmeros possiveis sera o seguinte:

@ + o @—a @+a

+ o - -
+ 20 - 20 0
d [ meso

r =d + [ (em quantidades iguais)

Conclusao

Toda férmula que apresenta dois atomos de carbono
assimétricos iguais sera responsavel por quatro possibilidades,
sendo duas substancias opticamente ativas, uma
substancia opticamente inativa e uma mistura racémica.

Assim, para o acido tartérico, as quatro possibilidades sao
as seguintes:

. Acido tartarico dextrogiro.
Il. Acido tartarico levogiro.

lIl. Acido mesotartarico ou acido tartarico inativo por
compensagao interna.

IV. Acido tartarico racémico ou acido tartarico inativo por
compensagao externa.

Observe que o 4cido mesotartérico € uma substancia pura,
enguanto o acido tartarico racémico € uma mistura.

A molécula do acido mesotartérico é simétrica, apesar de
possuir dois atomos de carbono assimétricos, pois contém um
plano de simetria.
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HOOC v OH

HO COOH HOOC

/Y /)

H
Acido d-tartarico

K-

o (PUC-SP - MODELO ENEM) - A isomeria 6ptica pode ser detec-
tada a partir do desvio que a luz polarizada sofre ao passar por uma
substancia ou solucdo contendo excesso de um dos enantidmeros
(isbmero 6ptico).

Isébmeros 6pticos, geralmente, apresentamn comportamento distinto
Nnos organismos Vivos, pois a grande maioria dos sitios receptores
(geralmente proteinas) também apresenta isomeria Optica. Dessa
forma, cada um dos enantidbmeros pode apresentar interacao distinta
com esses sitios, causando efeitos diversos. Um dos grandes avangos
da industria farmacéutica é a sintese de medicamentos cujo principio
ativo é apresentado na forma opticamente pura, reduzindo os efeitos
colaterais causados pelos enantibmeros que nao teriam a acao tera-
péutica desejada.

(0] (@)

I 0 I
- C—OH 4 l) CH;—CH—C—CHjy
0 —C —CHs
Aspirina CH,
|
CH; — CH — CHjy
Ibuprofeno
0 @—CHZ —CH—NH,
CH3
Anfetamina
0
V) (::izf,CHz——C———O‘Na+
NH
CI CI

Diclofenaco sédico
(Voltaren)

Dentre as estruturas de drogas representadas, apresentam isomeria
éptica apenas as moléculas

a)lell b) Il e Ill. c)lelV.
d) Il 1l e IV. e)l, lllelV.
Resolucao

Um composto apresenta isomeria 6ptica quando a sua molécula é
assimétrica, situacdo em que ha presenca de carbono assimétrico

HO COOH
N7/

H
Acido [-tartarico

COOH
Plano de
\, simetria
L_ - — _\\
OH COOH

acido mesotartarico

Exercicios Resolvidos

(quiral). Os compostos que apresentam atomos de carbono assimé-
tricos sao Il e lll.

Composto I Composto Il
H CH) H
\ \
CH3_C*_C_CH3 CHZ_C‘*_NHZ
CHg
\
CH,

\
CHy — CH — CH,

Resposta: B

9 (UNESP) — A fermentacao da glicose envolve a seguinte reacao,
representada na forma ndo balanceada:

o) H
N S
C
|
H—C—OH
|
HO —C —H
| — H,C— CH, — OH +CO,
H—C — OH
|
H—C— OH
|
CH,OH

Copie a formula estrutural da glicose, assinale com asteriscos os
atomos de carbono assimétrico e indique o tipo de isomeria a eles
associado.

Resolucao
0 H
N\ S
A ©
|
H— C* — OH
I
HO — C* — H
I
H—C* — OH
|
H—C* — OH
|
CH,OH

A isomeria existente é éptica.
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'\:(; Exercicios Propostos

o (MODELO ENEM) — O numero de isbmeros opticamente
ativos é dado pela férmula 2", sendo n o nimero de 4&tomos de
carbono assimétricos diferentes. Cada par de isébmeros optica-
mente ativos (dextrogiro e levogiro) constitui uma mistura
racémica.

O numero de isbmeros opticamente ativos e o nimero de
misturas racémicas que apresentam a formula

H H H H H

0

N Y
H—C—C—C—C—0C—C
[ R I AN

OH OH OH OH OH H

sdo, respectivamente,

a)de?2 b)8e4d c)12eb6
d)16e8 e)20e 10
RESOLUCAO:

H H H H H o

| NP PR RV DM/
H—C—C—C—C—C—C

[ R I R BN

OH OH OH OH OH H

N° de isdbmeros opticamente ativos:
I1=2"=24=16 (8d e 8I)

N?¢ de misturas racémicas: 8
Resposta: D

e Quantos isdmeros opticamente ativos podem existir cor-
respondendo a féormula abaixo?

O OHZC ¢

N
c—C—C—C
2 N I
H—O H H H
RESOLUCAO:
o] OH CI (o}
N, .
c—CcC—C—C I1=2"=22=-4
/1 1\

HO H H H
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e Com relacdo a férmula da questdo anterior, quantas
misturas racémicas podem ser obtidas?

RESOLUCAO:
Duas misturas racémicas.

0 Com relacdo a estereoisomeria, pede-se

a) o alceno mais simples que apresenta isomeria geométrica;
b) o alcool mais simples que apresenta isomeria optica;

c) o alcano mais simples que apresenta isomeria éptica.

RESOLUCAO:
H

*
M%°—f=?—°% mmc—?—cm—cm

H H OH
cis-2-buteno d-2-butanol
trans-2-buteno I-2-butanol

H
|

*
¢) H;,C — CH, — (|2 — CH, — CH, — CH; 3-metil-hexano (d e ])
CH,

ou

H CH,

I« |

H,C —CH,—C —CH—CH, 2,3-dimetilpentano (d e /)
I

CH,




Modulo

aproximadamente, 4kcal de energia.

Bioquimica: hidratos
de carbono (carhoidratos)

Palavras-chave:
e Oses (monossacaridos) ® Osideos
(polissacéridos) ® Fermentacao alcodlica
¢ Glicose, frutose, sacarose, amido, celulose

A sacarose pode ser obtida da beterraba

1. Carboidratos, aciicares,
glucides, glicidios

Sao compostos de fungao mista polidlcool-aldeido
ou polidlcool-cetona, assim como todos 0s compostos
que, por hidrélise, produzem os referidos compostos de
funcao mista.

Em sua quase totalidade, obedecem a férmula geral:
C,H,0),

Existem compostos que apresentam essa férmula e
nao sao aglcares (exemplo: acido aceético, C,H,0, ou
C,(H,0),). Existem também acucares que nao
obedecem a essa formula.

Glicose (C;H,,0;)

Polialcool - aldeido
o
/
H,C —CH—CH—CH—CH—C
[ | | |
OH OH OH OH OH H

Frutose (C;H,,0,)
Polialcool - cetona
HZCI— ICH—CH— CH—I(IJ—CHZ

| | I
OHOH OH OH O OH

2. Classificacao

3C - triose

oses { aldoses 4C - tetrose

(monossacaridos) \ cetoses | 5C - pentose
6C - hexose

glicidios
4 dissacaridos
osideos 3 b
polissacaridos

+ Oses (monossacaridos ou monossacarideos)
Sao acglcares que nao se hidrolisam.
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Exemplos

Glicose, frutose, galactose, isbmeros de férmula:
CeH1206

Subdividem-se em:

Aldoses: apresentam o grupo aldeidico. De acordo
com o nUmero de &tomos de C, classificam-se em
aldotriose (3C); aldotetrose (4C) etc.

Cetoses: apresentam o grupo cetoénico. Classificam-se
também em cetotriose, cetotetrose etc.

Assim, as férmulas da aldotriose e da cetotriose sdo

OH OH o OH O OH
[ V4 [
H,C—C—C H,C — C — CH,

| \
H H
« Osideos

Sao acucares que se hidrolisam, produzindo oses.
Subdividem-se em:

Dissacaridos ou dissacarideos

Aclcares que se hidrolisam, fornecendo duas
moléculas de monossacaridos.

Exemplos
Sacarose, maltose, isbmeros de férmula C;,H,,04,

catalisador

C12H5,04, + H,0
sacarose

CgH1,0¢6 + CgH1,04
glicose frutose

Polissacaridos ou polissacarideos

Acucares que se hidrolisam, formando mais de duas
moléculas de monossacaridos.

Exemplos
Amido, celulose, de formula (CgH,,Og),..

(CeH1905), + n H,0
amido

HCl
A n CgH;,06
glicose

Conteudo de carboidratos em alimentos comuns
1) Acucar granulado — 99,5%

2) Bombom de chocolate — 85%

3) Cereais de trigo — 75%

4) Biscoitos, doces, geleias de frutas — 70%
5) Bolo simples coberto com acgucar — 60%
6) Pao branco — 50%

7) Arroz cozido, espaguete — 27%

8) Macga, uva — 16%

9) Cereais cozidos — 11%

10) Leite de vaca — 4,9%

PIPOCA DE GIGANTE

Uma equipe de fisicos e matematicos, e nao de cozi-
nheiros, acaba de anunciar a criacao da superpipoca,
que pode ser tao grande que tera de ser comida a den-
tadas. A pesquisa comecou tentando descobrir como o
milho vira pipoca. A explicagdo: o calor transforma a
agua dentro do milho em vapor, com muita presséao,
que por sua vez arrebenta a casca. E, para igualar a
pressao externa com a interna, o amido absorve ar,
incha e forma a espuma de milho, que se chama de
pipoca. Depois de um complexo célculo, os cientistas
concluiram que, usando uma panela de vacuo, com
muito menos pressao do que dentro do milho, a pipoca
dé um superestouro e fica imensa. Ha pipoqueiros cal-
culando o lucro: com o mesmo milho, encherdo dez
vezes mais saquinhos com a superpipoca.

3. Isomeria nos aciicares

Uma aldose com n dtomos de carbono apresenta
(n — 2) atomos de carbono assimétricos diferentes e,
portanto, 22 isémeros opticamente ativos.

Uma cetose com n atomos de carbono apresenta
(n — 3) 4tomos de carbono assimétricos diferentes e,
portanto, 2" ~3 isémeros opticamente ativos.

Uma ceto-hexose apresenta trés atomos de carbono
assimétricos diferentes. Sao possiveis, portanto, oito
isbmeros. Destes oito isbmeros, apenas a frutose é
abundante na natureza.

T
SRR
OH OH OH OH OH

frutose

Uma aldo-hexose apresenta quatro d4tomos de car-
bono assimétricos diferentes. Sao possiveis, portanto,
16 isébmeros. Na natureza, sdo abundantes apenas trés:
glicose, manose e galactose.

H H H H o

| /
H,C—C*— C*— C*— C*— C\
N
OH OH OH OH OH H
glicose
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Saiba mais

TESTE DO AMIDO

Adiciona-se solugao de iodo (I,) ao alimento.

—

alimento

O aparecimento de uma coloracdo azul escuro indica
a presenca de amido.

4. Fermentacao

Reacado entre compostos organicos catalisada por pro-
dutos (enzimas ou fermentos) elaborados por micro-orga-
nismos.

Na fermentacdo alcodlica, os micro-organismos
recebem o nome de |évedos ou leveduras.

tacdo, sao melaco de cana-de-acUcar, suco de beterraba,
cereais, madeira.

5. Fermentacao alcoodlica
a partir do melaco

Quando se extrai a sacarose (aglcar comum) do
caldo de cana, obtém-se um liquido denominado melaco,
que contém ainda 30% a 40% de acucar. Coloca-se o
melaco em presenca do lévedo Saccharomyces
cerevisiae, que elabora uma enzima chamada invertase,
que catalisa a hidrélise da sacarose.

invertase

C12H5,04, + H,0
sacarose

CeH1,05 + CgH 04
glicose frutose

A hidrolise da sacarose é chamada de inversao da
sacarose. A sacarose, na presenca de acidos minerais,
também sofre hidrélise.

O Saccharomyces cerevisiae elabora outra enzima,
chamada zimase, que catalisa a transformacéo dos dois
isbmeros em alcool etilico.

zimase
As substancias empregadas como matéria-prima na CeH1206 2C,H; — OH + 2C0,
fabricacado de alcool etilico, pelo processo de fermen-
Fluxograma das Etapas de Producao de Actcar e Etanol s
CANA-DE-ACUCAR
e Ascoo
moagem
ACUCAR L _J
GARAPA 3
|_ MELACO MOSTO DE PRODUTO ALCOOL
FERMENTAGAO FERMENTADO ‘ ETiLICO
—— centrifugacao meio &cido ~ L
concentracéo diluigao fermentagao destilagcao

» Saiba mais

Que é gas dos pantanos?
Resolucao
O gés dos péantanos ¢ o metano (CH,), que se forma

pela fermentacao anaerdbica da celulose submersa na
agua. Fenébmeno semelhante ocorre nos digestores

anaerébicos, em uso na zona rural (fermentacao de
fezes de gado, ricas em celulose semidigerida).

catalisador
(CgH100g), + NH,O0 ———

celulose

3nCH, + 3nCO,

O residuo é utilizado como adubo.

75
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o (PUCCAMP-SP) — Certos alimentos dietéticos contém frutose,

em vez de glicose. A frutose é

|. isdbmero funcional da glicose.

Il.  uma ceto-hexose, enquanto a glicose € uma aldo-hexose.

Ill.  carboidrato presente em frutas.

Dessas afirmacoes,

a) somente | é correta.

c) somente |l é correta.

e) |, Il e lll sdo corretas.

Resolucao

) Verdadeira. A glicose ¢ um polidlcool-aldeido e a frutose é um
polidlcool-cetona, ambas de férmula CgH;,04.

Il)  Verdadeira. A molécula de frutose tem o grupo cetbnico e seis
atomos de carbono. A molécula de glicose contém o grupo
aldeidico e seis atomos de carbono.

Ill)  Verdadeira. A frutose é um acucar das frutas.

Resposta: E

b) somente Il é correta.
d) somente | e lll sdo corretas.

@ (UFAL) - A equacio

(CsH100g),, + n H,O — 3n CO, + 3n CH,, onde n indica um ndmero
muito grande, pode estar representando a fermentacao de

a) glicose ou amido. b) frutose ou glicose.

c) celulose ou amido. d) sacarose ou frutose.

e) amido ou sacarose.

Resolucao

A celulose e o amido séo polissacaridos de féormula (C4H,,Og),,.
Resposta: C

e (FATEC-SP - MODELO ENEM) - Os carboidratos sao uma impor-
tante fonte de energia em nossa dieta alimentar. Nas células, as
moléculas de monossacarideos sdo metabolizadas pelo organismo,
num processo que libera energia, representado pela equacéao:

CgHy20g6 + 60, — 6CO, + 6 H,0 + energia

Essa equacédo quimica corresponde ao processo global popularmente
denominado “queima da glicose”. Cada grama desse acucar
metabolizado libera cerca de 4 kcal de energia, usada para movimentar
musculos, fazer reparos nas células, manter constante a temperatura
corporal etc. A massa de oxigénio consumida, em gramas, quando a
“gueima” desse aclcar metabolizado liberar 1200 kcal é

Dados: massas molares (g/mol): H=1;C=12; 0 = 16

a) 300. b) 320. c) 400. d) 800. e) 1800.

Resolucao

Considere a equacdo quimica:

CgH1,06 + 60, — 6CO, + 6 H,0O + energia

Célculo da massa de glicose “queimada” na liberacdo de 1200kcal:
1g de glicose ——— 4kcal

X —— 1200kcal
x = 300g de glicose

Massa molar da glicose = (6. 12 + 12 . 1 + 6 . 16)g/mol = 180g/mol
Massa molar do O, = 2 . 16g/mol = 32g/mol

Célculo da massa de oxigénio consumida na “queima”:

180g de glicose 6.32gde O,
300g de glicose ————y
300 . 6. 32
= " ""g=320gde O
180 ?
Resposta: B
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Exercicios Resolvidos

) (ENEM - EXAME NACIONAL DO ENSINO MEDIO) — No processo

de fabricagao de péo, os padeiros, apds prepararem a massa utilizando
fermento biolégico, separam uma porcdo de massa em forma de
“bola” e a mergulham num recipiente com &gua, aguardando que ela
suba, como pode ser observado, respectivamente, em | e Il do
esguema abaixo. Quando isso acontece, a massa esta pronta para ir ao
forno.

L4

Um professor de Quimica explicaria esse procedimento da seguinte
maneira:

“A bola de massa torna-se menos densa que o liquido e sobe. A
alteracado da densidade deve-se a fermentacédo, processo que pode
ser resumido pela equacao

C@HQO6 - 2C,H;OH + 2CO, o+
glicose alcool comum gés carbdnico

energia.

Considere as afirmagoes abaixo.

I. A fermentacao dos carboidratos da massa de péao ocorre de
maneira espontanea e nao depende da existéncia de qualquer
organismo Vivo.

II. Durante a fermentacédo, ocorre producédo de gas carbonico, que se
vai acumulando em cavidades no interior da massa, o que faz a bola
subir.

. A fermentacao transforma a glicose em é&lcool. Como o élcool tem
maior densidade do que a agua, a bola de massa sobe.

Dentre as afirmativas, apenas:

a) | esta correta.

c) | e Il estao corretas.

e) lll esté correta.

Resolucao

| - Falsa.O processo da fermentagdo de carboidratos se da pela
presenca de enzima sintetizada por micro-organismos presentes
no meio.

Il - Correta. No processo de fermentagédo, ocorre a producdo de gas
carbdnico que se acumula no interior da massa, diminuindo a
densidade desta. Quando essa densidade fica menor que a da
agua, a bola de massa sobe.

IIl - Falsa. Embora a densidade do alcool seja menor que a da agua,
somente essa substancia ndo torna a bola de massa suficiente
para adquirir densidade menor que a da dgua e subir.

Resposta: B

b) Il esta correta.
d) Il e lll estéo corretas.

@ (ENEM - EXAME NACIONAL DO ENSINO MEDIO) - O esquema
ilustra o processo de obtengdo do alcool etilico a partir da cana-de-
acUcar.

Aglicar escuro Reﬁ”a@é‘). Aticar comum _Etanol

(sacarose) (70 litros)
Concentragdo e ilaca
Garapa Destilagao
' i e Mosto fermentado "7
Cana-de-aguicar Tnturaga'o Fermentagéo
(1 tonelada) Melago Oleo fusel
g (250kg) e residuo
EREED Vinhoto
(250kg) (910 litros)

Em 1996, foram produzidos no Brasil 12 bilhées de litros de alcool. A
quantidade de cana-de-agUcar, em toneladas, que teve de ser colhida
para esse fim foi aproximadamente

a) 1,7 x 108. b) 1,2 x 10°.
d) 1,2 x 1070, e) 7,0 x 1010,

c) 1,7 x 10°.




Resolucao
Célculo da massa de cana-de-agucar:
1 tonelada de cana 70L de etanol
X — 12 . 10°L de etanol

x = 1,7 . 108 toneladas de cana-de-acucar

Resposta: A

6 (ENEM - EXAME NACIONAL DO ENSINO MEDIO) — As caracteris-
ticas dos vinhos dependem do grau de maturacdo das uvas nas
parreiras porque as concentracoes de diversas substancias da
composicdo das uvas variam a medida que as uvas Vvao
amadurecendo. O grafico a seguir mostra a variagao da concentracao
de trés substancias presentes em uvas, em funcao do tempo.

Concentracao

_ Acucares

Acido tartarico
Acido malico N
Tempo

O teor alcodlico do vinho deve-se a fermentacao dos aglicares do suco

da uva. Por sua vez, a acidez do vinho produzido € proporcional a

concentragdo dos acidos tartarico e malico.

Considerando-se as diferentes caracteristicas desejadas, as uvas po-

dem ser colhidas

a) mais cedo, para a obtencao de vinhos menos dacidos e menos
alcodlicos.

b) mais cedo, para a obtencao de vinhos mais acidos e mais alcodlicos.

¢) mais tarde, para a obtencdo de vinhos mais alcodlicos e menos
acidos.

d) mais cedo e ser fermentadas por mais tempo, para a obtencédo de
vinhos mais alcodlicos.

e) mais tarde e ser fermentadas por menos tempo, para a obtencéo de
vinhos menos alcodlicos.

Resolucao

Quanto maior a concentragdo dos acidos tartarico e malico, maior a

acidez do vinho. Isso acontece quando as uvas séao colhidas mais cedo.

Quanto maior a concentragao de agUcar, maior a quantidade de alcool

que sera obtida, o que ocorre quando as uvas sdo colhidas mais tarde.

Portanto, quanto mais tarde as uvas forem colhidas, menos é&cido sera

0 vinho e maior sera o teor alcodlico.

Resposta: C

0 (ENEM - EXAME NACIONAL DO ENSINO MEDIO) — Potencializa-
do pela necessidade de reduzir as emissoes de gases causadores do
efeito estufa, o desenvolvimento de fontes de energia renovaveis e
limpas dificilmente resultard em um modelo hegemonico. A tendéncia
€ que cada pais crie uma combinagao propria de matrizes, escolhida
entre vérias categorias de biocombustiveis, a energia solar ou a edlica
e, mais tarde, provavelmente o hidrogénio, capaz de lhe garantir
eficiéncia energética e ajudar o mundo a atenuar os efeitos das
mudancas climéticas. O hidrogénio, em um primeiro momento, po-
deria ser obtido a partir de hidrocarbonetos ou de carboidratos.

Disponivel em: <http://www.revistapesquisa.fapesp.br> (adaptado).

Considerando as fontes de hidrogénio citadas, a de menor impacto

ambiental seria

a) aquela obtida de hidrocarbonetos, pois possuem maior proporcao
de hidrogénio por molécula.

b) aquela de carboidratos, por serem estes termodinamicamente
mais estaveis que os hidrocarbonetos.

c) aquela de hidrocarbonetos, pois o carvao resultante pode ser
utilizado também como fonte de energia.

d) aquela de carboidratos, uma vez que o carbono resultante pode
ser fixado pelos vegetais na proxima safra.

e) aquela de hidrocarbonetos, por estarem ligados a carbonos
tetraédricos, ou seja, que apresentam apenas ligacdes simples.

Resolucdao

Na molécula de um hidrocarboneto (C, Hy), ha maior proporcao em

massa de carbono. O carbono resultante de hidrocarboneto e utilizado

como fonte de energia causa impacto ambiental. Nos hidrocarbonetos

e nos carboidratos, pode haver carbono tetraédrico e, nos hidro-

carbonetos, pode haver também carbono de dupla e tripla-ligagdo. Na

alternativa d, o impacto ambiental sera menor. O carboidrato néo &

termodinamicamente mais estavel que o hidrocarboneto.

Resposta: D

0 (ENEM - EXAME NACIONAL DO ENSINO MEDIO) — Ao beber

uma solugdo de glicose (CgH,,04), um corta-cana ingere uma

substancia

a) que, ao ser degradada pelo organismo, produz energia que pode ser
usada para movimentar o corpo.

b) inflamavel que, queimada pelo organismo, produz dgua para manter
a hidratacao das células.

c) que eleva a taxa de acUcar no sangue e é armazenada na célula, o
que restabelece o teor de oxigénio no organismo.

d) insoluvel em &gua, o que aumenta a retencao de liquidos pelo
organismo.

e) de sabor adocicado que, utilizada na respiragao celular, fornece CO,
para manter estavel a taxa de carbono na atmosfera.

Resolucao

A glicose (CgH;,04), ao reagir com O,, libera energia que € usada, por

exemplo, para movimentar o corpo. A equacao quimica que representa

€SSe processo é

CgHq,06 + 60, = 6CO, + 6H,0 + energia
A glicose & soluvel em agua. A formacéo de CO, na respiracao celular
nao mantém estavel a taxa de carbono na atmosfera. A hidratacao das

células resulta da absorcao de agua pelo organismo.
Resposta: A

9 (ENEM - EXAME NACIONAL DO ENSINO MEDIO) — Ha diversas
maneiras de o ser humano obter energia para seu préprio metabolismo
utilizando energia armazenada na cana-de-acUcar. O esquema a seguir
apresenta quatro alternativas dessa utilizacao.

ﬂ de CN
rapadura rﬂ]

_4/ .
alimentos

industrializados

[} '
etanol > "ﬂgi!‘

transporte/industria

A partir dessas informacoes, conclui-se que

a) a alternativa 1 é a que envolve maior diversidade de atividades
econdmicas.

b) a alternativa 2 € a que provoca maior emissao de gas carbonico para
a atmosfera.

c) as alternativas 3 e 4 sdo as que requerem menor conhecimento
tecnolégico.

d) todas as alternativas requerem trabalho humano para a obtencéao de
energia.

e) todas as alternativas ilustram o consumo direto, pelo ser humano,
da energia armazenada na cana.
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Resolucao

O trabalho humano é necessario em todas as alternativas de utilizacédo
da cana-de-agUcar, em diferentes formas e intensidades.

A producéo do caldo de cana (1) e a da rapadura (2) sdo as que demandam
menores tecnologia e intensidade no manejo de méao de obra.

Ja a producdo do acucar refinado (3) e do etanol (4) requer maior

quantidade de insumos tecnolégicos e o emprego mais intenso de
méao de obra de diferentes graus de qualificacéo.

A emissdo maior de gas carbénico relaciona-se as queimadas,

processo geralmente ligado ao trato industrial.
Resposta: D

_ @0 ExerddosPropostes

o Abaixo é dada a estrutura da ribose.

H\C¢o

|
H—?—OH
H—C —OH

H—t—of
H,COH

Assinalar a afirmacéao falsa.

a) E uma aldopentose.

b) E um polialcool-aldeido.

c) Tem trés atomos de carbono assimétricos.
d) E isémera da glicose.

e) E um hidrato de carbono.

RESOLUCAO:

A ribose tem cinco atomos de carbono, enquanto a glicose tem
seis atomos de carbono.

Resposta: D

e (ETEC-SP — MODELO ENEM) — No século XIX, paises co-
mo India, Alemanha e Franca iniciaram os estudos sobre
biodigestdo anaerdbica. No Brasil, embora o incentivo do
governo tenha se iniciado apenas no final da década de 1970,
os biodigestores j& funcionavam em nosso territério desde a
década de 1940.

A tecnologia de producao de biogés, por exemplo, pelo apro-
veitamento de estrume de animais, gera uma fonte de energia
renovavel que, além de evitar a contaminacdo do solo e dos
leitos subterraneos de &gua, produz

a) adubo. b) élcool. c) GLP.
d) sabéo. e) oxigénio.
RESOLUCAO:

O estrume de animais é constituido principalmente por celulose.
Na auséncia de oxigénio e sob a acao de micro-organismos, ela
sofre fermentacao.

catalisador

(CgH1405),, + NH,0 3nCH, + 3nCO,

O residuo é utilizado como adubo.
Resposta: A

e (FUVEST-SP) - O alcool (C,HzOH) ¢ produzido nas usinas
pela fermentacdo do melaco de cana-de-agucar, que é uma
solugéo aquosa de sacarose (C;,H,,0).

Nos tanques de fermentacao, observa-se uma intensa fervura
aparente do caldo em fermentacéao.

a) Expligue por que ocorre essa “fervura fria”.

b) Escreva a equacéo da reacao quimica envolvida.

RESOLUCAO:

a) A fermentacao libera gas carbonico.
catalisador
b) C;,H,,044 + H0 CgH1206 + CgH1,0¢

catalisador
CgH1,04

2C,H,0 + 2C0,
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Bioquimica:

aminoacidos e proteinas

Proteinas

As proteinas constituem o material primdrio de toda vida.
Sao os principars componentes estruturais dos tecidos. Pele, ca-
belo, olhos, unhas, cartilagens, tenddes, ligamentos contém pro-
teinas. Enzimas, que catalisam as reagdes quimicas nos orga-
nismos vwos, sdo proteinas.

1. Definicao de aminoacidos

Aminoéacidos sado compostos de fungao mista amina
e 4cido carboxilico.

H O . e
| I acido carboxilico

R—(I',‘—C—O—H

N
PN
H

amina

2. Classificacao e nomenclatura
dos aminoacidos

De acordo com a posicado do grupo amino, temos «,

B, v, ... aminoacidos. Carbono a é o atomo de carbono
vizinho do grupo carboxila (— COQH).

Palavras-chave:
e Aminoacidos — carater anfotero

e Polipeptideo ® Ligacao peptidica

® Proteina
NH, o [0)
o bty — &
H,C—C 20— CHy —
ZaTN | \
OH H,N OH

acido a-aminoacético,
glicocola, glicina

acido p-aminopropiénico

HOOC — C — CH — COOH
H,
NH, NH,
acido 2-aminopropanoico acido aminobutanodioico
acido a-aminopropiénico, acido aspartico
alanina

B«
H3C — lCH — COOH

Saiba mais

y

AMINOACIDOS ESSENCIAIS E NAO ESSENCIAIS
Os 20 componentes comuns das proteinas sao o-ami-
noacidos, sendo, portanto, estes aminoacidos bastante
importantes. Certos aminoacidos ndo podem ser sin-
tetizados pelo metabolismo humano e, portanto,
devem estar presentes na dieta (geralmente, ligados
em forma de proteinas). Sdo os aminoacidos
essenciais: valina, leucina, isoleucina, fenilalanina, treo-
nina, metionina, triptofana, lisina, arginina e histidina.
Os demais aminoacidos sdo nao essenciais, isto €, o
organismo humano consegue sintetiza-los.

Exemplos: glicocola, alanina, acido aspartico etc.

3. Carater anfotero
dos aminoacidos

Os aminoéacidos reagem tanto com acidos inorga-
nicos como com bases inorganicas, pois apresentam um
grupo acido (— COOH) e outro basico (— NH,).

Os aminoacidos se apresentam na forma de sais,
pois hd uma neutralizacdo intramolecular. Isto explica a
solubilidade em agua e o estado soélido dos aminoacidos.

H fo) H

oy Y
R—C— c\ > R—C— c\

| | _

o
nH, ©OH nH 9
| 3 ,'
s ’I:I+ sal interno
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Resulta um ion dipolar que é chamado zwitterion,
que apresenta um momento dipolar bastante elevado.

Reacdo com acido

H,C — COO- + HCI — H,C — COOH
| r_/ |

NH} H* NH3CI-

Reacdao com base

H,C — COO- + NaOH — Hzcl: — COOFNa* + H,0
I

NH,J* NH,

aminoacetato de sodio
H+

4. Proteinas

Sao compostos orgéanicos complexos, sintetizados
pelos organismos vivos, por meio da condensacdo de
moléculas de a-aminoacidos.

As proteinas séao o principal constituinte da pele, dos
musculos, dos tenddes, dos nervos, do sangue, das
enzimas, anticorpos e muitos hormonios.

A ceratina existe na epiderme, cabelo, unhas; cola-
geno, nos tenddes; miosina, nos musculos; insulina, no
horménio do pancreas; albumina, nos ovos; hemoglobi-
na, no sangue; fibrinogénio que se transforma na protei-
na fibrosa, a fibrina, causando a coagulacdo do sangue.

5. Ligacao peptidica

E 0 nome que se dé a ligacao pela qual moléculas de
a-aminoacidos se condensam, formando compostos
chamados polipeptideos.

As proteinas resultam da condensacdo de 50 ou mais moléculas de a-aminoacidos, havendo proteinas formadas

por milhares de moléculas de a-aminoéacidos.

H

H
| (0] | (0] (0]
% 7 | |7 |,
R—C—C + Rj—C—C — H,O0+R—C—|C o
N TN, N L7
NH, OH H—N—H NH, Ilv_?_c\
/ H |r, OH
dipeptideo
Ligacao peptidica ou dipéptido

(ligacao amidica)

Um exemplo de tripeptidio (alanina + glicina + alanina):

...........

H o ;
|
| T

H3;C — C—C —N— C—C — N— C — COOH

i
H

1. Quais os produtos da hidrélise de uma proteina?
Resolucao

As proteinas, sob a acdo de catalisadores (enzimas,
acidos), sofrem hidrélise formando aminoéacidos.
catalisador _
Proteina + &gua ——— > aminoacidos
2. Escreva a equacao de hidrélise do seguinte dipep-
tidio.
CH; — (le — CO — NH — CH, — COOH

NH,

Resolucao
CHy;— CH—CO—NH— CH,— COOH + H,0 —
I

NH,

— CH, — CH — COOH + H,N — CH, — COOH
|
NH,

(alanina) (glicina)
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‘K,/ Exercicios Resolvidos

o A gelatina € uma mistura de alto valor proteico, na qual encon-

tramos cerca de 25% de alanina. Sabendo-se que este a-aminoacido
saturado tem 3 4tomos de carbono em sua estrutura, pede-se

a) a sua férmula estrutural e o seu nome oficial;

b) o nimero de isdmeros espaciais deste composto.

Resolucao
a) H,C — CIH — COOH

NH,  &cido 2-aminopropanoico
b) Dois isdbmeros: dextrogiro e levogiro.

@) (ENEM - EXAME NACIONAL DO ENSINO MEDIO) — O milho-ver-

de recém-colhido tem um sabor adocicado. J& o milho-verde comprado
na feira, um ou dois dias depois de colhido, ndo é mais doce, pois
cerca de 50% dos carboidratos responsaveis pelo sabor adocicado séo
convertidos em amido nas primeiras 24 horas.

Para preservar o sabor do milho-verde, pode-se usar o seguinte

procedimento em trés etapas:

19 descascar e mergulhar as espigas em agua fervente por alguns
minutos;

2° resfrid-las em agua corrente;

3° conserva-las na geladeira.

A preservacao do sabor original do milho-verde pelo procedimento

descrito pode ser explicada pelo seguinte argumento:

a) O choque térmico converte as proteinas do milho em amido até a
saturacdo; este ocupa o lugar do amido que seria formado
espontaneamente.

b) A agua fervente e o resfriamento impermeabilizam a casca dos
graos de milho, impedindo a difusdo de oxigénio e a oxidagao da
glicose.

c) As enzimas responsaveis pela conversao desses carboidratos em
amido sao desnaturadas pelo tratamento com dgua quente.

d) Micro-organismos que, ao retirarem nutrientes dos gréos, conver-
tem esses carboidratos em amido, sado destruidos pelo
aguecimento.

e) O aquecimento desidrata os grdos de milho, alterando o meio de
dissolugdo onde ocorreria espontaneamente a transformacao
desses carboidratos em amido.

Resolucao

O carboidrato de pequena cadeia (glicose), por polimerizacédo, origina

amido. Essa transformacado ocorre na presenca de enzima, que

funciona como catalisador.

n CgH,506 (CgH100g),, + n H,0
glicose amido
Em &gua quente, a enzima é desnaturada, isto €, ocorre alteragédo na

sua estrutura, o que a faz perder a sua atividade catalitica.
Resposta: C

enzima

e (UFLA-MG) - Considere as substancias
H,NCH(CH,)COOH, H,NCH,COOH ¢ HOOCCH,CH,CH(NH,)COOH.

Apresentam-se, em seguida, trés proposicoes.

[) As trés substancias sdo aminoacidos.

[l) As trés substancias sao opticamente ativas.
[ll) As trés substancias sao compostos anféteros.

Pode-se concluir que
a) somente a proposicao | € verdadeira.
b) somente a proposicéao Il € verdadeira.

c) somente a proposicéao Il é verdadeira.
d) somente as proposicoes | e Il sédo verdadeiras.
e) somente as proposicoes | e Il sdo verdadeiras.

Resolucao
|) Correta.
Il) Errada. A glicina ndo tem carbono assimeétrico.
H
|
H—C— COOH
I
lll) Correta. M
Resposta: E

@ (FuvesT-sP)

SH o

H,C H | Il H,C |
Il N2 \C/ N_ o\
H;N* PN /C\ NN \C/ \/C\ O~
7N [l
7N\ [l | H H
H H 1|{ 0H2C| Hon O
OH

A hidrélise de um peptidio rompe a ligacdo peptidica, originando
aminodcidos. Quantos aminoéacidos diferentes se formam na hidrdlise
total do peptidio representado acima?

a) 2 b) 3 c 4 d) 5 e) 6

Resolucao

Por meio da condensacdo de moléculas de a-aminoéacidos, formam-se
moléculas de peptidios.

A hidrélise de moléculas de peptidios produz moléculas de a-ami-
noacidos como na equacao:

H g H o
| 7 | Y o+
R—C—C-N—-C—-C +HOH —,
| P | \
NH, H R, OH
H o H 0
| Y | Vi
—>R—-C—-C +H2N—C—C\
| \ |
OH
NH, OH R,
No caso do peptidio dado, temos:
i SH i
ohe W ol w0
P R RS iy

/
HNY_ L O8] LCUIN N
NN N et el DN et f

Ny i A

Il | ‘ H
o Mwu O

. OH |

/\3|

"
+ HOH i» 5 moléculas de aminoacidos.

Observe, no entanto, que as duas moléculas de aminodacidos

provenientes dos extremos da cadeia sdo iguais. Teremos,

portanto, 4 aminodacidos diferentes.

Resposta: C
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o (MODELO ENEM) - Os a-aminoacidos sao moléculas que
tém um grupo amino e um grupo carboxila ligados a um
mesmo atomo de carbono. Um dos vinte a-aminoacidos
encontrados em proteinas naturais é a alanina. Esta molécula
possui também um atomo de hidrogénio e um grupo metila
ligados ao carbono a. Na formacéo de proteinas, que séo
polimeros de aminoacidos, estes se ligam entre si por meio de
ligacbes chamadas peptidicas. A ligacdo peptidica forma-se
entre o grupo amino de uma molécula e o grupo carboxila de
uma outra molécula de aminoéacido, com a eliminagédo de uma
molécula de dgua.

Baseando-se no texto e utilizando-se outros conceitos, pode-se
afirmar corretamente que

a) a molécula de alanina ndo apresenta carbono assimétrico

(quiral).

b) em meio &acido, forma-se a espécie H,C — COOH
|
NH,

c) a reacao entre duas moléculas de alanina forma o dipeptidio
O
Il
H,C —C—N—CH, — COOH
I |
NH, H
d) a transferéncia de um préton (H*) do grupo — COOH para o

grupo amino — NH,, forma o sal interno
H,C — CH — COO-
|

+
NH,

e) a condensacdo de um grande numero de moléculas de
alanina forma o amido.

RESOLUCAO:
A molécula de alanina apresenta a estrutura

H
|

H,C — C* — COOH
|

NH,
O carbono assinalado é assimétrico (quiral).
Em meio acido, forma-se a espécie
H;,C — CH — COOH
|

NH3
A condensacao de um grande numero de moléculas de ca-ami-
noacidos forma proteina.
O dipeptidio da alanina tem a formula
(0}
]
H,C —CH—C—N-CH—COOH
| [
NH, H CH,

A alanina forma o sal interno
H,C — CH — COO-
|

NH,
Resposta: D
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e (PUCCAMP-SP) - Todas as afirmagoes abaixo se aplicam
as proteinas, menos a seguinte:
a) Sao polimeros de grande massa molecular.

b) Hidrolisadas, produzem aminoécido.

c) Contém o grupo  — % = ’l\l =
O H

d) Geralmente, sdo formadas a partir da reacdo entre acidos e
aminas.

e) Apresentam a ligacéao peptidica.

RESOLUCAO:

As proteinas sao formadas pela condensacao de c-aminoacidos.
Resposta: D

e (UFAL) - Detectou-se, na anélise de unhas, a presenca de
carbono, hidrogénio, oxigénio e enxofre.
Sabendo-se que unhas sédo formadas por proteinas, outro
elemento necessariamente presente é o

a) fésforo. b) magnésio. c) ferro.
d) nitrogénio. e) iodo.

RESOLUCAO:

Todas as proteinas tém N na estrutura.

Resposta: D




Bioquimica:

lipid Biodi I
ipi1aeos. bioalese

Palavras-chave:
e Oleos e gorduras
® Margarina
e Biocombustiveis

Oleos e gorduras sdo ésteres de dcido graxo e gli-  organismo sintetiza o dcido graxo. Pela
cerol (propano-1,2,3-triol).
Estao presentes na carne e no peixe, fran- seis dtomos de carbono) é dividida, for-

glicélise, uma molécula de glicose (com

go ¢ leite. Quando se ingere uma quanti- mando dcido pirdvico (com trés dtomos de
dade de alimento maior que a necessdria, carbono). Este entra no ciclo de Krebs e,
uma boa parte do excesso é convertida em apds uma série de etapas, é produzido o
gordura, que é armazenada no corpo. Por glicerol. Finalmente, o dcido graxo combina com
meto de uma série de reagdes nas quais o glicerol (reagdo de esterificagdo), formando a

partictha um conjunto de sete enzimas, o gordura, que é armazenada nos tecidos adiposos.

1. Conceito

Os lipides (lipidios) mais simples sdo ésteres elabo-
rados pelos organismos vivos que, por hidrélise, forne-
cem é&cidos graxos ao lado de outros compostos.

Caracteristicas fisicas dos lipidios

a) séo brancos ou levemente amarelados;

b) sdo untuosos ao tato;

¢) sdo pouco consistentes, sendo alguns liquidos;

d) deixam sobre o papel uma mancha transllcida
que nao desaparece por aguecimento;

e) sao insollveis na agua, mas emulsionaveis nela.

2. Classificacao dos lipidios

Glicérides (dleos e gorduras)

S IEE {Cérides (ceras)
LIPiDIOS

Fosfatides ou fosfolipides

lexos |
Complexos Cerebrésides etc

3. Glicérides (glicerideos)

Sao ésteres de glicerol (1,2,3-propanotriol) com
acidos graxos. Os 6leos e gorduras animais e vegetais
sao glicérides (os 6leos minerais nao sao glicérides, isto
¢, sao hidrocarbonetos).

H H H
| | |
H—C—C—C—H
| | |
OH OH OH
1,2,3-propanotriol ou propano-1,2,3-triol
glicerol
glicerina

Acidos graxos sdo acidos carboxilicos de cadeia longa.

Os 4cidos graxos mais frequentes na constituicao
dos glicérides dos 6leos e gorduras sao:

o
Y
ch—< c )-c ou
H2/14

Cy5H3; — COOH

acido palmitico ou acido hexadecanoico (saturado)

o
7
HsC —< c) —C ou C;sHz; — COOH
Hz)s N\
OH
acido estearico ou acido octadecanoico (saturado)

(0]

V4
H3c—( cz) —C= c—( c)— C  ou CyyH33— COOH
H 7 | | Hy; N\
H H OH

acido oleico ou acido 9-octadecenoico (insaturado
com uma dupla-ligacao)

Formula geral dos é&cidos carboxilicos saturados:
C,Hy,,,— COOH
Formula geral dos acidos carboxilicos com uma
dupla-ligagao: C H,, ;- COOH
Féormula geral dos é&cidos carboxilicos com duas
duplas-ligacoes: C H, 5 - COOH
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Exemplos de glicérides:

(o)
AN
H,C — O —C — Cy5H3
’ (0]
AN
HC — O —C—Cq5H3
| o
AN

H,C — O — C — Cy5H3

Palmitato de glicerila (Tripalmitina)

(0]
.......... I
H,C—O —-H H— 0' C—Cy/H3s
. 7
HC—O ' ;'I-:l'-i'l----o-' C C17H35 -
R 1
H,C—O0—H H—O\—C— Cy;Hys
Glicerol Acido
Glicerina Estearico

propano-1,2,3-triol

4. Propriedades dos
oleos e gorduras

O o6leo é liquido na temperatura ambiente e a
gordura é solida. Nos dleos predominam glicérides
de acidos insaturados e nas gorduras predominam
glicérides de acidos saturados.

e Rancificacao de éleos e gorduras

E uma transformacao quimica complexa, constituida,
principalmente, por hidrélises e oxidacoes, experimen-
tadas pelos 6leos e gorduras sob a agao de micro-or-
ganismos do ar atmosférico. No processo quimico, for-
mam-se compostos que dao ao produto cheiros desagra-
déveis (6leos ou gorduras rangosos).

o
N\
H,C— O —C — Cy5H3,
’ o
AN
HC— O —C—Cy;H33
| (0]
N\

H,C — O — C — Cy/Hzs

1-palmitato-2-oleato-3-estearato de glicerila

o)
I
‘ o
I
HC — 0 — C— Cy;H35 + 3H,0
‘ o
I
H,C — O — C — Cy,H3s

Triestearato de glicerila
Triestearina

e Transformacao de 6leo em gordura

Pela hidrogenacao do éleo na presenca de niquel a 150°C,
os glicérides insaturados tornam-se saturados e o glicéride
torna-se sélido, isto é, o 6leo se transforma em gordura.
Hidrogenando-se 6leos vegetais obtém-se margarina.

H,
oleo ——— gordura

Ni/A
AcidtT Graxo + Glicerol — Lipide + H,0
}7

saturado } i gordura

H,

insaturado

5. Principais oleos e gorduras

Animais { Oleo de figado de bacalhau, de baleia

Oleos
Vegetais

Comestiveis{éleo de amendoim, de oliva, babacu

Secativos { Oleo de linhaca, de ricino (mamona)

Os 6leos secativos tém a propriedade de se polimerizar em contato com o ar, dando origem a resinas.

Gorduras {

Animais: sebo, banha, manteiga
Vegetais: gordura de coco, de cacau
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Composicao aproximada de alguns alimentos (% em massa)

Alimento Proteinas Gorduras Carboidratos
Abacate 1,80 16,00 6,40
Abacaxi 0,40 0,20 13,70
Abacaxi (geleia) 0,40 0,17 78,83
Acarajé 13,10 15,60 23,30
Acal 3,80 12,20 36,60
AcUcar mascavo 0,40 0,50 90,60
Acucar refinado 0 0 99,50
Alcachofra (inteira) 2,60 0,20 16,70
Alpiste 16,67 3,62 37,30
Amendoim torrado com sal 23,20 50,90 21,70
Batata inglesa frita 4,30 13,20 36,00
Carne de frango grelhada 20,20 12,60 0
Carne de boi cozida 27,50 10,81 0
Chocolate em tabletes 12,90 48,70 30,30
Espaguete comum cozido 5,20 0,40 30,20
Feijao mulatinho 22,89 1,49 61,93
Maionese 2,00 72,70 0,60
Ovo de galinha inteiro cru 12,30 11,30 0
Ovo de galinha inteiro frito 3,80 17,20 0
Ovo de galipha inteiro 12.80 11.50 0,70
cozido
Pao francés 9,30 0,20 57,40
Peixe de mar frito (média) 28,90 26,10 0
Queijo de minas 30,80 27,82 0
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6. Cerides ou ceras

Sao misturas de ésteres de acidos graxos com
alcodis superiores (cadeia longa).

Exemplo: C,,H,;; — COO — C,H,,
Exemplos: Cera de abelha, cera de carnauba.

L7 Saiba mais

VELA

As velas representaram a principal fonte de Iuz
artificial durante pelo menos dois mil anos. A vela é
uma fonte luminosa simples, portatil, que pode ser
armazenada indefinidamente. Em épocas anteriores
ao nascimento de Cristo, velas rusticas obtidas de
gorduras enroladas em cascas ou musgos ja eram
utilizadas. Posteriormente, fabricaram-se velas in-
troduzindo o pavio no interior de moldes. Nesse
processo, sebo e cera de abelha fundidos eram
despejados dentro de moldes para formar a vela. Em
sua maioria, as velas modernas sao de estearina,
obtida do sebo, e de parafina, uma cera mineral. Sao
fabricadas mergulhando repetidas vezes o pavio no
material fundido, que é, entao, despejado em mol-
des, ou forcado a passar através de furos;
posteriormente o pavio é enfiado no centro. Os
pavios sao cordoes trangados.

7. Biocombustiveis

Biocombustiveis sao combustiveis de origem bio-
l6gica, que nao sejam de origem féssil. Alguns tipos de
biocombustiveis sao:

[) Bioetanol

O etanol (H,C — CH, — OH) & produzido a partir de
carboidratos existentes na cana-de-acUcar, beterraba,
milho etc.

enzima
CiH,5,04, + H,0 CeH1,05 + CgHy,04
sacarose glicose frutose
enzima
CzH,,0, 2C,H 0 + 2C0,

I} Biogas — gas combustivel (CH,) produzido a partir
de biomassa e ou da fracdo biodegradavel de residuos.

(CgH,1y05),, + NH,0 — 3nCH, + 3nCO,
celulose

[1) Biodiesel

Biodiesel é uma mistura de ésteres metilico e/ou
etilico de acidos graxos. Pode ser obtido pela reacao
de o6leos ou gorduras, de origem animal ou vegetal, com
um alcool (metanol ou etanol) na presenca de catalisador.
Essa reacdo tem o nome de transesterificagao.

o
Il
H,C—0—C—R
2| o 1
|
HC—O0—C—R, + 3C,H;OH
| o
I
H,C —0—C—R;

oleo vegetal

KOH

H,C — OH R;,CO0 — C,H;
glicerina biodiesel
glicerol

O ¢leo vegetal, extraido de palma, dendé, soja, girassol, mamona etc, ndo pode ser usado diretamente como
combustivel porque é muito viscoso e o motor precisaria ser modificado. Por isso, esses 6leos sao transformados em
ésteres metilicos e/ou etilicos que tém caracteristicas semelhantes as do 6leo diesel, que € uma mistura de

hidrocarbonetos com 15 a 24 atomos de carbono.

Atualmente, o biodiesel é utilizado em mistura com o diesel e a concentracdo do biodiesel é indicada como BX (B
de blend e X a porcentagem do biodiesel). Assim, B2, B5, B20 sao misturas contendo 2%, 5% e 20% de biodiesel,

respectivamente.

Uma vantagem importante do biodiesel é o fato de ser constituido por carbono neutro, ou seja, € renovavel. Na
formacado das sementes, o gas carbonico do ar é absorvido pela planta. Isso compensa o gas carbonico emitido na

gueima do biodiesel.

=]
=

~ :»
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Sahoes e detergentes

Sabdes séo sais de acidos graxos (acidos de cadeia longa).
Exemplo
I

H, GCH, GCH, CH, CH, CH, C

VA VAVAVA VA VAN

H3C CHZ CHZ CH2 CHZ CH2 CH2 CH2 O~Nat
Palmitato de sédio (sal do 4cido palmitico ou acido hexadecanoico)
Sao obtidos pela hidrélise basica de dleos e gorduras que

sao ésteres do glicerol ou glicerina (propano-1,2,3-triol).
Exemplo

@]

l
HZC—O—C—C15H31 NaOH

O

| i 40

H—C—O—C—C15H31 + NaOH ——

] }
|
HZC—O—C—C15H31 NaOH
palmitato de glicerila hidréxido de sédio
H,C — OH
| O]
[
— > H—C—OH

H,C — OH

+ 3 C15H31—C—O_Na+

glicerol palmitato de sédio (sabéo)

A reacéo de éster com base é chamada de saponificagao.

Os sabodes de sodio (R — COONa) sdo mais duros que os
sabbes de potassio (R — COOK). Estes sdo usados, por
exemplo, em cremes de barbear. Sabonete é sabao de sédio
praticamente neutro, contendo o6leos, glicerina, corantes e
perfumes.

Os detergentes sdo produtos sintéticos que agem na
limpeza de modo semelhante aos sabdes.

Exemplos
O
/ _
CyoHos S — ONa* paradodecilbenzenos-
\O sulfonato de sédio
]

1
HsC —(CH,);— O — ? — O Na* laurilsulfato de sédio

0
CH,
| @ _
CHy— (CH,);5— N —CHg | Ci~ cloreto de etil-hexade-
| cildimetilaménio

CH,

O
I

! ONa*
I
I

| _SO;Na*

| _~0SO0;Na*

| _~NH; CI”

I

I

i Cabeca polar
Cauda apolar l

Representacao esquematica

A molécula de um detergente ou sabdo é formada por
uma cadeia carbonica longa, apolar, soltvel em gordura e sem
afinidade pela dgua (cauda hidrofébica) e por uma parte polar,
soluvel em agua (cabeca hidrofilica).

Substancias com esse tipo de estrutura sdo tensoativas,
isto &, diminuem a tenséao superficial da dgua.

Entre as moléculas de dgua existem forcas de atracédo, no
caso, as famosas pontes de hidrogénio.

No interior do liquido, as moléculas de dgua estao sujeitas a
forgas de atracdo iguais em todas as diregoes, atragédo essa rea-
lizada por outras moléculas de dgua. Na superficie do liquido, as
moléculas estdo submetidas a forcas nao equilibradas, pois nao
existem moléculas do liquido sobre elas. Aparece uma forca
resultante em direcao ao interior do liquido.

E devido a esse fato que uma gota-d'agua ¢ esférica.

As setas denotam o equilibrio de forcas a que estao sujeitas
as moléculas no interior do liquido e as forcas ndo equilibradas
da superficie.




Agene
%

%

R

Uma gota-d’dgua, ilustrando sua forma esférica e a atracao das molé-
culas. As setas denotam a direcdo dessas forcas de atracao.

Os tensoativos diminuem a tensao superficial da agua.
Na superficie do liquido, a parte hidrofilica do tensoativo adere as
moléculas de &gua, ficando a parte hidrofébica do lado de fora da &gua.

Uma gota-d'agua sobre uma superficie adquire a forma
esférica devido a tensdo superficial. Adicionando um
tensoativo, a estrutura esférica da gota entra em colapso,
expandindo a &rea de contato com a superficie. O resultado é
um umedecimento mais efetivo.

Ry % /1

Quando o detergente é adicionado a uma gota-d’dgua, abaixa a sua
tensao superficial, sua estrutura entra em colapso e é favorecido entao
o seu espalhamento, aumentando a drea que é umedecida.

As caudas hidrofobicas do tensoativo se fixam na superficie da sujeira
oleosa/graxa, enquanto as cabecgas hidrofilicas permanecem na agua.

Os tensoativos ajudam a deslocar a sujeira. No caso de sujeira oleosa/graxa, que é apolar, a cauda hidrofébica do
tensoativo adere a sua superficie, ficando a cabeca hidrofilica na dgua. Mediante algum esforco mecéanico, como, por exemplo, a

agitacdo das maquinas de lavar, ocorre o deslocamento da sujeira.

Os tensoativos também sao agentes emulsificantes, isto ¢, mantém as particulas de sujeira dispersas na agua, formando
uma emulsdo. A camada hidrofilica do tensoativo, formada sobre a particula de sujeira, ajuda a evitar um novo contato com a
superficie do tecido. As particulas ndo se aglomeram, pois se afastam umas das outras por repulsdo elétrica (todas as particulas de
sujeira estdo envolvidas por uma camada hidrofilica com carga de mesmo sinal).

o1 y_ o o
‘K/ Exercicios Resolvidos

€) (ENEM - EXAME NACIONAL DO ENSINO MEDIO) -Sabe-se

gue a ingestao frequente de lipidios contendo acidos graxos (acidos

monocarboxilicos alifadticos) de cadeia carbonica insaturada com

isomeria trans apresenta maior risco para o desenvolvimento de

doencas cardiovasculares, sendo que isso ndo se observa com 0s is6-

meros cis.

Dentre os critérios seguintes, o mais adequado a escolha de um

produto alimentar saudével contendo lipidios é:

a) Se contiver bases nitrogenadas, estas devem estar ligadas a uma
ribose e a um aminoécido.

b) Se contiver sais, estes devem ser de bromo ou de fltor, pois séo
essas as formas mais frequentes nos lipidios cis.

c) Se estiverem presentes compostos com ligacdes peptidicas entre
0s aminoéacidos, os grupos amino devem ser esterificados.

d) Se contiver lipidios com duplas-ligacées entre os carbonos, os
ligantes de maior massa devem estar do mesmo lado da cadeia.

e) Se contiver poli-hidroxialdeidos ligados covalentemente entre si, por
ligagbes simples, esses compostos devem apresentar estrutura
linear.

Resolucao

No isbmero geométrico cis, os ligantes de maior massa molecular es-

tdo do mesmo lado com relacao ao plano que contém a dupla-ligagao.

No isémero trans, os ligantes de maior massa molecular estdo um em
cada lado.
Resposta: D

€ (ENEM - EXAME NACIONAL DO ENSINO MEDIO) - As “mar-

garinas” e os chamados “cremes vegetais” sdo produtos diferentes,
comercializados em embalagens quase idénticas. O consumidor, para
diferenciar um produto do outro, deve ler com atencao os dizeres do
rotulo, geralmente em letras muito pequenas. As figuras que seguem
representam rétulos desses dois produtos.

Peso Liquido 500 9
CREME VEGETAL
35% de Lipidios
Valorenergiica porporgao de 10 : 32104
Néotecomendado ara so culniro

Peso Liquido 500 9
MARGARINA
65% de Lipidios

Va\nrenerge’lico porporgio de 10g:59 feal

Uma funcao dos lipidios no preparo das massas alimenticias é torna-las
mais macias. Uma pessoa que, por desatencdo, use 200 g de creme




creme vegetal para preparar uma massa cuja receita pede 200 g de
margarina, ndo obterd a consisténcia desejada, pois estara utilizando
uma quantidade de lipidios que €&, em relacdo a recomendada,
aproximadamente

a) o triplo. b) o dobro. c) a metade.
d) um terco. e) um quarto.
Resolucao

As quantidades de lipidios em 200 g de creme vegetal e 200 g de
margarina sao, respectivamente,
35% .200g=70ge 65% .200g =130 g.
Uma pessoa que, inadvertidamente, utiliza creme vegetal em vez de
margarina estara usando

709 7

—— = — =054=54%

130 g 13
da quantidade necesséria de lipidios. A melhor aproximacao desse
resultado € “a metade”.
Resposta: C

€ (ENEM - EXAME NACIONAL DO ENSINO MEDIO) - A biodi-

gestdo anaerdbica, que se processa ha auséncia de ar, permite a
obtencao de energia e materiais que podem ser utilizados ndo sé como
fertilizante e combustivel de veiculos, mas também para acionar
motores elétricos e aguecer recintos.

Gerador Energia
elétrica
—% Aquecedor

Veiculo

Substratos

Dejetos animais

Matéria %
organica
2 P

descartada

Fertilizante

Biodigesior
anaerdbico

Lixo organico

O material produzido pelo processo esquematizado e utilizado para a

geracgao de energia é o

a) biodiesel, obtido a partir da decomposicao de matéria organica e(ou)
por fermentacao na presenca de oxigénio.

b) metano (CH,), biocombustivel utilizado em diferentes maquinas.

c) etanol, que, além de ser empregado na geracao de energia elétrica,
¢ utilizado como fertilizante.

d) hidrogénio, combustivel economicamente mais viavel, produzido
sem necessidade de oxigénio.

e) metanol, que, além das aplicacbes mostradas no esquema, €
matéria-prima na industria de bebidas.

Resolucao

A fermentacdo anaerébica de dejetos animais, lixo organico e matéria

organica descartada produz metano, biocombustivel utilizado em

diferentes maquinas.

CH, + 20, — CO, + 2H,0 + energia

A celulose, (CgH,405), . por fermentacao anaerdbica, produz o metano.

(CgH,405),, + n H,O — 3n CH, + 3nCO,
Resposta: B

) (ENEM - EXAME NACIONAL DO ENSINO MEDIO) - A Lei

Federal n® 11.097/2005 dispbe sobre a introducdo do biodiesel na
matriz energética brasileira e fixa em 5%, em volume, o percentual
minimo obrigatério a ser adicionado ao ¢6leo diesel vendido ao
consumidor. De acordo com essa lei, biocombustivel é “derivado de
biomassa renovével para uso em motores a combustao interna com
ignicdo por compressao ou, conforme regulamento, para geracao de
outro tipo de energia, que possa substituir parcial ou totalmente
combustiveis de origem fossil”.

A introducao de biocombustiveis na matriz energética brasileira

a) colabora na reducdo dos efeitos da degradacao ambiental global
produzida pelo uso de combustiveis fésseis, como os derivados do
petréleo.

b) provoca uma reducao de 5% na quantidade de carbono emitido
pelos veiculos automotores e colabora no controle do
desmatamento.

¢) incentiva o setor econémico brasileiro a se adaptar ao uso de uma
fonte de energia derivada de uma biomassa inesgotavel.

d) aponta para pequena possibilidade de expansdao do uso de
biocombustiveis, fixado, por lei, em 5% do consumo de derivados
do petréleo.

e) diversifica o uso de fontes alternativas de energia que reduzem
os impactos da producédo do etanol por meio da monocultura da
cana-de-acUcar.

Resolucao

A introducdo de biocombustiveis colabora na reducao dos efeitos da

degradacao ambiental produzidos pelo uso de combustiveis fésseis.

Resposta: A

© (ENEM - EXAME NACIONAL DO ENSINO MEDIO) - O p6 de

café jogado no lixo caseiro e, principalmente, as grandes quantidades
descartadas em bares e restaurantes poderao se transformar em uma
nova opc¢do de matéria-prima para a producao de biodiesel, segundo
estudo da Universidade de Nevada (EUA). No mundo, sao cerca de 8
bilhdées de quilogramas de p6 de café jogados no lixo por ano. O estudo
mostra que o café descartado tem 15% de ¢leo, o qual pode ser
convertido em biodiesel pelo processo tradicional. Além de reduzir
significativamente emissoes prejudiciais, apds a extracao do 6leo, o p6d
de café ¢é ideal como produto fertilizante para jardim.

Revista Ciéncia e Tecnologia no Brasil, n® 155.

Considere o processo descrito e a densidade do biodiesel igual a
900 kg/m3. A partir da quantidade de pé de café jogada no lixo por ano,
a producao de biodiesel seria equivalente a

a) 1,08 bilhdes de litros. b) 1,20 bilhdes de litros.

c) 1,33 bilhdes de litros. d) 8,00 bilhdes de litros.

e) 8,80 bilhdes de litros.

Resolucao

Considerando que a massa de 6leo produza aproximadamente igual
massa de biodiesel temos:

8 . 10%g de pb 100%
x de dleo 15%
8. 10%g . 15%
x= o2 X919® 19 10%g de dleo
100%
1,2 . 10%
d= — sv= oo 2 33 108m°
v d 900kg/m?

V =1,33. 109 = 1,33 bilhoes de litros
Resposta: C

() (UNISINOS-RS - MODELO ENEM) - Os glicerideos que podem

ser classificados em 6éleos e gorduras animais e vegetais, de acordo
com sua constituicdo molecular, sdo de grande importancia na
alimentacéo e constituicao de células vivas. A Samrig (BR-116, Esteio-
RS) industrializa éleos comestiveis e margarinas. Sobre esses
produtos, pode-se afirmar que

I) oleos a temperatura ambiente sdo liquidos e formados princi-
palmente por ésteres de acidos graxos insaturados.

Il) margarinas sao gorduras animais.

[ll) margarinas, gorduras vegetais, sdo obtidas por hidrogenacao
catalitica de dleos.

IV) ¢6leos podem ser liquidos ou solidos e formados, principalmente,
por ésteres de acidos carboxilicos superiores saturados.

V) margarinas ndo sao obtidas a partir de 6leos.

QuiMICA 189




Das afirmacoes,
a) somente | e |l estéo corretas.  b) somente Il é correta.
c) somente | e Il estdo corretas. d) somente IV é correta.

e) somente |, Il e V estao corretas.
Resolucao

|) Correta.

Il) Errada. Sao gorduras obtidas pela hidrogenacéao de dleos vegetais.

[ll) Correta.

IV) Errada. Os 6leos sao liquidos e sao formados, principalmente, por
ésteres de acidos carboxilicos superiores insaturados.

V) Errada.

Resposta: C

0 (UFAL) - A hidrolise de gorduras fornece uma mistura de acidos

graxos e glicerina. Considerando que 4&cidos graxos sao 4acidos
carboxilicos e que glicerina ¢ um 4&lcool, pode-se concluir que as
gorduras sdo

a) associacoes de aldeidos e cetonas.

b) associacoes de aldeidos e éteres.

¢) hidrocarbonetos insaturados.

d) 6xidos organicos.

e) ésteres.

Resolucao

Gorduras séo ésteres de glicerina e acido carboxilico de cadeia longa.
Resposta: E

‘2} Exercicios Propostos

@ (FUVEST-SP - MODELO ENEM) - Na tabela abaixo é

dada a composicéao aproximada de alguns constituintes de trés
alimentos.

Composicao (% em massa)
Alimento Proteinas Gorduras | Carboidratos
12,5 11,3 1,0
Il 3,6 3.0 4,9
[ 10,3 1,0 76,5

Os alimentos |, Il e lll podem ser, respectivamente,
a) ovo de galinha, farinha de trigo e leite de vaca.
b) ovo de galinha, leite de vaca e farinha de trigo.
c) leite de vaca, ovo de galinha e farinha de trigo.
d) leite de vaca, farinha de trigo e ovo de galinha.
e) farinha de trigo, ovo de galinha e leite de vaca.

RESOLUGCAO

No ovo de galinha ha muito pouco acucar (carboidrato). A farinha
de trigo é praticamente amido (carboidrato). O leite € um alimento
bastante balanceado.

Resposta: B

Q (POUSO ALEGRE-MG) - O processo de fabricagdo de
sabdo, principalmente em fazendas, consiste em fazer reagir
soda caustica com

a) estrume de vaca.

b) chifre de boi.

¢) capim-gordura.

d) ossada moida de animais.

e) sebo dos animais.

RESOLUCAO:

Sebo é gordura (éster). A saponificacao consiste na reacao de
éster com NaOH.

Resposta: E

9 (UNIFESP — MODELO ENEM) - A necessidade de se en-
contrarem alternativas para o petréleo, uma fonte néo
renovével, como a principal matéria-prima para a obtencdo de
combustiveis, tem estimulado as pesquisas sobre fontes re-
novaveis como, por exemplo, o biodiesel. No Brasil, o biodiesel
tem sido obtido a partir de oleos vegetais, pela reacédo
representada pela equacédo

i i
H—(ll— OOCR, KOH(aq) H—(ll— OH
H— (|3— OOCR, + C,H;OH —— H-—C—OH + biodiesel
H—(l-‘«—OOCR3 H—(l-‘«—OH
H H
6leo vegetal etanol glicerol

em que R,, R,, R; = cadeias carbonicas, de C, a Cy,.

Sobre esse processo de sintese do biodiesel, foram feitas as

seguintes afirmacoes:

I. O biodiesel € uma mistura de monoalquil ésteres de cadeias
longas, derivados do etanol.

Il. O biodiesel & formado por produtos em que Ry, R, e R; séo
cadeias carbonicas saturadas.

[Il. Se, em vez de etanol, for empregado o metanol na reacgao,
o produto obtido serd uma mistura de sais de 4cidos
carboxilicos.
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Esta correto o que se afirma em I. Correto.
a) |, apenas. b) Il, apenas. c) I e Il, apenas. Il. Incorreto. R,, R, e R; sdo derivados de 6leo vegetal, predo-
' ' ' minando ésteres insaturados.
d) Il e Ill, apenas. el el lil.Incorreto. Se o etanol for substituido por metanol, o biodiesel
continuara sendo uma mistura de ésteres.
RESOLUCAO: Resposta: A
A reacao de obtencao do biodiesel é:
H (0}
| Il
H—C—0—C—R;
(o}
Il KOH(aq)
H—C—O0—C—R; +3C,H;OH —
o [——
Il etanol
H—C—O0—C—R;
|
H
5 (o}
oleo vegetal Y
H R, — C\
I 0 —C,H;
H—C—OH 0
I 7
<« "H—C—OH + Rz—c\
' 0 — C,Hs
H—C—OH o
| 7
R, —
J’—’ ’ \0 C,H
glicerol 2’5
mistura de monoalquil
ésteres

Modulo Palavras-chave:

e Destinacédo do lixo: aterros, lixao,
compostagem, incineracao
e Programa R3

GERACAO E DESTINACAO DO LIXO

1. Domiciliar — origem nas residéncias — restos de alimentos, papel, embalagens, fraldas descartaveis, residuos
toxicos (pilhas, lampadas) — a prefeitura é a responséavel pelo seu destino.

2. Comercial — supermercados, bancos, lojas, bares, restaurantes — a prefeitura é a responsavel pelo seu destino.
3. Publico - varricao das vias publicas, limpeza de praias, de galerias, de cérregos, de areas de feiras livres — a
prefeitura é a responsavel pelo seu destino.

4. Servicos de saude e hospitalar — residuos sépticos — agulhas, seringas, érgaos, tecidos, sangue coagulado,
luvas descartaveis, meios de cultura etc. (pode conter germes patogénicos) — hospitais, clinicas, laboratérios,
clinicas veterinérias, farméacias — o gerador é o responséavel pelo seu destino.

5. Portos, aeroportos, terminais rodoviarios e ferroviarios — residuos sépticos (material de higiene, restos de
alimentacao) provenientes de outros locais — o gerador é o responséavel pelo seu destino.

6. Industrial — indUstria metalurgica, quimica, alimenticia, papeleira, petroquimica — cinzas, lodo, 6leo, residuos
alcalinos ou &cidos, escérias — o gerador é o responsavel pelo seu destino.

7. Agricola — embalagens de adubos, defensivos agricolas e racdo, esterco animal nas fazendas de pecudria
intensiva — o gerador € o responsavel pelo seu destino.

8. Entulho - residuos da construcao civil — geralmente material inerte, passivel de reaproveitamento — o gerador

é o responséavel pelo seu destino.




1. Definicao de lixo

Lixo ¢ definido de acordo com a conveniéncia e
preferéncia de cada um, pois pode ser residuo para uma
pessoa e matéria-prima para outra.

Pode-se dizer que lixo sao restos das atividades
humanas, considerados pelos geradores como
inuateis, indesejaveis ou descartaveis.

O lixo apresenta-se, normalmente, no estado sélido
e contém quantidade de liquido insuficiente para fluir
livremente.

2. Chorume

E um liquido com alto teor de matéria organica e
pode apresentar metais pesados provenientes da de-
composicao de embalagens metdélicas e pilhas. A com-
posicao do chorume depende do lixo depositado e do
seu estado de degradacédo. O chorume escoa de locais
de disposicao final do lixo. Resulta da umidade presente
nos residuos, da agua gerada durante a decomposicao
dos mesmos e também das chuvas que passam através
da massa de material descartado. O chorume pode
infiltrar-se no solo e contaminar as dguas subterraneas.

3. Destinacoes dos residuos

Lixao

Local onde o lixo urbano ou industrial € acumulado
de forma rustica e a céu aberto, sem qualquer
tratamento. A decomposicao do lixo sem tratamento
produz chorume, gases e favorece a proliferacao de
baratas, moscas, ratos e germes patoldgicos. Contamina
a agua, o ar e o solo.

Aterro controlado

Os residuos sélidos recebem uma cobertura de solo
ao final de cada jornada. Isto evita que passaros e ani-
mais alimentem-se ali e espalhem doencas. Nao ha im-
permeabilizacdo do solo nem sistema de dispersao de
chorume e gases. E comum a contaminacdo de aguas
subterraneas.

Aterro sanitario

Solo impermeabilizado, sistema de drenagem para o
chorume e gases e o0s residuos soélidos sao cobertos
com solo. Pode receber residuos perigosos como lixo
hospitalar e nuclear, se ndo houver controle. Os ma-
teriais reciclaveis ndo séo aproveitados.

Aterro sanitario.

Usina de compostagem

Local onde a matéria organica é segregada e sub-
metida a um tratamento que visa a obtencao do “com-
posto”. Este pode ser usado como adubo ou racdo para
animais.

Os residuos sdo colocados em tabuleiros, nos quais
se injeta ar por meio de tubos perfurados.

E um processo aerdbio no qual atuam micro-orga-
nismos facultativos e aerébios estritos. No processo ha
liberagao de CO, para a atmosfera. O processo deve ser
controlado para evitar a presenca de organismos pato-
génicos, metais pesados e substancias organicas toxicas.

Incineracao

Faz-se a queima controlada do lixo inerte. O volume
de lixo é diminuido, a maioria do material organico e de
materiais perigosos € destruida. Pode lancar diversos
gases poluentes e fuligem na atmosfera. Suas cinzas
concentram material téxico.

Vérios materiais, quando queimados, podem levar a
formacao de dioxinas e furanos.
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Os alimentos que ingerimos, particularmente carne,
peixe e produtos lacteos, contém dioxinas e furanos,
materiais cancerigenos.

A producéo de dioxinas e furanos pode ser evitada
ou minimizada empregando-se altas temperaturas na
incineracao, assegurando a combustao completa dos
residuos.

As dioxinas e furanos dissolvem-se em gorduras e
ndo em agua. Como a eliminacdo de materiais lipossolu-
veis é mais lenta do que a dos hidrossollveis, ocorre
uma acumulacdo desses materiais em cada organismo.
Ao longo da cadeia alimentar ha um aumento da
concentracao desses contaminantes.

Producao didria de lixo no Brasil: 250 000 t

Destinacao do Lixo
Lixao — 76%
Aterro controlado: 13%
Aterro sanitario: 10%
Usina de compostagem: 0,9%
Incineracao: 0,1%

4. A quimica no aterro

Degradacao aerdbia

Bactérias aerdbias metabolizam a matéria organica
produzindo diéxido de carbono e usando uma espécie
quimica (geralmente O, atmosférico) como receptor de elé-
trons (oxidante). E semelhante ao processo de respiragao.

Exemplo

oxidacao

| v

(CgH1005), + 6nO> — 6nCO> + 5nH>0 + energia
carboidrato | 0 4

reducao

Degradacao anaerdbia

Na auséncia de oxigénio (aterros sanitarios, onde os
residuos sdo cobertos com solo), bactérias facultativas e
anaerobias estritas promovem a degradacao da matéria
organica, usando outras espécies como receptoras de
elétrons, como nitrato (NO3), Fed+, sulfato (8024‘). Na
escassez destes, uma fracdo da matéria organica é re-
duzida, produzindo metano (CH,).

Exemplo

oxidacao

| v

(CeH1005), + nH>0 — 3nCO»> + 3nCHy
reducao

5. 0 programa R3
O programa dos 3 Rs consiste na
— reducao do consumo e desperdicio;
— reutilizagao de residuos;
— reciclagem.

Reducao do consumo e desperdicio

O melhor seria nao gerar lixo, 0 que nem sempre €
viavel, pois o modelo de vida atual é pautado pela
producao e pelo consumo, que tém como consequéncia
a geracao de residuos.

A geracado pode ser minimizada, rejeitando-se, por
exemplo, os produtos com invélucros multiplos (as
vezes desnecessarios), dando preferéncia a embalagens
retorndveis em detrimento as descartaveis, diminuindo
desperdicios dentro de casa.

A PROPORCAO DO LIXO

Nos paises altamente industrializados, onde a
maioria da populagcédo tem alto poder de consumo,
uma familia média produz uma tonelada de lixo por
ano. A maior parte do lixo consiste em papel de
embalagens e desperdicio de alimentos. Uma boa
parte poderia ser reciclada e usada novamente.

Papel e cartolina: 30%

Restos de comida: 23%

Vidro: 10%
Metais: 9%
Plasticos: 5%
Tecidos: 3%
Poeira: 10%
Qutros: 10%

Proporcéo de lixo de uma familia média em um pais altamente
industrializado.




Reutilizacao de residuos

A reutilizagdo de residuos nas nossas casas é
limitada, mas o nimero de opgdes cresce com relacao a
residuos industriais e agricolas. Por exemplo, recipientes
de vidro sao relativamente féaceis de serem limpos,
esterilizados e reutilizados. Uma tonelada de vidro reu-
tilizada varias vezes como frascos produz uma economia
equivalente a 117 barris de petréleo. O que uma pessoa
classifica como residuo pode ser matéria-prima para
outra. Aquilo que é considerado um residuo hoje pode
nao sé-lo amanha.

Reciclagem

A reciclagem consiste na separacédo de materiais e
no processamento desses materiais para uso como
matéria-prima na manufatura de bens, feitos ante-
riormente apenas com matéria-prima virgem.

Exemplo

A obtencdo do metal aluminio a partir do minério
bauxita (Al,05. 2H,0) consome grande quantidade de
energia elétrica.

eletrolise

2AL,0, 4AL + 30,

energia

O PROCESSO DE RECICLAGEM

Voltam para

O consumidor as prateleiras ‘
compra as latas  As latas voltam ao

de aluminio consumo, reiniciando

a reciclagem

"0 Coletor

Depois de usada,

a lata vazia é levada

' aos postos de coleta
ou vendida aos sucateiros

L Distribuicao
Agora, as latas sao Mais uma vez elas
prensadas... sao distribuidas nos ‘

pontos de venda
Fusao
...e fundidas Fabri
* em fornos G 8

especiais Na fébrica de
bebidas,
as latas
sao
novamente
preenchidas

4

Placas
Depois de prensadas e fundidas,
* 5 elas sdo transformadas em placas

Bobinas

As placas passam por um
processo chamado laminagdo
e se transformam em bobinas

Latinhas novas

° As bobi a
g > usadas para

o | fazer novas latas

de aluminio

A reciclagem das embalagens de aluminio consome
uma quantidade de energia 91% menor.

Para obter 1 tonelada de aluminio, utilizam-se quase
4 toneladas de bauxita, que sao retiradas do subsolo.

A reciclagem diminui a quantidade de lixo a ser ater-
rado, economiza energia, preserva 0s recursos naturais,
diminui a poluicao do ar e das aguas.

Analisemos alguns materiais que podem ser reciclados.
A) Metais

Além do aluminio, outros metais sao reciclados
atualmente, como ferro (ago), cobre, zinco, chumbo etc.
Os metais usados vao parar no depdsito de sucatas onde
o ferro é separado dos demais por meio de ima. Numa
fabrica de cobre e latdo (Cu + Zn) a maior parte do metal
é fabricado por reciclagem. E mais barato reaproveitar o
metal do que obté-lo a partir do minério. Fazendo a re-
ciclagem, ndo ha necessidade de tirar o minério da
natureza, o que ajuda a conservar o meio ambiente.

B) Papéis e papeloes

O papel para jornal e para embrulho €, geralmente,
proveniente da reciclagem. Para cada tonelada de papel
ou papelao que se recicla, 17 arvores deixam de ser cor-
tadas. Além disso, ha uma economia de 60% de agua,
60% de energia e uma diminuicao de 50% de contami-
nagao do meio ambiente.

C) Vidro

Os cacos de vidro séo derretidos e, a partir deles, no-
vos objetos sdo fabricados.

VIDROS
Em 1999, de cada 100 potes de vidro fabricados por
uma companhia no Brasil, 38 eram feitos a partir do
produto reciclado.
Os vidros constituem 2% do total de lixo doméstico da
cidade de Sao Paulo. Isso equivale a um descarte de
cerca de 7000 toneladas de vidro por més.
Os vidros séo produzidos a partir de areia (SiO,),
carbonato de calcio (CaCO,), carbonato de sddio
(Na,CO5). Com excecédo do Na,CO,, sdo substancias
extraidas da natureza por processos que descaracteri-
zam o ambiente. Para produzir 1kg de vidro novo sao
necessarios 4500kJ; ao passo que, para produzir 1kg
de vidro reciclado, necessita-se apenas de 500kJ.

D) Plasticos

A maioria dos plasticos nao € biodegradavel, isto é,
nao se decompde sob a acdo de micro-organismos. Os
plasticos nao se dissolvem nos solventes comuns, nao
apodrecem e, quando jogados fora, ndo se degradam.
Portanto, os plésticos devem ser reciclados. Além disso,
a matéria-prima para a sua fabricacdo provém do
petroleo, que é uma fonte que esté se esgotando.
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Saiba mais

CODIGOS DE RECICLAGEM

Em muitos objetos de plasticos aparece o simbolo da
reciclagem, trés setas formando um tridngulo. No
meio do tridngulo aparece um numero que indica o tipo

de plastico.

Como ilustragdo, apresentamos alguns codigos de
reciclagem.

Tereftalato de polietileno (dacron, PET)............... 1
Polietileno de alta densidade (HDPE) ................. 2
Poli(cloreto de vinila) (PVC) ....ccooviiiiiiiiii 8
Polietileno de baixa densidade (LDPE) ............... 4
Polipropileno (PP) ........ooiiiiiiiiiiiiiiee 5
Poliestireno (PS) ..o 6

x=3 No Portal Objetivo

QUIM2M405

Para saber mais sobre o assunto, acesse o PORTAL OBJETIVO (www.portal.objetivo.br) e, em “localizar”, digite

Aumenta a reciclagem de aluminio

A década de 90 foi marcada no Brasil, no que diz respeito a
reciclagem, pelo avango no reaproveitamento de latas de
aluminio, enquanto outros materiais, como papel, vidro e
embalagens PET, continuam pouco aproveitados.

A reciclagem de latas aumentou de 50% do material
utilizado em industrias em 1993 para 78,2% em 2000, o que
coloca o pais como um dos maiores recicladores desse material
no mundo.

O IBGE, a partir de consulta as associagdes de industrias,
mostra que houve aumento também na reciclagem de vidro, que
passou de 25% para 41% no mesmo periodo. A reciclagem de
papel chegou a cair (de 38,8% em 1993 para 38% em 1999),
enguanto a de embalagens PET cresceu de 18,8% em 1994 para
26,3% em 2000.

O sucesso na reciclagem das latas € explicado, em parte,
pelo custo do aluminio, que faz com que as empresas prefiram
reciclar material a investir na compra do metal extraido de
bauxita.

Além de mais vantajosa para as empresas, a coleta de latas
passou a ser fonte de renda para a populagdo mais pobre quando
as empresas comegaram a pagar mais pelo quilo de latas re-
colhidas.

As demais associacdes tentam repetir o sucesso da
reciclagem de aluminio, mas encontram mais dificuldade. No

caso das embalagens PET, por exemplo (para refrigerantes), o
custo da reciclagem nao € tao vantajoso se comparado ao da
producéo, o que faz com que as empresas se interessem menos
em comprar as embalagens utilizadas.

Além disso, esse tipo de embalagem é consumido
principalmente em residéncias, o que faz com que seja mais
dificil a coleta do material pelos catadores, j& que as garrafas
sdo, em geral, descartadas junto com o lixo comum.

Catador de garratas plasticas para reciclagem.




_ ) ExercosResolvidos

o (ENEM - EXAME NACIONAL DO ENSINO MEDIO) - Um dos
grandes problemas das regides urbanas € o acimulo de lixo sélido e
sua disposicao. Ha vérios processos para a disposicdo do lixo, dentre
eles o aterro sanitério, o depdsito a céu aberto e a incineragado. Cada
um deles apresenta vantagens e desvantagens.

Considere as seguintes vantagens de métodos de disposicao do lixo:
|. diminuicao do contato humano direto com o lixo;

II. producao de adubo para agricultura;

IIl. baixo custo operacional do processo;
IV. reducdo do volume de lixo.

A relacao correta entre cada um dos processos para a disposicdo do
lixo e as vantagens apontadas é:

Aterro sanitario Depc’a:;i::t: G Incineracao
a) | Il I
b) | 1l Y
c) I IV I
d) I | Y
e) 1l Il I
Resolucao

A opcao pelo aterro sanitario possibilita o confinamento do lixo em
areas especificas onde o contato humano ¢ minimo. O depdsito a céu
aberto tem um custo operacional baixo, mas causa danos ao meio
ambiente. A incineragao, por sua vez, reduz o volume de lixo, mas
inevitavelmente gera poluicéo.

A producao de adubo pode ser obtida com a compostagem de
material organico.

Resposta: B

e (ENEM - EXAME NACIONAL DO ENSINO MEDIO) - Segundo
matéria publicada em um jornal brasileiro, “Todo o lixo (organico)
produzido pelo Brasil hoje — cerca de 20 milhées de toneladas por ano
— seria capaz de aumentar em 15% a oferta de energia elétrica. Isso
representa a metade da energia produzida pela hidrelétrica de Itaipu.
O segredo esta na celulignina, combustivel sdlido gerado a partir de
um processo quimico a que sao submetidos os residuos organicos”.

(O Estado de S. Paulo)

Independentemente da viabilidade econdmica desse processo, ainda
em fase de pesquisa, na producéo de energia pela técnica citada nessa
materia, a celulignina faria o mesmo papel

a) do gas natural em uma usina termoelétrica.

b) do vapor-d'dgua em uma usina termoelétrica.

¢) da queda-d'agua em uma usina hidrelétrica.

d) das pas das turbinas em uma usina edlica.

e) do reator nuclear em uma usina termonuclear.

Resolucao

Pelo texto, a celulignina € um combustivel, e a produgao de energia a
partir dela se daria pela reagdo quimica de combustéo.

Dentre as alternativas citadas, a Unica em que a producao de energia
ocorre através de combustdo € a do gas natural em uma usina
termoelétrica.

Resposta: A

@ (ENEM - EXAME NACIONAL DO ENSINO MEDIO) - A caixinha
utilizada em embalagens como as de leite “longa vida” é chamada de
tetra brick, por ser composta de quatro camadas de diferentes
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materiais, incluindo aluminio e plastico, e ter a forma de um tijolo
(brick, em inglés).

Esse material, quando descartado, pode levar até cem anos para se
decompor.

Considerando os impactos ambientais, seria mais adequado

a) utilizar soda caustica para amolecer as embalagens e s6 entdo
descarté-las.

b) promover a coleta seletiva, de modo a reaproveitar as embalagens
para outros fins.

¢) aumentar a capacidade de cada embalagem, ampliando a superficie
de contato com o ar para sua decomposicao.

d) constituir um aterro especifico de embalagens tetra brick,
acondicionadas de forma a reduzir seu volume.

e) proibir a fabricacédo de leite “longa vida"”, considerando que esse
tipo de embalagem nao é adequado para conservar o produto.

Resolucao

Seria mais adequado promover a coleta seletiva, de modo a

reaproveitar o material das embalagens para outros fins.

Resposta: B

e (ENEM - EXAME NACIONAL DO ENSINO MEDIO) - No verdo
de 2000 foram realizadas, para analise, duas coletas do lixo deixado
pelos frequentadores em uma praia no litoral brasileiro. O lixo foi
pesado, separado e classificado. Os resultados das coletas feitas estédo
na tabela a seguir.

DADOS OBTIDOS
(em area de cerca de 1900 m?)
COLETA DE LIXO 12 coleta 2% coleta
PESO TOTAL 8,3 kg 3,2 kg
Itens de Plastico 399 (86,4%) 174 (88,8%)
Itens de Vidro 10 (2,1%) 3 (1,6%)
Itens de Metal 14 (3,0%) 7 (3,6%)
Itens de Papel 17 (3,7%) 6 (3,0%)
PEstngE KA PRA 270 8

Adaptado de Ciéncia Hoje

Embora fosse grande a venda de bebidas em latas nessa praia, ndo se
encontrou a quantidade esperada dessas embalagens no lixo coletado,
o que foi atribuido a existéncia de um bom mercado para a reciclagem
de aluminio. Considerada essa hipotese, para reduzir o lixo nessa praia,
a iniciativa que mais diretamente atende a variedade de interesses
envolvidos, respeitando a preservacao ambiental, seria

a) proibir o consumo de bebidas e de outros alimentos nas praias.

b) realizar a coleta de lixo somente no periodo noturno.

c) proibir a comercializacdo apenas de produtos com embalagem.

d) substituir embalagens plasticas por embalagens de vidro.

e) incentivar a reciclagem de pléasticos, estimulando seu recolhimento.
Resolucao

Para reduzir o lixo nessa praia, a iniciativa que mais diretamente atende
a variedade de interesses envolvidos, respeitando a preservacao
ambiental, seria incentivar a reciclagem de plasticos, estimulando
seu recolhimento.

Resposta: E




e (ENEM - EXAME NACIONAL DO ENSINO MEDIO) — Os plas-
ticos, por sua versatilidade e menor custo relativo, tém seu uso cada
vez mais crescente. Da producédo anual brasileira de cerca de 2,5 milhdes
de toneladas, 40% destinam-se a industria de embalagens. Entretanto,
este crescente aumento de produgao e consumo resulta em lixo que s6
se reintegra ao ciclo natural ao longo de décadas ou mesmo de séculos.

Para minimizar esse problema uma agéo possivel e adequada é

a) proibir a producéo de plasticos e substitui-los por materiais reno-
vaveis como os metais.

b) incinerar o lixo de modo que o gas carbénico e outros produtos
resultantes da combustao voltem aos ciclos naturais.

¢) queimar o lixo para que os aditivos contidos na composicao dos
plasticos, toxicos e nao degradaveis, sejam diluidos no ar.

d) estimular a producdo de pléasticos reciclaveis para reduzir a
demanda de matéria-prima nao renovavel e o acumulo de lixo.

e) reciclar o material para aumentar a qualidade do produto e facilitar a
sua comercializacdo em larga escala.

Resolucao

Como metais ndo sao renovaveis, e nao é logico emitir gases téxicos

e degradaveis para que sejam diluidos no ar, o processo mais

adequado seria estimular a producdo de pléasticos reciclaveis

(reaproveitaveis) de modo a diminuir a demanda de matéria-prima nao

renovavel (petréleo), diminuindo assim o acumulo de lixo. O

reaproveitamento de plasticos ndo aumenta a qualidade do produto.

Resposta: D

G (ENEM - EXAME NACIONAL DO ENSINO MEDIO) — O lixo
organico de casa — constituido de restos de verduras, frutas, legumes,
cascas de ovo, aparas de grama, entre outros —, se for depositado nos
lixdes, pode contribuir para o aparecimento de animais e de odores
indesejaveis. Entretanto, sua reciclagem gera um excelente adubo
organico, que pode ser usado no cultivo de hortalicas, frutiferas e
plantas ornamentais. A producdo do adubo ou composto organico se
d& por meio da compostagem, um processo simples que requer
alguns cuidados especiais. O material que é acumulado diariamente
em recipientes proprios deve ser revirado com auxilio de ferramentas
adequadas, semanalmente, de forma a homogeneiza-lo. E preciso
também umedecé-lo periodicamente. O material de restos de capina
pode ser intercalado entre uma camada e outra de lixo da cozinha. Por
meio desse método, o adubo organico estard pronto em
aproximadamente dois a trés meses.

Como usar o lixo organico em casa?
Ciéncia Hoje, v. 42 (adaptado).

Suponha que uma pessoa, desejosa de fazer seu proprio adubo

orgéanico, tenha seguido o procedimento descrito no texto, exceto no

que se refere ao umedecimento periédico do composto. Nessa

situacéao,

a) o processo de compostagem iria produzir intenso mau cheiro.

b) o adubo formado seria pobre em matéria organica que nao foi
transformada em composto.

c) a falta de a4gua no composto vai impedir que micro-organismos
decomponham a matéria organica.

d) a falta de 4gua no composto iria elevar a temperatura da mistura, o
que resultaria na perda de nutrientes essenciais.

e) apenas micro-organismos que independem de oxigénio poderiam
agir sobre a matéria organica e transforma-la em adubo.

Resolucao

A umidade é um fator importante para a ocorréncia da compostagem,

pois um baixo teor de dgua impede a atividade microbiolégica e nao

haverd a decomposicao da matéria organica.

Resposta: C

0 (ENEM - EXAME NACIONAL DO ENSINO MEDIO) - Cerca de
1% do lixo urbano é constituido por residuos sélidos contendo ele-
mentos toxicos. Entre esses elementos estdo metais pesados como o
cadmio, o chumbo e o mercurio, componentes de pilhas e baterias,

que sao perigosos a saude humana e ao meio ambiente.

Quando descartadas em lixos comuns, pilhas e baterias vao para ater-
ros sanitarios ou lixdes a céu aberto, e o vazamento de seus compo-
nentes contamina o solo, os rios e o lencol freatico, atingindo a flora e
a fauna. Por serem bioacumulativos e ndo biodegradaveis, esses me-
tais chegam de forma acumulada aos seres humanos, por meio da ca-
deia alimentar. A legislacao vigente (Resolugdo CONAMA n? 257/1999)
regulamenta o destino de pilhas e baterias apés seu esgotamento
energético e determina aos fabricantes e/ou importadores a
quantidade maéxima permitida desses metais em cada tipo de
pilha/bateria, porém o problema ainda persiste.

Disponivel em: http://www.mma.gov.br (adaptado).

Uma medida que poderia contribuir para acabar definitivamente com o
problema da poluicdo ambiental por metais pesados relatado no texto
seria

a) deixar de consumir aparelhos elétricos que utilizem pilha ou bateria
como fonte de energia.

b) usar apenas pilhas ou baterias recarregaveis e de vida Util longa e
evitar ingerir alimentos contaminados, especialmente peixes.

c) devolver pilhas e baterias, apés o esgotamento da energia
armazenada, a rede de assisténcia técnica especializada para
repasse a fabricantes e/ou importadores.

d) criar nas cidades, especialmente naguelas com mais de 100 mil
habitantes, pontos estratégicos de coleta de baterias e pilhas, para
posterior repasse a fabricantes e/ou importadores.

e) exigir que fabricantes invistam em pesquisa para a substituicdo
desses metais toxicos por substancias menos nocivas ao homem e
ao ambiente, e que nao sejam bioacumulativas.

Resolucao

Para acabar definitivamente com o problema da poluicdo ambiental por
metais pesados, seria importante exigir que fabricantes invistam em
pesquisa para substituicao desses metais toxicos por substancias menos
nocivas ao homem e ao ambiente, e que ndo sejam bioacumulativas.
Resposta: E

@ ExerddosPropostes

0 (MODELO ENEM) - De acordo com a Pesquisa Nacional de
Saneamento Basico, realizada em 2000 pelo IBGE, 59,5% do lixo
coletado no pais tem destinacéo inadequada. Com relagdo ao lixo
julgue os itens.
[)  Areacédo quimica

(CgH100g), + 60O, — 6nCO, + bnH,O + energia

é um exemplo de degradacdo anaerdbia que ocorre no
aterro controlado e sanitario.

II) Na reacdo de degradacao anaeroébia
(CgH1005), + NH,O — 3nCO, + 3nCH,
o carbono sofre somente oxidagao.

[ll) As dioxinas sao substancias altamente téxicas que podem
causar uma série de doencas, do diabetes ao cancer. A
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dioxina é gerada a partir de processos industriais e
também da incineracdo de lixo. A dioxina mais toxica
(TCDD) apresenta a formula estrutural:

Cl ¢ o]

Conclui-se que a formula molecular da dioxina & C,;,H,0,Cl,.
Estdo corretos somente os itens

a) I b) II. c) .
d) lelll e) Il elll
RESOLUCAO:
1)  Incorreto.

A degradacéo é aerdbia (presenca de O,).
)  Incorreto.

O carbono sofre oxidacao e reducao.
(CgH1¢O0g),, + NH,0 — 3nCO, + 3nCH,

: oxidacao : :
o ® @
reducao

) Correto.

Cl
H

Férmula molecular: C,,H,0,Cl,
Resposta: C

9 (FATEC-SP) - Vidro e aluminio sdo as “estrelas” da

reciclagem porque podem ser usados novamente na forma

original.

Isso significa

a) retirar menos areia e bauxita da natureza e economizar
energia.

b) retirar menos argila e hematita da natureza e economizar
petroleo.

c) retirar menos apatita e galena da natureza e economizar
combustivel.

d) retirar menos silicatos e pirolusita da natureza e economizar
carvao.

e) retirar menos quartzo e gipsita da natureza e economizar gas
natural.

RESOLUCAO:

A principal matéria-prima na obtencao do vidro é a areia, que é
dioxido de silicio: (SiO,) ..

O metal aluminio é proveniente do minério chamado bauxita, que é
oxido de aluminio hidratado: AL,O, . nH,0.

Fazendo a reciclagem desses materiais, estamos retirando menos
areia e bauxita da natureza, e economizando energia.

Resposta: A
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e (MODELO ENEM) - Um dos maiores problemas enfren-
tados pelas grandes cidades é a enorme quantidade de lixo
produzida diariamente. Varias campanhas que incentivam a
coleta seletiva de lixo sdo veiculadas todos os anos; no
entanto, a falta de conscientizagdo da populacédo, e também de
infra-estrutura para colocar os projetos em pratica, acaba
minando as possibilidades de uma diminuicao desse problema.
Supondo que em um local haja trés recipientes para coleta
seletiva: um para lixo organico, outro para plasticos e outro para
vidros e metais, assinale a opgédo na qual os materiais séo
colocados nos seus devidos lugares.

Material Recipiente
a) | Flores murchas e garrafas PET Plastico
Cascas de ovos e cacos de . .
b) Lixo organico
louca
Caixas de isopor e embalagens : .
c) P . 9 Metais e vidros
longa vida
Tubos de aerossol e : .
d) : : Metais e vidros
caixas de isopor
Cascas de frutas e flores . .
e) Lixo orgénico
murchas
RESOLUCAO:
Flores murchas - lixo organico
PET - plastico

Cascas de ovos - lixo inorgénico (CaCO,)
Cacos de louca - lixo inorganico (silicato)
Isopor - plastico

Embalagens longa vida - papelao

Tubos de aerossol — metais

Cascas de frutas - lixo organico
Resposta: E
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A Quimica do elemento carbono (V) - Médules

23 — Reacoes de substituiciio nos alcanos e aromaticos
24 — Reacoes de adicio

25 — Desidratacao de alcoois e esterificacao

26 — Oxidacio de alcoois. Reducio de aldeidos e cetonas
27 — Polimeros

28 — Petroleo

O latex, extraido da Hevea brasiliensis
(seringueira), € uma suspensao coloi-
dal de particulas de borracha em agua.

Palavras-chave:

Reacoes de substituicao

| |
~H —C—X+Y—>—C—Y+X
nos alcanos e aromaticos C—C—X+ C—=Y+

CH p + Br2

A monobromacao do metano formando brometo de metila (monobromometano) é uma reacdo de substituicao.
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1. Reacoes de
substituicao em alcanos

Sao reacdes que seguem o esquema geral:

I I
—C—X+Y—>—C—Y+X
| |

ALCANOS

an2n+2
1) CH, metano

2) H,C — CH, etano
3) H,C — CH, — CH, propano
4) H,C — CH, — CH, — CH, butano

5) H,C—CH,—CH,—CH,—CH, pentano
17 2 3 4 5 6 7
6) H,C—CH—CH—CH,—CH,—CH—CH,
1 / /

CH, CH, CH,
I
CH,

3-etil-2,6-dimetil-heptano

Os alcanos sao também denominados parafinas, por-
gue sao pouco reativos (parum = pouca; afinis = afinidade).
Eles dao, principalmente, reagoes de substituicao.

O hidrogénio que sofre mais facilmente substituicao
é o ligado a carbono terciario, e o mais dificilmente
substituivel é o ligado a carbono primario. Temos, por-
tanto, a seguinte ordem decrescente de facilidade de
substituicao do H:

ctercia’rio = csecunda’rio & cprima’rio
Exemplo
Halogenacao

E a reacdo de substituicdo que, neste caso, ocorre
entre alcanos e halogénios, principalmente cloro e bromo.

Na préatica, verifica-se que o iodo nao reage direta-
mente com alcanos. O flUor ocasiona reacoes muito vio-
lentas com os alcanos e, por isso, sao pouco estudadas.
Na reacdo de halogénios com alcanos, forma-se uma
mistura de mono, di, tri... poli-halogeno-alcanos. A
reacéao é acelerada pela luz solar e ultravioleta. Na reagao
de metano com cloro, forma-se uma mistura de
derivados clorados do metano. Na presenca de luz solar
ou ultravioleta, a reacao chega a ser explosiva.

1) CH, + Cl, - H,C — CI + HCI
clorometano
(cloreto de metila)

2) H,C — Cl+Cl,— H,CCl, + HCI
diclorometano

3)H,CCl, + Cl, — HCCl; + HCI
triclorometano
(cloroférmio)

4)HCCl, + Cl, — CCl, + HCI
tetraclorometano
(tetracloreto de carbono)

Jé os alcanos com trés ou mais dtomos de carbono sofrem esta reagdo fornecendo uma mistura de compostos,
ocorrendo em maior quantidade a reacdo que acontece no carbono mais reativo.

Exemplo

2H3C—C—CH3+2012—>H3C—(|7—CH3+H3C—C—C—Cl+2HCl

2

H, H,

57% 43%

2. Reacoes de substituicao em hidrocarbonetos aromaticos

Halogenacao

O cloro e 0 bromo, na presenca de ferro como catalisador, ddo reacdes de substituicdo com o benzeno, sendo que

o iodo ndo reage com esses hidrocarbonetos.
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HeC, 22 Cl + HCI

benzeno clorobenzeno
(cloreto de fenila)

Observe que a reacdo de substituicdo em um hidrocarboneto aromatico ndo modifica a estrutura do nucleo ben-
zénico. Ocorre apenas uma substituicdo de dtomo de hidrogénio por outro 4tomo ou grupo.

\ /
C=—¢C \c:c/
/ \ / \
H—CcC C—H+Cl—Cl—> H—C C — Cl+HCl
N, 7 \ /
CcC—c¢ c—¢C
/ \ / \
H H H H

Nitracao
Os hidrocarbonetos aromaticos reagem com mistura sulfonitrica (HNO; concentrado e H,SO, concentrado),

formando nitroderivados aromaticos.
Além de HNO,, na pratica usa-se o H,SO,, para que este absorva a agua formada no processo.

H,S0,
H + HONO, NO, + HOH
acido
benzeno nitrico nitrobenzeno

0 H—o. O

Heo N// N\ s/
- \ /7 \
fo) H—O o
acido nitrico acido sulfurico

Sulfonacao

Os hidrocarbonetos aromaticos reagem com H,SO, fumegante, com ligeiro aquecimento, por meio de reagdes de
substituicao. No processo, ha formacao de acidos sulfénicos aromaticos.

H+ HOSO,H — SO;H + HOH
acido
benzeno sulfarico  &4cido benzenossulfénico




v y o o
‘K/ Exercicios Resolvidos

0 (MODELO ENEM) - Alcanos reagem com cloro, em condices
apropriadas produzindo alcanos monoclorados, por substiuicdo de
atomos de hidrogénio por atomos de cloro. A reagdo do propano com
cloro gasoso, em presenca de luz, produz dois compostos
monoclorados com os seguintes rendimentos porcentuais:

H H H
Lo
|
2H—C—C—C—H+20,—2
T
H H H
H H H H H H

Lo L
—+H—C—C—C—Cl+H—C—C—C—H+2HCI
Lo N
H H H H C H

43% 57%

Considerando os rendimentos percentuais de cada produto e o
nimero de atomos de hidrogénio de mesmo tipo (primario ou
secundario), presentes no alcano acima, pode-se concluir que um
atomo de hidrogénio secundario € x vezes mais reativo do que um
atomo de hidrogénio primario. O valor aproximado de x é

a) 1 b) 2 (0)) S} d) 4 e) b5
Resolucao

Reatividade de um atomo de hidrogénio primario:

6H 43%

a:>a=ZW%

Reatividade de um atomo de hidrogénio secundario:

1H

2H 57%

b = 28,5%
1H b ’
Valor de x:

b=x.a..285%=x.717%
x=397 .. x=4
Resposta: D

e (MODELO ENEM) - Os fenodis sao compostos organicos que
apresentam o grupo hidroxila (— O — H) ligado diretamente a carbono
de nucleo benzénico.

O—H
|
H—C = C—H Fenol comum
| || Hidroxibenzeno
H—C C—H  Acido féni
\C/ cido fénico
I
H

Os fendis sdo muito usados na industria, na fabricacdo de perfumes,
resinas, vernizes, tintas, adesivos, cosméticos, corantes e explosivos.
Possuem acéo bactericida, pois promovem a coagulacdo de proteinas
de micro-organismos (bactérias e fungos). O uso do fenol para
assepsia foi proibido, pois € corrosivo (causa queimaduras em contato
com a pele) e venenoso quando ingerido.

Fenol (CgH5OH) € encontrado na urina de pessoas expostas a
ambientes poluidos por benzeno (CzHy).

Na transformacéo do benzeno em fenol, ocorre

a) substituicdo no anel aromatico.

b) quebra na cadeia carboénica.

¢) rearranjo no anel aromatico.

d) formacéao de cicloalcano.

e) polimerizacéo.

Resolucao

Um atomo de hidrogénio do benzeno é substituido pela hidroxila
(— O —H).

H OH

| |

© ©

=
Hec? e Hec? c—n
H 4 y H igh H 4 | H
- \C/ \C/
| |
H H
Resposta: A

‘2} Exercicios Propostos

o (FESP-UPE - MODELO ENEM) - Nas reacbes de substituicao
em alcanos, o H de C terciario é substituido mais facilmente que
o H de C secundario, e este é substituido mais facilmente que o
H de C primério. Na halogenagdo do composto 3-metilpentano,
em reacdo de substituicdo, o atomo de hidrogénio mais
facilmente substituivel pelo halogénio se situa no carbono

a) 1
b) 2
c) 3
d) 4
e) b

RESOLUCAO:
H H H H H
[ O D P
H—C—C—C—C—C—H
[

H H C H H
1N

HL H

Ordem de reatividade: C >C >C

terciario secundario primario
O H mais facilmente substituivel se situa no carbono 3.

Resposta: C




9 Quais sdo os produtos formados na monocloragédo do
butano? Indique aquele produzido em maior quantidade.

RESOLUCAO:
H;C—CH,—CH,—CH, + Cl,—~HCI + H,C — CH — CH, — CH,

|
(]
2-clorobutano

H,C—CH,—CH,—CH, + Cl,~HCI+ Hz(i — CH,— CH,— CH,

Cl
1-clorobutano

2-clorobutano forma-se em maior quantidade.

e Na reacdo de naftaleno com é&cido nitrico na presencga de
acido sulfurico, formam-se dois derivados mononitrados.
Apresentar a formula estrutural dos dois derivados.

H,S0,
+ HONO, — 24,

RESOLUCAO:
| |
c c
-y
6 346
H—c\é/c\é/c H
I
N h

As posicoes 1, 4, 5 e 8 sao equivalentes. As posicoes 2, 3, 6 e 7 sao
equivalentes. Na nitracao formam-se dois derivados mononi-
trados.

H,SO,
2 + 2 HONOZ _ s

NO,
NO,
— 2H,0 + +

1-nitronaftaleno 2-nitronaftaleno

0 (CESUPA) — Completando a reagédo abaixo, tem-se que

CHs

a)A=Br,, B=H,
c) A =Br,, B=HBr
e) A = FeBrs; B = FeBry

RESOLUCAO:
CH,4

+Br—Br—>

Resposta: C

CHs

Br

b) A=Br, B=H,0
d) A = FeBr;; B = HBr

CH,

FeBr, + HBr

Br




Modulo

Reacoes de adicao

\
C=C +
/ \

Br— Br

Palavras-chave:

e Markownikoff: H no C mais
hidrogenado

H
(l:/

/f\

H

H Br

O etileno (eteno) reage com bromo produzindo 1,2-dibromoetano. E uma reacao de adicao.

1. Reacoes de adicao

Sao reagbes que seguem o esquema geral:

v o\, P4

C=C +A—B->>XC—C
/ \ 7 N

Estas reacdes ocorrem principalmente com alcenos,
alcinos, alcadienos, aldeidos e cetonas.

2. Adicao em alcenos

ALCENOS OU ALQUENOS OU OLEFINAS
CnHZn
1) H,C =CH, — eteno (etileno)
2) H,C =CH — CH; — propeno (propileno)
3) H,C =CH — CH, — CH,— but-1-eno
4) H,C — CH =CH — CH;— but-2-eno
5) H,C— ICH — CH,— CH =CH,

CH,
4-metilpent-1-eno
Os elétrons da dupla-ligacdo dos alquenos sao ca-

pazes de unir a molécula a outros atomos (reacao de adi-
cao). Assim, a molécula de um alqueno é bem mais rea-

tiva que a de um alcano.

Como exemplo inicial, o gas etileno adiciona cloro (a
temperatura ambiente, sem necessidade de luz) dando o
liquido dicloroetano. Devido ao fato de hidrocarbonetos
gasosos se transformarem em di-haletos liquidos, os al-
guenos foram chamados de olefinas (substancias que
formam o6leos).

e Hidrogenacao catalitica
(Reacdo de Sabatier-Senderens)
E uma reacdo com H, na presenca de Ni® como
catalisador.
H H

H,C = CH, + H— H —=— HC — CH,

eteno etano

* Halogenacao (X,)
Os alcenos adicionam halogénio, formando deri-
vados di-halogenados.

(l,‘l ICl
H,C — (l: = CH,+ Cl — Cl— H3C—C|3— CH,
H H
propeno 1,2-dicloropropano

Os produtos das reacoes de alcenos com halogénios
sdo de consisténcia oleosa, dafi o nome olefina dado a
estes hidrocarbonetos (gerador de 6leo).
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DESCORAMENTO DO BROMO

O bromo (Br,) dissolvido em um solvente (CCi,,
CHCI;) é castanho. Na reagdo de bromo com um
alceno (incolor), forma-se um produto incolor. Nessa
reacao ocorre, portanto, um descoramento do bromo.

H,C = CH, + Br, — BrCH, — CH,Br
gas incolor

castanho incolor

(UNESP) - Considere o hormoénio progesterona, cuja
formula estrutural é fornecida a seguir.

Progesterona
(hormonio feminino)

Utilizando apenas o grupo de atomos que participam
da reacao, escreva a equagao quimica que representa
a reacao entre o bromo e o hormoénio.

Resolucao

Ocorre adicao de bromo aos atomos de carbono da
dupla-ligacao

H,C H,C

+Br2 —

\

Br
Br

e Reacoes com HX

Os alcenos adicionam halogeneto de hidrogénio
(HX), formando haletos de alquila.

N (l:z
H,C = CH, + HCl —> H,C — CH,

eteno cloreto de etila

¢ Regra de Markownikoff
Nas reacoes de adicao, o atomo de hidrogénio dirige-se
para o carbono mais hidrogenado da insaturagéao.

|

BB — o R

but-1-eno
(o)

I
—~ HC— cl:— CH,—CH,

H
2-clorobutano

3. Adicao em alcinos

ALCINOS OU ALQUINOS oU
HIDROCARBONETOS ACETILENICOS
CnH2n—2

1) HC = CH — etino (acetileno)

2) HC = C — CH,; — propino

3) HC = C — CH, — CH,— but-1-ino

4) HC =C — CH,— CH —CH,—CH,
/

CH,
I
CH,

4-etil-hex-1-ino

e Hidrogenacao catalitica

H H
Ni |
H—C = C—H+2H—HA—>H—C—C—H
[ |
H H
etino etano




Qual o produto da hidrogenacao parcial do propino?
Resolucao
Adicionando H, ao propino na proporgao de 1 mol
para 1 mol, obtém-se o propeno.
Ni
HC=C—CH;+ H,— H,C = CH—CHj,
A

propino propeno

e Halogenacao
IBr IBr
H—C=C—H+2Br,— H—C—C—H

[
Br Br

1,1,2,2-tetrabromoetano

e Reacao com HX
Obedece a regra de Markownikoff

H,C—C=C—H + HBr— H,C— f=CH2
v Br

propino 2-bromopropeno

Br Br

| ¥ 2\

I
H;C—C=CH, + HBr— H3C—CI.‘—CH3
Br

2,2-dibromopropano

4. Adicao em alcadienos

ALCADIENOS OU DIENOS
CoHaon-z
1) H,C = C = CH, — propadieno
2) H,C = CH — CH =CH,— buta-1,3-dieno
3) H,C — CH=CH — CH,— CH= CH — CH,

hepta-2,5-dieno

Os alcadienos reagem com as mesmas substancias
que reagem com os alcenos. A Unica diferenca é que
ocorre reagao nas duas duplas-ligacoes.

Exemplo

cl
I

H,C—C=CH, + 2Cl,—> Hz?— ? — sz
c ¢ c

propadieno 1,2,2,3-tetracloropropano

VNG ry o o
‘A/ Exercicios Resolvidos

o (UNESP-MODIFICADO - MODELO ENEM) - O que ocorreu com
a seringueira, no final do século XIX e inicio do XX, quando o latex era
retirado das éarvores nativas sem preocupacdo com o seu cultivo,
ocorre hoje com o pau-rosa, arvore tipica da Amazoénia, de cuja casca
se extrai um oleo rico em linalol, fixador de perfumes cobicado pela
indUstria de cosméticos. Diferente da seringueira, que explorada
racionalmente pode produzir latex por décadas, a arvore do pau-rosa
precisa ser abatida para a extracao do 6leo da casca. Para se obter 180
litros de esséncia de pau-rosa, sdo necessarias de quinze a vinte
toneladas dessa madeira, o que equivale a derrubada de cerca de mil
arvores. Além do linalol, outras substancias constituem o ¢leo
essencial de pau-rosa, entre elas:

CH, CH, CH,

H,C CH,4 H,C CH,4 H,C CH,

HO

1,8 - cineol linalol alfaterpineol
| Il 1}

206 QuiMICA

Considerando as férmulas estruturais das substancias |, Il e Ill, pode-se
afirmar que

a) a substancia | € uma cetona.

b) a substancia Il € um hidrocarboneto aromatico.

¢) a substancia lll € um aldeido.

d) o produto da adicdo de 1 mol de agua, em meio 4acido, também
conhecida como reacdao de hidratacdo, a substancia Ill tem a
estrutura:

CH,4
OH

H,C CH,4
OH

e) a substancia Il ndo apresenta reacao de adicao.




Resolucao
CH,4 CH,
| 1
‘ éter hidrocarboneto
H,C CH,4 H,C CH,4
CH
1l ’
H,C 7 CH,4
{HO}

\ alcool

A reacéo de hidratacao da substéancia alfa-terpineol é:

CH, CH,

OH

CH,

HO HO

Resposta: D

K_
o (UFPA) - Na reacao de alceno com haleto de hidrogénio, o
atomo de hidrogénio se adiciona ao carbono insaturado que ti-
ver maior nimero de dtomos de hidrogénio. Quais os principais
produtos das reacdes a seguir?
H.C
&
\
) C=CH, + HCI —
/
H5C
RESOLUCAO:
CH,
|
H,C — C — CH; 2-cloro-2-metilpropano

I
Cl

9 (MODELO ENEM) - Frutas, quando colocadas em recinto fe-
chado e tratadas com etileno (H,C = CH,) ou acetileno (HC = CH)
gasosos, tém seu processo de amadurecimento acelerado. Tanto o
acetileno como o etileno adicionam &gua na presenca de catalisador.

catalisador

H,C — CH, + HOH H4C — CH,OH

catalisador
HC = CH + HOH —————— H,C = CHOH Z H,CCHO

Com relacédo a essa reacoes, pode-se afirmar que

a) ambos produzem composto pertencente a funcédo alcool.
b) ambos produzem composto pertencente a fungao aldeido.
c¢) a hidratacao do etileno forma aldeido.

d) a hidratacdo do acetileno produz alcool.

e) a hidratacédo do acetileno forma aldeido.

Resolucao
H H H H
! I catalisador I I
H—C=C—H+HOH H—C—C—H
| |
H OH
alcool
H
catalisador I
H—C=C—H+HOH —H—-C=C—HZ
A
HO
H
|
ZH—C—C—H
| I
H O
aldeido
Resposta: E

Exercicios Propostos

" H,C = C — CH, + HBr —

|
H

RESOLUCAO:
Br
|

H,C —C —CH; 2-bromopropano
|

H
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9 (UFRJ - ADAPTADO - MODELO ENEM) - O &cido ascor-
bico (vitamina C) pode ser obtido de frutas citricas, do tomate,
do morango e de outras fontes naturais, e é faciimente oxidado
quando exposto ao ar, perdendo as propriedades terapéuticas
a ele atribuidas.

A estrutura do 4cido ascoérbico é a seguinte:

OH
0=¢ (|2H—CH—CH20H
HO — C = C — OH

Por que uma solugéo de bromo em é&gua (Br,/H,0) é descorada
quando misturada com uma solucédo de &cido ascérbico?
a) O bromo (Br,), de cor castanha, é adicionado & dupla-ligagéo

AN )
/C:O, formando um produto incolor.

b) O bromo (Br,), de cor castanha, é adicionado a dupla-ligacéo
entre dtomos de carbono, formando um produto incolor.

c) O 4tomo de H da hidroxila ligada a carbono saturado e
secundario é substituido por &tomo de bromo, formando um
produto incolor.

d) O atomo de H da hidroxila ligada a carbono saturado e
primério € substituido por 4tomo de bromo, formando um
produto incolor.

e) O atomo de H da hidroxila ligada a carbono insaturado é
substituido por 4tomo de bromo, formando um produto
incolor.

RESOLUCAO:

O bromo (Br,), de cor castanha, é adicionado a dupla-ligacéo entre
atomos de carbono do acido ascérbico, formando um produto
incolor.

Resposta: B

e Qual o principal produto obtido na cloragao parcial e total do
but-2-ino?

RESOLUCAO: Ccl cCI

. (.
|
a) H,C— C = C—CH, + CL, 2> H.C—C = C—CH,

2,3-diclorobut-2-eno

ClI cC ClI CI

| | total | |

b) H,C — C = C — CH; + Cl,—> H,C —C —C —CH,
I
ClI cl

2,2,3,3-tetraclorobutano

208 QuiMICA

0 Qual ¢ o produto obtido nas reagoes abaixo?

) H,C = CH—CH = CH, + 2Br, >

RESOLUCAO:

Br Br Br Br
[ | |
H,C — CH — CH —CH,

1,2,3,4-tetrabromobutano

) H,C = C = CH, + 2HC/ -

RESOLUCAO:
Cl
|
H,C — (I: —CH,

Cl

2,2-dicloropropano




Palavras-chave:

Desidratacao

e Desidratacao de alcool — alceno ou éter

~ u L] L] ~
de a|CO0IS e ESterlflcagao e Esterificacdo: acido + lcool = éster + dgua

Etanol Etanol Agua Eter

A desidratacdo intermolecular do etanol produz éter dietilico.

1. Desidratacao de alcoéis L
H,C— CH,— O:H + HO— CH, — CH; 2%
140°C
ALCOOIs —— H,CL—C—0—C—CH, + H,0
R — CH,0H H, H
etoxietano
1) H,C — CH,— CH,— OH — propan-1-ol éter dietilico
(alcool primério) éter sulfarico
2) H,C— CH — CH,— propan-2-ol (dlcool e
é H secundario) R— O —R’
1) H,C— O — CH, — CH,
CH, metoxietano (éter etilmetilico)
I

3) H,C — C — CH;— 2-metilpropan-2-ol ke _ Bl _ e i CHZ _,CH3
| ] ) etoxietano, éter dietilico, éter comum,

OH éter sulfurico

Dependendo das condicées, os alcodis sofrem 2. Reatividade na desidratagﬁo

desidratacao, formando alcenos ou éteres.

Em ordem decrescente de facilidade de desi-
dratacao, temos:

Na desidratacao, o H que sai mais facilmente é o de
C terciario, em seguida o de C secundério, e o mais dificil
de sair € o de C primario. Assim, a desidratacdo do
terciario > secundario > primario butan-2-ol forma em maior quantidade o but-2-eno e em
menor quantidade o but-1-eno.

e Desidratacao intramolecular
H OHH H

Neste caso, obtemos alceno. | | | |
H,S0,
H—C—C—C—C—H—= 2%,
ALO, ou SiO, ] A
H2(|2 — sz 200°C H,C= CH, + H,0 H H H H
H OH butan-2-ol
etanol eteno H,C —C = C—CH,
H. CH. H,50, H,C=CH, + H. | |
Zf I 2 17ooc Zc - 2 20 — Hzo + H H but-2-eno
H oH H,C = C— CH, — CH,
H but-1-eno

e Desidratacao intermolecular
Neste caso, obtemos éter.
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3. Reacao de esterificacao

Reacdo de esterificacdo é a reacao reversivel de &l-
cool com um &cido (organico ou inorgéanico), formando
éster e agua.

(0] (0]
Vi . 18 V4
R—C +H—O0—R, — R—C + H,0
\ e v \18
{OH . O—R,;
acido + alcool —— éster + agua

Fazendo-se a reacao de um alcool marcado com o
isétopo 18 do oxigénio com 4&cido, verificou-se que se
forma éster pesado, e ndo dgua com o isétopo 18 do
oxigénio.

Exemplo
(0]
%
H3C—CH2—C\ + H—O0—CH, — CH; —
0—H alcool etilico
acido propanoico
(acido propiénico) o
4
—— H;,C—CH, — C\ + H,0
O0—C—CH,

H.
2
propanoato de etila (propionato de etila)

Quais os produtos da hidrolise de um éster?
Resolucao

A reacao de acido com alcool produzindo éster e agua
€ reversivel, isto é, um éster reage com agua
formando é&cido e alcool.

Exemplo
i
HL —C—0—CH;+HOH =
acetato de metila
(0]

= H,C —C—OH + CH; — OH

acido acético alcool metilico

(metanol)

=)
%@ No Portal Objetivo

2%
Para saber mais sobre o assunto, acesse o PORTAL
OBJETIVO (www.portal.objetivo.br) e, em “localizar”,
digite QUIM2M408

VN r e o
‘K/ Exercicios Resolvidos

0 (FGV - MODELO ENEM) - Muitas frutas sdo colhidas ainda
verdes, para que nao sejam danificadas durante o seu transporte. Sao
deixadas em armazéns refrigerados até o momento de sua
comercializacdo, quando sdo colocadas em um local com gés eteno
por determinado periodo, para que o seu amadurecimento ocorra mais
rapidamente.

As reacgoes | e |l representam dois métodos diferentes na producdo de
eteno.

tal, T
|. CHy — CHy —2"—» CH, = CH, + H,

H,S0,, 170°C
Il. CH, — CH,OH

CH, = CH, + H,0

As reacoes | e Il sdo denominadas, respectivamente,

a) desidrogenacao e desidratagédo intramolecular.

b) desidrogenacao e desidratagdo intermolecular.

c¢) desidrogenacao e adicao.

d) eliminagéo e hidratacédo intramolecular.

e) eliminacéo e hidratacdo intermolecular.

Resolucao

A reacao | corresponde a uma desidrogenacédo, pois houve eliminacao
de 2 mols de atomos de hidrogénio.

A reacao Il corresponde a uma desidratacdo intramolecular, pois o
alcool é transformado em alceno.

Resposta: A

9 (UFSCar-SP - MODELO ENEM) — O aroma e o sabor da macéa se
devem a vaérias substancias quimicas diferentes. Na fabricacdo de
balas e gomas de mascar com “sabor de maca”, os quimicos tentam
imitar o aroma e o sabor desses compostos. Uma das substéancias
utilizadas para este fim é o acetato de etila. Uma equacao quimica
envolvendo o acetato de etila pode ser escrita como:

@)

I H*
HiC —C—0—CH,—CH; + HO—=

I
2 HyC—C— OH + HO — CH, — CHjq

Podemos classificar essa reagao no sentido direto como sendo de

a) neutralizacao total de um éter.

b) hidrélise béasica de um éster.

c) hidrolise acida de um éster.

d) saponificacao.

e) oxidacdo de um éter.

Resolucao

A equacao quimica representa a hidrolise acida (H*) do acetato de etila
(éster), formando &cido acético e alcool etilico.

Resposta: C

e (FUNDACAO CARLOS CHAGAS - MODELO ENEM) - Utilizando
oxigénio marcado no 4cido a ser usado numa reacéo de esterificacao,
verificou-se a formacao de dgua com oxigénio marcado. A partir deste
dado, conclui-se que a reacéao ocorre conforme:




Resolucao
Observe na alternativa Il que o oxigénio do é&cido foi parar na 4gua.
Resposta: B

o (FUVEST-SP) — E possivel preparar etileno e éter dietilico a partir
do etanol de acordo com o esquema:

etanol — etileno + X
etanol — éter dietilico + Y

As substancias X e Y representam, respectivamente,

a) dgua e agua. b) hidrogénio e hidrogénio.
¢) 4gua e hidrogénio. d) oxigénio e hidrogénio.
e) oxigénio e agua.

Resposta: B

As duas reacdes sao de desidratacao, a primeira € intramolecular e a
segunda, intermolecular.

Estéo corretas: Resposta: A
a) somente |. b) somente II. c) somente lll.
d) somente | e Il. e) somente | e lll.

VN ry o
“/ Exercicios Propostos

0 (UFRJ) - A crise do petroleo fez ressurgir o interesse pela
producdo de hidrocarbonetos a partir de élcool, que pode ser
produzido por fonte de matéria-prima renovavel. O etanol, por
exemplo, no Brasil é largamente produzido a partir da cana-de-agucar.

@ (UFMS) - A quantidade de matéria de éter dietilico obtida
a partir da desidratagédo de 2 mols de etanol é

a) 1/4 mol. b) 1/2 mol. c) 1 mol.
d) 2 mols. e) 4 mols.
RESOLUCAO:

2H,C — CH, — OH - H,0 + H,C — CH, — O — CH, — CH,

A desidratacao intermolecular de 2 mols de etanol produz 1 mol
de éter dietilico.

Resposta: C

a) Escreva a equacdo da reacao utilizada para transformar
etanol em eteno.

b) O eteno, produto dessa reacédo, pode ser utilizado para a
producao de diversos compostos organicos da cadeia
petroquimica. Qual é o produto da reacdo do eteno com o

hidrogénio?
RESOLUCAO:
H,SO,
a) H3C — CH, — OH — H,0 + H,C = CH,

cat.
b) H,C = CH, + H, — H,C — CH,
etano




€@ (FUVEST-SP - MODELO ENEM) - Deseja-se obter a partir
do geraniol (estrutura A) o aromatizante que tem o odor de
rosas (estrutura B).

%C—C:CH—C%—CW—?:&H—CW&%

CH, CH,

A (geraniol)

H3C—|C =CH —CH2—CH2—$ =CH —CHZ—O—ﬁ— H
CH4 CH, O
B (aromatizante com odor de rosas)

Para isso, faz-se reagir o geraniol com

a) alcool metilico (metanol).

b) aldeido férmico (metanal).

¢) &cido férmico (4cido metanoico).

d) formiato de metila (metanoato de metila).
e) diéxido de carbono.

RESOLUCAO:
(o]

\
R—CHOH+ C—HZHO0+R—CH,—0—C—H

/ I

HO o

geraniol acido metanoico éster
Resposta: C

0 Os é&cidos férmico e acético tém cheiro agudo e irritante,
com paladar 4cido (azedo). J& os &cidos com quatro a oito
atomos de carbono tém odores excepcionalmente
desagraddveis. Por estranho que pareca, entretanto, em
pequenas concentragdes, eles sdo responsaveis por muitas
fragrancias deliciosas; o queijo Roquefort ndo seria 0 mesmo
sem o 4acido valérico. Este mesmo acido é a matéria-prima
necessaéria para a obtengao do valerato de isopentila

CHa4(CH,); CO, (CH,), CH(CH,),

que é um aromatizante artificial e tem o odor e o sabor da
maca. Equacione a obtencdo deste aromatizante a partir do
4cido valérico (4cido pentanoico) e 3-metil-1-butanol.

RESOLUCAO:
0

HyC—CH,—CH,—CH,—C—O—H + HO—CHZ—CHZ—?H—CH3 =

CH,

acido pentanoico 3-metil-1-butanol

i
= H0 + H,C—CH,—CH,— CH,— G —O—CH,—CH,—GH—CH,
CH,




Palavras-chave:

Oxidacao de alcodis.

e Alcool priméario — aldeido — &cido

~ ”
Reducao de aldeidos e cetonas Ry rrritmesees

1. Oxidacao enérgica de alcoois

Um élcool primario € oxidado a aldeido, e este, na
presenca do oxidante, é oxidado a acido carboxilico. No
caso de alcool secundario, forma-se cetona; a oxidagcao
da cetona s6 se da em condicbes mais enérgicas.

Os alcodis tercidrios s6 se oxidam com oxidantes
muito enérgicos.

Um oxidante muito usado é o permanganato de
potdassio na presenca de acido sulfurico. O dicromato de
potéssio na presenca de H,SO, também ¢ utilizado.
2KMnO, + 3H,S0, — K,SO, + 2MnSO,, + 3H,0 + 5[0]

ou
K,Cr,0, + 4H,S0,— K,SO, + Cr,(SO,); + 4H,0 + 3[0]
Oxidacao de alcool primario

o OH o fo)
Bafémetro. Os sais de dicromato, Cr,0, séo alaranjados e, ao rea- | // //
girem com um &lcool, sdo convertidos em sais verdes de Cr3*. Tal va- H.C — CH [_O-L H,O + H.C—C [O]; H.C —C
riacdo de cor é utilizada em alguns aparelhos para testar o teor de etanol 3 2 2 3 3 \
no hélito de motoristas suspeitos d_e embriaguez. A reacéq do eta_no/ H OH
com o sal de dicromato envolve a oxidacao do etanol para acido acético. etanol etanal SFtile ErETTE
2Cr,0% + 3CH,CH,OH + 16H* — 3CH,COOH + 4Cr* + 11H,0
alaranjado verde
Saiba mais
Qual o produto da oxidagao enérgica do metanol?
Resolucao
H (@) O @)
| I [ ]
N"H—C—0—H+[0] >H,0+H—C—H 2JH—C—H+[0]  H—C—0—H
|L acido metanoico
metanol metanal aeido Kol
0 0 ﬁ
| |
3)H—C—0—H+[0]-H—0—C—0—H 4 H—0—C—0—H-H,0+CO,
acido carbonico
(instavel)
Resposta: Agua e gas carbonico

Oxidacao de alcool secundario

OH (0]
| [o1 I

H3C—C—C—C—C—CH3 H3C—C—C—C—C—CH3+H20
H hexan-3-ona

hexan-3-ol




> Saiba mais

Qual o produto da oxidacado do 2-metilpropan-2-ol por
KMnO, / H,S0,?
Resolucao

Nao ocorre a reacao. O élcool tercidrio ndo é oxidado
pelo permanganato de potassio.

CH,
H,C — clz —CH,

OH

2. Hidrogenacao catalitica (reducao) de aldeidos e cetonas

A adicao de H, provoca uma redugao do composto organico, pois o0 nimero de oxidagao do carbono diminui.

R

(0] OH R OH
R—C  +H R—C—H C=0+H— L
< H ; S H R R H
@ reducéao @
aldeido alcool primario cetona alcool secundario
> Saiba mais
Escrever a equacao da reacdo e o nome do produto organico:
a) Redugao do propanal b) Reducéo da propanona
Resolucao
H

propanal

0 OH
I

a) H,C —CH,—C—H+H, HSC—CHZ—Cll—H

propan-1-ol

b) H3C—ﬁ—CH3+ H, "L H.C — C—CH,

o OH
p(ropzinon)a propan-2-ol
acetona

K -

€ (UFMG - MODELO ENEM) - A brasileina e a brasilina - dois pig-
mentos responsaveis pela cor vermelha caracteristica do pau-brasil

— tém, respectivamente, esta estrutura:
(0]

HO 0 HO
O OH
HO 0 HO OH

8

Brasileina Brasilina

Considerando-se a férmula estrutural de cada uma dessas duas
substancias, é correto afirmar que a brasileina

a) apresenta massa molar maior que a da brasilina.

b) & um isdbmero da brasilina.

c) pode ser obtida por oxidacdo da brasilina.

d) tem o mesmo numero de hidroxilas que a brasilina.

Exercicios Resolvidos

Resolucao

a) Incorreto. Formula molecular da brasileina: C;5H;,05
Férmula molecular da brasilina: C;gH;,05. Portanto, a brasileina
tem menor massa molar.

b) Incorreto. As formulas moleculares séao diferentes.

c) Correto. A brasilina (alcool secunddrio) produz por oxidacdo a
brasileina (cetona).

d) Incorreto. A brasilina tem quatro hidroxilas, enquanto a brasileina
tem trés.

Resposta: C

9 (PUC-SP) - Especificamente no caso de acidentes de transito, a
influéncia do é&lcool é surpreendente: um motorista adulto, com uma
concentragao alcodlica no sangue entre 0,5 e 0,9 g/L, tem uma chance
nove vezes maior de vir a morrer em um acidente de carro. Perante
esse guadro, houve a necessidade de se estabelecer uma taxa legal
maxima de é&lcool no sangue dos motoristas, taxa esta que varia
conforme o pais considerado. No Brasil, a taxa maxima é de 0,6 g/L, o
que corresponde, aproximadamente, a duas latas de cerveja ingeridas
por um individuo de 60 kg. Esta taxa pode ser inferida pelo uso do
bafémetro, principal meio empregado pelas autoridades para
comprovar o estado de embriaguez do motorista.




Existem dois tipos de bafémetro. O mais antigo se baseia na reacdo do vapor de élcool etilico (etanol) contido no ar expirado pelo individuo com
uma fase sélida embebida em solugao de dicromato de potassio (K,Cr,0) em &cido sulfdrico (H,SO,). O teor de alcool é determinado a partir de
uma escala de variagdo de cores que vai do laranja ao verde. A reacdo que ocorre pode ser equacionada por:

Cr,07 (aq) + 8 H*(aq) + 3 C,HgO(g) — 2 Cré*(aq) + 3 C,H,0(g) + 7 H,0()
laranja verde

O bafémetro mais moderno determina a concentragao de etanol no sangue a partir da quantidade de elétrons envolvida na transformacéao do etanol
em acetaldeido (etanal).

Com base em seus conhecimentos de Biologia e Quimica, responda:

a) Nas células do figado de uma pessoa alcoodlatra ocorrem diversas alteracoes bioquimicas. Por exemplo, a fosforilagdo oxidativa é afetada, uma
vez que ha uma reducao na sintese dos componentes da cadeia respiratéria, o que resulta em menor producao de ATP.

Neste caso, qual seria a organela celular afetada pelo éalcool? Especificamente, que regiao desta organela estaria com a fungdo comprometida?
Explique.

b) O funcionamento dos bafémetros esté relacionado a formacédo do acetaldeido a partir do etanol. Represente a formula estrutural destas duas
substancias e determine o nimero de oxidagao (Nox) dos d&tomos de carbono de cada estrutura.

Na reacao do dicromato de potassio e do etanol identifique o agente redutor e o agente oxidante.

Quantos elétrons sao envolvidos por molécula de acetaldeido formada?

Resolucao

Item A

A organela prejudicada pela ingestao de élcool € a mitocéndria. A regido comprometida dessa organela é a crista mitocondrial, porque nela ocorre
a cadeia respiratoria e a maior producao de ATP.

Item B

o acetaldeido ou etanal e Etanol ou élcool etilico

2= 1+ 1+
L LY
1+ 2- 1+

— = c\1 —C—C—0

| T+ | 1+ | 1+

H H H

e Reacao do dicromato de potéssio com o etanol:
H H H
| | pe

+7H,0(l)

_ 74
Crzos (aq)+8H"(aq)+3H — (|3 — (ll — OH(g) —2Cr**(aq)+3H — C — C\
H(g)

H H H

€6> GQ oxidagdo

reducao

e Agente redutor — etanol
e Agente oxidante — dicromato de potassio

e Avariagao do numero de oxidacéo do etanol formando acetaldeido é 2. Sao 2 elétrons envolvidos na oxidagdo do etanol. O nimero de oxidacao
do carbono ao qual esté ligada a hidroxila variade — 1 a + 1.

‘2} Exercicios Propostos

o Na presenca de permanganato de potassio (KMnO,) em
meio é&cido (H,SO,), um élcool priméario sofre oxidagéo pro-

e Complete as equagoes das reagoes.

duzindo aldeido. Em seguida, este é oxidado a &cido a) OH
carboxilico. Escreva a equacédo da reagao de oxidacdo parcial e | KMnO,/H*
total do propan-1-ol. H,C — CH, — CH — CH3 + [O] =
RESOLUCAO:
o RESOLUCAO:
[0] 4

HyC — CH, — CH, — OH "= H,0 + HyC — CH, —C_ OH 0

o “u (o] I

H;,C —CH —CH—CH3—>H C—CH,—C—CH; +H,0

[0] 7

— H,;C —CH, —C
O—H




RESOLUCAO:

[O] As garrafas de vinho sao estocadas na posicao horizontal, pois a
KMnO,/H,S0O, rolha umedece e incha, impedindo a entrada de O, (do ar) que
causa oxidacao no vinho, formando acido acético.

RESOLUCAO: @ oxidagao @

Nao reage. Alcool terciario resiste ao permanganato. ‘ ‘

2-metil-2-propanol

CH, H,C — CH, — OH + O, —— H,C — COOH + H,0
| - .-
H,C — C — CH, etanol acido acético
Resposta: B
OH

c)
H.C — CH. — C// +[H] reducao 0 (FUVEST-SP - MODELO ENEM) - O 4cido adipico, emprega-
3 2 ol T . .. )
\ Pt do na fabricacdo do néilon, pode ser preparado por um processo qui-
OH mico, cujas duas Ultimas etapas estao representadas a seguir.
O O O
Va Va 7
RESOLUCAO: C c C
) N AN N
0 H OH OH
HC—CH,—C 240, HC—cH c// He
3L —CH, — 20 + gL —Lh, — -
CH —_— CH — (CHy)
oH N (CH2)g (CH2)g T 2)a
o 0 0 0
M2 H,c— cH, — CH, C/ C/ C/
AN
O —CHgs O —CHg OH
A B acido
adipico

Nas etapas | e ll, ocorrem, respectivamente,
a) oxidacdo de A e hidrélise de B.
b) reducédo de A e hidrdlise de B.
c) oxidacdo de A e reducéo de B.
d) hidrolise de A e redugao de B.
e) reducdo de A e oxidacdo de B.

€@ (MACKENZIE-SP - MODELO ENEM) - Com a finalidade | oo o-o GAO: o o
A etapa | corresponde a oxidacao do aldeido a acido.
de preservar a qualidade, as garrafas de vinho devem ser A etapa Il corresponde a hidrdlise do éster a acido carboxilico.
Resposta: A

estocadas na posicao horizontal. Desse modo, a rolha
umedece e incha, impedindo a entrada de que causa

no vinho, formando

Os termos que preenchem corretamente as lacunas sao
a) ar, decomposigao; etanol
b) gas oxigénio (do ar); oxidagao, acido acético

)
)
c) gas nitrogénio (do ar); reducao; etano
d) vapor-d'agua; oxidacdo; etanol

)

e) gas oxigénio (do ar); reducéo; 4cido acético




Médulo

Polimeros

Wi
Um copo de poliestireno

expandido (isopor) latex extraido da seringueira

Pneu de borracha sintética

A borracha natural é obtida do Uma garrafa de polietileno flexivel (baixa
densidade) e uma garrafa de polietileno
rigido (alta densidade).

Nailon %6, uma poAI.iamida

Palavras-chave:
e Mon6meros ® Polimeros de
adicdo ® Polimeros de condensacdo

&
i:wg

Garrafa de PET (politereftalato de
etileno ou dacron, um poliéster)

—

Frigideiras com pelicula antiaderente
e veda-rosca de Teflon

1. Reacao de polimerizacao
E toda reacdo na qual um certo numero de molé-

culas (chamadas mondmeros) se une formando uma
molécula maior (chamada polimero).

Exemplos
Al 2No, N0,
monémero dimero
B) H H H
C/ \C Z é\
/ \ H—C Cc—
d e
H/ \H B c L=1s)
H—C=C—H l['
etino (afetileno) benzeno
(monémero) (trimero)

3C,H, — CgiH,

Vamos analisar os polimeros formados pela repe-
ticdo de cerca de 500 a 20 000 unidades. Essas macro-
moléculas constituem a base dos plasticos.

O visor do capacete do astronauta é feito de
Lexan, um policarbonato. Trata-se de um polimero.

QuimicA




Existem dois tipos de reacao de polimerizacao: por

adicao e por condensacao.

2. Polimeros de adicao

Na polimerizacao por adicdo, um certo numero de
moléculas do mondémero se une formando uma molé-
cula do polimero.

P nA — A

,.monc‘)

Um modelo de cadeia polimérica pode ser idea-
lizado juntando-se clipes de papel.

“polimero”

[A] monémero

- —[A]—[A]—[A]—[A]—[A]— -

polimero

COPOLIMERIZACAO

Reacao de polimerizacao a partir de mais de um
monémero.

[A] monémeros
B 7

copolimero
Exemplos

Polietileno
H H
n \ / pressao, catalisador
/ \ temperatura !
H H
H H H H H H H H
L L |
REEEEEEAN
H H H H H H H H/,

polietileno

O polietileno é usado para fabricar sacos plasticos,
brinquedos e objetos domésticos.

PVC
H H
I I
nC—_C PA—>C"” c—c
H2 | H2 I
Cl Cl/p
cloreto de vinila poli (cloreto de
vinila) (PVC)

218 QuiMICA

O PVC ¢é usado na fabricacdo de capas de chuva,
toalhas de mesa, sapatos, condutos de agua etc.

Teflon
P. Cat
nc=c "% {c—c }L
F. 2 F. 2 FZ F2 n
tetrafluoreteno Teflon

O Teflon apresenta uma superficie extremamente li-
sa, alto ponto de fusao e baixissima reatividade quimica.
E usado na confecgao de panelas, frigideiras com pe-
licula antiaderente.

Borracha natural

nC=C—C=C — C—CcC=Cc—C
H2 | I Hz Hz I I H2

CH; H CH; H n
2-metil-1,3-butadieno borracha (poli-isopreno)
(isopreno)

A borracha natural ou cautchu é sintetizada pela se-
ringueira (Hevea Brasiliensis). O latex é uma suspensao
coloidal de particulas de borracha em agua.

Borracha sintética

A copolimerizacao do 1,3-butadieno com vinilbenzeno
(estireno) forma um elastémero sintético.

nHZC= CH—CH = CH2+nHZC= CH —

1,3-butadieno vinilbenzeno

(estireno)

— 4 H,C—CH= CH—CH,—H,C —CH

n
Borracha de butadieno e estireno (SBR)
Poliacrilonitrilo
P. Cat
nH CH———— +H,C — CH
=2 | A =2 |
CN CN A

acrilonitrilo poliacrilonitrilo

propenonitrilo

cianeto de vinila

Poliacrilonitrilo (orlon) é usado na confeccdo de
roupas.

3. Polimeros de condensacao

Na polimerizagao por condensagao, as moléculas
dos mondémeros se juntam, formando a macromolécula
ao lado de moléculas menores, geralmente agua.




Exemplos

Mondémeros
A (B _J A (B . .
Nailon (poliamida)
‘ E um polimero obtido por condensacio do
A FLB Y A QB acido adipico HOOC — (CH,), — COOH e
‘ hexametilenodiamina H,N — (CH,); — NH,. Por
estiramento, os fios de nailon adquirem grande
A € A € polimero de condensagéo resisténcia a tracao. Queima com dificuldade, tem
boa resisténcia aos agentes imicos, a agua
’ * ’moléculas pequenas ! ', g quimi gu
quente e aos odleos.

H H (o) (0]
\N (CH,) N/ \\C C C//
n N — (CHz/g— + nC—(CH))— e
/ N / N
H ‘H_____HO.: OH
1,6-diamino-hexano . _a'_qido hexanodioico
. amida \\ /
—H IIV — (CHZ)G-:— N — C —(CH,),— C OH + (2n-1) H,0
L I ';
H “Ho -
nailon 66

Dacron (poliéster)

A condensacédo de &cido tereftalico (acido p-ftalico) com etilenoglicol produz um polimero chamado terilene,
décron ou polietilenotereftalato (PET). E usado para a fabricacdo de fibras sintéticas de grande resisténcia a tracao,
filmes, garrafa de refrigerante etc.

O dacron e o Teflon tém grande importancia na medicina, no campo da cirurgia.

(0} (0]
[ [
n(HO—CHz—CHz—OH)+n(HO—C C—OH)— 2nH,0 +
etanodiol acido 1,4-benzenodioico
etilenoglicol acido p-ftalico

acido tereftalico

0 , o 0
I [ |l ester I I
..—CH,—CH,—O0+¢C '\C—OT:CHZ —CH, —0+C C—0—..
PET
dacron
terilene n




ALCOOL GEL

Esta-se pensando em obrigar que todo alcool vendi-
do no varejo seja o alcool gel, menos inflamavel que
0 élcool liquido. Além do etanol (H;,C — CH, — OH),
entra na composicao do alcool gel o polimero do
acido acrilico (4cido propenoico), que € o geleificante.

n(H,C = CH — COOH) —

HoH

i
H C
7 “oH

Entram ainda na composicao do alcool gel:
— glicerina (umectante)
H2C|: — CllH — CllH2
’ OH OH OH
— 4gua
— trietanolamina (neutralizante)

HO — CH, — CH, — N — CH, — CH, — OH
cH,
o,
or

4. Polimeros importantes

Como elastdbmeros (elevado grau de elasticidade),
podemos citar a borracha natural, cujo monémero é
o isopreno (2-metilbutadieno).

Fornecer a reacao de polimerizacdo do isopreno e
citar o tipo de isomeria apresentado pela borracha.

Resolucao

H
| PT
nH,C = C—C = CH,———»
| cat.
CH,
H
|
— HZC—? — C —CH,
CH, s

A borracha apresenta isomeria geométrica ou cis-trans
(ligantes diferentes nos dois atomos de carbono das
duplas-ligacoes).

Polimeros de Adicao
Formula do N:::;_Io Nome do Avlicacées
mondmero mero polimero P ¢
H N /H Isolante elé-
C—oC Etileno trico, garra}‘as,
copos, brin-
/ N (eteno) | Polietileno 25
H H quedos, sacos
de plastico
H M
c=C Propileno | Polipropi- |.. CENENEE,
/ filmes, tapetes
H CHs (propeno) leno
H H ~
b 4 Cloreto de Foll (el d-:-sgouslaioaezs
/C - C\ vinila e winla) para ;:hU\F/)a
H Cl (PVC)

H H
\C C/ Acrilonitrilo | Poliacrilo- Tecidos,

v = (cianeto de nitrilo tapetes
H CN vinila) (orlon)

H H Isolante
\C . C/ Estireno Poliesti- (teelgrgel,'?%s
% - (vinilben- reno 9 '

zeno) (isopor) emba.lagens,

H objetos

domésticos

H /H
c=¢C Poli (acetato Tintas,

Acetato o .
H 0—C—CH, | 4s vinila de vinila) adesivos
o‘ (PVA)
H CH, ' . Objetos
o — C/ Metilacri- Poli (metila- |transparentes,
- lato de crilato de | tintas, lentes
H C—0—CH; metila metila) de contato
o) (acrilico)
F F
Tetra- Politetra- Gagetas,
c=c¢C ) . revestimentos
fluoretileno | fluoretileno )
antiaderentes
F F (Teflon)
H CH,
/ 2-metil- .
/C - C\ A1 130w Ps:le-lnsc())- Elastémero
H /C =C .tad|eno (borracha) natural
H Y (isopreno)
H H
/C = C< H Borracha
/ de

H L=C 13-buta- | butadieno | £ .o
" H " H dieno e e estireno sintético
N Y, estireno (SBR)
/C =C (copoli-
H @ mero)




Polimeros de Condensacao

Formula do polimero Nome do polimero Aplicacoes
O O
I I PET Fibras sintéticas, filmes
C ‘@’ C—0—CH,—CH,—0O Dacron (poliéster)
I I
C—(CH,);,—C—N—(CH,)s—N Nailon 66 Fibras sintéticas
2)4 | 2)6 | (poliamida)
H H/n
ﬁ I Kevlar Fibras sintéticas de grande
o resisténcia
T@’l\l c C (pelizvricle) (colete a prova de balas)
H H n
CfH3 (“) Transparente e resistente (visor
o~ Lexan de capacete
(|3 0—C—0 (policarbonato) de astronauta, colete
CHg i a prova de balas)
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<=3 No Portal Objetivo

Para saber mais sobre o assunto, acesse o PORTAL OBJETIVO

(www.portal.objetivo.br) e, em “localizar”, digite

VNG ry e o
‘/{/ Exercicios Resolvidos

o (SIMULADO INEP - ENEM) - Ao utilizar-
mos um copo descartavel, ndo nos damos con-
ta do longo caminho pelo qual passam os ato-
mos ali existentes, antes e apds esse uso. O
processo se inicia com a extragado do petroleo,
que é levado as refinarias para separacdo de
seus componentes. A partir da matéria-prima
fornecida pela industria petroquimica, a in-
dustria quimica produz o polimero a base de
estireno, que é moldado na forma de copo
descartavel ou de outros objetos, tais como
utensilios domésticos. Depois de utilizados, os
copos sao descartados e jogados no lixo para

serem reciclados ou depositados em aterros.

Materiais descartaveis, quando nao reciclados,
sdo muitas vezes rejeitados e depositados
indiscriminadamente em ambientes naturais.
Em consequéncia, esses materiais sao man-
tidos na natureza por longo periodo de tempo.
No caso de copos plasticos constituidos de
polimeros & base de produtos petroliferos, o
ciclo de existéncia deste material passa por

Varios processos que envolvem

a) a decomposicao bioldgica, que ocorre em
aterros sanitarios, por micro-organismos que
consomem plasticos com estas carac-
teristicas apolares.

b) a polimerizacédo, que é um processo artificial
inventado pelo homem, com a geracao de
novos compostos resistentes e com
maiores massas moleculares.

¢) a decomposicao quimica, devido a quebra de
ligacoes das cadeias poliméricas, o que leva
a geracao de compostos toxicos ocasio-
nando problemas ambientais.

d) a polimerizacao, que produz compostos de
propriedades e caracteristicas bem defini-
das, com geracao de materiais com ampla
distribuicao de massa molecular.

e) a decomposicdo, que é considerada uma
reacao quimica porque corresponde a uniao
de pequenas moléculas, denominadas mo-
némeros, para a formagéo de oligdbmeros.

Resolucao

a) Errada. Os micro-organismos nao conso-
mem esses plasticos.

b) Errada. Existem polimeros naturais como
proteinas, polissacarideos (amido, celulose).

c) Correta. Ocorre a quebra de ligagbes das
cadeias poliméricas gerando compostos
toxicos, ou seja, ocorre uma decomposicao
quimica.

d) Errada. Ocorre decomposicao e nao polime-
rizacdo dos plésticos.

e) Errada. A decomposicdo é uma reacédo
quimica que corresponde a quebra de
moléculas formando moléculas menores.

Resposta: C

9 (ENEM - EXAME NACIONAL DO ENSINO
MEDIO) — Desde os anos 1990, novas tecno-
logias para a producdo de plasticos biodegra-
daveis foram pesquisadas em diversos paises
do mundo. No Brasil, foi desenvolvido um plés-
tico empregando-se derivados da cana-de-acUcar
e uma bactéria recém-identificada, capaz de
transformar aglicar em plastico.

“A bactéria se alimenta de acucar, transforman-
do o excedente do seu metabolismo em um
plastico biodegradavel chamado PHB (poli-hidro-
xibutirato). Sua vantagem é que, ao ser descar-




tado, o bioplastico é degradado por micro-orga-
nismos existentes no solo em no maximo um
ano, ao contrario dos plasticos de origem
petroguimica, que geram residuos que demoram
mais de 200 anos para se degradarem”.

GOMES, A. C. Biotecnologia ajuda na
conservacdo do ambiente. Revista Eletronica
Vox Sciencia. Ano V. n° 28. Sao Paulo:
Nucleo de Divulgacao Cientifica José Gomes.
(adaptado)

A nova tecnologia, apresentada no texto, tem

como consequéncia,

a) a diminuicdo da matéria organica nos aterros
e do mau cheiro nos lixoes.

b) a ampliagdo do uso de recursos ndo renova-
veis, especialmente, os plasticos.

¢) a diminuicao do metabolismo de bactérias
decompositoras presentes nos solos.

d) a substituicdo de recursos nao renovaveis
por renovaveis para fabricar plasticos.

e) o lancamento no meio ambiente de pro-
dutos plasticos inertes em relacdo ao ciclo
da matéria.

Resolucao

Os plasticos de origem petroguimica sao

recursos nao renovaveis, enquanto o plastico

biodegradavel PHB ¢é obtido de derivados da
cana-de-agucar, recurso renovavel.

Resposta: D

‘2} Exercicios Propostos

o (UNICAMP-SP) - O estireno ¢ polimerizado formando o
poliestireno (um pléstico muito utilizado em embalagens e
objetos domésticos), de acordo com a equagao:

H
| Hy

nHC = CHy—>—{— C—C

n

Dos compostos orgénicos a seguir, qual deles poderia se
polimerizar numa reacdo semelhante? Faca a equacgao
correspondente e dé o nome do polimero formado.

H(|;=CH2 H,C —CH,
CH.3
propileno
etilbenzeno
Hz? — CH, CH,
CH3
propano
metilbenzeno
RESOLUCAO:
n HC = CH, — Hc—Csz
| |
CH, CH, n
propileno polipropileno

e (UNESP) — O décron, um polimero utilizado em fitas mag-
néticas, é sintetizado pela reacado entre o acido 1,4-benze-
nodioico e o 1,2-etanodiol, com eliminacéao de agua.

a) Escreva a equacdo que representa a reacdo de uma molé-
cula do &cido com uma molécula do diol. Utilize férmulas
estruturais.

b) A que fungdo orgénica pertence o dacron?

RESOLUCAO:

a) HOOC @ COOH + HO — CH, — CH, — OH —
— H,0 + HOOC @ COO — CH, — CH, — OH

b) Ester (poliéster).

€ (FUVEST-SP - MODELO ENEM)

Fé |
orm}J ado Nome do polimero Usos
mondémero
H,C = CH, A sacos plasticos
B poli (cloreto de vinila)| capas de chuva
H,C = CH
| poliacrilonitrila C
CN

Completa-se adequadamente a tabela acima se A, B e C forem,
respectivamente,

a) polietileno, H;C — CH,Cl e tubulagbes.

b) polietileno, H,C = CHCI e roupas.

c) poliestireno, H,C = CHCI e tomadas elétricas.
d) poliestireno, CgHg — CH = CH, e roupas.

e) polipropileno, H;CCH,CI e tomadas elétricas.

RESOLUCAO:

n H,C = CH, — 4-CH, — CH, -);
etileno polietileno
nH2C=CH—>-(~HZC—CH~)r

I I
cI cl n

poli(cloreto de vinila)

A poliacrilonitrila é usada na fabricacao de fibras para a confeccao
de roupas.
Resposta: B




Meodulo
Petroleo

Maquina movida a dleo diesel,

O lampiao a querosene
continua sendo fonte de
luz em determinadas regioes.

O mais conhecido dos derivados
do petroleo é a gasolina para carros.

1. Ocorréncia do petréleo

O petréleo é um liquido viscoso, insoluvel em &gua e
menos denso que ela. Ele é encontrado em jazidas (bol-
sbes) no subsolo da crosta terrestre, de onde é retirado
através de perfuracdes que atingem o poco petrolifero.
Ele se encontra dentro das rochas porosas.

No inicio, o petréleo jorra espontaneamente, em vir-
tude da grande pressao dos gases de petroleo; depois,
a pressao cai, sendo necesséario o bombeamento para
levar o petréleo a superficie. Obtém-se assim o petréleo
bruto.

A seguir, o petroleo bruto é submetido a processos
mecanicos de purificacao:

l) por decantagao, é separada a dgua salgada;

[I) por filtracdo, separam-se a areia € a argila.

Obtém-se assim o petréleo “puro”.

2. Fracionamento do petroleo

O petroleo é uma mistura de compostos, principal-
mente de hidrocarbonetos.

um combustivel dos mais econémicos.

Palavras-chave:

e Petréleo e Destilacdo fracionada
e Hidrocarbonetos ® Octanagem

Querosene especial para aviacao na turbina do jato.

Para separar as principais fragcbes do petréleo (mis-
turas mais simples de hidrocarbonetos), usamos o
processo de destilagcao fracionada.

PETROLEO

Agua salgada

O petréleo bruto € aquecido e obrigado a subir por
uma torre de fracionamento. Encontrando regides mais
frias ao longo da torre, as diferentes fracoes se con-
densam e sao recolhidas.




(6) Gas

@ Gasolina

TORRE DE
FRACIONAMENTO

— @ Querosene

== @ Oleo combustivel

/Armazenamento|fi=
de petréleo

Bomba

- :@ Oleo lubrificante

@ Residuos (parafina, asfalto)

Fornalha

Cada fragédo é uma mistura de hidrocarbonetos.
Vejamos algumas delas:

(@ Residuos (parafina, asfalto)
@ Oleo lubrificante

3 Oleo combustivel

@ Querosene

(® Gasolina

® Gas

A seguir, temos uma lista das principais fracdes do
petréleo e os intervalos de temperatura em que se desti-
lam.

« Fracao gasosa

Constituida principalmente de CH,, C,Hg CsHg,
CsHy0

» Fracao gasolina (até 150°C)

Eter de petréleo (pentanos e hexanos).

Gasolina (hidrocarbonetos de 6 a 10 &tomos de
carbono).

Benzina (octanos e nonanos).
» Fracao querosene (150°C a 300°C)

Querosene (hidrocarbonetos de 10 a 16 dtomos de
carbono).

» Fracao nafta

Fracdo com propriedades intermediarias a gasolina e
ao querosene e encaminhada para a industria petro-
quimica.

« Fracao oleos lubrificantes (300°C a 400°C)

Oleo diesel, oleo lubrificante, 6leo combustivel
(hidrocarbonetos superiores).

* Residuo
Parafina, vaselina, asfalto, piche.

3. Aplicacoes
das diversas fracoes

- Na fracao gasosa, encontramos:

- CH, (metano) e C,Hg (etano), principais compo-
nentes do gés natural;

- C4Hg e C4H, (propano e butano), principais com-
ponentes do gas engarrafado (GLP — gas liquefeito do
petréleo).

- Na fracao gasolina, encontramos:

— éter de petrdleo e benzina, usados como sol-
ventes;

— gasolina, usada como combustivel em motores a
explosao.

- Na fracao querosene, encontramos:
— querosene, usado como combustivel na aviagao.

- Fracao nafta — obtencédo de solventes e outros
materiais na industria petroquimica.

» Na fracao oleos lubrificantes, encontramos:

— Oleo diesel, usado como combustivel nos moto-
res a diesel,

— Oleo lubrificante, usado como lubrificante;

— O6leo combustivel, usado como combustivel na
industria.

» Na fracao residuo, encontramos:
— parafina, usada na fabricacdo de velas, graxas de
sapatos, ceras para assoalho etc.;

— asfalto e piche, usados na pavimentacdo de vias
publicas.

4. indice de octanos (octanagem)

Com o uso da gasolina nos motores a exploséao, sen-
tiu-se a necessidade de se criar uma grandeza que
pudesse medir a qualidade da gasolina.

Para que possamos entender esta grandeza (indice
de octanos), precisamos ter uma ideia de como a
gasolina é usada nos motores a explosao.

Dentro do motor, a mistura de gasolina e ar € subme-
tida a compressao e, quando o pistdo atinge o ponto
morto, uma faisca elétrica detona esta mistura.

Na explosao da mistura de gasolina e ar, ocorre a for-
macao de gases que aumentam a pressao dentro da ca-
mara de combustao, movimentando o émbolo do cilindro
e fazendo o motor a explosao funcionar.




gasollna

Compressao gasollna Explosao

ponto morto
(faisca)

As vezes, a simples compressao da mistura pode
produzir sua detonacao; esta detonagao prematura, isto
€, por compressao e nao pela faisca produzida pela vela,
deve ser evitada, pois diminui a poténcia do motor.

Este fenomeno de detonacao prematura é conhe-
cido pelo nome de knocking (batida de pino).

Como percebemos, a qualidade de uma gasolina de-
pende da sua maior ou menor resisténcia a compressao
sem detonagédo quando em mistura com o ar.

Evidentemente, quanto maior sua resisténcia a
compressao, melhor sua qualidade.
Entre os constituintes da gasolina, o heptano

(HL —C —C—C — C — C — CHy)
H2 H2 H2 H2 H2

oferece baixissima resisténcia a compressao, isto é, apre-
senta o fendbmeno do knocking; por outro lado, o iso-octano
ou 2,2 4-trimetilpentano oferece grande resisténcia a
compressao.

CH, H
I I
H, —C — C — C — CH,
I H, |
CH, CH,

Estes dois hidrocarbonetos foram tomados como
padrao para a determinacao da resisténcia da gasolina a
compressao sem detonacao quando em mistura com o ar.

Foi estabelecido, entédo, o indice de octanos ou in-
dice de octanagem. Ao heptano foi arbitrariamente
dado o valor 0 e, ao iso-octano, o valor 100.

0 50 100
|
I

100% heptano
0% iso-octano

l |
1 1
50% heptano 0% heptano
50% iso-octano  100% iso-octano

Cuidado!

O indice de octanos néo indica quanto temos de hep-
tano e iso-octano, e sim d& uma ideia do comportamento
da gasolina em relacao ao heptano e ao iso-octano.

Por exemplo: uma gasolina de 80 octanos ou indice
de octanagem 80 é aquela que no motor se comporta
como uma mistura contendo 80% de iso-octano e 20%
de heptano.

Uma gasolina de 55 octanos é aquela que se com-
porta no motor como uma mistura contendo 55% de
iso-octano e 45% de heptano.

Evidentemente, quanto maior o indice de oc-
tanos, melhor a qualidade da gasolina.

Existe gasolina com octanagem maior que 100.

Se adicionarmos um antidetonante a uma gasolina
com indice de octanos proximo de 100, ela podera ul-
trapassar o valor 100, isto é, obtém-se uma gasolina que
resiste a uma compressao mais elevada que o iso-octano.

5. Antidetonadores
ou antidetonantes:
aumentam a octanagem

Antidetonantes sao substancias adicionadas a
gasolina para elevar sua octanagem, isto é, para
aumentar sua resisténcia a compressao.

Os antidetonantes mais usados sdo chumbotetrae-
tila, cloreto de etileno, etanol, éter metiltercbutilico etc.

O chumbotetraetila teve, recentemente, o seu uso
proibido, pois o chumbo é eliminado para a atmosfera,
tornando-se um poluidor bastante nocivo.

CoHs
HyC, — Pb — CyH
CZH5

~=3 No Portal Objetivo

Para saber mais sobre o assunto, acesse o PORTAL OBJETIVO (www.portal.objetivo.br) e, em “localizar”, digite
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Que faremos quando o petroleo acabar?

As pesquisas estdo mais voltadas a
conservacao da energia e a implantacao de
modos alternativos de seu aproveitamento
do que a descoberta de nova forma
energética. O aproveitamento da energia
solar — base de praticamente todas as
fontes ou formas de energia conhecidas —
€ a alternativa mais promissora. Em geral,
as células fotovoltaicas — presentes nas
calculadoras solares ou nos painéis ins-
talados em telhados — ainda tém aplicacoes
limitadas e custos altos. Contudo, esses
custos estdo caindo rapidamente — equi-
valem, em média, ao dobro do custo da
energia termoelétrica, enquanto na década
de 1980 eram cinco vezes maiores. Esse
avanco deverd permitir a instalagao barata
nas casas de painéis solares capazes de
suprir todas as suas necessidades
energéticas, sobretudo nos trépicos.

Outro avango é o aproveitamento da
energia da biomassa, obtida por oxidagao
(combustao ou fermentacdo) da matéria
viva, para produzir combustiveis alterna-
tivos aos fosseis (carvao mineral, petréleo,
gas natural): no Brasil, obtém-se etanol pe-

la fermentacdo da cana-de-acUcar (que por
sua vez armazenou a energia conseguida
primariamente do Sol pela fotossintese).
Outros combustiveis tirados da biomassa
s&o o metanol (usado nos carros da Formu-
la Indy até 2006; em 2007 foi substituido
pelo etanol) e os 6leos vegetais (como o de
dendé) capazes de substituir o diesel. Atual-
mente, fabrica-se o biodiesel a partir de
oleos vegetais, fazendo-se a reagdo com
etanol ou metanol. Forma-se éster etilico ou
metilico de longa cadeia, que é o biodiesel.
Hé& experiéncias de uso do hidrogénio como
combustivel, mesmo em veiculos; mas, pa-
ra ser seguro, ele exige acondicionamento
sob alta pressdo, com altos custos de dis-
tribuicdo e acondicionamento.

No campo nuclear, a proliferagcdo de
usinas que geram energia na reagéao entre
ntcleos de elementos pesados (fissao
nuclear, principio da bomba atémica) tem
trazido sérios riscos de acidentes (como
em Chernobyl) e de destinacao do lixo ra-
dioativo. Além disso, combustiveis fisseis
como o uranio também podem ter as re-
servas esgotadas. Quanto a energia da

fusdo nuclear (reacdo entre nucleos de
elementos leves, como na bomba de
hidrogénio), ela ndo produz lixo radioativo,
mas é remota a possibilidade de seu
controle para aplicagao pratica.

Um dos mais importantes investi-
mentos que a ciéncia e a tecnologia fa-
zem, com sucesso, em relacdo ao pro-
blema energético estd na conservacido —
aumento do rendimento energético dos
equipamentos, eliminagao do desperdicio
e reciclagem de materiais.

Os carros atuais desenvolvem cada
vez mais poténcia com menos combus-
tivel. O mesmo acontece com aparelhos
elétricos, lampadas e geladeiras. E os pro-
jetos arquitetdnicos buscam maior apro-
veitamento da insolacdo e da ventilagdo
para economizar energia para calefacao
no inverno e ar refrigerado no verdo. Por
fim, formas limpas de geracédo de energia,
como as provenientes dos ventos e das
marés, estdo longe de ter suas possibi-
lidades plenamente exploradas.

VNG r e o
‘K/ Exercicios Resolvidos

o (ENEM - EXAME NACIONAL DO ENSINO
MEDIO) — Para compreender o processo de
exploracdo e o consumo dos recursos petro-
liferos, é fundamental conhecer a génese e o
processo de formacao do petréleo descritos no
texto abaixo.

“0O petroleo é um combustivel fossil, ori-
ginado provavelmente de restos de vida
aquatica acumulados no fundo dos ocea-
nos primitivos e cobertos por sedimentos.
O tempo e a pressao do sedimento sobre o
material depositado no fundo do mar trans-
formaram esses restos em massas visco-
sas de coloracao negra denominadas ja-
zidas de petrdleo.”

(Adaptado de TUNDISI. Usos de energia. Sao
Paulo: Atual Editora)

As informacoes do texto permitem afirmar que

a)o petréleo é um recurso energético
renovavel a curto prazo, em razdo de sua
constante formacéo geoldgica.

b) a exploracdo de petroleo é realizada apenas
em areas marinhas.

c) a extracdo e o aproveitamento do petréleo
sdo atividades nao poluentes, dada sua
origem natural.

d) o petréleo é um recurso energético distri-
buido homogeneamente, em todas as re-
gides, independentemente da sua origem.

€e) o petréleo € um recurso nao renovavel a cur-
to prazo, explorado em areas continentais de
origem marinha ou em dreas submarinas.

Resolucao

A questéo refere-se a origem, a formagéo e a

distribuic&o das jazidas de petrdleo.

A alternativa e conclui, a partir das informagdes

contidas no texto, que o petréleo € um recurso

n&o renovavel e pode ser encontrado tanto em

plataformas continentais como em areas

continentais de origem marinha.

Resposta: E

9 (ENEM - EXAME NACIONAL DO ENSINO
MEDIO) - Do ponto de vista ambiental, uma
distincdo importante que se faz entre os
combustiveis é serem provenientes ou nao de
fontes renovaveis. No caso dos derivados de
petroleo e do alcool de cana, essa distincao se
caracteriza

a) pela diferenga nas escalas de tempo de
formacao das fontes, periodo geoldégico no
caso do petréleo e anual no da cana.

b) pelo maior ou menor tempo para se reciclar
o combustivel utilizado, tempo muito maior
no caso do alcool.

¢) pelo maior ou menor tempo para se reciclar
o combustivel utilizado, tempo muito maior
no caso dos derivados do petréleo.

d) pelo tempo de combustdo de uma mesma
quantidade de combustivel, tempo muito
maior para os derivados do petréleo do que
do éalcool.

e) pelo tempo de producdo de combustivel, pois o
refino do petréleo leva dez vezes mais tempo
do que a destilagdo do fermento de cana.

Resolucao
O petroleo é formado pela decomposicdo do
plancton marinho, que foi depositado em
rochas sedimentares durante a era Mesozoica,
entre 200 e 300 milhdes de anos atras. A cana,
por sua vez, pode produzir pelo menos uma
colheita por ano, resultando na producéao do
alcool.

Resposta: A




9 (FCMMG) - Nem todos os alcanos componentes da gasolina (Cg
a C,o) se comportam de igual maneira com respeito as propriedades
de detonacéao. Para descrever as propriedades detonantes da gasolina,
foram relacionados dois alcanos puros como padréo.

Estes dois alcanos sao

a) heptano e 2,2,4-trimetilpentano.

b) octano e 2,2,4,4-tetrametilpentano.

c¢) 2-metil-heptano e 2,3,4-trimetil-hexano.

d) hexano e iso-hexano.

e) 2-metilpentano e octano.

Resolucao
H,C — CH, — CH, — CH, — CH, — CH, — CH,
heptano (octanagem zero)
?Ha (?H3
HyC — C — CH, — CH — CH,4
|
CH,
2,2,4 — trimetilpentano (octanagem 100)

Resposta: A

VN y ®
‘K/ Exercicios Propostos

o Na destilacdo do petréleo, ao ser aumentada gradativa-
mente a temperatura, sdo obtidos, sucessivamente,

a) 6leo diesel, gasolina, 4guas amoniacais;

b) gasolina, querosene, 6leo diesel;

c) 6leos lubrificantes, gasolina, querosene;

d) alcatréo, querosene, aguas amoniacais;

e) 6leo diesel, gasolina, querosene.

RESOLUCAO:

Os alcanos de grande massa molecular tém ponto de ebulicao
elevado.

Resposta: B

e (ENEM - EXAME NACIONAL DO ENSINO MEDIO) — No
meado da década de 2000, o preco do petréleo alcangou re-
cordes histoéricos. Por isso, a procura de fontes energéticas
alternativas se faz necessaria. Para os especialistas, uma das
mais interessantes é o gas natural, pois ele apresentaria uma
série de vantagens em relacdo a outras opgdes energéticas.
A tabela compara a distribuicdo das reservas de petroleo e de
gas natural no mundo, e a figura, a emissdo de didxido de
carbono entre varios tipos de fontes energéticas.

Distribuicao de Distribuicao de
petréleo no gas natural no
mundo (%) mundo (%)

América do Norte 3,5 5,0
América Latina 13,0 6,0
Europa 2,0 3,6
Ex-Unido Soviética 6,3 38,7
Oriente Médio 64,0 33,0
Africa 7,2 7,7
Asia/Oceania 4,0 6,0

160 Emissé&o de diéxido de carbono (CO,)
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(Fonte: Gas World International — Petroleum Economist.)

A partir da anélise da tabela e da figura, sdo feitas as seguintes

afirmativas:

I. Enquanto as reservas mundiais de petroleo estdo con-
centradas geograficamente, as reservas mundiais de gés
natural sao mais distribuidas ao redor do mundo, asse-
gurando um mercado competitivo e menos dependente de
crises internacionais e politicas.

Il. A emisséo de didxido de carbono (CO,) para o gas natural
€ a mais baixa entre os diversos combustiveis analisados,
0 que € importante, uma vez que esse gas € um dos
principais responsaveis pelo agravamento do efeito estufa.

Com relacdo a essas afirmativas pode-se dizer que

a) a primeira esta incorreta, pois novas reservas de petréleo
serdo descobertas futuramente.

b) a segunda esta incorreta, pois o didxido de carbono (CO,)
apresenta pouca importancia no agravamento do efeito
estufa.

c) ambas sao andlises corretas, mostrando que o gas natural
€ uma importante alternativa energética.

d) ambas nao procedem para o Brasil, que ja é praticamente
autossuficiente em petréleo e ndo contribui para o
agravamento do efeito estufa.

e) nenhuma delas mostra vantagem do uso de gés natural
sobre o petréleo.
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RESOLUCAO:

l. Verdadeira.
Enquanto as reservas mundiais de petroleo estao
concentradas principalmente no Oriente Médio, as reservas
de gas natural estao mais bem distribuidas ao redor do
mundo.

Il. Verdadeira.
Analisando a tabela de emissdo de CO,, o gas natural

apresenta a mais baixa emissao. E um dado importante, pois
0 CO, é um dos principais agravantes do efeito estufa.

Resposta: C

e (UNEB-BA) - Assinale a alternativa incorreta.

a) O gés natural ocorre em jazidas subterraneas, misturado ou
nao com o petroleo.

b) O petréleo € um liquido oleoso, formado por milhares de
compostos organicos, com grande predominancia dos
hidrocarbonetos.

c) O gés engarrafado € formado principalmente por propano e
butano.

d) Existe gasolina com octanagem maior que 100.

e) O enxofre, impureza do petréleo, tende a se acumular nas
fracbes mais pesadas. Conclui-se que ha mais enxofre na
gasolina do que no éleo combustivel.

RESOLUCAO:

Ha mais enxofre no dleo diesel, pois é uma fracao mais pesada
que a gasolina.

Resposta: E
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'J(; - EXERCICIOS-TAREFAS

FRENTE 1
Meédulo 23 - Isomeria optica

“ Complete as lacunas:

a) Existindo uma molécula assimétrica A, também existe uma
outra molécula B, tal que uma € imagem especular da outra.
A e B sdo chamadas moléculas .........cccccooeeeeiiii. ou
antipodas épticos.

b) A e B so6 diferem no desvio do plano da luz polarizada.
Aquela que gira o dito plano para a direita € chamada
dextrogira e a que gira o plano para a esquerda recebe o
NOME TE ittt

c) Substéncias que giram o plano da luz polarizada sao
OPLICAMENTE ..

d) A mistura de A e B em quantidades iguais é chamada de

................................................... sendo opticamente inativa.

e) Carbono assimétrico ou quiral (C*) apresenta quatro ligantes
Uma molécula que tem carbono

assimétrico é assimétrica (nao tem plano de simetria).

e Quais das moléculas a seguir tém carbono assimétrico?
//O
a) H;C —C
N
H
b) H;C — CH, — |CH — CHgy

OH
o) HC = C—CH2—|CH—CH3
CH,
0
V4
d) HyC — CH—C
| \
e)H,C= C= CH,
H O
V4
f) H3C—(|3 —C
& NH,

9 Assinalar se ocorre ou ndo isomeria optica.

H
a) H3C— C— CHZ_ CH3

OH

b) HaC— C— CHg
OH

0 (UFRJ) - Abaixo sé&o apresentados dois aminoacidos:

COOH

H,N — C —H

H
Glicina

COOH

H,N — C—H
CH,
CH— CHs

CHj3

Leucina

a) A glicina pode ser denominada, pela nomenclatura oficial, de
acido aminoetanoico. Por analogia, apresente o nome oficial
da leucina.

b) Qual desses dois aminoacidos apresenta isomeria otica?
Justifique sua resposta.




Meédulo 24 - Isomeria optica (continuacao)

€@ (BELAS ARTES-SP) - O composto de férmula abaixo
podera apresentar isomeria 6tica quando R for:

H H
I

HsC —C—C—R
L
H OH

a) hidroxila;
b) hidrogénio;
c) metila;

d) etila.

9 S&o dadas as estruturas da glicose e frutose, dois agu-
cares presentes em vegetais. Quantos dtomos de carbono
quiral apresenta cada uma dessas moléculas?

OH 0

Vi
HO—CHZ—CH—CH—CH—CH—C\

OH OH OH H
Glicose

OH

HO—CHZ—CH—CH—CH—(ﬁ—CHZ— OH
OH OH 0

Frutose

e Qual o nimero de isbmeros opticamente ativos e de
misturas racémicas com a féormula:

H H H

0
ottt
TN

OH OH OH OH H

ORIENTAGCAO DA RESOLUGAO:
a) Existem ... atomos de carbono assimétrico
diferentes.

b) N° de isbmeros opticamente ativos:

levogiros.

d) O nuimero de misturas racémicas é metade de |, ou seja,

e (UFPA) — O composto 3-metilpent-1-eno apresenta quan-
tos isbmeros opticamente ativos?
a 2 b) 4 c) 6 d) 0 e) 3

Modulo 25 - Bioquimica:
hidratos de carbono (carboidratos)

o Complete as lacunas.

a) Oses sdo acgUcares que nao sofrem ................... Se a ose for
um aldeido-polidlcool, temonomede ......................... Se for
uma cetona-polidlcool, € denominada ..........cccccvvvvvvvveneneee.n.
Quanto ao numero de &tomos de carbono as oses sdo
classificadas em:

B) B i
As oses também sdo chamadas de ........cccccocevevviiiiiiinennnnnn.
Exemplos
H\c/o H,C —OH
H—(|I—OH (|J=O
HO—C|Z—H HO—C|3 —H
H—(|:—OH H—(|3—OH
H—é—OH H—(|J—OH
H2C|fOH H2C|—OH
glicose frutose

b) Os acgucares que sofrem hidrélise sdo chamados
......................... Os agucares gue fornecem duas moléculas
de oses na hidrolise sdo denominados .........ccccccvvveeeenn..
Exemplo: sacarose (C;,H,,0,;)

CioH325047 + Hy,O = CgH{,06 + CgH {504

glicose frutose

c) Os acgucares que fornecem muitas moléculas de oses na
hidrolise sdo chamados .........ccoviiiiiiiiii

Exemplos: celulose, amido, glicogénio, (CgzH;,0g),
(CgH100g), + N H,O — n CgH,,04

glicose




9 Quantas aldoses opticamente ativas existem com a
formula:

H H H H

H 0
[ N
H—C—Cc—Cc—Cc—Cc—C ?
[ I I R
OH OH OH OH OoH H

9 (FEI-SP — MODELO ENEM) - Tanto massas quanto doces
ingeridos excessivamente podem gerar obesidade. Isso ocorre
porgue esses alimentos possuem em comum

a) glicerina

b) carboidratos

c) lipidios

d) proteinas

e) vitaminas

o (MACKENZIE-SP - MODELO ENEM)

(0] H
NN
N CH,OH
H———OH —0
CH,OH
HO ——H HO—{—H
(0]
H——OH H—r—O0H OH
H——OH H—1—O0H OH OH
CH,OH CH,OH OH
I I 11

A glicose ¢ um monossacarideo de grande importancia

bioldgica, pois as células a usam como fonte de energia. E um

cristal solido de sabor adocicado, de férmula molecular

CgH;,06. €ncontrado na natureza na forma livre ou combinada.

Juntamente com a frutose, € o carboidrato fundamental na

formacédo do dissacarideo sacarose. A molécula de glicose

pode existir em forma de cadeia aberta ou ciclica, sendo que

tais formas permanecem em equilibrio. Representadas as es-

truturas da D-glicose em cadeia aberta (I), D-frutose (I1) e D-gli-

cose ciclica (lll), respectivamente, € incorreto afirmar que

a) a D-glicose e a D-frutose sdo isdbmeros funcionais.

b) a D-frutose e a D-glicose apresentam a mesma férmula
minina.

c) a D-glicose ciclica possui somente 4 atomos de carbono
assimétrico.

d) a D-frutose possui os grupos funcionais cetona e alcool.

e) a D-glicose em cadeia aberta e a D-frutose possuem, cada
uma, um grupo carbonila.

Meodulo 26 - Bioquimica:
aminoacidos e proteinas

o (UNIRIO - MODELO ENEM) - A albumina, que é uma
macromolécula de massa molar em torno de 42 000g/mol e
encontrada na clara de ovo, ¢ uma proteina formada pela
reacao entre:

a) ésteres

b) amidas

c) aminas

d) aminoacidos

)
)
)
e) 4acidos carboxilicos

9 (CESGRANRIO) - Indique, entre as substéncias abaixo,
qual delas pode ser uma das unidades constituintes de uma
proteina.

a) HS — CH,CH,CH,CH,COOH
b) CH,CH,CH,CH,NH,

¢) HO—CH, — CH(OH) — CH(OH) — CH(OH) — COOH
d) (CH,4),CH — CH(NH,) — COOH

e) CH4CH,CH = CH — CH, — COOH

e Complete as lacunas.

a) A unido de a-aminoacidos com eliminacdo de agua produz
UM e . Quando um numero
muito grande de moléculas de oa-aminodacidos sofre
condensacao, 0 Produto € UM ..........eevevieeeeeereeesiiiiiiiiiiins

O] )

|
b) Hy,C—CH—C—QH+H;C—CH—C—OH -

| - S ‘
~ N

NH, CH—N—H

O produto € UM ..o e a ligacéo
assinalada tem o nome de ligacao.............ccccoeevviiiiininnnnns,

SENAO UMA lIGACAO ...oieiiiiiii i




0 (UNESP - MODELO ENEM) - A molécula de tirosina &
utilizada pelo corpo humano para a formacédo de varias outras
moléculas e, entre elas, algumas responsaveis pela trans-
missdo de sinais de uma célula nervosa a outra. A féormula
estrutural da tirosina é

0
/
CH,—CH—C
| \
NH, OH
OH

Os grupos funcionais presentes nessa molécula séo
a) fenol, anilina e aldeido.

b) élcool, amida e cetona.

c) fenol, amina e 4cido.

d) é&lcool, amina e &cido.

e) fenol, amina e aldeido.

e (UFPE) - Dentre os elementos abaixo, qual esta presente
apenas em alguns dos aminoacidos constituintes das
proteinas?

a) carbono

b) hidrogénio

¢) nitrogénio
d) oxigénio
e) enxofre

G (UESB-BA) - Tanto as carnes “vermelhas” quantas carnes
“brancas” sdo alimentos ricos em macromoléculas formadas
pela unido de moléculas de

a) glicose

b) sacarose

¢) aminoacidos

d) vitaminas

e) sais minerais

)
)
)
)

Modulo 27 - Bioquimica: lipideos. Biodiesel

o Complete as lacunas.
a) Os lipidios formados por ésteres de acidos graxos e glicerol
(glicerina, 1,2,3-propanotriol) sdo chamados .......................

Exemplo:
@]
I
H,C—-O0—-C—C,H
H,C—OH  HOOC — CygHg, z(|3 0—C—CigH
|
HC—OH + HOOC —C,5H5;,>3H,0 + HC—O—%— CigHa
Il
H,C—OH  HOOC—Cy5Hs; H,C—0—C—C;5Hg;
glicerol acido palmitico tripalmitato de glicerila

b) Oleos sao gliceridios liquidos nas condicées ambientes nos
quais predominam ésteres de acidos graxos ......................
c) Gorduras sao gliceridios solidos nos quais predominam
ésteres de ACIdOS GraX0S ......coeieiiiiiiiiiiiiiiee e

9 Complete as lacunas.

a) A hidrélise do amido Produz .........ccoevveeiiiiiiiiiisieieee
b) A hidrélise de uma proteina produz

c) A hidrélise de um 6leo ou gordura produz acido graxo e

......................................................................... (nome oficial)
d) Na hidrélise da sacarose formam-se glicose € .....................
e) A hidrogenacdo de um 06leo produz .........c.ccccceviiniiiinennns

(margarina).

e (FUVEST-SP - MODELO ENEM) - Os &cidos graxos po-
dem ser saturados ou insaturados. Sao representados por uma
formula geral RCOOH, em que R representa uma cadeia longa
de hidrocarboneto.

Dados os acidos graxos a seguir, com seus respectivos pontos
de fuséo.

Acido graxo Férmula PF/°C
linoleico C,7H,4COOH =11
erucico Cy,H,,COOH 34
palmitico C45H5,CO0H 63

temos, a temperatura ambiente de 20°C, como a&cido
insaturado no estado soélido apenas o

a) linoleico

b) erucico

¢) palmitico

d) linoleico e o erucico

e) erucico e o palmitico

Meodulo 28 - Lixo

o (FATEC-SP - MODELO ENEM) - A alteragéo dos habitos
de consumo foi uma das medidas preconizadas pelo governo
federal para atingir a meta de reducdo do gasto de energia
elétrica. Uma das formas de redugdo mais propaladas foi a
substituicdo de lampadas incandescentes por lampadas
fluorescentes.

Por outro lado, a populagao deve ser alertada a respeito do perigo
que estas Ultimas apresentam para o meio ambiente e a salde das
pessoas, quando indevidamente manipuladas e descartadas.




Para os consumidores domésticos, enquanto nao existe uma

legislacdo que obrigue o fabricante a recolher as lampadas

fluorescentes usadas, a melhor opcado é descartar tais lam-

padas como residuo doméstico perigoso.

Essa preocupacéo justifica-se

a) como consequéncia da radiacdo emitida pelos vapores
existentes nessas lampadas.

b) pelo fato de os vapores existentes nessas lampadas conterem
o metal Hg, que € téxico.

c) pela toxidez dos solventes organicos existentes nessas
lampadas.

d) pelo risco de reacdo quimica explosiva entre o lixo e os
vapores existentes nessas lampadas.

e) em funcédo da alta acidez dos vapores existentes nessas
lampadas.

9 (CEFET-BA - MODELO ENEM) - A dioxina mais toxica
(TCDD) é uma das substancias mais perigosas geradas pelo
homem. E um agente cancerigeno e um disruptor hormonal,
além de afetar os sistemas imunolégico e reprodutivo.
Surgem, principalmente, quando produtos clorados sédo quei-
mados e incinerados. Pneus velhos sdo queimados em fornos
de calcinacdo do carbonato de célcio. Suspeita-se que a cal
obtida da calcinacdo, e que é utilizada na industria do agucar,
esteja contaminada por dioxina. A dioxina dissolve-se em
gorduras e ndo em agua.

Cl 0] Cl

Sobre a dioxina, que possui estrutura semelhante a re-

presentada acima e suas propriedades, € incorreto afirmar que

a) como a eliminacao de materiais lipossolUveis é mais lenta do
que a dos hidrossoluveis, ocorre uma acumulacdo de dioxina
em cada organismo.

b) a dioxina apresenta a funcao éter.

c) os alimentos que ingerimos (carne, peixe, produtos lacteos)
contém dioxinas.

d) a férmula molecular da dioxina ¢ C,;,H,0,Cl,.

e) a molécula de dioxina apresenta somente quatro carbonos
secundarios.

e (UNFESP - MODELO ENEM) - A geracéo de lixo é ine-
rente a nossa existéncia, mas a destinagdo do lixo deve ser
motivo de preocupacéo de todos. Uma forma de diminuir a
grande producéo de lixo € aplicar os trés R (Reduzir, Reutilizar
e Reciclar). Dentro desta premissa, o Brasil lidera a reciclagem
do aluminio, permitindo economia de 95% no consumo de
energia e reducdo na extracdo da bauxita, j& que para cada kg
de aluminio séo necessérios 5 kg de bauxita. A porcentagem
do ¢xido de aluminio (Al,O,) extraido da bauxita para produgéo
de aluminio é aproximadamente igual a

a) 20,0%. b) 25,0%.
d) 42,7%. e) 52,9%.
Dados: Al = 27, O = 16.

c) 37,8%.

(MACKENZIE-SP - MODELO ENEM) - As questdes @) e @
referem-se ao texto abaixo.

Em diversos paises, o aproveitamento do lixo doméstico é
quase 100%. Do lixo levado para as usinas de compos-
tagem, apoés a reciclagem, obtém-se a biomassa que, por
fermentacao anaerdbica, produz biogds. Esse gés, além de
ser usado no aquecimento de residéncias e como
combustivel em veiculos e induUstrias, € matéria-prima
importante para a producdo das substancias de féormula
H,C — OH, H;C — C/, H,C — NO,, e H,, além de outras.

Q Do texto, conclui-se que o lixo doméstico

a) nunca é aproveitado, pois requer para isso grande gasto de
energia.

b) pode ser considerado como uma fonte alternativa de
energia.

¢) na producéo de biogés, sofre fermentacdo em presenca do
oxigénio do ar.

d) apds fermentar, sofre reciclagem.

e) na fermentacéo, produz nitrometano.

e A principal substéancia que constitui o biogas é
a) um élcool.

b) um alcano.

c) 0 gés nitrogénio.

d) o gas sulfidrico.

e) 0 gas carbonico.

0 (ENEM - EXAME NACIONAL DO ENSINO MEDIO) — Em
2006, foi realizada uma conferéncia das Nacdes Unidas em que
se discutiu o problema do lixo eletrénico, também denominado
e-waste. Nessa ocasidao, destacou-se a necessidade de os
paises em desenvolvimento serem protegidos das doacdes
nem sempre bem intencionadas dos pafses mais ricos. Uma
vez descartados ou doados, equipamentos eletrénicos chegam
a paises em desenvolvimento com o rétulo de “mercadorias
recondicionadas”, mas acabam deteriorando-se em lixdes,
liberando chumbo, cadmio, mercurio e outros materiais
tOXicos.

Internet: <g1.globo.com> (com adaptacgoes).

A discussédo dos problemas associados ao e-waste leva a

conclusao de que

a) os pafses que se encontram em processo de industrializagdo
necessitam de matérias-primas recicladas oriundas dos paises
mais ricos.




b) o objetivo dos paises ricos, ao enviarem mercadorias
recondicionadas para 0s paises em desenvolvimento, é o de
conquistar mercados consumidores para seus produtos.

¢) o avanco rapido do desenvolvimento tecnoldgico, que torna

os produtos obsoletos em pouco tempo, é um fator que

deve ser considerado em politicas ambientais.

0 excesso de mercadorias recondicionadas enviadas para 0s

paises em desenvolvimento é armazenado em lixées

apropriados.

as mercadorias recondicionadas oriundas de paises ricos

melhoram muito o padréo de vida da populacédo dos paises

em desenvolvimento.

d

e

0 (ENEM - EXAME NACIONAL DO ENSINO MEDIO) -
Quanto mais desenvolvida é uma nacéo, mais lixo cada um de
seus habitantes produz. Além de o progresso elevar o volume
de lixo, ele também modifica a qualidade do material
despejado. Quando a sociedade progride, ela troca a televiséo,
o computador, compra mais brinquedos e aparelhos
eletronicos. Calcula-se que 700 milhdes de aparelhos celulares
j& foram jogados fora em todo o mundo. O novo lixo contém
mais mercurio, chumbo, aluminio e béario. Abandonado nos
lixdes esse material se deteriora e vaza. As substéancias libe-
radas infiltram-se no solo e podem chegar aos lengois freaticos
ou a rios proximos, espalhando-se pela agua.

Anudrio Gestao Ambiental 2007, p. 47-8 (com adaptagdes)

A respeito da producdo de lixo e de sua relagdo com o

ambiente, é correto afirmar que

a) as substancias quimicas encontradas no lixo levam,
frequentemente, ao aumento de diversidade de espécies
e, portanto, ao aumento da produtividade agricola do solo.

b) o tipo e a quantidade de lixo produzido pela sociedade

independem de politicas de educacdo que proponham
mudancgas no padrdo de consumo.

c) a producao de lixo é inversamente proporcional ao nivel de
desenvolvimento econémico das sociedades.

d) O desenvolvimento sustentavel requer controle e mo-
nitoramento dos efeitos do lixo sobre espécies existentes
em curso d'agua, solo e vegetacao.

e) o desenvolvimento tecnolégico tem elevado a criagao de

produtos descartdveis, o que evita a geracdo de lixo e
residuos quimicos.

FRENTE 2

Meédulo 23 - Reacdes de substituicao
nos alcanos e compostos aromaticos

@ Qual o nome oficial (IUPAC) do composto monoclorado
obtido em maior quantidade na reacdo de 2-metilbutano com
Cl,?

ORIENTACAO DA RESOLUCAO:
a) O hidrogénio de carbono .........cccceeeiiiiiiiiiiicnnn € 0 mais
facilmente substituido.

b) Assim, o produto principal é obtido na reacéao:

|
HSC—(|Z—CH2—CH3+C12—> HCI + c—Cc—Cc—cC
|
CH, C

Complete a férmula do produto principal.

c) Nome oficial: ..o

9 Complete as lacunas:

Os hidrocarbonetos arométicos apresentam nucleo
.................. na sua estrutura e dao preferencialmente reacoes

ORIENTACAO DA RESOLUCAO:
A férmula de Kekulé para o nucleo benzénico é a seguinte:

|
\C¢C\C/

0 Um mol do alcano de férmula CgH,, reagiu com um mol
de cloro produzindo um unico derivado monoclorado. Dar o
nome oficial (IUPAC) desse alcano.

ORIENTACAO DA RESOLUCAO:

Com a férmula CgH,, existem trés isbmeros.

1 2 3 4 5
a) H,C —CH, —CH, — CH, — CH,

Os atomos de carbono 1€ .....cccveeennnnn. sdo equivalentes.
Os dtomos de carbono 2 e ........cccoeeeen. sdo equivalentes.
Substituindo 1 H desse alcano por 1 CI sdo possiveis
................... derivados monoclorados.

b) H,C — CH— CH, — CH,
|
CH,

Quanto a reatividade quimica, existem .........................
tipos de &tomos de carbono.




CH,

|
¢) HyC — C — CH,
|
CH,

O numero de possibilidades de substituicdo de TH por 1CI
€ 1GUAI A 1o

d) RESPOSTA: .ueiiiiiiiiiiie e

Meédulo 24 - Reacdes de adicao

0 Qual o produto principal obtido na reacao de HCI com
but-1-eno?

ORIENTACAO DA RESOLUGAO:
a) E uma reagdo de ..., . Pela regra de
...................................................... o hidrogénio se adiciona

NO CarboNO ....c.ovvvveiiiiiiiieiii hidrogenado.

b) Complete a equacédo da reacgao:

.

' '

\ I
N

H,C = CH — CH, — CHg + HCI— H,C — CH — CH, — CHs

€) NOME dO PrOAULO: ...viiieiiiiiii e

9 Qual o produto principal obtido na reagéo de H,O em meio
acido com propeno?

e Complete a equacéo quimica.

@» CHy + HCl—»

o (FUVEST-SP) - Hidrocarbonetos que apresentam dupla-ligacao
podem sofrer reacdo de adicdo. Quando a reacgéo é feita com
um haleto de hidrogénio, o &tomo de halogénio se adiciona ao
carbono insaturado que tiver menor numero de hidrogénios,
conforme observou Markovnikoff. Usando esta regra, dé a
féormula e o nome do produto que se forma na adicéo de

a) HI a CHyCH =CH,

b) HCI a O/

CHs3

6 Dé o nome oficial do produto das reagoes:

a) HyC — CH = CH — CH, + Cl, —

Ni
b) H,C = CH—CH = CH, + 2 H, —

\

0O— ﬁ) — CH,

0

Os compostos representados acima podem ser obtidos por
reacdes de adicdo de substancias adequadas ao
a) metano
b) eteno
c) etino
d) propeno
e) 2-butino

o O que é o teste da solucdo de bromo? O que significa dizer
que uma substancia “da teste positivo com a solugdo do
bromo”?

Meédulo 25 - Desidratacao
de alcoois e esterificacao

o Completar as equacgbes das reacbes dando o nome do
produto organico formado.

T
| H,SO,
adH—C—C—H —21, + H,0
| | 170°C
H OH
NOME dO ProdUTO: ....viiieiiiiiii it
H,SO
b) HyC — CH, — OH + HO — CHy — CHy —2—2» +Hy0
’ ? " 2778 o 2

NOME dO ProdUTO: ....eiiiiiiiiii i




e (UNICAMP-SP) — Quando vapores de etanol passam so-
bre argila aquecida, que atua como catalisador, ha produgao
de um hidrocarboneto insaturado gasoso e vapor-d'adgua. Esse
hidrocarboneto reage com bromo (Br,) dando um dnico
produto. Dar a equacao

a) da reacdo de formacédo do hidrocarboneto, indicando o

nome deste;
b) da reacao do hidrocarboneto com o bromo.

e Complete:

Acido + alcool =

0 Complete as equagdes quimicas:
0

/
a) HC—C_ + HOCH,CH; =
OH

0
b)@c/ + HOCH, >
“OoH

6 (VUNESP) - Sobre o aromatizante de formula estrutural

CH3 O

| %
H3C—C—CH2—CH2—O—C\

|

H CHs

sdo feitas as seguintes afirmacoes:
[) A substancia tem o grupo funcional éter.
[} A substancia € um éster do acido etanoico.
[I) A substancia pode ser obtida pela reacdo entre o 4cido
etanoico e o alcool de féormula estrutural:
ClH3 (|)H
H,C — (ll — CH, —CH,

H

Estao corretas as afirmacgoes:

a) |, apenas

b) Il, apenas

c) I e lll, apenas
d) Il e lll, apenas
e)l, llell

Meodulo 26 - Oxidacao de alcoois.
Reducao de aldeidos e cetonas

o Complete as lacunas.
a) A oxidacdo parcial de um alcool priméario produz
Este sofre oxidagdo

b) Na oxidacdo de um 4&lcool secundario obtém-se

c) Um élcool tercidrio resiste a oxidacao usando-se a mistura
sulfopermanganica (.......cccccoeviiieiiiiinnn. ) ou a mistura
sulfocrdmica (c.....oovveviiiiiii e ).

2KMnO, + 3H,50, — K,SO, + 2MnS0, + 3H,0 + 5 [0]
K,Cr,0, + 4H,50, — K,S0, + Cr,(SO,); + 4H,0 + 3 [O]

0
(0] /7 0]
d) HgC —CHy— OH — H20+|—5C—C\ —

]
e) H3C—|CH—CH3 u> Hzo +

oH

e (UNIP-SP - MODELO ENEM) - O "bafémetro” é usado
para determinar se o motorista consumiu quantidade dema-
siada de alcool. O suspeito sopra ar através de um tubo
contendo dicromato de potassio acidificado, que é alaranjado.
Se o ar soprado pelo motorista tem alcool, os cristais de
K,Cr,O, séo reduzidos, produzindo cor verde. Se o teste &
positivo, o alcool é

a) oxidado a etanodiol.

b) oxidado a etanal.

c) oxidado a cetona.

d) desidratado a eteno.

e) desidratado a etoxietano.

e (UESB-BA - MODELO ENEM) - A préatica secular que
recomenda o armazenamento “deitado” de garrafas de vinho,
para umedecimento da rolha, assegura maior durabilidade do
produto ao evitar a degradacdo do etanol, conforme a
sequéncia de reagoes:

CH3—?H2—|>CH3—C|2= OTCHS—ﬁ—OH
OH H o)

As etapas | e Il indicadas na sequéncia de reacdes sao, respec-
tivamente,

a) desidratacéo e oxidacéao.
¢) oxidacéo e hidratagao.

e) desidratacao e hidratacao.

b) eliminacéo e adicéo.
d) oxidacao e oxidagao.

0 (UFJF-MG- MODELO ENEM) - O esquema abaixo mostra
que, a partir do etanol, substancia facilmente obtida da cana-
de-agUcar, podemos preparar varios compostos organicos, co-
mo, por exemplo, o etanoato de etila, o eteno, o etanal e o acido

etanoico, através dos processos |, Il, Il e IV, respectivamente.
Eteno
Il
Etanoato | Etanol [1] Etanal v  Acido
de etila < ano ana > etanoico




Escolha a alternativa correta:

a) Os processos Il e IV representam reacdes de oxidacao.
b) O etanol e o etanal sdo isbmeros geométricos.

c) O eteno possui dois isbmeros geométricos.

d) O processo Il envolve uma reacao de esterificacao.

e) O processo | envolve uma reacéo de eliminacéao.

Meodulo 27 - Polimeros

o (UFU-MG) - O polietileno é um polimero obtido pela
polimerizacéo por adicdo do etileno. O néilon-66 é um polimero
obtido pela polimerizacdo por condensacdo do acido adipico
com hexametilenodiamina. Explique o que é:

a) polimerizacdo por adicao;

b) polimerizagao por condensacao.

9 (PUC-RS - MODELO ENEM) - O tereftalato de polietileno
(PET) é o principal material constituinte de algumas garrafas de
refrigerante que, reciclado, pode ser utilizado na fabricagdo de
fibras. A partir dessa informagéo, é correto concluir que o PET
€ um

a) glicidio
d) polimero

b) lipidio ¢) aminoéacido

e) aldeido

e (FATEC-SP — MODELO ENEM) - “Teflon”, nome utilizado
comercialmente para o plastico politetrafluoretileno, ¢ uma
macromolécula bastante utilizada para o revestimento de
frigideiras, pois possui resisténcia ao calor, inércia quimica e é
antiaderente.

O politetrafluoretileno é obtido pela polimerizacédo, resultante
de uma reacgao de adicao do
ag F—C=C—F

b)F—C=C=C—F
| | |
F F

|
FF
F
|
¢) F—C—CH, dF—C=C—F
|
F
F
|
e)F—C—F
|
F

o (UCG-GO) - O poliestireno & um polimero obtido por meio
da reacdo de varias moléculas de estireno, conforme dado a
seguir. Uma de suas formas é o isopor, material de uso extre-
mamente difundido. A obtencdo deste polimero sé é possivel
porque um composto organico com dupla ligacdo entre
carbonos pode sofrer reacdo de adigao.

nCHy,=CH T, / CH,—CH

catalisador

estireno poliestireno/,
A afirmacéo é falsa ou verdadeira?

e (UFPEL-RS) - Durante a Copa do Mundo de 1994, na qual
o Brasil sagrou-se tetracampedo de futebol, a selegdo vestiu
camisetas de poliéster tradicional. Este polimero é obtido na
condensacao do &cido paraftalico com o etilenoglicol, segundo
a reagao:

0 0
\ i
n /c@c\ + NHO— CH,—CH,— OH -
HO OH

0 0
\ i
N C—<:>—C +2n H,0
/ \ ?
O—CHZ—CHZ—O—n

a) Qual o nome do grupo funcional presente no é&cido
paraftélico?

b) Qual a classificagdo do &lcool usado no processo, quanto ao
numero de hidroxilas?

¢) Os polimeros originam-se das reagcdes de polimerizacéo.
Que nome recebem as unidades moleculares desses
polimeros?

Meédulo 28 - Petréleo

o (FUVEST-SP - MODELO ENEM) - A figura mostra esque-
maticamente o equipamento utilizado nas refinarias para
efetuar a destilacdo fracionada do petréleo. Os produtos reco-
lhidos em |, II, lll e IV séo, respectivamente:

—

Petroleo
bruto —»
aquecido

\
a) gas de cozinha, gasolina, 6leo diesel e asfalto.

)
b) dlcool, asfalto, ¢leo diesel e gasolina.

c) asfalto, gasolina, 6leo diesel e acetona.

d) gasolina, ¢leo diesel, gas de cozinha, asfalto.

e) querosene, gasolina, 6leo diesel e gas de cozinha.
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e (UESB-BA) - Dos hidrocarbonetos obidos no refino do
petréleo, 0os que possuem menores massas molares sdo 0s
que constituem

a) a gasolina.

b) o GLP (gés liquefeito de petroleo).

¢) o asfalto.

d) o 6leo combustivel leve.

e) a parafina.

e (UFPI - MODELO ENEM) - A imprensa denunciou a ven-

da, nos postos autorizados, de gasolina adulterada (“batizada”)

com solventes de ponto de ebulicdo mais altos, responsaveis

pela formacédo de residuos nocivos ao motor dos automaéveis.

Sabendo-se que a gasolina é rica em hidrocarbonetos com 7 a

9 dtomos de carbono, escolha a opg¢éao cujo material, derivado

do petréleo, poderia ser usado como adulterante.

a) Gas natural (metano, um &tomo de carbono).

b) Gas de cozinha (propano, butano, 3 e 4 &tomos de carbono).

c) Eter de petroleo (pentanos, 5 atomos de carbono).

d) Querosene (undecanos a tetradecanos, 11 a 14 dtomos de
carbono).

e) Alcool hidratado (etanol, C,HgO).

0 (UNEMAT-MT) - O fracionamento do petréleo ¢ um
processo industrial de destilacdo que permite extrair, entre
outros, 0s seguintes produtos:

a) gasolina, etanol, glicerina;

b) 6leo diesel, asfalto, octanol;

c) metanol, 6leo diesel, butanol;

d) querosene, 6leo diesel, dleos lubrificantes;

e) gasolina, parafina, albumina.

6 Considerando os materiais: gasolina, querosene e 6leo
diesel, complete as lacunas.

a) Gasolina, querosene e 6leo diesel sdo importantes fracoes

c) Em ordem crescente de nimero de dtomos de carbono na
cadeia, temos

e) No processo de obtencao a partir do .......ccoceeeeeeeeennnn. , a
medida que aumenta a temperatura, destilam-se na ordem:

6 Dar o nome dos materiais ou fenémenos.

a) Medida da resisténcia da gasolina a detonacao por
COMIPIESSAO0: tiiieieee ettt e e e e e e e e e e e eeeaeeas

g

Processo de fracionamento do petréleo: .........ococoeeiiiin.

Mistura de gases, principalmente propano e butano, obtida
do petréleo: .....ooovvvviiiiin

o

=1

Mistura de hidrocarbonetos contendo de 10 a 14 4&tomos de
carbono na molécula, usada como combustivel de avido a
jato, solvente, veiculo para aplicacdo de inseticidas etc.:

Mistura de hidrocarbonetos contendo mais de 14 4tomos de
carbono na molécula, usada como combustivel para
motores de combustédo interna em que a ignicao se faz por
compressao, ndo havendo necessidade de centelha. Esse
combustivel & usado em 6nibus, caminhdes, locomotivas,

o

f) Mistura de hidrocarbonetos contendo de 6 a 10 4&tomos de
carbono na molécula, usada como combustivel em
AUTOMOVEIS, . e

o (UnB-DF) - O indice de octanos, ou octanagem, € o nime-
ro utilizado para expressar a qualidade de uma gasolina. Dizer,
por exemplo, que uma gasolina apresenta octanagem 65 sig-
nifica que, ao utiliza-la, o rendimento do motor € o mesmo que
se fosse utilizada uma mistura contendo 65% de iso-octano. O
nome oficial do iso-octano é 2,2,4-trimetilpentano.

Com relagao ao tema, julgue os itens a seguir.
(1) A férmula estrutural plana do iso-octano é mostrada a
seguir.

T

HsC — C — CH, — CH — CH,
| |
CH, CH,

(2) A gasolina é obtida por meio da destilacdo simples do
petroleo.

(3) O ponto de ebulicdo do heptano é maior que o do octano.

(4) Uma das vantagens de se utilizar o alcool em substituicdo a
gasolina estd no fato de ele ser uma fonte renovavel de
energia.
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9 (UFRN - MODELO ENEM) - Frequentemente, toma-se
conhecimento de noticias sobre acidentes com navios
petroleiros. Os vazamentos de petréleo, geralmente, sdo iden-
tificados por grandes manchas negras que se formam sobre a
superficie dos oceanos, causando sérios prejuizos a vida
marinha.

Essas manchas ocorrem porque o petrdleo é basicamente
constituido por uma mistura de

a) hidrocarbonetos insollveis em agua.

b) macromoléculas solUveis em agua.

c¢) produtos soluveis em agua.

d) minerais insollUveis em &gua.

0 (PUC-CAMPINAS-SP - MODELO ENEM) — Sobre o “ou-

ro negro”, foram feitas as seguintes afirmacoes:

I. Encontra-se distribuido no planeta de modo uniforme, em
qualidade e quantidade.

[I.  Tem como constituintes principais os hidrocarbonetos.

[ll. Praticamente ndo tem utilidade nos dias atuais se néao
passar por processo de destilagao fracionada.

Dessas afirmacoes, somente:
a) | é correta.
b) Il é correta.
c) lll é correta.
d) I e Il sdo corretas.
e) Il e Il sdo corretas.

@ O enxofre, impureza do petréleo, tende a se acumular nas
fracdes mais pesadas, durante a destilacdo fracionada. Onde
havera mais enxofre:

a) no querosene ou na gasolina?

b) no 6leo diesel ou na parafina?

¢) no piche ou no gas de cozinha?




RESOLUCAO DOS EXERCICIOS-TAREFAS

FRENTE 1
Meédulo 23 - Isomeria optica

o a) enantiomorfas
b) levogira
c) ativas
d) racémico
e) diferentes

Ob.drf
9 a) ocorre

b) n&o ocorre
c) ocorre

@ 2 Acido 2-amino-4-metilpentanoico.
b) A leucina apresenta carbono assimétrico (carbono 2).

Modulo 24 - Isomeria optica (continuacao)

H H
|

(1) HyC — € — C* — CH,
H OH

Resposta: C

9 Resposta: Glicose: quatro; Frutose: trés

9 a) trés

b) 1=2%=8
¢) quatro; quatro
d) quatro

@ H,C = CH—CH— CH, — CH,
|

CH,
Resposta: A

Meodulo 25 - Bioquimica:
hidratos de carbono (carboidratos)

o a) hidrélise, aldose, cetose
1) 3C: triose
2) 4C: tetrose
3) 5C: pentose
4) 6C: hexose
monossacarideos

b) osideos, dissacarideos
¢) polissacarideos

e 16 aldoses opticamente ativas. Ha quatro carbonos
assimétricos. 1.0 = 2" = 24 = 16

e O agucar dos doces € classificado como carboidrato.
Resposta: B

o D-glicose ciclica possui 5 4tomos de carbono assimétrico.
Resposta: C

Meédulo 26 - Bioquimica:
aminoacidos e proteinas

o A proteina € uma macromolécula formada por aminoa-
cidos.
Resposta: D

e Unidade da proteina: a-aminoéacido

0
/4
CH;—CH—CH—C
| | \
CH; NH, OH
Resposta: D

e a) peptideo, proteina
b) dipeptideo, peptidica, amidica

0
° 7 .
CH, —CH—C_  écido
| \OH
NH,
amina

fenol
OH

Resposta: C
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6 O elemento enxofre aparece em algumas proteinas.
Resposta: E

e As proteinas sao formadas pela unido de moléculas de
aminoacidos.
Resposta: C

Modulo 27 - Bioquimica: lipideos. Biodiesel

0 a) gliceridios
b) insaturados
c) saturados

e a) dlicose
b) a-aminoéacidos
¢) 1,2,3-propanotriol ou propano-1,2,3-triol
d) frutose
e) gordura

6@ c H,, _,COOH

acido graxo insaturado (uma dupla)
C,,H,,COQOHécido erucico
Resposta: B

Modulo 28 - Lixo

0 A lampada fluorescente contém em seu interior vapor de
mercurio a baixa pressao, que é téxico para o ser humano.
Esse vapor de mercurio pode ser inalado por uma pessoa caso
a lampada seja indevidamente manipulada ou descartada.
Resposta: B

9 A dioxina apresenta doze carbonos secundarios.
Resposta: E

e A equagao quimica do processo é:

2A1,04 4 Al + 30,
2.102g —— 4 .27g

X — 1Tkg

x = 1,89kg
5kg 100%
1,89%g y
y = 37,.8%
Resposta: C

0 Conforme o texto, apos a reciclagem, obtém-se biomassa
que, por fermentacdo anaerdbica, produz biogas, que pode ser
usado no aquecimento de residéncias e como combustivel em
veiculos e indUstrias.

Resposta: B

6 O componente principal do biogés é o alcano de féormula

molecular CH,, o metano.
Resposta: B

0 A discusséo dos problemas associados ao lixo eletrénico
leva a conclusdo que o avanco rapido do desenvolvimento tec-
nolégico, que torna os produtos obsoletos em pouco tempo, €
um fator que deve ser considerado em politicas ambientais.
Resposta: C

o A respeito da producéo do lixo e de sua relaggocom o am-
biente, é correto afirmar que o desenvolvimento sustentavel
requer controle e monitoramento dos efeitos do lixo sobre
espécies existentes em curso-d‘agua, solo e vegetacao.
Resposta: D

FRENTE 2

Médulo 23 - Reacdes de substituicao
nos alcanos e compostos aromaticos

o a) terciario

Cl
|

b) HyC — C — CH, — CH,
|
CH,

c) 2-cloro-2-metilbutano
9 benzénico; substituigado; CgHg: CqoHg

€ a1e52e43
b) 4
c) 1
d) 2,2-dimetilpropano

Meédulo 24 - Reacdes de adicao

o a) adicdo: Markownikoff; mais
H Ci

|
b) H,C — CH — CH, — CH,

c) 2-clorobutano




OH
|

.
@ H,C — CH— CH, + HOH-" H,C — CH — CH,

e CH; + HCl— CHs
Cl

O acH, — C|H — CH,

I 2-iodopropano
CHs

b) Cl

1-cloro-1-metilciclo-hexano

e a) 2,3-diclorobutano
b) butano
c) 2,2-diclorobutano

H
/
O ic=cHiHa—HC=C
AN
Ci
H
/
HC= CH + HON— H,C = C{
CN

HC= CH+H—O—(|“T—CH3—>
0

/
— HC=C_

Resposta: C

o E um teste para verificar a presenca ou nao de dupla-ligacao
C = C numa substancia organica. Quando ela esta presente,
0 Br, (presente numa solugédo em CCl,) se adiciona a ela e
ocorre o desaparecimento da coloracéo alaranjada desse halo-
génio. Diz-se, nesse caso, que a substancia “da teste positivo

com a solucdo de bromo”.

Meédulo 25 - Desidratacao
de alcoois e esterificacao

H H
|

@aH—Cc=Cc—H
eteno

b) H,C —CH, — O — CH, — CH,
etoxietano (éter dietilico)

@ o H.C—CH,—OH—H,C = CH, + H,0
eteno

bl HyC — CH, + Br, — H,C — CH,

Br Br
9 éster + agua
0
4
@ 2 H,C—C—0—CH,CH, + H,0

o]

/
b) @—C—O—CH3+ H,0

9 CHj 0

! VZ
H3C—C‘:—CH2—CH2—O—C
AN

w CHB

~_
parte proveniente parte
do élcool proveniente
3-metilbutan-1-ol do &cido
etanoico
Corretas Il e Il
Resposta: D

Meédulo 26 - Oxidacao de alcoois.
Reducao de aldeidos e cetonas

o a) aldeido; acido carboxilico
b) cetona

c) KMnO, + H,S0,; K,Cr,0; + H,S0,

0

/
d) HC — C

\
0—H




e) Hy,C — C — CH,
Il

9 O alcool oxida-se a aldeido e o Crb* se reduz a Cr3* (verde).
Resposta: B

e Alcool primério oxida-se formando aldeido, que se oxida
formando é&cido.
Resposta: D

0 | Esterificagao
II. Desidratacdo
[Il e IV. Oxidagao

Resposta: A

Moédulo 27 - Polimeros

c a) Unido de muitas moléculas por meio de reacdo de
adicao.
b) Unido de muitas moléculas por meio de uma reacédo na
qual seja eliminada uma molécula pequena, geralmente
agua.

@ PET ¢ um polimero (macromolécula)

Resposta: D
L |
N 4 PT
® nc=c "' ,tc—c
4 N\ _ catalisador | |
F F F F/n
Tetrafluoretileno Teflon

Resposta: A

0 Verdadeira

0 2 camoxila
b) didlcool
¢) monbémeros

Meédulo 28 - Petréleo

o I: gas de cozinha
[I: gasolina
[l: 6leo diesel
IV: asfalto
Resposta: A

e GLP: C3Hg e C,H,, (menores massas molares).
Resposta: B

e O querosene pode ser usado para adulterar a gasolina.
Resposta: D

o Etanol, glicerina, octanol, metanol, butanol, albumina néo
sdo extraidos na destilacédo fracionada do petréleo.
Resposta: D

e a) petroleo
b) hidrocarbonetos
c) gasolina < querosene < 6leo diesel
d) gasolina < querosene < 6leo diesel
e) petréleo
1°) gasolina
29) querosene
3°) oleo diesel

0 a) octanagem
b) destilacdo fracionada
c) gés de botijao ou GLP (gés liquefeito do petréleo) ou
gas de cozinha
d) querosene
e) oleo diesel
f) gasolina

0 (1) Correto.

O iso-octano € o 2,2,4-trimetilpentano.

(2) Errado.
A destilacdo é fracionada.

(3) Errado.
Quanto maior a massa molecular, maior seré o ponto de
ebuligao.

(4) Correto.

O petroleo é combustivel fossil ndo renovével.




6 O petréleo é uma mistura que predomina hidrocabonetos
insolUveis na &gua.
Resposta: A

Q I.Errada.

O petréleo é encontrado em diferentes regides do nosso
planeta.
Resposta: E

@ a) querosene
b) parafina

c) piche
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