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O desenvolvimento de material diditico adequado as
diretrizes pedagogicas do CEETEPS, bem como a sua
divulgacao e uso pelos professores e pelos alunos, é uma
das metas da Coordenadoria do Ensino Técnico.

Esse objetivo se apdia no principio de que e processo
ensino-aprendizagem tem como um dos suportes diddticos
o elemento de continuidade e aprofundamento os textos
para consulta e as sugestoes de atividades

complementares.

A formacgao da biblioteca de qualquer profissional é parte
integrante de seu aperfeicoamento técnico e é ferramenta
valiosa para a sua promog¢ao no mundo do trabalho e para

a melhoria de suas relacdes sociais.

0 livro caindo n'dgua
E germe - que faz a palma.
E chuva - que faz o mar.

Castro Alves

Almério Melquiades de Araiijo

Coordenador de Ensino Técnico
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{fﬂﬁi) Nossa Vida e os

¢)~ Compostos de Carbono

As moléculas dos seres vivos

Cerca de 3,5 bilnoes de anos atras, devido a uma série de felizes coincidéncias quimi-
cas, teria se formado a primeira célula viva: um aglomerado de inumeras moléculas diferen-
tes, com a importante capacidade de fazer cépias de simesmas. Teria comegado assim, em
algum lugar da Terra, o processo de evolugao biolégica que conduziu a enorme variedade
de seres vivos que hoje habitam o planeta, inclusive o homem.

Os seres vivos distinguem-se dos demais porque se alimentam, respiram, excretam,
reagem a estimulos do ambiente e tém a capacidade de reproduzir-se.
As propriedades que distinguem os seres vivos devem-se a um tipo muito especial de orga-
nizagao dos materiais que constituem esses seres — a célula. Cada uma das partes de uma
célula é formada por vérios tipos de moléculas de estrutura bastante complexa, mas que
apresentam uma caracteristica muito comum - sdo moléculas formadas por cadeias
carbonicas.

Chamamos cadeia carbonica a estruturas quimicas formadas por atomos de carbono
unidos entre si através de ligagao covalente.

Assim, em todos os seres vivos esta presente o elemento guimico carbono, formando
cadeias carbdnicas nas moléculas que constituem as células. Os seres vivos representam
um dos depdsitos de carbono da natureza.

As substancias constituintes das células do nosso corpo sé&o formadas por moléculas
como proteinas, carboidratos, gorduras, agua, vitaminas.

Até o século passado acreditava-se que esse tipo de compostos ndo podia ser sinteti-
zado em laboratérios porque somente no interior das células existiam condigdes necessarias
para sintese de proteinas, vitaminas, gorduras, amido, aglcares e outros tipos de compostos
de carbono. Apenas as células possuiam a propriedade de formar esse tipo de moléculas.
Essa propriedade era chamada forga vital.

Compostos contendo cadeias carbdnicas eram chamados compostos organicos. O
termo organico, aqui, caracteriza as substancias relacionadas com organismos vivos, e
assim foi considerado até o inicio do século passado.

Os primérdios da Quimica Organica

A primeira utilizagao deliberada de compostos orgéanicos pelo ser humano ocorreu
com a descoberta do fogo: quase tudo o que sofre combustdo (queima) € um composto
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organico, mas existem varios exemplos de utilizagao de substancias organicas e suas rea-
¢oes. Ja na antiguidade, uma dessas substancias - o alcool etilico - era obtida a partir da
reagao de fermentagao do suco de uvas e, quando o vinho se oxidava (azedava), obtinha-se
o vinagre. Assim como o alcool comum, os sabdes e os corantes também eram utilizados
desde tempos muito antigos. O sabéao era produzido a partir de gordura animal e cinzas; ja
os corantes, como o indigo e a alizarina, eram extraidos de vegetais. Os fenicios obtinham, a
partir de moluscos, a purpura, um pigmento orgénico que, de to caro e raro, s6 podia ser
usado para tingimento de tecidos por pessoas privilegiadas. Assim, a cor obtida a partir
desse pigmento, passou a ser associada a nobreza na Antiguidade Classica.

No fim do século XVIIl e comego do século XIX, os quimicos comegaram a se dedicar
ao estudo das substancias encontradas em organismos Vivos, tentando, durante muito tem-
po, purificar, isolar e identificar tais substancias. O cientista alemao Scheele obteve algum
sucesso e conseguiu isolar e identificar as primeiras substancias orgéanicas, entre elas o
acido latico, obtido a partir do leite e responsavel pelo seu azedamento. Logo os quimicos
perceberam que as substancias assim obtidas apresentavam propriedades diferentes das
substancias obtidas a partir de minerais.

Como todas as substancias organicas conhecidas eram extraidas de animais e vege-
tais, os quimicos acreditaram que elas ndo poderiam ser produzidas (sintetizadas) em labo-
ratorio. Acreditava-se que somente 0s seres vivos eram capazes de produzi-las, com o auxi-
lio de uma forga vital.

A Teoria da Forga Vital foi proposta pelo quimico sueco Berzelius, que, em 1807, usou
pela primeira vez o termo Quimica Organica para descrever substancias extraidas de orga-
nismos vivos. A crenga na Teoria da Forga Vital desencorajou quimicos de tentarem sinteti-
zar compostos organicos em laboratério, durante algum tempo. Em 1828, F. Woeler obteve
uréia, um composto organico, pelo aquecimento de cianato de amoénio, uma substancia
inorganica. Com isso ficou evidente a possibilidade de se produzirem compostos organicos
em laboratério, sem a participagéo direta de um organismo vivo e permitiu que muitos quimi-
cos se dedicassem a obten¢do de novos compostos organicos.

Mesmo antes da sintese da uréia, Lavoisier ja havia determinado, através de uma série
de anélises, que a grande maioria dos compostos organicos era constituida principalmente
de carbono, hidrogénio e nitrogénio. A partir da sintese da uréia, a obtengédo de compostos
organicos cresceu exponencialmente, como se pode observar pelo quadro abaixo:

Ano 1880 1910 1940 1960 1970 1980

N2 de compostos
org. conhecidos 12 000 150 000 500000 1000000 2000000 5500000

Para efeito comparativo, é interessante saber que o n® de compostos inorgéanicos co-
nhecidos atualmente é de cerca de 200 000.
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A Quimica Organica hoje

A Quimica Orgénica é um ramo da Quimica que estuda os compostos do elemento
carbono.

Todo composto organico apresenta o elemento carbono na sua composigao, seja ou
nao produzido por organismo vivo, mas nem todo composto que apresenta carbono é consi-
derado um composto organico (por exemplo, diamante, grafite, monédxido de carbono, car-
bonatos etc. ndo sdo composlos organicos).

Os compostos organicos estdo presentes em todos os seres vivos. Em nosso organis-
mo, por exemplo, ha mais de 60% em massa de compostos organicos.

Além dos compostos organicos naturais, o homem conseguiu sintetizar urm ndmero
muito grande de novos compostos organicos, que foram e séo responsaveis por modifica-
¢coes em nossos habitos de vida. A tabela abaixo mostra algumas substancias organicas
presentes em materiais comuns ao nosso dia-a-dia.

Substancias organicas

Materiais Naturais Sintéticas
plasticos S polietileno, teflon,férmica
adocantes sacarose, glicose aspartame, sacarina
tecidos algodao, linho, seda poliéster, nylon, tergal
madeira celulose

analgésico morfina aspirina

A Quimica Orgénica ndo é s6 um conhecimento indispensavel para quimicos, bidlo-
gos, médicos, farmacéuticos, dentistas, agrénomos, gedlogos etc. Atualmente, o uso fre-
glente de termos da Quimica Organica faz parte da nossa cultura, do nosso dia-a-dia. Ela é
essencial para entendermos desde artigos corriqueiros de jornais até o funcionamento de
NoSSO COorpo, uma vez que compostos organicos compdem até mesmo as enzimas respon-
saveis pelas reagdes que fazem o nosso corpo funcionar.

Vocé ja deve ter encontrado em muitas situagdes expressdes como: detergentes
biodegradéaveis, plasticos, antibiéticos, gorduras hidrogenadas, carboidratos, 6leos poli-
insaturados, indices de octanas, polimeros, isopor, DDT, CFC etc. O estudo da Quimica Or-
ganica fard com que vocé passe a entender o significado e as implicagdes de todos esses
termos.

A QuiMICA It
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QUESTOES

1. Segundo os cientistas, como apareceram as primeiras moléculas orgéanicas em nosso
planeta?

. Cite quatro substancias orgéanicas utilizadas pelo homem na Antigtiidade.

. Por que a cor vermelha era associada a nobreza na Antiglidade ?

. O que era a “forga vital ?”

. Qual era o significado do termo “composto organico” na época em que foi proposto ?
. Qual o significado atual do termo “composto organico” ?

. Cite 3 substancias organicas naturais e 3 substancias orgénicas sintéticas.

0 ~N o0 O B W M

. Dé um exemplo de substancia organica:
a) usada na alimentacéo;
b) usada como remédio;
¢) usada no vestuario;
d) relacionada a poluigdo ambiental.

QUIMICA I A
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a .
‘j*e“‘_) Caracteristicas do atomo de carbono
)

O atomo de carbono tem quatro elétrons na camada de valéncia. Sendo assim, nos
compostos organicos é tetracovalente e suas quatro ligagées podem ser representadas as-
sim:

(a) (b) (c) (d)

O carbono (a) é um carbono saturado porque tem quatro ligages covalentes simples.
Os demais carbonos s&o insaturados. Vé-se portanto que insaturagao significa presenga de
ligagdes covalentes duplas ou triplas.

Além do carbono, estdo presentes na grande maioria dos compostos organicos 0s
elementos: hidrogénio, que é monovalente H —
oxigénio, que é bivalente —O0 — ou 0=
nitrogénio, que é trivalente — N —
I

Os atomos de carbono tém a capacidade de se unirem, formando estruturas denomi-
nadas cadeias carbénicas. Essa propriedade é a principal responsavel pela existéncia de
milhdes de compostos organicos.

Veja alguns exemplos de cadeias carbonicas:

H,C — CH — CH, H,C — N — CH, — CH, H,C =CH — CH,
e e
(a) (b) (c)
Ha H,C — CH, HC = CH
Hzc/-—\(_‘,H2 Hzé — é)Hz H2|C = (|3H2
(d) _ (e) (f)

A qQuimica
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Uma cadeia carbonica pode apresentar, além de atomos de carbono, 4tomos de ou-
tros elementos, desde que estes estejam entre os 4&tomos de carbono. Os elementos que
mais frequentemente fazem parte de cadeias carbénicas sao O, N, S, P. Nessa situagéo sao
denominados heteroatomos.

Os atomos de carbono que fazem parte de uma cadeia podem ser classificados em
fungao do numero de atomos de carbono ligados diretamente ao atomo que se deseja clas-
sificar.

Numa cadeia carbobnica pode-se ter:

» carbono primario - carbono que se encontra ligado diretamente a um Unico atomo
de carbono.

carbono secundario - carbono que se encontra ligado diretamente a outros dois
atomos de carbono.

» carbono terciario - carbono que se encontra ligado diretamente a outros trés atomos
de carbono.

carbono quaternario - carbono que se encontra ligado diretamente a outros quatro
atomos de carbono.

Uma cadeia carbdnica é classificada como cadeia normalquando sé apresenta carbo-
nos primarios e secundarios, como a cadeia (c).

A cadeia carboénica sera ramificada quando apresentar pelo menos um atomo de car-
bono que seja terciario ou quaternario, como as cadeias (a) e (b).

EXERCICIO

Dé exemplo de uma cadeia, com nimero minimo de atomos de carbono que seja:
a) aberta, normal, saturada e homogénea.
b) aciclica, ramificada, insaturada e heterogénea.
¢) ciclica, insaturada e homogeénea.

QUIMICA Il &
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Qf??) Petroleo

O petréleo € um liquido viscoso, de coloragao escura, encontrado em cavidades exis-
tentes em determinadas rochas sedimentares do subsolo, quer sob terra firme, quer sob o
mar. Geralmente vem acompanhado de dgua salgada e de gés natural, que é uma mistura
que contém metano (CH,) em grande quantidade e também etano (C,H,) e mondxido de
carbono (CO).

Supde-se que o petréleo foi formado por decomposicao lenta de restos de animais e
vegetais marinhos que foram soterrados hé cerca de 10 milhdes de anos. Os sedimentos
que os cobriram foram transformados em rochas e, sob o efeito da alta temperatura, da alta
pressao e de bacterias, os restos marinhos sofreram transformagdes quimicas complexas e
formaram o petréleo. A palavra vem do latim petra (pedra) e oleum (6leo).

O petrdleo é uma mistura de compostos chamados hidrocarbonetos.

Hidrocarbonetos sdo compostos formados exclusivamente por atomos de carbono e
de hidrogénio.

Hidrocarbonetos podem ser representados pela formula geral €, H,. Existem
hidrocarbonetos que contém desde 1 até mais de 30 4&tomos de carbono na molécula.

A maioria dos combustiveis de uso diario consiste em misturas de hidrocarbonetos
derivados do petrdleo: gas de cozinha, gasolina, guerosene, dleo diesel.

Em alguns locais, devido as caracteristicas das rochas presentes, o petréleo é extrai-
do impurificado com enxofre. A queima do enxofre junto com os combustiveis produz SO,,
gue atrapalha o funcionamento do motor e € um dos responsaveis pela chuva écida. O teor
de enxofre é maior no 6leo diesel, crescendo na seguinte ordem: gasolina < querosene <
¢leo diesel.

Fracionamento do Petrdleo (refino)

A refinagao do petroleo é a separagao de uma mistura muito complexa de
hidrocarbonetos em misturas mais simples, que se denominam fragcées do petrdleo. O pro-
cesso chama-se destilacao fracionada e € executado numa torre de fracionamento, que é
uma coluna de ago inox cheia de “obstaculos” em seu interior.

A; QUIMICA 1l
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Tours da destilacio & e Fraghes . O petréleo aquecido € introduzido
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O quadro abaixo mostra as principais fragées obtidas na destilagdo do petréleo:

menores, (de hidrocarbonetos com bai-

B £

. Yo 2

BED xos pontos de ebulicao) conseguem con-
+ Gasolina tornar esses “obstaculos” e chegar ao

topo da coluna. Moléculas maiores (de
hidrocarbonetos com pontos de ebuligao

Fracoes Composicao Ponto de Aplicagoes principais
aproximada ebulicao

gas 1 a 2 carbonos -162 a -75°C Combustivel e sinteses orgénicas

natural

gas lique- 3 a 4 carbonos -42 a 20°C Combustivel (gas de cozinha) GLP

feito de e sinteses organicas

petroleo

éter de 5 a 6 carbonos 20 a 60°C Solventes e lavagens a seco. (O

petréleo nome eter vem da grande
volatilidade desses hidrocarbonetos).

benzina 7 a 8 carbonos 60 a 90°C Solvente de compostos organicos.

nafta ou 8 a 9 carbonos 90 a 120°C  Solvente e matéria-prima na industria

ligroina petroquimica.

gasolina 6 a 10 carbonos 40 a200°C  Combustivel de motores a exploséo.

querosene 10 a 16 carbonos 150 a 300°C  lluminagao, combustivel domeéstico
e de avides.

dleo diesel 15 a 18 carbonos 250 a 350°C Combustivel de énibus, caminhdes e
cladeiras.

6leo lubrifi- 16 a 20 carbonos 300 a 400°C  Lubrificantes de maqguinas
cante

residuo mais de 20 carbonos ##

QuimMica A

3

s
f
ﬁ
£
g
s
'S
s
g
g
&
o
o
e
-
-
=
™
o
=
-
-

Digitalizado com CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

WA ARARRRRRARRARRRRAARA AR AR AR R R R AR R R R R RRRRRRRRE

## Os componentes que possuem mais de 20 atomos de carbono e constituem o
residuo da destilagao do pelrdleo possuem cadeias muito longas e a energia necessaria
para que entrem em ebulicio é tido grande que as moléculas acabarm se quebrando antes
que isso acontega. Assim, o residuo é transferido para uma outra coluna e submetido a
destilacado a uma pressao inferior 4 pressio atmosférica Dassa maneira, sao obtidas novas
impermeabilizacoes, vaselina, usada como lubrificante, na industria de cosméticos e poma-
das, graxas, usadas como lubrificantes, asfalto e piche, usados na pavimentagio e na
vedagao e pintura de cascos de navios.

Gasolina

A percentagem de gasolina obtida pela destilagao fracionada do petréleo é pequena,
(de 7 a 15% do total) o que nédo atende as necessidades atuais.

Para solucionar esse problema, foi desenvolvido um processo chamado cragueamento
do petréleo.

Craqueamento do Petrdleo

A palavra craqueamento vem do inglés “to crack” (quebrar). Aquecendo-se moléculas
de hidrocarbonetos das fragdes éleo diesel ou bleo lubrificante entre 500 e 700°C, na presen-
¢a de catalisadores, consegue-se quebra-las, transformando-as em moléculas menores, que
correspondem a gasolina.

catalisador
. —> . .
Hidrocarboneto - hidrocarboneto hidrocarboneto
aquecimento ;- ‘
¢/ molécula ¢/ molécula c/ molécula
Grande pequena pequena
Oleo Gasolina

Octanagem - medida da qualidade da gasolina

A qualidade da gasolina esta diretamente relacionada a sua resisténcia a compressao.
Uma gasolina de baixa qualidade explode antes do momento adequado, reduzindo o rendi-
mento do motor.

Para medir a qualidade da gasolina, criou-se uma escala denominada indice de
octanagem, baseada na resisténcia a compressao.

Dentre os componentes da gasolina, o que suporta menos a compressao e o n-heptano,
qgue tem indice de octanagem igual a zero. O mais resistente a compressao é o isoctano. A

A QUIMICA 1l
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75 é aquela que se comporta, em relagao a4 compressio, como uma mistura de 75% de
isoctano e 25% de n-heptano

Gasolinas especiais, com indice de ocltanagem 120, 840 gasolinas que contém aditivos
especiais e cuja resisténcia a compressao é maior que a do isoctano puro.

Industria Petroquimica

Para fabricar plasticos, fertilizantes, detergentes, e
toda uma variedade de produtos a partir do petréleo, é
necessario, apos separar os hidrocarbonetos nele exis-
tentes, executar reagdes quimicas com eles. Sao neces-
sarigs dezenas de reagoes para chegar a um medica-
mento, por exemplo.

Industria petroquimica ¢ o termo usado para de-
signar o ramo da industria quimica que utiliza derivados
do petroleo como matéria-prima para fabricagéo de ou-
tros materiais.

Assim, do petroleo, apos destilagdo fracionada e
através de reagdes quimicas, pode-se obter:

- plésticos, isopor, borracha, férmica;

- esséncias para perfumes;

- corantes para fotografia, imprensa e tecidos;
- detergentes;

- medicamentos;

inseticidas;

fertilizantes;

explosivos etc.

1

QUESTOES

1. Como se originou o petréleo ?
2. O petréleo € uma substéncia pura ou uma mistura ? Qual a sua cOMposigéao ?

3. Uma substancia com férmula C;H,NO, pode ser obtida diretamente por destilagao do
petréleo ? Por qué ?

4. Que elemento guimico é considerado a pior impureza do petroleo? Que problemas ele
causa ?

5. Em que consiste o cragueamento do petréleo ?

™

. Pode-se obter gasolina pelo craqueamento da nafta ? Por qué ?
7. Que significa uma gasolina com indice de octanagem igual a 80 ?

. O gue vern a ser indlstria petroguimica ?

" A
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?‘* Nocoes de Nomenclatura de
¥ Substanuas Organicas

A nomenclatura de compostos organicos segue as regras elaboradas pela IUPAC
(Uniao Internacional de Quimica Pura e Aplicada). Assim, 0 nome da substancia é constituido
por:

prefixo + intermedaro + sufixo

O prefixo indica o numero de atomos de carbono presentes na cadeia.
O intermediario indica o tipo de ligagéo entre carbonos.

O sufixo indica a fung&o organica.

O quadro a seguir mostra alguns prefixos, intermediarios e sufixos.

n? de Ligacao
Prefixo carbonos Intermediario entre Sufixo Funcao
carbonos
Met 1 (0] hidrocarboneto
Et 2 AN simples
Prop 3
But 4 EN 1 dupla OL alcool
Pent 5
Hex 6 IN 1 tripla
Hept 7 AL aldeido
Oct 8 DIEN 2 duplas
Non 9 ;
Dec 10 ENIN 1 dupla e ONA cetona
Undec 11 1 tripla
Dodec 12 dico 4cido carboxilico
Exemplos: H,C - CH, etano H,C - CH,OH etanol
H,C - CO - CH, H,C - CH,- CH, - CHO
propanona butanal

A QUIMICA I
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Subgrupos de Hidrocarbonetos

Os hidrocarbonetos séo divididos de acordo com o tipo de cadeia carbénica e o tipo
de ligagao entre os atomos de carbono. Os principais subgrupos séao:

a) Alcanos ou parafinas: Possuem cadeia aberta e somente ligagoes simples entre 0s
atomos de carbono. Sdo muito pouco reativos. Obedecem a férmula geral C H,, ,,

Exemplos: CH, = metano; H,C - CH, = etano; H,C - CH, - CH, = propano.
H,C - CH, - CH, - CH, = butano

O gas liquefeito de petréleo (GLP) € uma mistura de propano e butano usada como
combustivel doméstico.

b) Alcenos ou olefinas: Possuem cadeia aberta e uma ligagdo dupla entre atomos de
carbono. Obedecem a férmula geral C_H,.
Exemplos: H,C = CH, H,C = CH, - CH, H,C - CH = CH - CH,
eteno propeno 2 - buteno

Quando um alceno apresentar 4 ou mais 4tomos de carbono, sua dupla ligagéo, que €
caracteristica, pode ocupar diferentes posigdes na cadeia, originando compostos diferen-
tes. Nesses casos, torna-se necessario indicar a localizagéo da insaturagéo através de um
numero. Esse nimero é obtido, numerando-se a cadeia a partir da extremidade mais proxi-
ma da dupla ligagéo.

Exemplos: H,C = CH - CH, - CH, H,C - CH = CH - CH, - CH, - CH,
1 - buteno 2 - hexeno

c) Alcinos: Possuem cadeia aberta e uma ligagao tripla entre atomos de carbono.
Obedecem a formula geral C_ H, _,.
Exemplos: HC = CH HC =C-CH, H,C-CH,-CH, -C = CH
etino propino 1 - pentino
O etino, também chamado acetileno, é o alcino mais importante. E usado como maté-

ria-prima para produgao de plasticos e mesmo de borrachas sintéticas. E combustivel usado
em magaricos.

d) Alcadienos: Possuem cadeia aberta e duas ligagbes duplas. Obedecem a formula
geral C_H,__,, que é amesma dos alcinos, o que significa que uma mesma férmula molecular
pode representar duas substancias diferentes. A diferenciagdo se faz através da férmula

estrutural.
Exemplos: H,C = C = CH, H,C=C=CH,-CH, H,C-CH=CH-CH=CH,
propadieno 1,2 - butadieno 1,3 - pentadieno

A borracha natural (cauchu) é um polimero cujo monémero é o alcadieno metil-1,3-
butadieno conhecido como isopreno.

QUIMICA I A
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e) Cicloalcanos ou ciclanos: Possuem cadeia fechada e saturada, isto &, 80 ligagoes
simples entre os atomos de carbono. Obedecem a férmula geral C_ H,, que é a mesma dos

alcenos.
Exemplos: CH, - CH,
I I
Hs CH, - CH,
C
ciclopropano ciclobutano
H.C CH;

f) Aromaticos: Sao hidrocarbonetos que possuem anel benzénico em sua estrutura. O
anel benzénico ou nucleo aromatico é uma cadeia fechada contendo 6 atomos de carbono,
trés ligacdes simples e trés ligagdes duplas, alternadas. O composto aromatico mais simples
€ o benzeno, C, H,, representado por:

H H
| |
c C

- -

Hee? Xco_H ou H—c? c_H
I | | I
TE, C—H e O C—H
| |
H H

Ha muitos compostos em que aparece na molécula a cadeia carbdnica do benzeno,
chamada de anel benzénico. Como os primeiros desses compostos a serem conhecidos
apresentavam um aroma forte e caracteristico, foram chamados de compostos aromati-
cos. Hoje, sabe-se que a presenga do anel benzénico nada tem a ver com o fato de a
substancia apresentar aroma.

Quando vestimos jeans ou uma roupa de poliéster, sentamos num estofado de espu-
ma, usamos mesa de férmica ou ingerimos carnes enlatadas, estamos tomando contato com
corantes, fibras téxteis, conservantes e plasticos que podem ter vindo indiretamente do
benzeno.

O anel aromético pode ser representado de maneira simplificada assim:

A» QuIMICA 1l
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Exemplos de compostos aromaticos:

CH, CHj
CH;
tolueno naftaleno orto-xileno
metilbenzeno 1,2-dimetilbenzeno

Tolueno: Matéria-prima para defensivos agricolas e espumas.
Xilenos: Matéria-prima para adesivos e vernizes
Naftaleno:; vendido comercialmente impuro com o nome de naftalina, é usado como

inseticida.
g) Hidrocarbonetos de cadeia ramificada:

Teoricamente, quando se elimina um atomo de hidrogénio da cadeia de um alcano,
resultam estruturas que ndo sdo estaveis isoladamente: s@o 0s grupos organicos. Seus
nomes sdo dados substituindo a terminag&o ano (do alcano) por il ouila.

H.C - H.€ - CH; H,C -CH, - CH,~- --CH - CH,
|
CH,
metil etil propil isopropil
Observe que 0S Qrupos organicos nao sio substancias mas aparecem nas moléculas

dos compostos com cadeia ramificada e auxiliam a construir a nomenclatura dessas subs-
tancias.

Assim, alguns exemplos de hidrocarbonetos de cadeia ramificada sao:

H H CH,
I I |
H,C =€~ CH, H,C - C-CH, - CH, H,C-C-CH,
| I |
CH, CH, CH,
2-metilpropano 2-metilbutano 2,2-dimetilpropano
EXERCICIOS

1. Escreva a férmula estrutural simplificada dos seguintes compostos:
a) metano C) propeno e) 2-buteno g) ciclo-hexano
b) hexano d) 1-penteno f) 3-hepteno h) ciclo-hexeno

QUIMICA 111 A
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2. De acordo com a IUPAC, o composto 2-buteno pode ser chamado apenas de buteno? Por
qué ?

3. As férmulas moleculares a seguir podem representar que tipos de hidrocarbonetos?

a) CZHG d) CaHm g) C7HM
b) C,H, e) C,H, h) C,H,,
C) C4Ha f) CsHm I) C!BHSB

A QuiMICA 1l
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gf;j ") Hulha

Carvao mineral, carvao de pedra ou hulha sdo nomes dados ao material que resulta de
transformacoes sofridas por florestas de arvores gigantescas, soterradas ha milhares de
anos. £ o carvao 16ssil mais importante e abundante. As vezes, ele é encontrado proximo 4
supetficie, porém mais frequentemente entre 400 e 1000 m de profundidade.

Uma vez extraida, a hulha é aquecida na auséncia de ar (ou pegaria fogo), por um
processo denominado destilagao seca ou pirélise. Resultam entéo 4 fragdes principais:

a) gas de hulha: mistura constituida predominantemente por H,, CH, e CO, conhecida
com o nome de gés de rua. E usado como combustivel residencial.

b) aguas amoniacais: solugdo aquosa de NH,OH e seus sais, usada na fabricagéo de
adubos.

c) alcatrao de hulha: liquido oleoso, escuro, insoluvel em agua, formado por mistura
de hidrocarbonetos aromaéticos como benzeno, tolueno, naftaleno, antraceno e fenantreno,
usados como matéria-prima na inddstria.

d) coque (ou carvao coque): tem alto teor em carbono e é empregado como redutor
em metalurgia (principalmente em siderurgia).

O esquema a seguir mostra algumas das substancias que podem ser obtidas a partir
da hulha por aquecimento a seco (1000°C) e suas aplicagdes:

géas de hulha ——— > & combustivel

fertilizantes
aguas amoniacais ——» a limpeza doméstica
refrigeragao

corantes
inseticidas
alcatrao » aplasticos
explosivos
medicamentos

a aquecimento industrial
ferro, ago

Y

cogue
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QUESTOES
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~N O O bW oM™

. Como se formou o carvao mineral ?

. O que voceé entende por pirélise do carvao mineral ?

. Quais as fragoes que podem ser obtidas por destilagéo seca da hulha ?

. Indique uma possivel utilizagao para o carvao coque.

. O que ¢ alcatrao da hulha ? Qual sua importancia ?

. Qual fragao obtida a partir da hulha é utilizada nas industrias de fertilizantes? Por qué ?

. Os componentes do gas de rua nio tém cheiro. Que perigos pode apresentar, na sua

opinido, um vazamento desse gés dentro de uma residéncia ?

. Cite cinco produtos que podem ser obtidos a partir de derivados da hulha.

A QUIMICA Il
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7 }f.ﬂ) Alcoois: combustiveis e bebidas

o

O nome & de origem arabe (al-kohol) e significa "volatil". Muito antes dos arabes, po-
rém, povos pré-histéricos e civilizagoes antigas ja sabiam preparar bebidas alcodlicas a
partir de sucos agucarados das frutas: da uva preparavam o vinho (segundo a mitologia do
Egito antigo, o deus Osiris teria ensinado aos homens a arte de fazer vinho. Na mitologia
romana isso era atribuido a Baco). Os egipcios conheciam também a técnica do preparo da

cerveja a partir da cevada.

O que popularmente se chama “alcool" é apenas um deles: o etanol. Os &lcoois estédo
bastante difundidos nos vegetais. O mentol, por exemplo, &€ um alcool encontrado em gran-
de quantidade nas plantas do género menta. E essa substancia que da o odor caracteristico
do hortela. Na casca da laranja existe um &lcool utilizado na industria de perfumes.

Para os quimicos, o termo alcool engloba uma grande quantidade de compostos,
todos com uma semelhanga estrutural: apresentam grupo -OH ligado a carbono saturado,
isto &, aquele que so faz ligagdes simples. O grupo -OH é chamado de hidroxila ou oxidrila.

Alcool apresenta grupo -OH ligado a carbono saturado

/ carbono saturado

alcool —C—
I
OH
Observe que estruturas dotipo =C-OH e =C-OH né&o sao alcoois.

Exemplos de alcoois

H H H
| |

H-C - OH H-C-C-OH H -
| I
H H H

QUIMICA 11 A

PPPRPREPRIER AN 2 0002000 0400004820808a6E808a8dcea08 8 ¢a

PP

Digitalizado com CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

Nomenclatura

Para dar nome aos alcoois, de acordo com as regras da IUPAC, devemos proceder

como no caso dos hidrocarbonetos:

prefixo

intermediario -

sufixo

Aqui empregamos sempre o sufixo ol

Exemplos: H,C - OH
metanol

H,C - CH, - OH
etanol

H,C - CH, - CH,
|
OH

1-propanol

H,C - CH - CH,
|
OH

2-propanol

1
A

2
I s

met + an + ol

b

alcool

ligagdes simples

Y 1 carbono

et + an + ol
A

alcool
ligacoes simples

2 carbonos

-prop + an + ol
A

alcool

ligagOes simples

3 carbonos

posigao do -OH
-prop + an + ol

B o

alcool

ligagdes simples

3 carbonos

posi¢do do -OH

A
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Como vocé pode ver, quando ha mais de uma possibilidade para a posi¢do do -OH, é
necessario indica-la através da numeragao dos carbonos.

A numeragao dos carbonos é feita comegando pela extremidade mais préxima do

grupo -OH

EXERCICIOS
1. Escreva o nome de :

a)H,C-CH,-CH, - CH, -OH

b) H,C - CH, - CH, - CH, - CH, -OH
2. Escreva a formula estrutural de :

a) 2-butanol

b) 3-pentanol
c) 3-metil-2-pentanol.

Etanol:

Vinho, cerveja, aguardente, uisque, vodca, champanhe: todos contém etanol, conheci-

do popularmente como alcool.

H H

I
H-C-C-OH ou  HC-CH,-OH
o

H H

J4 que todas as bebidas alcodlicas contém etanol, o gue faz com que elas possuam
diferentes sabores? Essas bebidas sao misturas contendo etanol, &gua e outras substancias
gue dependem da maneira como as bebidas foram produzidas. Sdo essas “outras substan-
cias" que conferem o aroma e o sabor caracteristico das bebidas.

Cada bebida alcodlica contém um diferente teor de etanol. A graduagéao alcodlica &
expressa em °GL (I&-se graus Gay-Lussac) e d4 a porcentagem em volume de etanol na

bebida.

As bebidas se classificam em :

- nao-fermentadas = licores (mistura de agua, etanol, aglcar, esséncias e e corantes).

QUIMICA 1l
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- fermentadas.

Estas podem ser: nao destiladas ou destiladas.

* a) ndo destiladas:
1. cerveja : 4°GL (4% de etanol, 96 % de agua e etc.)
2. vinho : 11°GL (11 % de etanol, 89 % de agua e etc.)
3. champanhe: 12°GL .

4. saqué: resulta da fermentagao do arroz.

* b) destiladas:
1. pinga, cachagca, caninha ou aguardente: 40°GL
2. uisque: 43°GL.
3. conhaque: 38°GL.
4. yodca: de 60 a 70°GL.

Logo que o etanol é ingerido, comega a sua absorgdo pelo organismo. O etanol €
solluvel em &gua: entao ele se dissolve no sangue e se distribui a todas as partes do corpo.
Dessa forma, a concentragdo de etanol na urina ou no halito de uma pessoa pode ser usada
para avaliar o estado de embriaguez.

Teste do bafémetro: O bafémetro contém mistura de K,Cr,0, e H,SO, (cor laranja). O
motorista sopra o ar expirado para dentro do bafémetro. Se estiver alcoolizado, o ar contera
vapores de etanol, que reagira com o K,Cr,0O,, aparecendo uma cor verde devido aos ions
Cr3+ formados na reagéo.

Pequenas doses de etanol levam a uma sensacgao de euforia. Doses maiores afetam o
sistema nervoso e diminuem as fungdes cerebrais, prejudicando reflexos e capacidade de
tomar decis6es. Doses muito elevadas podem levar ao coma alcodlico e a morte.

Além da utilizagao em bebidas, o etanol tem outros empregos - € solvente em perfu-
mes, logoes e desodorantes. Serve também para limpeza doméstica. Para essa finalida-
de é vendido com o teor de 96°GL e aparece misturado a substancias que Ihe alteram o
sabor e 0 aroma. Essas substéncias sdao chamadas de agentes desnaturantes e sao
colocadas propositalmente para impedir que esse alcool seja usado para fabricar bebi-
das ou perfumes.

O etanol também é usado como combustivel para automéveis. No Brasil, o programa
Proélcool (criado em 1975) visa a utilizar o etanol proveniente da cana-de-aglcar como com-
bustivel: é o etanol hidratado e deve estar entre 93,2 e 93,8°GL. Agentes desnaturantes
também séo adicionados a ele.

E importante a formag&o de etanol através de processos de fermentagao de hidratos
de carbono (agucares e amido). Estes sofrem hidrélise em presenga de enzimas (moléculas
complexas) que provocam em tempo relativamente curto a cisdo das moléculas de agucar

A QUIMICA It

Digitalizado com CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

(sacarose) e amido, formando moléculas menores de glicose e frutose. O etanol forma-se
por fermentagao da glicose sob a agdo de uma enzima denominada zimase. Essa enzima é
elaborada pelo microorganismo Saccharomyces cerevisae, que se desenvolve na levedura
de cerveja (fermento de pao):

Fermentagao alcodlica:

zimase
CH.O - 2HSC-CH2-OH + 2 CO

6 1276
glicose

A produgéo de CO, faz com que parega " fervura”.

A industria ndo parte diretamente da glicose, porque é um produto caro. As matérias-
primas que fornecem a glicose sdo o melago da cana-de-agucar, o suco de beterraba, a
batata, cereais, como o milho e o arroz, e a madeira. No Brasil, o mais usado é o melago, gue
contém cerca de 40 % de sacarose.

Por destilacao do liquido resultante da fermentagdo em grandes colunas de
fracionamento, pode-se obter o etanol de 96°GL.

O residuo pastoso e malcheiroso que sobra apds a destilagéo é conhecido como vinhoto
ou vinhaga. Quando jogado nos rios constitui uma séria fonte de poluicdo. Pode, no entanto,
ser aproveitado como adubo e na produgao de biogas.

O bagaco da cana, por sua vez, pode ser usado para alimentagdo do gado ou pode
ser seco e aproveitado como combustivel.

Metanol:
Embora todos os &lcoois apresentem -OH, seus efeitos no organismo sao diferentes.
Assim, para bebidas alcodlicas sé pode ser usado o etanol.

Existem alcoois que s&o perigosos se inalados ou ingeridos. O mais perigoso é o metanol,
que, além de tudo, tem vapores téxicos. Causa danos ao figado, pulmdes, rins, cegueira
permanente quando ingerido, inalado ou mesmo absorvido pela pele. Dependendo da dose,
pode até matar.

Na falta de etanol, o governo, em 1990 autorizou o uso de uma mistura de etanol,
metanol e gasolina como combustivel para automoéveis.

Apesar de téxico, o metanol é importante em laboratérios e industrias. E conhecido
como “4lcool da madeira”, porque pode ser obtido pela destilagéo seca da madeira.

Polialcoois:

SZo substancias que tém mais de um grupo -OH na molécula.

QUIMICA 1 A

I SRR A2 2222222222222 R38R R R R R S R S SRR R EE R LU

Digitalizado com CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

oA RRARR R R AR R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R RRRRRRRRRRRREREE

Os mais utilizados sdo o etileno-glicol (1,2-etanodiol), usado como aditivo para agua
de radiadores, o sorbitol (1,2,3,4,5,6-hexanohesol), usado em xampus e como substituto do
agucar em alimentos dietéticos e a glicerina ou glicerol (1,2,3-propanotriol).

Glicerina
E um liquido incolor, xaroposo, de sabor adocicado, solivel em 4qua.

H,C - CH,- CH,
I
OH OH OH

A glicerina é usada na fabricagao de cosméticos e lubrificantes mas sua maior aplica-
¢ao é na fabricagdo de um forte explosivo: o trinitrato de glicerina (trinitroglicerina).

Dada a extrema sensibilidade a explosao do trinitrato de glicerila, seu emprego como
explosivo sé se tornou possivel quando o engenheiro sueco Alfred Nobel descobriu que se
pode diminuir a sua sensibilidade & explosao, absorvendo-o em certas substancias, como,
por exemplo, a serragem de madeira. A dinamite ¢ trinitrato de glicerila absorvido em terra
infusdria.

A glicerina é um subproduto da fabricagdo do sabdo. Por esse motivo, toda fébrica de
sabdo também vende glicerina. Ela é adicionada aos cremes de beleza e sabonetes, pois é
um bom umectante, isto €, mantém a umidade da pele. Em produtos alimenticios ela também
¢é adicionada com a finalidade de manter a umidade do produto e aparece no rétulo com o
codigo umectante U.I.

EXERCICIOS

1. Em algumas logbes pés-barba encontramos 2-propanol. Escreva a férmula estrutural
desse composto.

2. De acordo com a IUPAC, é correto chamar o 1-butanol apenas de butanol ? Explique
por qué.

. Qual o élcool presente nas bebidas alcodlicas ?

. Qual a caracteristica estrutural que serve para identificar os alcoois ?
. Qual o significado de "grau Gay-Lussac" ?

. Quais os principais empregos do etanol ?

. Quais as bebidas classificadas como destiladas ?

. Em que consiste a fermentagao alcodlica ?

O ® N~ O U s W

. Quais os efeitos causados pelo metanol no organismo humano ?

10. Quais os empregos da glicerina ?

A QuiMica m
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11. Que é dinamite ?
12. Quem foi o inventor da dinamite ?

13. Qual o maior teor alcodlico (em °GL) para o etanol que se obtém destilando o caldo de
cana apos fermentagéo ?

14. Qual o aproveitamento que se pode fazer do vinhoto e do bagago da cana ?
15. Compare o teor alcodlico das bebidas destiladas e das nao-destiladas.

16, Comente se a frase estéa correta ou nao:

“As bebidas alcodlicas destiladas sofreram fermentag¢ao, ao passo que as nao destila-
das nao sofreram”.

QUIMICA 1l é
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| ?5 Sugestao de Atividade Pratica
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== Fermentacao Alcoolica

Objetivo: Obter o etanol (alcool comum) através da fermentagao do agcar.

Introdugao: A obtengéo de alcool a partir do agucar ocorre por um processo fermentativo
na presenca de levedura. Essa presenga € de vital importancia, pois seu crescimento leva &
producao de enzimas, que catalisam as rea¢des quimicas envolvidas na fermentagao.

Material e reagentes:

- 2 erlenmeyers de 400 mL - 1 bastao de vidro

- 1 proveta de 200 mL - 2 termdémetros de -10 a 110°C

- 2 rolhas que se adaptem aos - 2 tubos de vidro em "U" de 6 mm 0
erlenmeyers com 2 orificios - 2 suportes universais

- 2 pingas com mufas - 2 tubos de ensaio 16 mm x 150 mm

- 400 mL de caldo de cana - 1 tablete de fermento de padeiro

- 4gua de barita (ou de cal)

Procedimento:

1. Numere os dois erlenmeyers com etiquetas e coloque em cada um deles 200 mL de
caldo de cana.

2 Divida o tablete de fermento ao meio, esfarele cada metade e acrescente-a ao con-
telido de cada um dos erlenmeyers.

3. Coloque agua de barita nos dois tubos de ensaio até preencher metade de suas
capacidades.

4. Monte dois sistemas como os representados na figura.

5. Meca a temperatura das solugdes a cada 5 minutos até o final da aula, observando
sempre 0 que ocorre com a agua de barita.

6. Anote os resultados na tabela.
7. Deixe o sistema montado por 48 horas.

8. Destampe os erlenmeyers e cheire seus conteddos. Pode identificar o odor do
erlenmeyern®17?

A QUIMICA It
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Tabela
Hora da Temperatura Temperatura Aspecto da Aspecto da
observagao agua de barita agua de barita
Frasco 1 Frasco 2 Frasco 1 Frasco 2
QuiMICA I A
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O éter comum €, na verdade, um dos membros de grupo de compostos orgénicos
conhecidos como éteres. Todos apresentam um atomo de oxigénio entre dois grupos orga-
NIiCcos.

grupo organico — O — grupo organico

Exemplo: H,C-CH,-0O-CH,-CH,-CH,

Nomenclatura

A nomenclatura IUPAC determina que o nome de um éter seja formado assim:

prefixo do numero de nome do hidrocarboneto que
carbonos do lado menor + oxi + corresponde ao lado maior
Exemplos: H,C - O - CH, - CH, metdxi-metano

lado menor lado maior

H,C - CH, - CH, - O - CH, - CH, etoxi-propano

lado maior lado menor

A maioria dos éteres possui cheiro agradavel, toxidez moderada e é altamente inflaméavel.

Por serem pouco reativos e dissolverem muito bem a maioria dos compostos organi-
cos, sao largamente empregados como solventes inertes em reagées organicas e na extra-
¢éo de esséncias, 6leos e gorduras de suas fontes naturais.

O éter mais importante é o éter comum, também chamado de etoxi-etano, éter dietilico
ou éter sulfdrico, pois sua obtengéo industrial envolve o acido sulfarico, H,SO,.

H,S0,
2 HC-CHOH ——— H,C-CH,-0-CH,-CH; + H,0
140°C
etanol etdxi-etano

A QUIMICA Il
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O etoxi-etano é um étimo solvente organico. Dissolve 6leo, ceras, alcaléides, perfu-

mes, gomas etc. E ainda muito importante como anestésico local.

EXERCICIOS

1. Dé o nome IUPAC dos seguintes éteres:
a) HC-0-CH, b) H,C-0O-CH,-CH,

2. Que se pode afirmar sobre éteres com respeito a:
a) sua reatividade quimica ?
b) sua agao como solvente ?
c) sua inflamabilidade ?

3. Qual a matéria-prima para a obtengéo industrial do éter comum ?

QUIMICA 11 A;
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f‘j"%ﬁ) Aldeidos: das flores aos desinfetantes

Na conservagédo de cadaveres é utilizada
uma solugéo conhecida com o nome de formol.
Bebidas de baixa qualidade provocam, quando
ingeridas, dores de cabega. Vanilina é compo-
nente do sabor da baunilha natural e o principal
constituinte da baunilha artificial. Citral tem um
forte sabor de limdo, sendo empregado para dar
aroma e sabor citricos.

O que existe de comum entre esses fatos ?

E que o formol é uma solugdo aquosa de um aldeido, o metanal. A dor de cabega
provocada por bebidas é devida a um aldeido: o etanal.

Vanilina e citral também s&o aldeidos.

Aldeidos sao compostos que apresentam o agrupamento - C=0
|

H
Exemplos: H,C-CH,-C=0 H,C-CH,-CH,-C=0
. ;
Nomenclatura: A IUPAC recomenda a utilizagao do sufixo al.
Exemplos: H,C-C =0 H,C-CH,-CH,-CH,-C=0
; ;
etanal pentanal

Metanal, também chamado aldeido férmico, é o principal aldeido. Nas condigoes
ambientes & um gas incolor, extremamente irritante. Quando dissolvido em agua na propor-
céo de 37% em massa, forma uma solugao conhecida como formol, usado como desinfetan-
te, como fluido de embalsamamento e na conservagéo de tecidos animais. E usado em
escala industrial para produgao de alguns plasticos e de resinas.

L QUIMICA Il
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Benzaldeido, também chamado aldeido benzbico, é o mais simples dos aldeidos
aromaticos. E utilizado na industria de corantes e perfumes: tem odor caracteristico de

améndoas.

QUESTOES

1. Existe um produto denominado casco de cavalo utilizado para tornar as unhas mais duras
e resistentes: um de seus componentes € o aldeido com menor nimero de atomos de
carbono. Qual é o nome e qual é a férmula desse aldeido ?

2. Qual é a diferenga entre 0 metanal e o formol ?
3. Cite duas aplicagdes do formol.

4. Escreva a férmula estrutural do benzaldeido, sabendo que é o aldeido aromético mais
simples.

5. Escreva a formula estrutural de:
a) hexanal
b) 3,7 - dimetil - 2,6 - octadienal ( = citral )

QUIMICA It A
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[/15’_) Cetonas: adocam frutas e tiram esmalte

O agucar das frutas (conhecido como frutose) e a acetona usada para remover o €s-
malte das unhas apresentam as seguintes férmulas estruturais:

CHE-CH~CH-CH-C-CH2 H,C-C-CH,

| | | | | I

OH OH OH OH O OH 0
frutose acetona

Existe, como vocé pode perceber, muita coisa em
comum entre essas substancias. Ambas sdo compostos
organicos oxigenados, mas o fato mais importante é que
ambas apresentam o agrupamento € = O (carbonila)
entre carbonos da cadeia carbdnica. Substancias que tém
essa estrutura sado chamadas cetonas.

Cetonas sdao compostos que apresentam o grupo — C — ( C secundario)
Il
(o)

Nomenclatura:
De acordo com a IUPAC, deve-se utilizar o sufixo ona

Exemplos: H,C-C-CH, H,C-CH, - C-CH, - CH,
I Il
@) @)
propanona butanona

A partir de cadeias carbdnicas com 5 atomos de carbono é necessério indicar a posi-
¢ao do grupo carbonila, iniciando a numeragao pela extremidade mais proxima dele.

Exemplos: H,C-C-CH,-CH,-CH, H,C-CH,-C-CH, - CH,
Il Il
O 0
2-pentanona 3-pentanona

Muitas cetonas sdo encontradas na natureza como produtos ou intermediarios do me
tabolismo animal ou vegetal. Muitas delas possuem aroma agradavel.

A QuIMICA 1
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A canfora ¢ uma cetona obtida da arvore de canfora, encontrada no oriente e na Amé-
rica do Sul. Tem cadeia ciclica e € usada para fins medicinais.

Muscona é a cetona obtida do almiscareiro do Himalaia e utilizada na formulagédo de
perfumes (musk). E uma cetona ciclica com 15 atomos de carbono.

Acetona: é o nome vulgar da propanona. E liquido incolor, inflaméavel, miscivel com a
agua. E muito empregada como solvente de tintas, vernizes, esmaltes. Na indUstria de ali-
mentos, € usada na extragao de 6leos e gorduras de sementes, como soja, amendoim e
girassol. Sua comercializagao é controlada pela Policia Federal por ser utilizada na extragao
da cocaina, a partir das folhas de coca.

EXERCICIOS

1. Qual é o principal emprego da acetona ? Onde vocé |4 teve oportunidade de observar
essa aplicagao ?

2. De acordo com as regras de nomenclatura da IUPAC, existe 1-pentanona ? Por qué ?

3. Escreva a férmula estrutural e a férmula molecular de:
a) 2-heptanona c) 2,3- pentanodiona
b) ciclobutanona d) 3-hexanona

QuIMICA 111 L
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{f’\g'_) Acidos Carboxilicos: das formigas ao vinagre

Vocé j& ouviu falar que os caes conhecem
seus donos pelo cheiro ? Isso se deve ao fato
de os seres humanos apresentarem junto a pele
glandulas que produzem e liberam acidos
carboxilicos. A composi¢gao da mistura desses
acidos varia de pessoa para pessoa. Assim,
cada individuo apresenta seu " cheiro caracte-
ristico “, que animais de faro desenvolvido con-
seguem diferenciar. Esses 4cidos sao também
responsaveis pelo cheiro do suor humano e de
outros animais.

O vinagre também contém &cido carboxilico: trata-se de uma solugao aquosa conten-
do de 5 a 6 % de acido etandico e ja era conhecido pelos egipcios desde 3.000 a.C. O
sabor azedo é, como sabemos, uma caracteristica das substancias acidas.

=0 ou HC-C=0 acido etandico
[

H

I
H-C-

|

H H OH

e —

Na manteiga existem derivados do acido butandico, que conferem a ela seu odor ca-
racteristico. Quando a manteiga fica velha, formam-se grandes quantidades desse &cido,
responséavel pelo cheiro caracteristico de manteiga rangosa.

H,C-CH,-CH,-C=0 acido butanoico
I
OH

Em muitos queijos, principalmente no gorgonzola, o responsavel pelo aroma, mesmo
presente em peguenas quantidades é o acido pentandico.

H,C-CH,-CH,-CH,-C=0 acido pentandico

I
OH

A QUIMICA 1t
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Os trés compostos sao acidos fracos, 0 que torna possivel sua ingestao sem prejuizo a
saude.
Compare suas férmulas estruturais e veja que elas 1ém em comum a presenga do
gupo =-C=0
I
OH

que caracteriza o grupo de substancias que os quimicos chamam de Acidos carbox(licos.

O hidrogénio do grupo carboxila forma o fon H'* em presenga de 4gua, o que garante
caracteristicas acidas.

Acidos carboxilicos tém a presenga do grupo carboxila -C =0
|

OH

Caracterizagéo de acidos carboxilicos: radical -C =0
I

OH

Nomenclatura:

De acordo com a IUPAC, para dar nome aos 4cidos carboxilicos, devemos proceder
como no caso dos hidrocarbonetos

prefixo - intermediédrio - sufixo

Aqui empregamos sempre o sufixo  6ico

Exemplos: H-C=0  &cido metandico
I
OH

HEC-C=0 acido etandico

HC-CH,-C=0 acido propandico
I
OH

Em Quimica Orgénica existe uma simplificagdo muito Gtil ao representar moléculas
grandes.

— A
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Exemplo: H,C-CH,-CH,-CH,-CH,-C =0 adcido hexandbico
I
OH
que pode ser representado por: H,C - (CH,),-C =0
|
OH

Essa simplificag@o pode ser empregada sempre que houver repeticido do grupo
= CH, - na cadeia carbonica de um composto.

Exemplo: H,C - (CH,), -C =0 4cido octantico
|
OH

Da mesma forma, o grupo - C =0 pode ser escrito = COOH
|
OH

Outra simplificag@o muito usada é representar uma cadeia carbbnica ligada a um
grupo por = R.

Assim, R-C =0 representa um &cido carboxilico genérico
|
OH

Nomenclatura usual:

Apesar de a regra oficial de nomenclatura (IUPAC) ter facilitado bastante a vida do
quimico, muitos nomes antigos persistem até hoje. O nome estava relacionado com a origem
do composto.

Assim, o acido metanéico é conhecido desde fins do século XVII com o nome de acido
férmico. Seu nome deriva do antigo método de obtengao: maceragdo de formigas verme-
lhas em agua e posterior destilagao da solugao resultante.

O &cido etandico é conhecido como acido acético (acetum = azedo).

O 4cido butanéico é conhecido como acido butirico (do grego boutyron = manteiga).

EXERCICIOS

1. Quais os nomes oficial e usual de:

a) composto organico presente nas formigas, nas urtigas e no espinho do pinheiro.
b) composto orgéanico presente no vinagre.
c) composto orgénico presente na manteiga rangosa.

A QUIMICA 1
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2. Escreva o nome oficial (IUPAC) de:

a) HC-C=0 b)H,C-CH,-C=0
|
on on
¢) H.C - CH, - CH, - COOH d)H,C-(CH,),-C =0
clm

(79

- Bodes e cabras apresentam um odor muito desagradéavel. Os responséveis por isso 840
trés acidos que, quando descobertos receberam os nomes de capréico, caprilico e
caprico. Os nomes oficiais desses acidos sao, respectivamente, hexanéico, octanbico e
decanoico. Escreva as férmulas estruturais para cada um deles.

4. Qual o produto de uso domeéstico que contém acido acético (etanbico) ?

Acido metandico (dcido formico) - Destilado de formigas

O écido férmico tem cheiro desagradavel, é irri-
tante e tem forte agao bactericida. E usado na preserva-
¢ao de sucos de frutas e da ragao animal, na desinfec-
¢ao de tonéis de vinho e de cerveja, no tingimento de
papel e de tecidos, no curtimento de couros de animais.

Por que o vinho azeda quando nao é corretamente armazenado?

As adegas sao construidas de modo a permitir que as garrafas fiquem em repouso
num ambiente pouco iluminado e em posigéo horizontal. Sabe-se que assim ha menor pro-
babilidade de o vinho azedar. Por qué?

Ao deitar a garrafa a rolha é umedecida pelo liquido e, em consequéncia, incha. Assim,
seus poros sao fechados, impedindo a entrada do oxigénio do ar, responsavel pela deterio-
ragcao do vinho.

O vinho contém etanol. Na presenga de oxigénio do ar (O,) e de um fungo, chamado
Mycoderma aceti, ocorre a fermentagao acética que transforma vinho em vinagre (do fran-
cés vin = vinho e aigre = azedo). O Mycoderma aceti (chamado “mée do vinagre") produz
enzimas que fazem a fermentagao.

Mycoderma

HC-CH,-OH + O, > H3C - COOH + H,O0
etanol aceti ac. etandico

QUIMICA 11l A
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O vinagre contém de 3 a 10 % de acido acético ao lado de outros compostos que se
formam na fermentagéo e que Ihe dao cheiro e sabor especial. Por destilagao do vinagre
pode-se concentrar o acido acético (etandico).

O acido acético para fins industriais pode ser obtido pela destilagio seca da madeira,
conseguindo-se concentragoes de até 99,5 %.

Alguns empregos do acido acético sdo: na alimentagao (sob a forma de vinagre), como
solvente para resinas, na sintese de perfumes, corantes e acetona, na sintese de acetatos de
metais (acetato de sodio, acelato de chumbo, acetato de aluminio) usados na indastria, na
obtengdo de acetato de celulose que é matéria-prima da seda artificial.

Leite de magnésia: um desodorante

Desde ha muito tempo, o "saber popular” recomenda o uso de leite de magnésia como
desodorante. E isso realmente funciona.

O leite de magnésia ¢é suspensao aquosa de Mg(OH),, uma base. Assim, ele é capaz
de neutralizar os 4cidos da transpiragao, eliminando o odor (lembra-se da reagéo de
neutralizagao?).

2R-C=0 + Mg(OH), — [R-C=01], Mg* + 2 H,O
| f

OH O
acido carboxilico sal organico
(cheiro de suor) (sem cheiro)

Desodorante com bicarbonato de sédio:

Para eliminar os odores da transpiragéo, que sao devidos a alguns acidos carboxilicos
presentes no suor, existem no mercado talcos e desodorantes que contém bicarbonato de
sédio. Sua fungao é diminuir o odor, pois reage com os acidos carboxilicos, transformando-
os no sal correspondente.

B-C=0 % NeHGO, — % R-G=0 + HO + 6O,
| |

OH O™ ] Na'
acido carboxilico sal organico
(cheiro de suor) (sem cheiro)

Reacao de acidos carboxilicos com alcoois:

Os 4cidos carboxilicos reagem com os alcoois, na chamada reagéo de esterificagédo.
Forma-se um composto chamado éster, além de agua.

A QuiMICA
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acido carboxilico + dlcool ——» éster + agua
Exemplo:
HC-C=0 + HO-CH,-CH, — HC-C=0 + H,0
I I
OH O -CH, - CH,
acido etandico etanol etanoato de etila
(&cido carboxilico) (&lcool) (éster)
EXERCICIOS

1. Qual a reagao que ocorre na transformagao do vinho em vinagre?

2. A nao-proliferagao de bactérias em meio 4cido é um recurso usado na conservagao de
alimentos. Baseado nesse principio, 0 composto usado como conservante €:

a) H,C - CH, - OH d) H,C - CH, -CH,
b) H,C - CH, - NH, e) H,C -0 -CH,
¢) H,C - CH, - COOH

3. Explique a possibilidade de se usar leite de magnésia como desodorante.

4. Explique a agc&o de um talco a base de bicarbonato de sédio no combate aos odores da
transpiragao.

5. Um élcool reage com um acido carboxilico? Explique.
6. Escreva a férmula estrutural e a férmula molecular de:
a) &cido propandico
b) &cido butandico
7. Qual o grupo que caracteriza os acidos carboxilicos?

8. Uma solugado aquosa de um acido carboxilico devera ter um valor de pH sempre igual a 7,
superior a 7 ou inferior a 7? Por qué?

9. Considerando o 4cido etandico, cuja férmula estrutural aparece abaixo:
H,C-C=0
I
OH
identifiqgue o 4tomo de hidrogénio que é responsavel pelas propriedades acidas apresen-
tadas por essa substancia.

10. Além da alimentagéao (vinagre), cite trés usos possiveis para o acido etandico.

QUIMICA il L
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7 Esteres: sabores e perfumes

Pense nesses produtos: manteiga, 6leo de linhaga, azeite, cera de abelha e esséncia
de maga.

Apesar de seus usos, odores e cores tao diferentes, poderia vocé supor que suas
estruturas quimicas sao semelhantes ? Pois sdo. Tais compostos sao denominados ésteres.

Esteres sdo derivados de acidos carboxilicos e de élcoois, em reagao com perda de
agua.

acido carboxilico + d&lcool ————» éster + agua

Caracterizagao do éster:

RR-C=0
|
O-R
Exemplos: H.C-C =0 H,C-CH,-CH,-C=0
I |
O -CH,- CH, O -CH,
etanoato de etila butanoato de metila

Flavorizantes:

Se vocé estiver de olhos vendados, comendo um alimento que |
nao viu, muito provavelmente sera capaz de identifica-lo pelo “gos- |
to”. No entanto, se estiver resfriado, isso se torna mais dificil ou até [*
mesmo impossivel. Por qué ?

A lingua, ao contrario do que se pensa, sente apenas guatro
sabores: azedo, amargo, salgado e doce. Durante a mastigagao, a
lingua sente o sabor do alimento, enquanto nas fossas nasais, sensores sentem o aroma
(cheiro).

Sabor e aroma se completam e se confundem, formando a sensagao que é designada
pela palavra inglesa flavor (usada em portugués sem tradug&o).

Assim, flavor significa sabor + aroma.

Quando ficamos resfriados, as fossas nasais ficam congestionadas e, dessa forma
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nao sentimos o aroma. Sentimos apenas o8 quatro sabores basicos, o que nos faz pensar
qgue parte do "gosto” esta faltando

Muitos alimentos contém no rétulo a informacgéao de que possuem flavorizantes. Trata
se de substancias que dao a eles o flaver caracteristico. Existem flavorizantes naturais e

Os flavonizantes tambeém &30 chamados de esséncias

Nomenclatura:

Para dar nome ao éster, vocé deve reconhecer a parte da molécula que veio do acido

e aquela que veio do alcool

De acordo com a IUPAC, o nome do éster deve ser formado assim

- ico
nome do acido de nome do grupo organico
+ ato (radical) + a
Exemplos
MC-C=0 etanoato de etila

vemn do l (flavorizante de maga e pera)
acido O -CH, - CH,
etandico . arupo etil
EXERCICIO

A seguir séo mostradas as formulas de alguns flavorizantes. Dé o nome oficial (IUPAC)
ge cada um deles:

g)HC-C=0 flavorizante de banana
|
O - (CH,), - CH,
b)HC-C=0 flavorizante de laranja
|
O - (CH,), - CH,
e) H-C=0 flavorizante de rum, groselha,
| framboesa
O -CH, - CH,
d)H,C- (CH,),-C=0 flavorizante de morango
|
O -CH, -CH,

o m A
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e)H,C-(CH,),-C=0 flavorizante de abacaxi
|
O-CH, - CH,

Reacao de esterificagao
Ja sabemos que ésleres sdao compostos derivados de acidos carboxilicos e com larga
aplicagao como flavorizantes.

Embora ésteres sejam extremamente difundidos na natureza, nem sempre € economi-
camente viavel extral-los de produtos naturais.

Entao, como produzir um éster ?

Isso € feito através da reacao de esterificacao, a reagdo quimica entre um acido
carboxilico e um alcool. Nessa reagao forma-se também agua, devido a saida de um H do
alcool e de um OH do acido:

acido carboxilico + alcool ——» éster + agua

Exemplo:

H,C-C=0 + HO-CH,-CH, —» HC-C=0 + H0
! |
OH O - CH, - CH,

acido etanoico etanol etanoato de etila

E facil perceber que se desejarmos obter um éster, basta reagir o &cido e o alcool
apropriados. Por exemplo, desejando-se obter o propanoato de metila, basta reagir o acido
propangico com o metanol.

Oleos, gorduras, esséncias ...

Os ésteres sdo extremamente abundantes na natureza:
podem estar no perfume das flores, no odor caracteristico das
frutas, nos 6leos e gorduras (vegetais e animais), nas ceras
(de abelha, da carnauba).

a) esséncias de frutas - sdo ésteres derivados de aci-
dos de baixo conteddo carbdnico e de alcoois de baixo con-
tetdo carbbnico. O agradavel odor de abacaxi deve-se aos
ésteres que ele contém, um dos quais é o hexanoato de etila.

b) 6leos e gorduras - sdo ésteres derivados de acidos
carboxilicos de elevado conteudo carbdnico (denominados
acidos graxos) e da glicerina (propanotriol). Esses ésteres sao

chamados glicerideos).

A QUIMICA 1l

Digitalizado com CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

Sabemos que, em condi¢bes ambientes, as gorduras sao sélidos e os 6leos sao liqui-
dos. Todos sao ésteres, mas a diferenga esta na cadeia carbdnica: as gorduras possuem
cadeia saturada (so ligagoes simples) enquanto os 6leos possuem cadeia insaturada (uma

ou mais duplas ligagoes).

Por motivos histérico-culturais, a maior parte da populagao tem preferéncia alimentar
por gorduras de origem animal: banha, manteiga. Essa preferéncia pode ser danosa a sau-
de, uma vez que dietas com alto indice de acidos graxos saturados sao relacionadas a
varias alteragées no organismo, que podem ocasionar trombose das coronérias, derrames e
enfartes.

Por esses motivos tornou-se necessario encontrar um substituto para as gorduras ani-
mais e, apés pesquisas, descobriu-se que é possivel adicionar hidrogénio (H,) as duplas
ligagdes (insaturacdes) dos dleos, transformando-os em gorduras: surgiram a gordura ve-
getal hidrogenada e a margarina, tdo comuns hoje e que séo obtidas, respectivamente, pela
hidrogenagao total ou parcial de ¢leos de soja, milho ou carogo de algodao.

c) ceras - sao ésteres de 4cidos graxos e de alcoois de elevado numero de carbonos.
A lanolina, por exemplo, é um éster derivado de um acido carboxilico com 26 atomos de
carbono e de um alcool com 31 atomaos de carbono.

Na natureza, as ceras sao encontradas
recobrindo as partes externas de vegetais, as
penas de certas aves aquaticas ou os pélos de
certos animais. Nos vegetais, elas tém a fungéo
de retardar a evaporagao da agua, €, nas aves
aquaticas, provocam a impermeabilizagao das
penas, permitindo o nado ou o mergulho des-
ses animais.

As principais ceras de origem animal séo:

- cera de abelha: extraida do favo das colméias;
- cera espermacete: extraida do esperma de baleias;
- cera de lanolina: extraida da la dos carneiros;

H,C-(CH,), -C=0 H,C-(CH,),,-C=0 H,C-(CH,),-C=0
| |
O - (CH,),, - CH, O-(CH,),, - CH, O - (CH,),, - CH,
cera de abelha cera espermacete cera de lanolina
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Uma das principais ceras de origem vegetal é a cera

de carnauba:

H,C - (CH,),, -C =0
|
O - (CH,),, - CH,

As ceras sao utilizadas na fabricagéao de velas, de
ceras para assoalhos, graxas para sapato, pomadas e
cremes cosmeéticos, moldes dentarios etc.

Sabao

O sabao ja era conhecido entre os fenicios e
também entre os romanos. Parece que sua preparagao
inicial foi casual: formou-se durante o sacrificio de animais
nos altares, por reagao da gordura dos animais com a cinza
da fogueira.

Sabao é um sal de acido graxo, isto é, um acido
carboxilico de cadeia longa.

Excluindo os detergentes e alguns outros agentes emulsionantes, todos os sabdes
séo produzidos a partir de uma reagéo quimica denominada saponificagao que consiste na
reagdo de 6leo ou gordura com uma base forte (NaOH ou KOH)

oleo ou gordura + base n——» glicerina + sabao

E importante notar que a matéria-prima para os sabdes séo os lipideos ou gorduras
naturais. Entre eles, o mais importante é o sebo animal. Oleo de coco, de babagu e de palma
sao igualmente usados, juntamente com o sebo ou separadamente. A glicerina é um
subproduto da fabricagdo do sabéo. E adicionada a cosméticos e sabonetes pois mantém a
umidade da pele. E usada também na fabricagao de explosivos, como o TNG (trinitroglicerina).

EXERCICIOS

1. O que se entende por &cido graxo ?
2. A que fungéo pertencem os dleos e as gorduras ?
3. Quais os reagentes e quais os produtos:

a) de uma reagao de esterificagao;
b) de uma reagdo de saponificagéo.

4. Quimicamente falando, o que é o sabao ?

5. Qual o subproduto obtido na fabricagéo do sabao? Cite duas de suas aplicagdes.

4& QuimICA 1t
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6. Nos rétulos das margarinas, |é-se a seguinte frase:"Fabricado com 6éleos vegetais
poliinsaturados hidrogenados.” Explique o significado dessa frase.

7. Qual é a reagao que permite transformar um 6leoc em gordura sélida?

8. Numa industria de sabao, qual dos seguintes compostos constitui um subproduto
aproveitavel?

a) parafina b) anilina
c) glicerina d) vaselina e) vaselina

9. Um dos flavorizantes mais usados para dar o sabor de maga é o etanoato de etila:

a) escreva sua férmula estrutural;
b) identifique o acido carboxilico e o alcool que podem origina-lo.

10. Qual a diferenga na estrutura molecular entre Gleos e gorduras ?

QUIMICA Il é
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e ) Aminas: peixes, sulfas, corantes,
¢ )~ vitaminas ...

As aminas sdo substancias organicas que podem ser
consideradas como derivadas da aménia (NH,) pela substituigéo
de um ou mais hidrogénios por grupos organicos:

Veja o esquema abaixo:

R—N-—H amina primaria

R—N—R’ amina secundaria
|
H

R—N—R’ amina terciaria
|

R),
R, R’ e R” = grupos organicos
Exemplos:
H,C - NH, H,C - CH,-N - CH, H,C -N-CH, - CH,
| |
H CH,
amina primaria amina secundaria amina terciaria

Nomenclatura:

De acordo com a IUPAC, escreve-se os nomes dos grupos organicos ligados ao nitro-
génio, seguidos da palavra amina.

Exemplos:

H,C —NH, H,C —N —CH, - CH, H,C - CH,—N —CH, - CH, - CH,
I I
H CH,

metilamina metil-etilamina metil-etil-propilamina

A QUuIMICA I
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As aminas com poucos atomos de carbono séo soltveis em agua e tém cheiro seme-
lhante ao amoniaco. O odor caracteristico de peixe é devido as aminas, principalmente a
trimetilamina.

Com o aumento do numero de carbonos na molécula, os odores se tornam muito pu-
tridos. Putrescina H,N - (CH,), - NH, e cadaverina H,N - (CH,), - NH, sdo nomes adequados
para duas aminas.

Aminas sao substancias que se comportam como bases. Sao as bases orgéanicas.
Esse comportamento é devido ao grupo amino — NH,. Assim, elas reagem com agua
formando o fon OH " e reagem com &cidos inorganicos formando sais (sais de alquilaménio):

Exemplos:
HC-NH, + HO-——» [HC-NH]" + OH"
H,C-NH, + HCl ———» [H,C-NH,]" + CI"

cloreto de metilamonio

Sais das aminas com &cidos inorganicos sdo semelhantes aos sais de aménio: sao
compostos cristalinos, soluveis em agua.

As aminas s&o muito difundidas na natureza. Algumas sdo extremamente toxicas. O
filosofo grego Sécrates (469 - 399 a.C.) foi condenado a beber cicuta, extrato de uma planta
que contém uma amina tao tdxica que causa a morte: a coniina.

Algumas vitaminas, fundamentais para o funcionamento de nosso organismo, como a
vitamina B, sdo aminas. O nome deriva da jungéo de duas palavras vital + amina.

Antibidticos, como as sulfas e a penicilina, também sdo aminas.

Existem aminas que aumentam a atividade do sistema nervoso, elevam o &nimo, sendo
usadas como estimulantes: sdo chamadas anfetaminas. Outras aminas, como a xilocaina e a
benzocaina, sdo anestésicos.

A mais importante das aminas, do ponto de vista industrial € a fenilamina ou
anilina:

NH,

fenilamina ou anilina

O nome anilina vem do arabe (an-nil) e significa
anil, azul.

Essa substancia foi obtida pela primeira vez a
partir da destilagdo do corante indigo, extraido de um
planta.

Quimica A
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Como atualmente muitos corantes podem ser obtidos a partir da anilina, 0 nome dessa
substancia é usado como sindnimo de corante

A anilina (fenilamina) é encontrada também no alcatréio da hulha.

As aminas sdo muito importantes para a vida, para a indastria € na medicina, mas
também estao presentes na estrutura de muitas substancias nocivas a saude, como a mor-
fina, a heroina e a cocaina.

EXERCICIOS

1. Construa a férmula estrutural de uma amina primaria, uma secundéria e uma terciaria,
todas com 4 atomos de carbono e somente ligag6es simples entre eles. Dé seus nomes
oficiais.

2. Por que comercialmente muitas vezes se chama um corante de anilina ?

3. Escreva a formula estrutural de:

a) etilamina

b) isopropilamina
c) dietilamina

d) trimetilamina.

4. Durante o apodrecimento de um peixe formam-se vérias aminas volateis, que sdo respon-
saveis pelo cheiro caracteristico. No entanto, se adicionarmos um pouco de acido muriatico
(HCI comercial, usado em limpeza), o odor diminuiré bastante. Explique esse fato.

5. Dadas as férmulas estruturais abaixo, identifique nelas o grupo responsavel por sua clas-
sificagdo como aminas:

CH, CH; ~ CH, ~ CH, =~ EH, CH,-CH,-CH,-CH,-CH,
| I | I |
CH,-N-CH, NH, NH, NH, NH,
trimetilamina 1,4-diamino-butano 1,5-diamino-pentano
(peixe podre) (putrescina) (cadaverina)
(CH,),CH,-NH-CO-CH,-N-CgH,

|
CeHs

xilocaina (anestésico local)
(HO),-CH, -~ CH-CH,-NH-CH,

I
OH

adrenalina (acelera os batimentos cardiacos)

QUIMICA 1
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Aminoacidos: os construtores das proteinas
Cabelos, unhas, pele, musculos, sangue sio constituidos por proteinas.

Carne, leite, ovos sao alimentos denominados completos porque contém todos 0s
aminoacidos essenciais de que o organismo humano necessita para produzir proteinas,

Aminoacidos sao acidos carboxilicos que possuem um grupo amino —NH,

Quando o grupo amino esta no carbono vizinho a carboxila, tem-se 0s ¢« aminoécidos,
gque s&o essenciais a vida.

Os amino&cidos podem ser representados por:

R—CH—-C =0
I |

NH, OH
Exemplos:
H,C — COOH H,C —CH—COOH  H,C —CH—CH—COOH
I | I |
NH, NH, H.C NH,
glicina alanina valina

Como vocé pode observar, os aminoacidos sdo moléculas que tém dois grupos funci-
onais:

—NH, de aminas e — COOH de &cidos carboxilicos

As aminas tém caréater basico: sao as bases orgénicas.

Os acidos carboxilicos tém carater acido.

Os aminoacidos tém simultaneamente caracteristicas acidas e basicas: sdo chamados
compostos anféteros e sdo capazes de reagir tanto com acidos como com bases.

Assim, o grupo —NH, de um aminoécido (carater bésico) pode reagir com o grupo —
COOH de outro aminoécido (caréater 4cido). Elimina-se uma molécula de dgua e forma-se a

ligacao peptidica:

-
(I
O H E esse tipo de ligagdo que produz as proteinas.

Proteinas sao macromoléculas resultantes da condensagao de muitas moléculas de
aminoacidos.

QUIMICA 111 A
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Exemplo da formagao de uma ligagao peptidica:

0 0
[ [
R—CH—C—OH + H—N—CH—COOH ———— R—CH—C — N—CH—COOH + H,0
! | | |
NH, H R NH, H R

ligagao peptidica

Embora o numero de proteinas seja muito grande (estima-se que no organismo huma-
no exista mais de um milhao de proteinas diferentes), o numero de aminoécidos que partici-
pam de sua constituigdo é de cerca de 20.

O que diferencia uma proteina da outra é a seqiiéncia com que os aminoéacidos
estao unidos.

EXERCICIOS

1. Qual a caracteristica estrutural apresentada pelos aminoacidos?

2. Por que se diz que os aminoacidos possuem carater anfétero?

3. O que é uma proteina, sob o ponto de vista quimico? Qual o grupo funcional presente?
4. O que vem a ser uma ligagao peptidica?

5. As unidades constituintes das proteinas sdo compostos organicos que apresentam, ao
mesmo tempo, as fungodes:

a) élcool e éster;

b) aldeido e cetona;

c) acido carboxilico e éster;
d) &cido carboxilico e amina;
e) élcool e amina.
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<o Preparo do Sabao

Objetivos: - Preparar sabéo através da reagao de saponificagao do 6leo de soja.
- Reconhecer o sabdo como agente emulsificante de gorduras.

Materiais e reagentes:

- 6leo de soja - bastao de vidro

- solugao aquosa de NaOH - tela de amianto

- tripé - solugédo saturada de NaCl

- bico de Bunsen - proveta de 10 mL

- proveta de 100 mL - copinho de café com furinhos no fundo
- béquer de 400 mL - tubo de ensaio com rolha

- béquer de 100 mL
Procedimento experimental

1. No béquer de 400 mL coloque 40 mL de solugéao aquosa de NaOH a 40% e aquega
até a ebuligéo.

2. Adicione aos poucos, com cuidado, sempre agitando, 10 mL de éleo de soja.

3. Continue agitando com bastdo de vidro e mantenha o aguecimento em chama baixa
até nao perceber mais goticulas de 6leo e ter uma massa bem pastosa. Atencao: controle o

aquecimento para que o material nao transborde e nem espirre fora do béquer.

4. Desligue o fogo e deixe esfriar por cerca de 2 minutos, agitando sempre.

5. Adicione 40 mL de solucéo saturada de NaCl e mexa com o bastdo de vidro. Deve-
se observar a formagéo de duas camadas, uma delas bem pastosa: essa camada € 0 sabao.

6. Sobre a pia, despeje o contetido no copinho de café com furinhos, desprezando a

fase liguida.

7. Teste o sabdo que preparou, colocando pequena porgdo dele num tubo de ensaio
com &gua. Tampe com a rolha, agite e verifique se faz a espuma tipica de sabao.

8. Coloque agora 2 gotas de 6leo no tubo de ensaio, agite novamente e verifique se ele

emulsiona o éleo.
9. Deixe endurecer até a préxima aula de laboratério, identificando seu grupo com uma

etigueta colada no copinho.
QUESTOES

1. Do ponto de vista quimico, o que é o sabao?
2. Quais os reagentes e produtos de uma reagao de saponificagéo?
3. O pH de uma solugao de sabao é maior ou menor que 77 Por qué?

4. Qual o subproduto obtido na fabricagao do sabao? Cite duas de suas aplicagdes.
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4/ Sugestdo de Atividade Pratica
<o Saboes e Detergentes

Objetivo: Fazer um estudo comparativo de saboes e detergentes, identificando propri-
edades, mecanismo de agao e possiveis problemas de poluigdo decorrentes do uso em
larga escala desses produtos.

Materiais e reagentes:

- 2 béqueres de 100 mL - papel de tornassol vermelho

- 2 conta-golas - detergente

- 4 tubos de ensaio - solugao aquosa de HCI 2 mol/L
- 1rolha - solugdo aquosa de CaCl, 1 mol/L
- 1 bagueta - estante para tubos de ensaio

Procedimento experimental:

1. Num béquer de 100 mL, faga uma solugdo aquosa do sabao que vocé preparou na
aula anterior e teste com papel tornassol vermelho. Anote na tabela 1.

2. Em outro béquer de 100 mL, prepare solugédo aquosa de detergente e teste com
papel tornassol vermelho. Anote na tabela 1.

3. Separe 2 tubos de ensaio e coloque em cada um deles 40 gotas de solugdo aquosa
de sabao.

4. Num dos tubos de ensaio, coloque 20 gotas de solugédo aquosa de HCI. Cologue a
rolha, agite, observe e anote na tabela 1.

5. No outro tubo de ensaio (contendo também solugao aquosa de sabao) cologue 20
gotas de solugdo aquosa de CaCl, Coloque a rolha, agite, observe e anote na tabela 1.

6. Repita as operacdes 3, 4 e 5, substituindo a solugdo de sabao pela solugao de
detergente.

Tabela 1

solugdo aquosa de sabao | solugdo aquosa de detergentes

cor em papel tornassol verm.

4+ HCI faz espuma ?

4+ HCI forma precipitado ?

+ CaCl, faz espuma ?

+ CaCl, forma precipitado?

A QUIMICA 1l

Digitalizado com CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

T

)
75 Sugestao de Atividade em Microescala
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<o Preparando Detergente

|

(Exiraida de Roque Cruz, Experimentos de Quimica em Microescala, vol. 3, Editora Scipione, Sdo Paulo)

Objetivo: Preparar um tiocomposto cuja cadeia € parte polar e parte apolar.

Material: placa de reagoes / bagueta / 2 micropipetas / pisseta / colher de medida /
microfunil / papel de filtro / tubo de ensaio.

Reagentes: alcool octilico / H,SO, / solugéo de NaOH 12 mol/L / fenolftaleina
Procedimento:

- Coloque 20 gotas de alcool octilico e 15 gotas de H,SO, concentrado no tubo de
ensaio.

- Cologue 20 gotas da solugao de NaOH e 2 gotas de fenolftaleina em uma célula.

- Goteje a solugao do tubo na célula com NaOH, com o auxilio da micropipeta.
Importante: a cada gota adicionada agite a solugéo da base até que esta se torne incolor.
- Observe o precipitado formado e analise.

- Filtre a solug&o para separar o precipitado e deixe-0 secar.

- Coloque 2 mL de agua em outra célula e acrescente 1 medida do precipitado (deter-
gente) formado. Agite. Retire uma parte da solugdo com o auxilio da micropipeta e transfira
para o tubo de ensaio. Agite. Ha formagao de espuma?
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=2 Detergente, Saboes e Agua Dura

(Extraida de Roque Cruz, Experimentos de Quimica em Microescala, vol. 3, Editora Scipione, S0 Paulo)

Objetivo: Estudar o comportamento de substancias limpantes em relagéo a diversos
meios gue encontramos.

Material: bagueta / placa de reagdes / pisseta / frascos de pléastico.

Reagentes: sabao comercial / ¢leo / detergente comercial / CaCl, / H,SO,

Procedimento:
Parte 1 - Estudo do carater emulsificante dos detergentes e saboes

- Coloque 2 mL de 4gua e 2 mL de éleo no frasco. Tampe-0, agite-0 e deixe-0 em repouso.
- Repita esse procedimento para o frasco 2, porém adicione também 2 gotas de

detergente.
- Repita esse procedimento para o frasco 3, porém substitua o detergente por um

pedaco do sabao.
- Em qual dos frascos houve formagéao de uma emulsao? Por qué?

Parte 2 - Estudo do “poder limpante” de espumas dos saboes e detergentes em
alguns meios.

- Prepare os frascos de acordo com a tabela abaixo:

frasco 1 frasco 2 frasco 3

2 mL de agua + 2 mL de agua + 2 mL de agua +

1 gota de detergente 1 gota de detergente 1 gota de detergente
+ 1 gota de acido + 1 medida de CaCl,

frasco 4 frasco 5 frasco 6

2 mL de dgua + 2 mL de agua + 2 mL de agua +

1 pedago de sabéo 1 pedago de sabdo 1 pedago de sabao
+ 1 gota de acido + 1 medida de CaCl,

- Tampe os frascos e agite-os.

- Em quais frascos ha formagao de espuma?

- Como vocé classificaria o poder limpante dos sabdes e detergentes nos diversos meios
estudados? Explique o observado.
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ﬂ\f*%’.‘_) Aclicares

Introdugao

Ao contrario das plantas, que sao capazes de sintetizar tudo de que necessitam, utili-
zando a energia do sol, os animais precisam obter nutrientes e energia dos alimentos que,
através da digestao, sao transformados em formas capazes de serem absorvidos pelo cor-
po e utilizados como fonte de energia ou para sintetizar substancia como proteinas, enzimas
e hormoénios, necessarios para o funcionamento do organismo.

Que tipo de substancia é fonte de energia necesséaria ao homem?

A resposta vem com uma frase muito utilizada nos livros didaticos de quimica.
“Glicidios, o combustivel da vida."

Os carboidratos, glicidios ou os agucares sao as principais fontes de energia para o
ser humano.O homem os consome na forma de graos de cereais, raizes ou mesmo na forma
de substancia pura, por serem mais facilmente digeriveis e de facil aquisicdo. Sé para se ter
uma ideéia, eles fornecem de 45 a 55 por cento das calorias da dieta do ser humano.

Definicao de acucares

Os carboidratos, glicidios ou agUcares, sdo compostos, que contém carbono, hidrogé-
nio e oxigénio,os quais podem apresentar unidades simples com seis atomos de carbono,
como, por exemplo, a glicose, até cadeias longas (polimeros) como o amido e a celulose. Os
carboidratos, com algumas poucas excecoes, sdo de origem vegetal.

Além de fonte de energia, devemos lembrar a celulose, um carboidrato que esta pre-
sente na madeira, € utilizado na fabricacéo de tecidos de algodéo e linho, também é matéria
prima na fabricagao de papel, celofane.

Quimicamente os agucares se dividem em dois tipos. Os Aldoses e Cetoses.
* Aldose é um composto que apresentam os grupo funcionais aldeido e alcool.
* Cetose € um composto que apresenta os grupos funcionais cetona e alcool.

Como foi dito anteriormente, podemos ter aglicares com unidades simples que cha-
mamos de monossacarideos e aglcares mais complexos que chamamos de polissacarideos
dependendo de numeros de unidades que possuem dos monossacarideos que apresenta-
rem. Por exemplo: a sacarose (o aglcar da cana) € um dissacarideo porque € formado por
uma molécula de glicose uma de frutose e dois monossacarideos.
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Podemos afirmar que: os monossacarideos s&o agucares que ndo sofrem quebra em
unidades mais simples, ou seja, nao sofrem hidrolise, ja os polissacarideos sofrem hidrolise.

Exemplos de agucares e sua classificagao:

Glicose - CgH1,0; polialcool - | Frutose - CgH 1,05 Sacarose - C,H»0,, polidlcool -
aldeido - monossacarideo polialcool - cetona - cetona e aldefdo - monossacarideo -
monossacarideo
H S 0 CH,0H =
c | C (0] CH,0H
! =0 | e
H—C—OH | H—C—O0OH C
| HO—C—H I |
HO—C—H | HO—C—H (0] HO—C—H 0]
! H—C—O0H | [
H—C—O0OH | H—C—OH H—C—0H
| H—C—0OH | [ '
H—C—OH I H—C H—C
I CH,OH | |
CH,OH CH,0OH CH,OH

Fontes dos actcares

Atualmente, é perfeitamente possivel sintetizar os glicideos mais simples em laboraté-
rio, ja os polissacarideos é muito dificil, alguns até impossiveis. Entretanto trata-se de uma
tarefa desnecessaria, uma vez que os polissacarideos sédo extensamente encontrados na
natureza, pois os vegetais sintetizam os polissacarideos, através da fotossintese.

Cio da Terra

Milton Nascimento e Chico Buarque

Debulhar o trigo

Recolher cada baga do trigo

Forjar do trigo
O milagre do Pao
E se fartar de pao

Decepar a cana

Recolher a garapa da cana

Provar da cana
A dogura do mel
E lambuzar de mel

Afagar a Terra

Conhecer os desejos da Terra

Cio da Terra
Propicia estacao
E fecundar o chao

Quimica
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(Sugestao de trabalho: apds ouvir a musica, o professor podera aplicar o questionario que
esta logo a seguir ou trabalhar em cima de reflextes ou debates sobre o tema da musica,
relacionando a questao da produgéao de alimentos com o problema da fome ou até sobre
reforma agraria no Brasil.)

QUESTIONARIO
1. Trigo e cana-de-agUcar sao duas fontes de carboidratos? Quais carboidratos?

2. Faga uma relagao dos principais produtos agricolas do Brasil (pelo menos dez), pesquisar,
com a ajuda do professor, os tipos de agucar presentes nesses produtos.

3. Na sua opiniao o brasileiro tem uma dieta rico em carboidratos? Justifique sua resposta,
indicando o que ele come.

4. “O Brasil € um pais essencialmente agricola”. Vocé concorda com essa afirmagéo?
Justifique sua resposta.

Fotossintese

A planta sintetiza e armazena carboidratos como sua principal fonte de energia. O
diéxido de carbono do ar e a 4gua do solo sdo conduzidos ao mesmo tempo até as folhas
verdes, na presenga de clorofila que age como catalizador e incorpora a energia da luz solar,
para formarem a glicose, um carboidrato. O gas oxigénio ¢ liberado para a atmosfera como
subproduto.

Os carboidratos sintetizados nas folhas é utilizado como base para formas mais com-
plexas de carboidratos e outros componentes organicos.

Assim pode-se dizer que o sol € o fornecedor de energia para todas as formas de vida.
Para recuperar essa energia aprisionada, os carboidratos sdo metabolizados com o consu-
mo de oxigénio. Os subprodutos, diéxido de carbono e dgua, entdo, ficam disponiveis para
serem utilizados pelas folhas e uma vez mais o ciclo & iniciado.
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Principais agucares e sua fontes

Glicose, glucose, dextrose ou agucar de uva -
A glicose é encontrada na uvas e em vérios frutos. In-
dustrialmente é obtida a partir do amido.

A glicose é usada na fabricagao de doces e ba-
las. E também chamada de "agucar do sangue”, pois
é o agucar mais simples que circula em nossas veias.

No sangue humano, sua concentragao ¢ mantida entre 80 a 120 mg por 100 ml, por
acao de hormonios secretados pelo pancreas. Se por doenga ou falta prolongada de alimen-
tagao essa concentragao diminuir (hipoglicemia), a pessoa devera receber soro glicosado;
se, pelo contréario, a concentragao de glicose no sangue aumentar (hiperglicemia), a pessoa
apresentara sintomas de um disturbio que chamamos de diabete.

Frutose ou levulose - E encontrada junto com a glicose e sacarose no mel e nas
frutas, € o mais doces dos agucares. Grandes quantidades de frutose podem ser obtidas a
partir do amido, sendo utilizado comercialmente como adogantes, como em sucos com alto
teor de frutose, ao invés de utilizar a sacarose.

Sacarose, agticar de cana ou agucar comum - £ um dissacarideo, encontrado princi-
palmente na cana-de-agucar e na beterraba. Ela pode ser hidrolisada em presenga de &ci-
dos em frutose e glicose.

No Brasil, a sacarose é obtida por cristalizagéo do caldo de cana e utilizada na alimen-
tacdo, no fabrico de alcool. Na Europa, a sacarose € obtida a partir da beterraba. Até o
século XVIII o agucar era considerado artigo de luxo e quase s6 usado como medicamento
calmante. Foi a partir da disseminacéo da cana-de-agucar na América e do agucar da beter-
raba na Europa que se iniciou o consumo desse produto como hoje conhecemos.

Hoje, no Brasil, através das pesquisas do IPT (Instituto de Pesquisas Tecnoldgica) e
CTC (Centro de Tecnologia Copersucar) a sacarose também é utilizada como materia prima
de plasticos biodegradaveis. Recentemente um fabricante tradicional de brinquedos apre-
sentou produtos com esse novo plastico.

Lactose ou agticar do leite - é um dissacarideo, encontrado no leite, € um agucar,
que, sob a acao de certos microorganismo, da origem ao &cido latico, substancia que provo-
ca o azedamento do leite.

Celulose - E um polissacarideo. A celulose existe praticamente em todos os vegetais;
o algoddo, por exemplo, é celulose quase pura. A celulose € formada pela condensagao de
um grande numero de moléculas de glicose. As verduras, frutas e cereais fibrosos que inge-
rimos contém quantidades maiores ou menores de celuloses. Nosso organismo nao digere
porgue nem no estdmago nem nos intestinos existem enzimas capazes de quebrar suas
moléculas; conseqlentemente, toda celulose que ingerimos acaba sendo eliminada nas fe-
zes: no entanto a ingestao de alimentos fibrosos é importante para o bom funcionamento dos
intestinos. Lembramos, porém, que animais herbivoros (boi, cavalo etc.) digerem a celulose
de ervas como capim, porque sdo auxiliados, nesse processo, por bactérias e protozoéarios

existentes em seus aparelhos digestivos.
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Industrialmente, a celulose do algoddo é usada para a produgédo de tecidos e a da
madeira é usada para a produgéao de papel.

Amido - E também um polissacarideo. E encontrado frequentemente nos cereais (ar-
roz, milho, trigo etc.) e em raizes (batata, mandioca elc.). O amido constitui a reserva alimen-
tar dos vegetais.

O amido é formado por moléculas de glicose e é facilmente hidrolisada, por isso cons-
titui um otimo alimento para o homem e os animais.

Em contato com o iodo, 0 amido produz uma colorag¢ao violeta escura, razdo pela qual
0 amido é utilizado como indicador de iodo.

Glicogénio - E um polissacarideo formado pela condensagao de moléculas de glicose.
O glicogénio existe nos musculos e no figado dos animais constitui uma reserva alimentar.
Quando o organismo necessita de glicose, imediatamente transforma o glicogénio em glicose;
dai o glicogénio ser conhecido como amido animal”.

Obs.: Outras fontes de carboidratos com os respectivos tipos de agucar estdo na tabela 1.

Leitura Complementar

O mel é o unico alimento que é o préprio
carboidrato. Inicialmente, é claro, € o néctar de uma
flor, que é sugado pela abelha e transportado para
a colmeia. Até esse ponto, o sabor adocicado que
atrai a abelha consiste principalmente de sacarose.
Durante a jornada em retorno & colmeia e enquanto
esta sendo depositado no favo, a abelha reveste o
néctar com a enzima invertase, a qual hidrolisa a
maior parte da sacarose em frutose e glicose. O mel
ndo amadurecido é depositado na colmeia de ma-

neira que permita a maxima evaporagao, e, apos varias horas de amadurecimento, o produ-
to concentrado é armazenado nas células seladas do favo de mel. A composigao final do
mel maduro varia, mas é considerado um resultado padrao de analise como: glicose, 34%,;
frutose, 41%; sacarose, 2,4% e agua, 18,3%.

O sabor doce do mel varia com a concentragdo e o grau de cristalizagdo. Geralmente,
acredita-se ser mais doce que o aglcar, mas ha uma variagao consideravel na percepgao
individual do sabor doce, que pode corresponder de 57 a 122% do sabor da sacarose.

A maior parte do mel disponivel, comercialmente, tem sido aquecida a temperatura de
65 a 71°C para prevenir a cristalizagao e a fermentagao por leveduras, que podem ocorrer
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durante o armazenamento. Os chamados "produtos naturais”, usualmente, sdo produtos em
seu estado natural que nao sofreram processamento.

As baixas temperaturas utilizadas no processamento do mel nao sao suficientes para
destruir esporos que causam o botulismo.

Ao contrario da crenga popular, ndo existem vantagens nutricionais na escolha do mel
e, devido a sua forma concentrada, realmente apresenta teor mais alto de sacarose que o
agucar. Uma colher de sopa de mel contém 64 Kcal, comparada com a quantidade igual de
agucar que apresenta 46Kcal. Embora o mel contenha vitaminas e minerais nao disponiveis
nos agucares refinados, as quantidades envolvidas correspondem apenas a tragos, que sao
inconseqguentes em termos das necessidades diarias. Como a sacarose é rapidamente
hidrolisada em glicose e frutose no intestino delgada, a diferenga entre o tempo de absorgéo
do agucar e do mel € pequena.

A principal caracteristica do mel é seu alto teor de frutose. A frutose do sangue €
primariamente convertida a glicogénio no figado, por um processo que ndo requer insulina.
Entretanto, seu alto teor de glicose indica que o mel deve ainda ser um alimento controlado
para pessoas com diabetes.

QUESTIONARIO

1. Segundo o texto, qual é a composi¢ao padrao do mel?
2. Quem determina o sabor do mel?

3. Por que é necessério aquecer o mel entre 65 a 71°C ? Que doenga um mel contaminado
pode transmitir?

4. Qual é a principal caracteristica do mel, ja que nutricionalmente ndo é muito diferente da
sacarose?

5. Qual é a vantagem de se consumir frutose em vez de glicose, segundo o texto?
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Tabela 1

Carboidratos Fontes Alimentares Produto final de digestao
celulose talo e folhas de vegetas podem ser parcialmente

e revestimento de graos quebrados dos em glicose
pectinas frutas -
amido graos; vegetais legumes glicose

e tubérculos
glicogénio produtos carneos e frutos glicose

do mar
lactose leite e derivados glicose e galactose
maltose produtos do malte, alguns glicose

cereais da manha
sacarose acucar da cana e beterraba, melago glicose e frutose
glicose frutas, mel, xaropes de cereais glicose
frutose frutas, mel frutose

Producao de alcool-fermentacao

A obtengéo do alcool a partir da cana-de-agucar comega com a moagem. O caldo de
cana (garapa) € deixado, entédo, por volta de 24 horas em tangues contendo o fermento,
constituido de microorganismo (leveduras) que se encarregam de executar a transformagao
do agucar em élcool.

A sacarose, agucar presente na cana, sofre as seguintes reagoes:

c,H,0, + HO - CH,0, + CH,O, hidrélise

12° 22 2 6 1276
sacarose glicose frutose
CH,,0, - 2CH,.0 + 2CO, + energia fermentagao
monossacarideo alcool gas carbodnico

A primeira etapa ¢é a hidrélise da sacarose e a segunda, a fermentagéo alcéolica. Ela &
uma fermentagao se anaerdbica (sem a presenga de oxigénio). Os microorganismos execu-
tam essa reagao como fonte de energia para sobreviver. Durante o processo, o caldo es-
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quenta devido & energia liberada e sdo desprendidas bolhas de CO, produzido. A palavra
fermentar vem do latim fervere, pois parece caldo fervendo.

O élcool produzido esta misturado com dgua e muitas outra substancias. Através de
uma destilagao fracionada, o alcool é separado dos demais componentes.

Por melhor que seja a coluna de destilagao utilizada, o dlcool nunca sera completa-
mente puro. O que se obtém é alcool 96°GL, ou seja, 96% de alcool e 4% de 4gua. Essa
mistura, que nao pode ser separada por destilagao, € conhecida como azeotrépica, porque
possui ponto de ebuligao caracteristico. Para se obter alcool anidro 100°GL , também conhe-
cido como alcool absoluto, o etanol 96°GL é tratado com cal virgem CaO e, a seguir, destila-
da. A reagao entre cal virgem e a agua produz cal hidratada, que nao sai na destilagéo.

Leitura complementar

O alcool Como Combustivel

A produgao brasileira de petréleo atende a metade do consumo nacional (que
ultrapassa 1 milhao de barris por dia) Desse modo, a outra metade tem que ser importada de
outros paises produtores, principalmente do Oriente Médio, onde existem as maiores reser-
vas conhecidas de petroleo.

Quando, na década de 70, houve um grande aumento no prego do petréleo, o
Brasil, entre outras medidas, resolveu adotar o uso do alcool como combustivel de automo-
vel. Para isso, o governo incentivou o aumento da cultura de cana-de-agucar e a construgao
de destilarias.

Surgiram, assim, dois tipos de carros brasileiros: um movido a alcool hidratado
(com 10% de agua) e outro movido a gasolina (com 20% de alcool puro, anidro).

Tecnicamente, ndo ha muita diferenga entre os dois tipos de carro. Mas, quanto a
polui¢&o, o carro a gasolina & pior, pois langa composto téxico de enxofre (também respon-
séavel pela chuva acida), principalmente, o venenoso monoxido de carbono. O &lcool, por
sua vez, lanca aldeido, que é menos toxico. Acresce ao élcool a vantagem de os canaviais
purificarem o ar com absorgéo do gas carbonico (Fotossintese), que diminui o efeito estufa.

No inicio da década de oitenta, com a guerra IRA-IRAQUE, surgiu a segunda
crise do petréleo e, no inicio da década de noventa, nova crise, com a Guerra no Golfo. Isso
tudo faz com que o Brasil, com seus imensos recursos, desenvolva formas alternativas de

energia.
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Na sua decomposigao por meios biolbgicos, esses materiais ddao origem a gas
carboénico, agua e biomassa, sem geragao de residuo toxicos. As propriedades mecanicas
desse polimero se assemelham as apresentadas pelas grades usuais de poli-propileno e sua
coloragdo pode ser alterada através da incorporagdo de uma infinidade de pigmentos e
corantes. Além do mais, sao polimeros naturais, biocompativeis e totalmente biodegradaveis,
obtidos a partir de recursos renovaveis.

No atual estagio de desenvolvimento, os biopolimeros da cana-de-acucar se en-
contram em escala de produgao piloto. Do ponto de vista técnico, ainda se fazem necessa-
rios exaustivos testes para que suas possam ser maximizadas. Os centros de desenvolvi-
mentos tém trabalhado no desenvolvimento de grades do biopolimero, adequando-os, com
sucesso, aos processos de moldagem por injegao e sopro e, em futuro préximo, aos materi-
ais para filmes e extruséao.

As principais aplicagoes para essa nova classe de materiais se encontram nos
segmentos de embalagens (filmes e frascos) para as industrias cosméticas e alimenticias,
produtos descartaveis, impregnagao de papel, embalagens agricolas, entre outras.

QUESTIONARIO
1. Quais s&o as desvantagens dos plasticos derivados do petréleo amplamente utilizados,
hoje em dia?
2. Como é obtido o plastico biodegradavel? Qual é a matéria-prima utilizada na sua produgao?

3. Analisando o ciclo do plastico biodegradavel, da pagina seguinte, como a utilizagao des-
se plastico é ecologicamente correto?

4. Segundo o texto, quais seriam as principais aplicagdes desse plastico?

QUIMICA 111 A

s R RRRRRRRPRRPPRRRIRRIITITITTTTTTTTITCTCSECRECRECRSTECRECSEERECSERERCREROQOGOCCGTTCTET NS

Digitalizado com CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

Ciclo do Plastico Biodegradavel

as Carbbnico e Agua

G
/ CO, + H,0

Cana de agucar
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Adocantes

Os adogantes podem ser constituidos de compostos de origem natural ou sintética,
com valor nutricional insignificante.

Ha um consideravel interesse nos novos adogantes; com o aumento da obesidade, em
paises industrializados, estabeleceu-se uma tendéncia para uma dieta com menos calorias.
Mas tambem tem aumentado a discusséo sobre a toxidez dos dois adogantes mais utiliza-
dos, a sacarina e o ciclamato.

A busca pelos novos adogantes tem sido muito complicada pela relagdo entre a estru-
tura quimica e a capacidade de adogar. A salude deve ser assegurada. Além disso, outros
parametros devem ser obedecidos, como: a estabilidade numa faixa de temperatura e pH,
solubilidade em agua, devem assemelhar muito com os carboidratos, quanto ao sabor e
aspecto etc.

Principais adogantes:

- Sacarina - Descoberta em 1879, é 300 vezes mais doce que a sacarose. Em 1977, a
agéncia americana que controla a qualidade dos medicamentos e alimentos FDA prop6s
abolir o seu uso baseando-se em pesquisas canadenses que relataram o desenvolvimento
de tumores em ratos alimentados com grandes doses de sacarina. Estudos posteriores, no
entanto, apontaram que em quantidades normais ela deixa de ser nociva. A ingestao diaria
aceitavel é de 170mg para uma pessoa de 70 Kg. Junto com o ciclamato, a sacarina ¢ um
dos mais importante adogantes. Em alta concentragao tem um suave sabor amargo. E sinte-
tizada a partir do tolueno, portanto é um derivado de compostos arométicos. Por isso tem-se
guestionado o uso desse adogante.

- Ciclamato - Descoberto em 1937, 30 vezes mais doce que a sacarose, chegou a ser
proibido em 1971 por ter sido também relacionado ao surgimento de cancer. Em 1985, po-
rém, novas pesquisas derrubaram as teses anteriores a ele foi liberado para o consumo. A
organizagao Mundial de Salde recomenda como dose didria aceitédvel 175 mg para uma
pessoa de 75 Kg. E o adogante mais difundido; é constituido de acido sulfénico ciclohexano.
Seu gosto é mais fraco que o da sacarina e nao é amargo. O ciclamato é obtido a partir da
sulfonagéo do ciclohexanoamina.

- Stévia - Obtido através da planta Stevia Rebaudiana. E aproximadamente mil vezes
mais doce que o agucar, a desvantagem desse adogante natural &€ que nao suporta tempe-
ratura acima de 40°C.

- Aspartame - Descoberto em 1965, é de 180 a 220 vezes mais doce que a sacarose,
por isso é utilizado em quantidades minimas. No entanto, s¢ é eficaz em alimentos nao cozi-
dos ou assados, porque, quando exposto por tempo prolongado a altas temperaturas, perde
seu poder adogante. A ingestao diaria aceitavel é de 40 mg por quilo de peso corporeo,
cerca de 2800 mg diarias para uma pessoa de 70 Kg.
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Sugestao de Atividade Pratica
Reacoes de caracterizacao dos aciicares

Objetivo: Verificar algumas reagoes de caracterizagao de agucares.

Introdugao tedrica:

Agucares sao compostos que estdo presentes nos organismos vivos (animal e vegetal)
e tem fungGes importantes como, por exemplo, séo fontes de energia (glicose), ou fungéo
estrutural (celulose).

Os agucares sao classificados, segundo os produtos de hidrélise. Os monossacarideos
nao sofrem hidrdlises, dissacarideos sofrem hidrélise liberando duas moléculas de
monossacarideos, e polissacarideos sofrem hidrdlise liberando varios monossacarideos.

Os agucares podem ser redutores ou nao. Os monossacarideos sdo redutores e
dissacarideos podem ou ndo podem ser redutores, por exemplo, sacarose nao é, e lactose €
redutora.

O aquecimento de um dissacarideo, nao redutor, pode produzir monossacarideos que
s&o redutores.

O glicogénio e amido sdo polissacarideos formados pelo mesmo monossacarideos
mas a disposicdo das moléculas de glicose em cada um é diferente. Observa-se que o
glicogénio reage com iodo formando cor vermelha e amido cor azul, permitindo diferenciar
esses dois polissacarideos.

Parte experimental:

1 - Reagao com reagente de Barfoed:

Aqueca em banho-maria, em ebuligdo, 1 mL do reagente de Barfoed, até a ebuligéo.
Adicione 1 mL de glicode 1% e aquega por 2 minutos. Repita o procedimento, usando sacarose
no lugar de glicose.

Observe a formagao do precipitado vermelho tijolo, no tubo que contém glicose.

Distingue-se monossacarideos de dissacarideos redutores pela velocidade com que
se forma o precipitado Cu,O. Os dissacarideos reagem mais lentamente que 0s
monossacarideos, desde que a concentragao das solugdes de agucares seja a mesma.

Geralmente a velocidade de formagéo do precipitado a partir de monossacarideos é
de 2 minutos, e de dissacarideos é de 10 minutos.
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2 - Reagdo com reagente de Tollens:

Num tubo de ensaio, rigorosamente limpo, adicione 1 mL de glicose 1% e 1 mL de
reagente de Tollens.

Repita o procedimento substituindo a glicose por sacarose.

Agucares redutores como a glicose reagem com o reagente de Tollens, liberando prata
metalica (formagao de espelho de prata).

Sacarose nao é redutora e por isso nao forma espelho de prata.

3 - Reagao com fenil-hidrazina:

Adicione 5 mL de glicose 10%, 0,5 g de cloridrato de fenil hidrazina pa, 1,5 g de acetato
de sodio e 4 mL de agua num tubo de ensaio. Cologue-o em banho-maria em ebuli¢ao por
mais ou menos 15 minutos. Anote o tempo de formagédo do precipitado. Retire do banho-
maria sem agitar e deixe esfriar lentamente, em repouso.

Observe os cristais ao microscépio e compare com a figura 1.
Repita o procedimento substituindo a glicode por maltose e depois por lactose.

Agucares que contém um grupo redutor livre reagem com fenil-hidrazina para formar
compostos cristalinos de cor amarela, denominados osazonas figura 1.

Os cristais de asazonas podem ser distinguidos entre si, pelo tempo de formagéo e
pela forma cristalina, quando observados no microscopio.

A lactasazona s6 precipita durante o resfriamento e a glicosazona forma-se na tempe-
ratura do banho-maria.

Glicose Lactose Maltose

Figura 1. Fenilglicosazona (100 X)
Os cristais de osazona apresentam-se com aspecto microscopico especifico
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4 - Reagao com iodo (lugol)

Adicionar em um tubo de ensaio 5 mL de agua, 10 gotas de goma de amido 1% e 5
gotas de lugol. Aquecer em banho-maria em ebuli¢ao. Observar o desaparecimento da cor
azul por aquecimento e o aparecimento da cor por resfriamento. (aquecer e resfriar véarias
vezes)

Repetir o procedimento substituindo o amido por glicogénio 1%.

O amido produz a cor azul na presenga de iodo, que desaparece por aquecimento. O
calor rompe o complexo iodo atdmico-iodo i6nico-amido.

O glicogénio produz cor vermelha na presenga de iodo, que desaparece por aqueci-
mento e aparece por resfriamento. As cores azul e vermelho, devem-se a diferente constitui-
¢ao do amido e do glicogénio, em relagéo a disposi¢ao das moléculas glicose.
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) Polimeros e Plasticos

Introdugao:

A humanidade )& viveu as idades da Pedra Lascada, da Pedra Polida, do Bronze & dos
metais Podemos dizer gue atualmente nos encontramos na idade do Plastico.

Baratos, leves, resistentes, pralicos e versateis, como sefiam nossas vidas sem os
obetos de plasticos? Elimine do seu cotidiano o colchao, o travesseito, a escova de dente,
de cabelo, os carpeles, cobertores, roupas de nailon, guarda-chuvas, pe¢as que compdemn
os eletrodomeésticos, sacolas, sacos de lixo... Com certeza, ndo vamos consequir abrir mio
de muita coisa em nome do nosso conforto.

Contudo, em virtude da sua ndo-degrabilidade, de quantidades de plasticos que estamaos
descartando e tambeém pela redugao progressiva dos estogques naturais de maténa-prirmna,
eles podem representar uma série ameaga ao meio ambiente.

Por tudo isso, devemos conhecé-los um pouco mais, afinal podemos afirmar que 0s
plasticos se fornaram um mal necessario em nossas vidas.

Polimeros:
Mas, o que é polimero?

Polimeros (do grego: poli, “muitas”, meros, “partes”) sdo compostos de moléculas muito
grandes (macromoléculas), formados pela repeticao de uma unidade molecular pequena,
chamada de mondémero.

Na natureza existem muitos polimeros: a celulose nas plantas, proteinas dos cabelos,
alguns carboidratos, como o amido, sdo exemplos de polimeros naturais, mas, ém nosso
século, conseguimos obter os polimeros sintéticos, que sao intensamente utilizados na for-
ma de pléasticos, fibras de tecidos, borrachas etc.

Os principais polimeros sintéticos podem classificados dependendo do tipo de reagao
em que sdo produzidos: temos entdo polimeros de condensagao, de adi¢ao e copolimeros.

Os polimeros de adigao sao formados por moléculas iguais entre si. Como o polietileno
representado abaixo.

H,C=CH, — [ H,C=CH, ],

Etileno Polietileno
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Os polimeros de condensagao sao obtidos pela reagao de dois monoémeros diferentes,
com eliminagao de uma substancia mais simples (H,0, HCI, NH, etc). Os mais comuns e
mais utilizados s@o o nailon, as resinas epoxi e 0s poliuretanos.

| P
HOOC {(_' Y)- COOH 4 HO-CH,-CH;-OH — & - OC -/
Catal

s

»COO-CHy-CHy -0 - + H0

Os copolimeros sdo obtidos a parlir de dois ou mais mondmeros diferentes sem elimi-
nacdo de qualquer substancia. O estireno é um exemplo de um copolimero representado
abaixo.

— H,C —CH

A

Poliestireno

- U0 — OH

Estireno

A tabela a seguir mostra alguns polimeros sintéticos com seu respectivos monbémeros
e suas aplicagoes.

A —
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Exemplos de Polimeros formados por Monémeros

Monémero Polimero Algumas Aplicagoes
H,C=CH, (—H,C=CH,— ] Brinquedos, objetos
: S moldados, sacos
Etileno Polietileno
e sacolas
Revestimentos de
= — =CF,—
Fal O =501 frigideira e panelas, veda-

Tetrafluoretileno

Teflon (politetrafluoretileno)

roscas usado por
encanadores

Para-choques de

H,C=CH H,C —CH automoveis, pegas
| | moldadas, tapetes para
CH, CH, In carros

Propileno Polipropileno

H.C=CH —H,C — CH— Bdia, isolantes térmicos

2

Estireno Poliestireno

H,C=CH —H,C — CH— Tubos para encanamento,
I I isolantes elétricos, pisos
Cl Cl n plasticos, garrafas

Cloreto de vinila

PVC (Policloreto de vinila)

plasticas

Metacrilato de metila

CH,
|

[—HZC o —]n
|
C=
|

O

O0—CH

3

Plexiglass

Artigos moldados, janelas
transparentes, globos para
lampadas.
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Outra maneirta de classificar os polimeros é quanto as aplicagoes praticas dos polimeros,
temos entéo:

Elastdomeros: polimeros que apresentam propriedades elasticas acentuadas; é o caso
das borrachas sintéticas.

Plasticos: polimeros que se apresentam no estado sélido, mais ou menos rigido; é o
caso do polietileno, do poliestireno, do cloreto de polivinila (PVC) etc. Quanto em menor grau
de polimerizagao, muitos plasticos se prestam bem a produgéao de tintas e vernizes, lacas,
colas etc; é o caso do acetato de polivinila (PVA). A cola tenaz, muito usada em escolas e
escritorios, € uma emulsao de acetato de polivinila.

Fibras: polimeros que tém grande resiténcia a tragao mecanica e, em consequéncia,
se prestam bem a fabrica¢ao de fios; é o caso do néilon, do poliéster etc.

Problemas ecoldégicos

Em 1990, o Brasil fabricou cerca de 1,5 milhdo de toneladas de plasticos, que foram
consumidos na seguinte proporg¢ao: 38% para embalagens, 18% para materiais eletro-ele-
tronicos, 13% pelas industrias automotivas e 31% para as demais finalidades.

Varias vantagens do plastico, como durabilidade e resisténcia & agao do ar e de muitos
produtos quimicos, tornam-se desvantagens quando o objeto de pléstico é jogado fora (lem-
bre-se da quantidade enorme de garrafas plasticas vazias que jogamos no lixo). Nos lixes,
os plasticos sobrevivem por muito tempo, pois ndo sédo biodegradaveis (isto €, ndo sao ata-
cados por microorganismos do solo), como acontece com os polimeros naturais (celulose,
proteinas etc). Langadas ao mar, folhas plasticas podem ser engolidas por peixes, levando-
os a morte. Incinerados, os plasticos podem langar ao ar substancias toxicas, como HCI, o
NH,, o HCN etc. Estamos, sem dlvida, diante de um grande problema de poluicéo ambiental.

Uma solugéo seria a reciclagem dos plasticos.

Entende-se por reciclagem de pléstico o seu reaproveitamento apos ter sido descarta-
do como lixo. Isso é feito mediante o seu derretimento seguido de remodelagem. Ela tem
como objetivo ndo so resolver o problema ecolégico citado acima, como & também uma
tentativa de reduzir a demanda de matérias-primas e diminuir o consumo de energia.

Mas ocorre uma série de dificuldades quando o que se quer reciclar for o plastico.

A primeira dificuldade é que nem todo tipo de plastico encontrado no mercado pode
ser aquecido e remodelado novamente, ou seja, pode ser reciclado. Devido ao tipo de estru-
tura em que se encontram esses polimeros ao serem aquecidos, eles ndo apresentam a
devida fluidez caracteristica de um liquido, necesséria para que seja possivel a remodelagem
do plastico. Quando exageradamente aquecidos, esses tipos de plasticos (termofixos) so-
frem carbonizagdo. Somente os termoplasticos podem ser reciclados.

O segundo problema é a incompatibilidade entre os varios tipos de polimeros, que nao
podem ser derretidos conjuntamente. O material obtido € de péssima qualidade com limita-
das aplicagdes, como, por exemplo, estacas para cerca. Ou seja, reciclar devidamente o
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plastico envolve um trabalho muito grande de separagao e limpeza, inviabilizando-0 econo-
micamente, ja que o plastico reciclado € cerca de 50% mais barato do que o novo.

O terceiro problema diz respeito as perdas que ocorrem durante 0 processo de
reciclagem. Parte do plastico sofre oxidagao e tem-se tentado resolver o problema adicionando
aditivos que, com 0 aquecimento, podem sofrer decomposi¢ao, contaminando o material
reciclado. O que deve ser observado é que o plastico n&o pode ser infinitamente reciclado. O
que se tem feito é adicionar plastico novo ao material que esta sendo reciclado.

Atualmente, nos paises mais avang¢ados, apenas cerca de 1% dos plasticos vém sendo
reciclados; estima-se que, no ano 2000, esse porcentual atingira os 6%. Isso, contudo, ainda
representa muito pouco, sobretudo se comparado as taxas de reaproveitamento de aluminio
e de papel, que, nesses paises, ultrapassam a marca de 30% e 20% respectivamente.
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Radioatividade

N~

Radioatividade é a propriedade que certos atomos possuem de emitir particulas e
ondas eletromagnéticas de seus nucleos com o propdésito de adquirir estabilidade.

A estabilidade do nucleo de um atomo esté ligada a relagéo entre o numero de néu-
trons e o numero de prétons. Aparentemente, os néutrons sao necessarios para impedir uma
autodestruig@o do nucleo, como resultado da repulsao proton-proton.

Quando ha mais de 83 prétons num nucleo, nenhum numero de néutrons o estabiliza-
ra. Na tabela periodica, o bismuto (Z=83) e (A=209) é o Gltimo elemento que tem isétopo
mais abundante estavel.

Elementos com numero atdmico maior que 83 s6 tém isdtopos radioativos.

Elementos com numero atémico menor que 83 podem ter is6topos radioativos, natu-
rais ou artificiais. Por exemplo, o carbono tem 3 is6topos: carbono-12, carbono-13 e carbo-
no-14.

6 protons 6 prétons 6 prétons
'2C 6 elétrons "C 6 elétrons '“C  6elétrons

6 néutrons 7 néutrons 8 néutrons
Carbono-12 é estavel. Carbono-13 é estavel. Carbono-14 é radioativo.
Quase todos os atomos Cerca de 1% dos atomos Bem poucos atomos de
de carbono séao como ele. de carbono sao como ele. carbono sdo como ele.

« carbono-14 tem o nlcleo instavel por causa do excesso de néutrons. Atomos de
carbono-14 emitem particulas de seus nucleos e se transformam em atomos estaveis de
nitrogénio. Esse processo se chama decaimento.

carbono-14 é radioativo. Quando ele decai, emite radia¢gao de seu nucleo.

Assim como o carbono, muitos elementos tém isétopos radioativos ou radioisétopos,
que ocorrem naturalmente. Outros radioisétopos sdo produzidos em reatores nucleares ou
em usinas nucleares.

As reagdes quimicas envolvem somente elétrons nas Ultimas camadas da eletrosfera
dos atomos. Elas s@o influenciadas por agentes externos como pressao, temperatura,
catalisador, estado fisico das substancias. Numa reagao quimica, os 4&tomos sao 0s mes-
mos, antes e depois da reagao.
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A radioatividade é fendmeno essencialmente nuclear: independe da temperatura, pres- p
sao, catalisador ou estado fisico da substancia da qual o radiois6topo faz parte.

Quando radioisétopos sofrem decaimento eles sempre emitem radiagoes, que $ao
denominadas alfa, beta ou gama. Na reagao nuclear o alomo se desintegra, dando origem a
novos atomos.

A maioria das pessoas cosluma associar a palavra radioatividade a queda de bombas
ou a acidentes tragicos. No entanto, ela é um fendmeno natural que ocorre no ar que respira-
mos, no alimento que ingerimos e mesmo dentro do nosso organismo: é a chamada radia-
cao natural de fundo, originaria dos raios solares, dos raios cosmicos e de outras fontes,
tais como rochas e gases onde existam atomos radioativos. Esta radiagao natural de fundo,
porem, € de maneira geral inofensiva aos seres vivos, que ja estdo adaptados a ela.

E possivel imaginar que em nosso corpo, a cada minuto, cerca de um quarto de milhao
de atomos esta se desintegrando, emitindo radiagio? E exatamente isso que ocorre. Toda
vida em nosso planeta esta exposta a radiagao natural. Nossos antepassados estiveram
expostos a ela, e nds também estamos, queiramos ou ndo. Mas nosso organismo esta adap-
tado a 185s0.

O ser humano esta também exposto & radiagao artificial proveniente de artefatos pro-
duzidos por ele proprio, como a poeira radioativa resultante de testes ou acidentes nucleares

(o primeiro teste de explosao nuclear ocorreu em 1945). Os elementos radioativos liberados
na atmosfera acabam se depositando no solo e entrando na cadeia alimentar.

O perigo maior esta em manipular substancias radioativas ou aproximar-se de fontes
de radiagao sem protegao.

A radioatividade foi descoberta em 1896 por Antoine Henri Becquerel ao observar que
um composto de uranio, o sulfato de potéssio e uranilo K, UO,(S0O,), apresentava a caracte-
ristica de causar uma mancha escura numa chapa fotogréafica mesmo no escuro e embrulha-

da em papel negro.

Becguerel admitiu que o composto de urénio emitia algum tipo de raio capaz de atra-
vessar o papel e atuar sobre a chapa.

Em abril de 1898, Marie Curie descobriu que o tério também emitia os misteriosos
rzios. Em junho de 1898 o casal Curie, (Pierre e Marie), descobriu o polonio e em dezembro
do mesmo ano, o radio, gue sa@o mais radioativos que o uranio.

Tanto Becquerel guanto Marie Curie foram vitimas dos efeitos das radiagoes.

Becaquerel sofreu queimaduras e Marie Curie morreu em 1934 vitima de leucemia cau-
szdz pela exposi¢do prolongada as radiagoes.

Caracteristicas das Radiacoes

Quando radicisétopos sofrem decaimento eles sempre emitem radiagoes.
Ha trés tipos diferentes de radiagoes:
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* particulas alfa: sio constituldas por dois
protons e dois néutrons, como o nucleo do Atomo de
hélio. Sao emitidas com alta velocidade (20 000 km/s
em média), mas tém pequeno poder de penetragao -
sdo detidas por uma camada de 7 cm de ar ou por
uma folha de papel. Ao incidirem sobre o corpo huma-
no, sao detidas pela pele, podendo, no maximo, cau-
sar queimaduras. Tém grande capacidade de ionizar

gases (por remogao de elétrons dos mesmos). Quando a particula alfa captura 2 elétrons do
meio ambiente ela se transforma num atomo de hélio.

» particulas beta: sao elétrons. Possuem massa desprezivel e carga elétrica relativa -
1. Sao emitidas com uma velocidade inicial variando entre 100 000 e 290 000 km/s. Tém
meédio poder de penetragao. Atravessam alguns metros de ar mas sao detidas por laminas
de chumbo com espessura maior que 2 mm ou por laminas de aluminio com espessura
minima de 6 mm. Atravessam a pele e podem causar sérios danos ao corpo humano.

» radiagoes gama: ndo sao particulas - sdo ondas eletromagnéticas semelhantes
luz, mas com muito mais energia. Nao tém carga elétrica nem massa. Sdo emitidas com
velocidade igual a da luz (300 000 km/s) e tém alto poder de penetragdo. Atravessam varios
metros de ar, até 25 cm de madeira ou 15 cm de ago. Sao detidas por placas de chumbo
com mais de 5 cm de espessura ou por paredes de concreto. Podem atravessar completa-
mente o corpo humano, causando danos irreparaveis.

Efeitos das Radiagcoes

Todo material radioativo (ou area radioativa) é indicado pelo simbolo ‘ ‘ '
ao lado: o
O

Os principais efeitos provocados pelas emissoes radioativas sao: et )

a) efeitos quimicos: observa-se que as radiagdes provocam a decomposigao de sais
de prata existentes nas chapas fotogréficas, causando a formagao de manchas escuras.

b) efeitos térmicos: notados no ligeiro aquecimento dos materiais fortemente radioati-
vos. Por exemplo, 1 g de radio libera cerca de 138 cal / h.

c) efeitos luminosos: os materiais radioativos apresentam fosforescéncia (capacida-
de de emitir luz mesmo na obscuridade).

d) efeitos elétricos: As emissoes radioativas ionizam o ar e todos 0s gases.
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e) efeitos fisiolégicos: bastante variaveis, indo desde tonturas e ulceragoes da pele
até a morte da pessoa.

A radiacao beta destroi células vivas. Essa propriedade constitui a base da radio-
terapia, iniciada por Marie Curie e aplicada até hoje na cura de tumores e outras enfermida-
des. O radio (elemento carissimo) empregado inicialmente é hoje substituido pelo cobalto-60
ou pelo césio-137, obtidos nos reatores atdbmicos a precos modicos. Sao empregados em
aparelhos médicos chamados "bomba de cobalto” (ou de césio).

Tambem se curam tumores na tireocide com iodo-131.

Na radioterapia do cancer, tanto células enfermas como células sas sao destruidas;
assim, se ISsSO ocorre em pequena escala o cancer é curavel.

Detec¢ao das Radiagoes

Ao penetrarem na matéria as radiagées podem provocar reagoes quimicas, cintilagoes
ou ionizar 4tomos. Esses efeitos sao usados nao sé para revelar-lhes a presenga como tam-
bém para medi-las.

Contador Geiger sendo usado para detectar radiagédo

As chapas fotograficas continuam sendo
usadas até hoje na detecgao das radiagoes. Elas
e os dosimetros sao usados para manter um re-
gistro da exposicao as radiagtes sofridas pelas
pessoas que trabalham com materiais radioati-
VOS.

As radiagdes, interagindo com certas subs-
tancias (ZnS, Nal) provocam cintilagoes: constro-
em-se entdo aparelhos chamados cintiladores
para detectar radiagoes. Neles, cristais especi-
ais de haletos alcalinos emitem pequenos
lampejos de luz ao serem atingidos pela radia-
¢ao. A luz é detectada por um tubo fotomulti-
plicador (uma fotoceélula ultra sensivel), que, por
sua vez, esta ligado a um amplificador e conta-
dor.

Dosimetro

As radiacoes ionizam gases. O fenémeno é empregado num detector de radiagdes chama-
do Contador Geiger, que consiste num cilindro cheio de gas (normalmente argdnio), subme-
tido a uma tensao que pode variar de 1 000 a 2 000 volts e que mantém a parede do tubo
negativa em relagao a um fio positivo que corre ao longo de seu eixo. Quando as emissoes
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radioativas entram em contato com os atomos de argdnio, convertem alguns deles em ions
positivos mais elétrons. Sob a agao do campo elétrico os fons migram para a parede do
cilindro e os elétrons para o fio. Essa dupla migragao causa um pulso de corrente que é
transmitido a um amplificador; os impulsos elétricos produzem “cliques" sonoros que permi-
tem n&o so detectar mas também dosar a quantidade de radiag¢do pois quanto mais particu-
las radioativas houver, maior sera a corrente elétrica.

QUESTOES

1. Julgue a seguinte afirmagao e justifique sua resposta: "Quando aquecemos uma amostra
de material radioativo a intensidade das emissoes radioativas aumenta”.

Explique o que € "radiagao natural de fundo”.
. Indique as caracteristicas das particulas alfa e beta e das radiagées gama.

. Qual o efeito provocado pelas radiagdes sobre chapas fotograficas?

(S B U S R S

Em qual das propriedades das emissoes radioativas se baseia o funcionamento do Conta-
dor Geiger? Qual o principio de seu funcionamento?

6. Quando um radioisotopo emite particula beta, por que o atomo resultante possui nimero
atébmico superior ao do atomo original?

Leis da Desintegragao

Quando um atomo de determinado elemento quimico emite uma particula alfa ou uma
particula beta ele se transforma num atomo de gutro elemento quimico. A radioatividade
transforma a esséncia da matéria.

Na radioatividade natural a radiagdo gama nunca é emitida sozinha, mas sempre acom-
panhando a emissao de particulas alfa ou beta. O nucleo emite radiagéo gama para perder
energia e assim alcancar estabilidade.

« emissao alfa: Quando um atomo de um elemento quimico emite um particula alfa
forma-se outro elemento cujo nimero atdémico é duas unidades menor e cujo numero de
massa € quatro unidades menor. Esquematizando temos:

AX — ‘alfa + Ay
Z 2 Z-2
Observe que na emissdo de particulas alfa ocorre conservagédo da massa (A) e da
carga (Z) total. Exemplo:

238

U —» ‘alfa T
a2 2 20

O nucleo de urénio néo é estavel e a todo instante particulas alfa sdo langadas a gran-

de velocidade, resultando &tomos de tério que ficam incrustados entre atomos de urénio nao
desintegrados. Junto com cada particula alfa emitida desprendem-se também 2 elétrons (da
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eletrosfera) para que o atomo de tério resulte neutro. Note que as particulas alfa sdo emitidas
espontaneamente, em busca de uma maior estabilidade energética.

« emissao beta: Quando um &tomo de um elemento quimico emite uma particula beta
forma-se outro elemento, cujo nimero atémico ¢ uma unidade maior e cujo nimero de
massa permanece o mesmo. Esquematizando, temos:

A 0 A
X ——» beta + Y
B 1 Z41

Observe que na emissao de particula beta também ocorre conservagao de massa (A)
e de carga (Z) total . Exemplo:
Th —» Sbeta  + ?:’: Pa
Para explicar a emissao de particulas beta por um ntcleo radioativo, Enrico Fermi
langou a hipétese de que um néutron converte-se num préton, numa particula beta e num
neutrino, que tem carga elétrica zero e massa desprezivel,

O proton fica no nucleo, e como a massa do préton & igual @ massa do néutron, a
massa total nao se altera. A presenca desse préton faz o nimero atémico aumentar uma
unidade. A particula beta (elétron) é expulsa do nicleo junto com o neutrino.

no— p o+ beta  +  neutrino

fica no nucleo sdo eliminades do ndcleo

Nesse tipo de desintegragdo nuclear com emissao de particula beta, o atomo resultan-
te tem um proton a mais que o 4tomo emissor: por isso ele absorve um elétron das vizinhan-
cas para completar sua eletrosfera e resultar neutro.

QUESTAO

1. Para cada um dos radioisétopos mostrados a seguir, escreva a equagao gue representa
a emissao radioativa. Consulte a Tabela Periodica:

a) raddnio-222, um alfaemissor presente no ar.

b) uranio-238, um alfaemissor presente em alguns minerais.

c) tério-230, outro alfaemissor presente em alguns minerais.

d) potassio-40, um betaemissor presente na agua mineral € em nosso organismo.
e) carbono-14, um betaemissor presente no ar e em todos os seres vivos.
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Conseqiiéncias das Radiagoes sobre o Ser Humano

A radiacdo é um fenémeno natural. O homem sempre esteve em contato com
quantidades dela vindas do espago, presentes no alimento que consome ou em elementos
radioativos naturais como o urénio ou o tério. Mas ha limites a tolerancia humana a radiagao,
acima dos quais ela passa a exercer efeitos negativos sobre a saude. Evidentemente esses
efeitos sdo cada vez mais destrutivos & medida que cresce a quantidade de radiagao a que
a pessoa € exposta.

O perigo maior estd em manipular substancias radioativas ou aproximar-se de fontes
de radiagao sem protegao.

As emissoes radioativas tornam-se perigosas para os seres humanos porque elas nao
podem ser vistas ou sentidas, ndo produzem som, ndo possuem cheiro ou sabor. Desse
modo, é possivel que uma pessoa se exponha a doses perigosas de radiagao e ndo perceba.

Os efeitos podem variar de uma simples nausea ou vémito até culminar na morte.

A passagem das radiagdes pela matéria viva danifica moléculas,
especialmente as maiores, como o DNA (&cido
desoxirribonucleico), que exerce papel fundamental no organis-
mo: armazena as informagdes genéticas e comanda a sintese de
proteinas. A radiacéo atinge o nucleo das células, danificando-o,
0 que pode gerar cancer.

Danos nas moléculas de DNA ocasionam alteragdes irreversiveis no patriménio geneé-
tico, podendo ser o inicio de um processo cancerigeno, no caso das células somaticas em
geral, ou de anomalias genéticas, no caso das células sexuais.

Os efeitos genéticos e cancerigenos sao em longo prazo.

A gravidade dos efeitos (tardios ou imediatos) depende da dose e da extensdo da
area que foi submetida a radiagao.

A grandeza que mede a dose de radiagao suportavel € o rem (roentgen equivalent
man) - € uma unidade de medida do efeito da radiagéo. A radiagdo natural de fundo é de
0,001 a 0,002 rem/hora. A dose toleravel é de 0,003 rem/hora ou 0,1 rem/semana. Doses
superiores a 25 rem produzem alteragdes no sangue; a partir de 100 rem a radiag@o provo-
ca nauseas, fadiga, perda de peso e queda de cabelo. A dose de 500 rem é letal para
metade das pessoas expostas.

Caso mais sério é o da contaminagao por radioisétopos, quando o individuo ingere,
inala ou absorve pela pele substancia contendo elementos radioativos. Além de a pessoa
estar irradiando para si mesma - suas células estao recebendo as radiagoes emitidas pelos
radioisétopos - ela age como fonte de radiagao capaz de irradiar a outros seres.

Na década de 80, a populagdo brasileira tomou conhecimento de dois grandes aci-
dentes envolvendo a radioatividade: um ocorrido em Chernobyl, na Ucrania, (1986), e outro
em Goiania (1987). O primeiro deles envolveu uma usina nuclear e o segundo, uma bomba
de césio, instrumento utilizado na terapia do cancer.
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A nuvem que se forma quando acontece um acidente nuclear como o de Chernobyl
contém elementos radioativos. Destes, os mais importantes do ponto de vista biolégico sdo
o iodo-131 e o estroncio-90. Esses radioisdtopos, quando arrastados pelas chuvas, deposi-
tam-se na aqua, no solo e nas plantas, podendo ser facilmente ingeridos pelos animais e
pelo homem. O iodo-131 concentra-se quase exclusivamente na glandula tire6ide. Anos ou
décadas mais tarde provoca o cancer. O estréncio-90 pode ser encontrado no leite produzi-
do por uma vaca que se alimentou em pasto contaminado por radiagao. Afeta todos 0s 0ssos
do corpo porque substitui o calcio. Pode destruir a medula 6ssea ou afetar a conslituigao do
sangue, causando leucemia.

No caso de Goiania, uma bomba de césio-137 abandonada numa clinica desativada,
foi roubada por dois sucateiros, violada e vendida como ferro-velho. Desde a retirada da
bomba até a descoberta do fato, dezenas de pessoas conviveram com um material radioa-
tivo cuja periculosidade desconheciam. Atraidos pela luminosidade do césio, adultos e
criangas o0 manipularam e distribuiram entre parentes e amigos. Uma menina chegou a inge-
rir césio-137 junto com o pao que comeu (estava com as méos sujas). O saldo desse desca-
so fol a morte de quatro pessoas, a amputagao do brago de outra e a contaminagao, em
maior ou menor grau, de mais de 200.

QUESTOES

1. E facil para uma pessoa perceber a presenca de emissdes radioativas? Por qué?
2. Qual a consequéncia da passagem das radiagdes pelas células?

3. Quais os radiois6topos mais perigosos existentes na nuvem radioativa produzida por um
acidente nuclear?

4. "Estroncio-90: do vazamento de uma usina nuclear a fixacao no tecido 6sseo de uma

pessoa contaminada”. Descreva esta trajetdria utilizando as informagdes contidas no
texto.
-— 7 A foto mostra a usina de Chernobyl com o reator n? 4 em
S e ! seu “sarcéfago” - blindagem posterior ao acidente. Estima-se que
_ :"; iy & LA;;?.«E'Hl = 20 % das terras agricolas e 15 % das florestas da Belarus foram
o ol : 3= "
: A comprometidas .

T
T ey
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Reacoes de Transmutacao
(Nao seria o sonho dos alguimistas ?)

Reagdes nucleares provocadas:

Radioisdtopos naturais emitem radiagoes espontaneamente. O numero de radioisotopos
naturais € imitado.

Radioisotopos artificiais sao produzidos pelo homem a partir de outros elementos, radi-
oativos ou nao. O numero de radiois6topos artificiais conhecidos ultrapassa 800.

E possivel produzir radioisétopos de qualquer elemento em reagdes nucleares
provocadas, as quais sao chamadas reagbes de transmutagéo artificial.

Nelas, o nucleo de um determinado 4tomo é bombardeado com prétons, néutrons,
particulas alfa, déuterons etc., resultando no nucleo de outro elemento quimico. As particu-
las usadas como projéteis devem ser aceleradas (em aceleradores como o Van der Graaf,
Ciclotron, Betatron etc.) para adquirir a energia cinética necesséria para vencer a repulsio
provocada pelo nucleo atémico.

A primeira transmutagao artificial foi realizada em 1919 por Rutherford, que conseguiu
obter um radioisétopo do oxigénio bombardeando atomos de nitrogénio com particulas alfa:

1

"N+ ;alfa —»1; @) + p

7 1

A descoberta do néutron por James Chadwick, em 1932, ocorreu quando ele bombar-
deou berilio com particulas alfa (emitidas pelo elemento réadio):

1

4 12
Be + 2alfa _— EC + N

9
4

Nas altas camadas da atmosfera, &tomos de nitrogénio sdo bombardeados com néu-
trons dos raios cosmicos, resultando carbono-14, que € incorporado pelas plantas e aparece
nos outros seres Vivos:

A transmutagao artificial é atualmente uma importante ferra-
menta para a produgéo de radioisétopos artificiais, com largo em-
prego em medicina, agricultura e industria. O primeiro desses
radioisétopos foi descoberto pelo casal Fréderic Joliot e Iréne Curie
(filha de Pierre e Marie), em 1934. Ao bombardear aluminio com
particulas alfa, eles descobriram que o elemento resultante, fésforo-
30 era radioativo e emitia uma particula semelhante ao elétron, mas
com carga positiva. A essa nova particula foi dado o nome de pésitron.
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Depois dessa descoberta muitos radiois6topos foram obtidos artificialmente

Os elementos artificiais fransur@nicos sao preparados por técnicas de transmutagio.

Por exemplo, 0 neptunio (Z=93) foi sintetizado pelo bombardeio do uranio-238 com déuterons:

U ! H —p 1 Np ) ._ 2 n

az 1

Obs.: Déuterons sao nucleos de deutério (is6topo do hidrogénio).

Meia-Vida: Quanto dura um is6topo Radioativo?

A medida que os &tomos radioativos presentes numa amostra de substancia emitem
particulas alfa ou beta, vao se formando dlomos de outros elementos quimicos. Assim, com
o passar do tempo, diminui 0 numero de atomos iniciais. Entao, como ¢é possivel ainda existir
urénio-238 na natureza se ele sofre desintegragao espontaneamente ?

Ainda ha urénio-238, e muito, porque ndo ha desintegragao de todos os 4tomos de
uma amostra ao mesmo tempo, ou seja, sé uma parte do urdnio-238 sofre desintegragao

zpos certo intervalo de tempo.

Da mesma maneira, nem todos os atomos de carbono-14 se desintegram ao mesmo
tempo. Suponha que se comece com 100 4tomos de carbono-14. Depois de 5 600 anos,
zinda hé metade deles (50). Ap6s mais 5 600 anos, ainda ha 25 deles (metade de 50). 5600
znos é chamado meia-vida do carbono-14.

presentes na amostra se reduza a metade.

MEIA-VIDA Observe o gréfico do nu-
mero de 4tomos do bismuto-210
4 CURVA DE DECAIMENTO DO ELEMENTO 2198i em fungao do tempo:
=
T 100% i
= \ Pelo gréfico nota-se que
ﬂ 1 . - -
g \ ap6s 5 dias 0 nimero de ato-
E \._ s mos cai para a metade do inici-
E ‘\ E al; ap0s outros 5 dias, passa a
4 \ S ser a metade da metade do ini-
] 5 o . .
= 12 4------- . + 50% o cial (ou seja, % ).
§ 2\ 5
é’ T S Constatamos entao que
3 i Ny E: do bismuto-210
£ gy oot 1. 4 o5y 2 no.ca'so 0 Ilsmu 0-210, a
< [ ; e meia-vida é 5 dias.
£ 1R 4omemmn fommmmmm fecoen 3 ’- +12,5%
(3 LUK S i' ------- frésssrs A +6,25% Chamamos meia-vida (P
z } = M
O L Ls L ¥ -
5 10 15 20  Tempo (dlas) c3u t,) deum elementc'i r.adloa
tivo ao tempo necessario para

que a quantidade de atomos

O tempo de meia-vida é uma caracteristica de cada radioisétopo e nao depende da
cuzntidade inicial nem de fatores como pressao, temperatura e composigdo quimica do
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material (lembre-se que a radioatividade ¢ fendmeno nuclear e nio quimico).

Alguns radioisotopos tém periodo de meia-vida extremamente curto (polonio-214
é de 3 minutos), enquanto outros o tém extremamente longo (urinio-238 é de 4,5 bilhdes
de anos).

Exemplo de determinagao de meia-vida:

Suponha uma amostra de polénio-214 cuja meia-vida é 3 minutos. Tendo-se inicialmen-
te 20 g, apos 3 minutos a quantidade de poldnio-214 na amostra sera 10 g. Apds mais 3
minutos, a quantidade ficara reduzida a 5 g. Apds mais 3 minutos, verifica-se a existéncia de
2.5 g de poldénio-214 na amostra. Assim sendo, decorridos 9 minutos (3 periodos de meia-
vida) a quantidade de poltnio-214 existente na amostra passou de 20 g para 2,5 g.

Esquematizando temos:

P p P
20g » 10g —» 5¢g » 259
3 min I min 3 min
9 minutes

Considera-se que ap6s um tempo equivalente a 20 periodos de meia-vida, a amostra
do radiois6topo torna-se inécua, isto é, praticamente deixa de ser radioativa pois sua radio-
atividade fica reduzida a 1/ 1.000.000 da inicial.

A tabela abaixo mostra alguns valores de meia-vida:

Radioisétopo Meia-vida

Poldnio-218 1 milisegundo
Polénio-214 3 minutos
Bario-142 6 minutos
Bromo-83 144 minutos
Potassio-42 12,4 horas

Ouro-198 65 horas

lodo-131 8 dias

Fosforo-32 N 14  dias

Cobalto-60 ( s 53 anos

Tritio ' —\ 125 anos
Estréncio-90 28 anos

Césio-137 30 anos

Radio-226 1600 anos
Carbono-14 5600 anos
Uranio-235 710  milhdes de anos
Uréanio-238 4,5 bilhées de anos

A Quimica
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QUESTOES
1. Sao necessarios 5,3 anos para que o cobalto-60 perca metade de sua radioatividade. Que
porcentagem de sua radioatividade inicial permanecera ao fim de 21,2 anos?

2. Apenas 1/8 da quantidade inicial do is6topo cério-143 sobra depois de decorridas 100
horas. Qual € aproximadamente a meia vida desse radiois6topo?

(%]

. Sabe-se que o periodo de meia vida para o is6lopo flior- 18 vale 110 minutos. Determinou-
se que o numero de desintegragoes por minuto (dpm) de uma amostra desse 186topo,
no inicio da contagem do tempo, era igual a 20 000. Qual o tempo necessério para que a
contagem caia a 625 dpm?

4. O isotopo radioativo iodo-131, produzido artificialmente, é usado no diagnéstico do can-
cer da tiredide. Tal radioisétopo decai por emissao de particulas beta e perde 75 % de sua
atividade em 16 dias.

a) Qual otempo de meia vida do iodo - 131 ?
b) Qual o elemento formado nessa desintegrag@o? Escreva a equagéo radioquimica cor-
respondente.

Aplicacao dos Radiois6topos

Muitos elementos quimicos tém isdtopos radioativos ou radioisotopos gue ocorrem
naturalmente ou s&o produzidos em reatores nucleares.

Os radioisotopos sao muito empregados atualmente. Algumas de suas aplicagdes séo:
a) na Medicina.

O emprego da radioatividade no tratamento de tumores malignos baseia-se no fato de
células serem destruidas por acdo da radiagdo - as células cancerigenas sdo destruidas
mais rapidamente que as normais. Nesses tratamentos sdo empregados o cobalto-60 e o
césio-137.

Além da aplicagédo terapéutica, a radioatividade ¢ utilizada em diagndsticos. Nesse
caso, o individuo recebe pequena quantidade de um radioisétopo que apos algum tempo
estara em certos locais do organismo. E o caso do iodo-131, que se aloja na tiredide, do
tecnécio-99 nos pulmdes, do sddio-24 no sistema circulatério, do arsénio-74 no cérebro etc.
Em fungéo da radiagcdo emitida pelo radioisétopo assimilado pelo organismo é possivel fazer
diagnosticos.

Instrumentos cirdrgicos, seringas descartaveis, gaze etc, podem ser esterilizados com
raios gama provenientes de material radioativo.

b) na Industria.

Is6topos radioativos tém sido empregados para detectar eventuais vazamentos em
tubulagoes, defeitos em motores, partes internas de navios, avides, espessuras de chapas
metélicas, medidas de nivel de liguidos em caldeiras, eliminagao de cargas estaticas efc.
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Quando se quer testar vazamento num oleoduto, por exemplo, adiciona-se substéancia
radioativa ao 6leo. O vazamento & localizado com o auxilio de um contador Geiger. Substan-
cias radioativas usadas desse modo sdo chamadas tragadores.

Ardiolsdlopo Radioatividade Sem radicatlvidade

ﬂM

Vazamento de tubulagao sendo delectado

c) na Agricultura.

Para erradicagao ou controle de insetos daninhos as plantagdes, os machos sao este-
rilizados por irradiagao.

Irradiando-se sementes é possivel aumentar em 1 000 vezes a taxa de mutagoes gené-
ticas e, dentre as novas variedades produzidas, selecionam-se as que possuem caracteristi-
cas melhoradas, obtendo-se plantas que produzam mais, sejam mais resistentes a doengas
e amaduregam em periodos menores.

A radiagdo pode ser usada para preservar macarréo ou frutos (figos, meldes, mamaes,
mangas), por eliminagédo de microrganismos e também para evitar que certas raizes ou tu-
bérculos brotem durante o armazenamento, como é o caso de cebolas e batatas. Note que
alimento irradiado nao significa alimento radioativo, pois a radiagéo é dosada para provocar
apenas a morte de bactérias e microrganismos.

Radiois6topos também sao empregados em pesquisas para aprimorar os fertilizantes
usados na agricultura.

d) na Pesquisa Cientifica.

Pesquisas sobre corrosdo de metais, lubrificantes, ligas metalicas, mecanismos de re-
acdes quimicas, duracéo de células vermelhas do sangue etc, também sé&o feitas com o
emprego de radioisétopos e sua diversidade cresce a cada dia.

e) na Datacao Arqueoldgica.

A determinagao da idade de fésseis ¢ feita através do carbono-14 e a de rochas, lavas
e cinzas vulcéanicas é feita através do potassio-40.

A idade da Terra pode ser avaliada pela razao entre o nimero de atomos de urénio-238
e o nimero de atomos de chumbo-206 dos minerais de uranio. Supde-se que o chumbo-206
presente nesses minerais provenha do decaimento do uranio-238 que se processa atraves
de uma segliéncia de emissdes radioativas:

238 206
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A meia-vida do uranio-238 (4,5 bilhoes de anos) é incom-
paravelmente superior a de qualquer outro elemento de sua
série radioativa. Por isso, podemos considerar que o numero
de atomos de uranio-238 que se desintegraram desde a forma-
¢ao da Terra é o préprio numero de atomos de chumbo-206
presentes na amostra mineral. As determinagdes feitas mos-
tram que a idade da Terra esta situada entre 4,5 e 5 bilhtes de
anos. As rochas lunares, trazidas pelas missées Apolo, indi-
cam que a Lua tem a mesma idade.

Datacao pelo Carbono-14
(Como se determina a idade de uma mumia)

Todos os seres vivos contém atomos de carbono e entre estes ha sempre alguns ato-
mos de carbono-14.

O carbono-14 € um isotopo radioativo natural, formado pelo bombardeio do nitrogénio
da atmosfera com néutrons provenientes dos raios cdsmicos:

Mdscara dourada que cobria
a mumia do faraé

O carbono-14 é um betaemissor cuja meia-vida € igual a 5 600 anos.

Os raios césmicos mantém constante a taxa de carbono-14 em torno de 10 ppb (vide
nota ") e este é incorporado por plantas na forma de CO, utilizado na fotossintese. Os
animais, através das mais diferentes cadeias alimentares, incorporam carbono-14 na mes-
ma propor¢ao em que estdo nas plantas e na atmosfera. A partir do momento em que uma
planta ou animal morre, deixa de incorporar atomos de carbono-14 de modo que sua quan-
tidade comeca a diminuir, caindo & metade a cada 5600 anos. Determinando-se a quantida-
de de carbono-14 em um organismo morto, podemos calcular o tempo decorrido desde a
sua morte. Por esse processo ja foram fixadas as idades de inimeros f6sseis, esqueletos,
mumias, pergaminhos, pinturas, tecidos etc.

** Nota: ppb, partes por bilhdo, é uma unidade usada para expressar concentragdes
muito pequenas; 10 ppb de carbono-14 indica que em cada bilhdo de atomos de carbono,
apenas 10 deles sao de carbono-14.
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Assim, se a quantidade de carbono-14 for 25 ppb o ser examinado viveu ha 11 200
anos (época em que existiam mamutes). A quantidade de carbono-14 existente no esquele-
to de um faraé pode ser 5 ppb.

Foram encontradas na caverna de Lascaux (Franga), pinturas
feitas pelos seres pré-histéricos,; pela determinagao da taxa de car-
bono-14 no carvao dessas pinturas concluiu-se que elas tém aproxi-
madamente 16 mil anos.

Passaro féssil do
periodo Jurassico

QUESTOES

1. Um féssil apresenta teor de carbono -14 igual a 2,5 ppb. Ha quantos anos aproximada-
mente ele foi formado ?

2. Uma amostra de carvdo mineral, originado pelo soterramento de gigantescas arvores,
revelou conter 12,5 % do teor de carbono -14 existente na atmosfera. H& quanto tempo

foram soterradas as arvores ?

Fissao Nuclear: Da Bomba Atomica a Producgao de Eletricidade

A palavra fissdo significa quebra, ruptura, desdobramento.

Fissdo nuclear é a quebra (mais ou menos ao meio) do nicleo de um atomo, provocada
pelo bombardeio de néutrons, dando origem a dois novos nucleos, liberagéo de outros néu-
trons e de uma guantidade muito grande de energia.

Atualmente, conhece-se a fissao apenas dos radioisétopos urénio-235 e plutdnio-239,
sendo que a fissao do uréanio-235 foi descoberta na década de 30. Pode-se esquematizar a

fissédo nuclear como a seguir:

Fissdo do nticleo do uradnio

_;.' L)

S e

-!: ‘) % v
néutron i \\\

3 néutrons
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O néutron, ao atingir um nucleo de uranio-235 provoca sua quebra em dois nucleos
menores e a liberagao de mais néutrons, os quais, por sua vez, irdo atingir outros nucleos e
provocar novas quebras, E uma reagéio em cadela, que ocorre com uma rapidez incrivel:
em apenas uma fragao de segundo, enorme quantidade de radiagao e de calor é produzida.

Reagéo emn cadeia.
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Quando um atomo de uranio-235 sofre fissao, vérios produtos podem se formar mas
sempre ha liberagao de muita energia na forma de raios gama, luz e calor.

O esquema abaixo mostra alguns dos produtos dessa fisséo:

i 235 140 93 1

n + hj —==—=tsasge | B + Kr + 3 n + energia
0 92 56 36 0

1 235 90 143 1

n + Uu ——» Br + Lla + 3 n + energia
0 92 35 57 0

Sabe-se que o uranio encontrado na natureza é constituido de dois isétopos: uranio-
238 (com 99,3 %) e uranio-235 (com apenas 0,7 %). Apenas o isétopo uranio-235 é fissionavel.
Entéo, bombardeando-se uranio natural com néutrons nao se produzird reagdo em cadeia,
pois os atomos de uranio-238 irdo absorver os néutrons resultantes da fissdo. Para que a
reagao em cadeia ocorra é necessario “enriquecer” o uranio, isto é, aumentar a quantidade
de uranio-235 existente numa amostra. O processo de “enriquecimento” do uranio é caro e
envolve tecnologia dominada por apenas alguns paises.

A reacgao de fissdo do plutdnio-239 pode ser escrita assim:

1 239 138 97 1
n + Pu ——» Cs + Y + 5n + energia
¢] 94 55 39 0

A energia liberada na reagao de fissdo (do uranio-235 ou do plutdnio-239) € muito
grande, muito, muito maior que aguela envolvida numa reagdo quimica comum, como por
exemplo numa combustéo. A fissdo de 1 grama de uranio-235 equivale, sob o ponto de vista
energético, a 30 foneladas de TNT.
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O tempo gasto para ocorrer a fissdo de 2 atomos consecutivos (ou seja, um atomo
fissiona, emite néutrons e a seguir um deles atinge o atomo vizinho) varia em torno de 10'? a
10® segundos. Assim sendo, apds a primeira fissdo imediatamente teremos uma multiplica-
¢ao de atomos se desintegrando.

A fissa@o nuclear € empregada para fins bélicos na bomba atémica e para fins pacificos
nas usinas nucleares e nos reatores de pesquisa.

Usina Nuclear

Energia Nuclear

O grande efeito energético das reacdes de fissdo nuclear foi sentido na Segunda Guer-
ra Mundial, quando apenas duas bombas atdomicas (uma baseada na fissao do urénio-235 e
outra na fissdo do pluténio 239) destruiram completamente as cidades de Hiroshima e
Nagazaki, no Japao, ocasionando a morte de mais de 250 mil pessoas.

Nos anos seguintes a esses acontecimentos, as pesquisas no campo nuclear intensifi-
caram-se e, além do aprimoramento de artefatos bélicos, foram desenvolvidas tecnologias
para permitir o aproveitamento das reagées de fissdo também para fins pacificos: reatores
de pesquisa e usinas nucleares.

Bomba atomica:

A bomba é uma aplicagdo bélica da fissdo nuclear. A
destruicao que ela causa é devida a imensa quantidade de
energia e radiagdes que sao liberadas durante a reagdo em
cadeia de fissdo nuclear. '

A reagao em cadeia s6 conseguird se manter se a
massa do material fissil for superior a um certo valor chama-
do de massa critica.

A bomba é construida dividindo-se a massa critica de
material fissil em quantidades menores (massas sub-criticas).
Essas massas subcriticas sdo cercadas com cargas de um
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explosivo (TNT). No centro das massas sub-criticas coloca-se uma fonte de néutrons (que
pode ser berilio). Ao se detonar a bomba, as cargas de TNT explodem simultaneamente,
forcando as massas subcriticas a se juntarem em massa critica que, ao penetrar na fonte de
néutrons, da origem a reagao de fissao em cadeia, com uma colossal liberagao de energia e
radiacgao.

A bomba € langada normalmente a mais de mil metros de altitude e explode em pleno
ar. Ao ser detonada atinge temperaturas da ordem de milhdes de graus Celsius. Apos cerca
de 10* segundos, a bomba emite elevadas quantidades de raios gama, raios ultravioleta e
luz intensa. Entre 10“ e 6 segundos, a radiagéao ja foi absorvida pelo ar em redor, o qual se
transforma numa enorme bola de fogo cuja expansao provoca a destrui¢do de todos os
materiais num raio de um quildémetro. Apds 6 segundos a esfera de fogo atinge o solo, inici-
ando uma onda de chogues que se propaga com um deslocamento de ar comparével a um
furacao com ventos de 200 a 400 km/h. Apds 2 minutos, a esfera de fogo ja se transformou
completamente num cogumelo, que vai atingir a estratosfera.

As particulas radioativas espalham-se pela atmosfera levadas pelos ventos fortes e
acabam se precipitando com as chuvas em diversos pontos do planeta.

O efeito da bomba atébmica néo termina ai. Nao dura um dia, ou uma semana. Os
produtos da fissdo sé&o radioativos, alguns com meia-vida longa e se espalham pelo ambien-
te podendo continuar a matar por anos € anos.

Reator Nuclear

Nos reatores nucleares a energia nuclear obtida nao tem finalidades bélicas. A veloci-
dade das reacdes em cadeia € limitada. Os reatores nucleares sdo empregados em usinas
nucleares, submarinos e para produzir radioisdtopos.

Usina nuclear

As reacoes de fissdo nuclear podem ser empregadas para gerar eletricidade. Isso
ocorre nas usinas nucleares. Ai a reagao em cadeia é mantida sob controle usando-se barras
de materiais que absorvem néutrons (cadmio ou boro, por exemplo).

O calor liberado na fissdo aquece a dgua, mantida a alta pressao (resfriamento prima-
rio). Esta, por sua vez, aquece outra porgao de agua, que entra em ebuli¢ao. O vapor produ-
zido gira uma turbina, cujo eixo esta ligado a um gerador elétrico. Assim, a energia do movi-

mento é transformada em energia elétrica.
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Esquema de uma usina nuclear

Centrid termonuclear de wridnio
enriguexido e agun love pressivizada

Sistema de troca de calor Tutina Gierador
Prossurizador e gerador de vapor elélnico
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Os principais componentes da usina sao:

a) ntcleo: que contém material fissil (uranio-235 ou pluténio-239), moderador (grafite ou
agua), que serve para diminuir a velocidade dos néutrons, e barras de controle (cadmio
ou boro), que servem para evitar que a reagéo saia do controle, absorvendo néutrons.

b) resfriamento primario: retira a grande quantidade de calor produzida pelo nucleo do
reator, transferindo-o para o gerador de vapor que ir4 acionar a turbina. Para o resfriamento
primério podem ser usados &gua comum, agua pesada ou CO,,.

c) couraga de contengao: feita de concreto especial, de alta densidade, com paredes de
1,5 m de espessura, para evitar que a radiagao escape para o exterior.

Uma das causas mais comuns de acidentes em usinas nucleares é uma falha no siste-
ma primério de refrigeragdo. Quando isso acontece, a temperatura no reator sobe a niveis
elevadissimos que podem levar & fuséo de seu nucleo. Isso aconteceu em 1986, na usina de
Chernobyl. Provocou uma explosdo, seguida de incéndio, que jogou materiais radioativos no
ambiente. A drea ao redor da usina ainda possui altos indices de radioatividade e ficara
assim por muitos anos. O material radioativo foi levado para o restante da Europa pelos
ventos. Os radioisotopos se depositaram no solo e contaminaram toda a vegetagao compro-
metendo as pastagens do gado e, consequentemente, a carne, o leite e seus derivados.
Animais silvestres e até as renas que vivem no norte da Finlandia foram afetados.

O combustivel nuclear usado nas usinas deve ser trocado a cada 3 ou 5 anos, 0 que
gera lixo de alto nivel de radiagao, que inclui também os produtos da fissdo do uranio-235,
dos quais 0s mais perigosos sao o estréncio-90, o iodo-131 e o césio-137. O método de
descarte consiste em coloca-los em tanques de ago, envoltos em concreto, em armazéns
subterréaneos.
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Digitalizado com CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

Reatores de pesquisa

Muito menores que as usinas nucleares, os reatores de pesquisa apresentam menores
riscos de acidentes. Utilizam-se para a produgao de radioisétopos artificiais, 0s quais tém
inumeras aplicacoes.

A amostra do material a ser bombardeada é introduzida no nucleo do reator, regiao em
que ha grande quantidade de néutrons liberados pela fissdo nuclear. Assim é fabricado o
isotopo radioativo do coballo: o cobalto-60.

50 1 G0
Co + n ———» Co (radioativo)
27 0 27

O cobalto-60 € o sucedaneo do radio no tratamento do cancer, através de um disposi-
tivo denominado bomba de cobalto. Outro is6topo artificial produzido em reatores de pesqui-
sa, também muito usado no tratamento do cancer é o césio-137.

Outros radioisétopos produzidos em reatores de pesquisa sédo: fosforo-32 usado no
estudo da agao de fertilizantes e na pesquisa sobre a quimica do fésforo; sédio-24 usado no
diagnostico de obstrugoes no sistema circulatério; talio-204, usado nas medidas de espes-
sureg de papel e de chapas metélicas muito finas elc.

QUESTOES

1. Compare a reagao de fissdo nuclear que ocorre na bomba atémica com aquela que ocor-
re numa usina nuclear.

2. Os efeitos das armas atdmicas nao sao apenas momentaneos. Explique por qué.

. Cite alguns exemplos do uso pacifico da energia nuclear.

(€8]

4. A éggua dorio Tejo é usada para resfriamento na Central Nuclear de Almaraz, Espanha. Em
condigoes normais de funcionamento da usina, essa agua fica contaminada por radioati-

vidade? Por qué?

Fusao Nuclear: No Sol e na Bomba H

A palavra fusao significa jungao, unido. Fusdo nuclear é a jungdo de dois nucleos pe-
guenos (hidrogénio, deutério e tritio) formando um nicleo maior e liberando uma quantidade
muito grande de energia.

Para ocorrer fusdo nuclear é necesséaria uma temperatura elevada, no minimo, 10 mi-
Inées de graus Celsius. A fusdo nuclear ocorre espontaneamente no Sol e em outras estrelas,
dai 2 enorme quantidade de energia liberada por esses astros.

Uma das reagbes que ocorre no Sol é:
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A eneragia liberada na reacao de fusao nuclear é bem maior do que na fissao nuclear
U 1

Em nosso planeta é muito dificil executar a fusdo nuclear devido a alta temperatura que
ela exige. Conseguiu-se até hoje realiza-la apenas nas bombas de hidrogénio (bombas H)
Dentro da bomba de hidrogénio explode uma bomba atdmica que produz a energia neces-
saria para a fusao nuclear. Em outras palavras, a bomba atdémica funciona como estopim da
bomba de hidrogénio

Bomba de hidrogénio:

A bomba de hidrogénio é uma aplicagéo bélica da reagao de fuséo nuclear que visa
causar destruicao com base na colossal energia e no fluxo de néutrons liberados na reagao.
A alta temperatura necesséria para a fusdo nuclear é conseguida com a fissdo do uranio-
235. Assim, a bomba atémica serve de eslopim para a bomba de hidrogénio.

Aproveitar a energia da fusao nuclear em usinas para produzir eletricidade seria extre-
mamente vantajoso, pois o hidrogénio pode ser obtido a baixo custo a partir da 4gua do mar,
o rendimento energético da fusao € alto e nao ha formagao de residuos radioativos. O pro-
blema é conseguir controlar a reagao e também conseguir materiais que sejam resistentes a
alta temperatura produzida.

Bomba de néutrons:

A bomba de néutrons € uma minibomba de hidrogénio, na qual a bomba atémica que
explodiria para produzir a temperatura necessaria a fusao nuclear foi substituida por uma
carga de TNT na propor¢ao de 100 quilogramas de TNT por grama de tritio. Ela tem reduzido
poder de impacto, mas tem alta proliferagao de néutrons. Causa pequena devastagao meca-
nica (prédios e monumentos sdo poupados) e sua area de agao se estende a dois quilome-
tros quadrados. Seus efeitos incidem apenas sobre os seres vivos, porque 0s néutrons sao
capturados pelos dtomos do corpo e destroem células. A radioatividade residual € baixa € a
drea bombardeada pode ser ocupada algum tempo depois.

Lixo Radioativo

Materiais radioativos sdo usados na agricultura, industria, medicina, em pesquisas ci-
entificas e engenharia, bem como na produgao de energia e bombas atdmicas. Todos esses
processos produzem lixo que deve ser descartado - ai surge o problema: como se desfazer
dos residuos?

Alguns radioisdtopos que constituem esse lixo tém meias-vidas muito longas. Além
disso, a energia liberada durante o decaimento radioativo € freqlientemente suficiente para
manter os residuos a uma temperatura muito alta, o que agrava o problema da armazena-
gem. Esta deve ser segura para que nem a radiagao nem as proprias substancias radioati-
vas possam entrar em contato com sistemas vivos.
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Lixo de baixo nivel de radiagao: ¢ um lixo de vida curta, que tem baixo teor de radio-
atividade. Inclui a roupa protetora contaminada e alguns equipamentos de hospitais, fabri-
cas e universidades. Métodos de descarte: enterrar em fossos e jogar no mar dentro de
tambores de aco (esse ultimo processo nhao ¢ mais permitido em alguns paises).

Lixo de nivel intermediario de radia¢ao: ¢ o constituido por equipamentos usados,
frascos de transporte e lama radioativa de usinas nucleares, de fabricas de processamento
de combustivel nuclear e unidades de fabricagao de armas nucleares. Método de descarte:
envolver em concreto e armazenar em locais especiais que incluem armazéns subterraneos
ou partes mais profundas do mar.

Lixo de alto nivel de radiagao: esse tipo de lixo inclui os produtos da fissao do uranio-
235, uma vez que o combustivel nuclear deve ser trocado a cada 3 ou 5 anos. O
reprocessamento aproveita o uranio-235 e o pluténio, mas os produtos da fissdo do uranio-
235, dos quais 0s mais perigosos para os seres humanos séo o estroncio-90, o iodo-131 e 0
cesio-137, formam uma mistura complexa de dificil separagéo. Método de descarte: estocar
em tanques de ago inoxidavel, envoltos em concreto, em armazéns subterrdneos ou minas
desativadas, com baixa umidade.

Devido & sua extrema periculosidade, o problema da armazenagem do lixo radioativo
causa preocupagao as organizagoes de defesa ecologica, porque mesmo a blindagem mais
resistente sofre desgastes com o tempo e pode liberar material radioativo, contaminando o
ambiente.

A descoberta da radioatividade, como muitos dos avangos na ciéncia e na tecnologia,
deve ser considerada como uma mistura de béngao e desgraga para o ser humano. Embora
0s cientistas possam apresentar alternativas bem definidas para os usos das reagdes nucle-
ares e avaliagdes a respeito de seu mau uso, as escolhas finais serdo mais provavelmente
politicas. Numa sociedade livre, todos nds temos um pouco de responsabilidade nestas
decisobes.

QUESTOES

1. Qual dos dois processos - fissao ou fusdo nuclear - ocorre naturalmente ? Em que lugar do
universo?

2. Qual dos dois processos - fissdo ou fusdo nuclear - é aproveitado pelo homem para gera-
cao de energia elétrica?

3. Qual a grande vantagem do possivel uso de reatores a fusao nuclear sobre os atuais
reatores a fissao?

4. Como € tratado o problema do lixo radioativo?

5. Considerando que o homem vem realizando transformagdes nucleares, dé dois argumen-
tos favoréveis e dois contrarios a essa realizagao.
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O Ato de Fumar e a Radoatividade

E interessante verificar como a radioatividade e seus efeitos
podem estar presentes em nosso dia-a-dia. O ato de fumar, por exem-
plo, pode estar relacionado a série do uranio, e 0s casos de cancer

[e— muitas vezes atribuidos a este vicio sdo, em alquns casos, desenca-
deados pela radioatividade presente no cigarro, pois o tabaco, do
qual o cigarro é feito, € uma planta que se contamina facilmente com
a radioatividade do meio ambiente.

O solo no qual o tabaco se desenvolve é tratado com fertilizantes a base de fosfatos,
que sao ricos em uranio-238, e consequentemente, em seus produtos de decaimento . Numa
etapa desta série, o radio-226 se transforma em radédnio-222 por emisséo de particulas alfa.
O radénio é um gds inerte e bastante denso que vai se acumulando numa camada baixa da
atmosfera, envolvendo o cultivo do tabaco. Alguns produtos do decaimento do radénio-222,
como o polonio-218 e o chumbo-214 penetram facilmente nas folhas de tabaco e se estabe-
lecem no seu interior. O produto de seu decaimento é o chumbo-210, de meia-vida bastante
longa e cuja concentragao nas folhas de tabaco vai crescendo a nivel elevado.

Quando uma pessoa fuma, pequenas particulas sélidas contendo alto teor de chum-
bo-210 s&o liberadas na fumaca e ao serem inaladas vao se depositando no aparelho respi-
ratorio, e eventualmente séo transportadas pelo sangue para o bago, figado e medula 6s-
sea, acumulando-se nesses locais. Tanto o chumbo-210 como 0s produtos de seu decaimento
podem permanecer no organismo do fumante durante toda a sua vida. A constante exposi-
¢ao do organismo e da medula 6ssea as particulas alfa e beta liberadas por esses elemen-
tos aumenta a probabilidade do desenvolvimento do cancer, que, indiretamente, ocorre de-
vido ao fumo. A radioatividade presente no cigarro esta a anos-luz daquela liberada num
acidente nuclear, mas é preocupante pela frequéncia com que os fumantes levam o cigarro
a boca.
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