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CINETICA QUIMICA

A cinética quimica é o ramo da Quimica que estuda a velocidade das
reacgoes quimicas e os factores que a influenciam. Enquanto «
termodindmica diz se uma reaccdo pode ocorrer, a cinética diz com que
rapidez ela ocorre. Essa diferenca é essencial: algumas reaccdes sdo
espontdneas, mas lentas (como a oxidacdo do ferro), enquanto outras sdo

rapidas e vigorosas (como uma combustdo).

1.1. Teoria das colisoes. Complexo activado. Energia de
activacao

Segundo a Teoria das Colisées, as reaccdes quimicas ocorrem quando as
moléculas dos reagentes colidem entre si com energia suficiente e orientagdo
correcta. Essas colisdes eficazes levam a formagcdo de um complexo activado
um estado infermedidrio de alta energia e curta duracdo, no qual as ligacoes

antigas estdo a ser rompidas e as novas comecam a se formar.

A energia de activagdo (Ea) é a quantidade minima de energia necessdria
para que a colisdo resulte em reacg¢do. Quanto menor for a energia de

activacdo, mais rdpida é a reacgdo.
Exemplo pratico:

A combustdo do gds butano (C,H;y) No fogdo requer uma faisca inicial. Essa
faisca fornece a energia de activacdo necessdria para iniciar areaccdo entre

0 gds e o oxigénio, formando diéxido de carbono e dgua.

Grdfico tipico: a energia potencial aumenta até o ponto de activacdo e

depois diminui 0 medida que se formam os produtos.

1.2. Factores que afectam a velocidade de uma reacg¢do quimica

A velocidade de uma reaccdo depende de vdarios factores:

1. Concentragdo dos reagentes: maior concentracdo — mais colisdes —

reaccdo mais rapida.
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2. Temperatura: aumento da temperatura — maior energia cinética —

mais colisdoes eficazes.

3. Superficie de contacto: reagentes em pd reagem mais rdpido que

pedacos grandes (ex.: ferro em pd oxida mais rapidamente).

4. Catalisador: substncia que aumenta a velocidade dareacg¢ao sem ser

consumida, reduzindo a energia de activacdo.

5. Pressdo (em gases). maior pressdo — moléculas mais proximas — mais

colisoes.

Exemplo:

A decomposicdo do perdoxido de hidrogénio (H,O;) € lenta a temperatura
ambiente, mas ocorre rapidamente na presenca da enzima catdlase,
encontrada no figado e nas plantas demonstrando o efeito de um catalisador

biologico.

1.3. Velocidade média
A velocidade média de uma reaccdo mede a variagdo da concentragdo dos
reagentes ou produtos em determinado intervalo de tempo:

_ Afproduto]  A[reagente]

Vm At At

A unidade € mol/L-s (molar por segundo).
Exemplo:

Se a concentracdo de um reagente diminui de 0,5 mol/L para 0,3 mol/Lem 10

segundos,

_05-03

= 0,02 mol\cdotpL™'s™1

Um

1.4. Lei de velocidade e 1.5. Ordem de uma reacg¢do quimica
A lei de velocidade expressa matematicamente como a velocidade

depende das concentracdes dos reagentes:
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v = k[A]"[B]"
onde:
e k= constante de velocidade (depende da temperatura),
e me n= ordens parciais dos reagentes,
« m+ n=ordem total dareacdo.

A ordem da reac¢ao indica a influéncia de cada reagente na velocidade

global.
Exemplo:
Para a reaccdo 2NO + 0, —» 2N0,, a lei experimental é:
v = k[NO]?*[0,]
A reaccdo € de 3° ordem global (2 + 1).
Esses conceitos sdo aplicados em processos industriais, como sintese de

amoniaco (Haber-Bosch), fermentagcdo, e combustdo de hidrocarbonetos,

onde confrolar a velocidade € crucial.

EQUILIBRIO QUIMICO |

O equilibrio quimico ocorre quando a velocidade da reacgdo directa é igual
a da inversa, e as concenfragcdes de reagentes e produtos permanecem
constantes no tempo. Embora pareca estatico, o equilibrio € dinamico: as
reaccoes confinuam a ocorrer em ambas as direccdes, mas sem alteracdo

nas quantidades totais.

2.1. Reacgoes reversiveis e irreversiveis
. lrreversiveis: ocorrem até o consumo completo dos reagentes (ex.:

combustdo do metano).

« Reversiveis: os produtos podem reagir entre si para formar novamente

os reagentes (ex.: N, + 3H, & 2NH;).
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2.2. Caracteristicas do estado de equilibrio

o As concentracoes de reagentes e produtos permanecem constantes;
o Osistema é fechado (ndo hd enfrada nem saida de substdncias);
« A velocidade dareaccdo directa € igual a da inversa.

No equilibrio, a composicdo gquimica ndo muda, mas as moléculas estdo

sempre reagindo em ambas as direccoes.

2.3. Principio de Le Chatelier
Este principio afirma que, se um sistema em equilibrio for perturbado, ele reage

para minimizar essa perturbagao.
Alteracoes possiveis:

« Aumento da concentragdo de reagentes — desloca o equilibrio para os

produtos.
« Aumento da temperatura — favorece a reaccdo endotérmica.

« Aumento da pressdo — favorece o lado com menor niUmero de

moléculas gasosas.
Exemplo: No equilibrio N, + 3H, & 2NH; + calor:
« Aumentar a pressdo — favorece a formacdo de amoniaco.

« Aumentar a temperatura — desfavorece a formacdo (reaccdo

exotérmical).

Esse principio é aplicado na industria quimica para maximizar o rendimento

de produtos.

2.4. Valor da constante de equilibrio (Kc)
A constante de equilibrio expressa a relacdo entre as concenfracdes de

produtos e reagentes:
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[pTOdutOS] CoefiCientes

[reagentes]coeficientes

c

Exemplo:

[HI]?
[H>][12]

O valor de K.depende apenas da temperatura e indica a tendéncia da

H2+12<_)2HI=>KC=

reacc¢ao:
e K.>1:favorece produtos;
« K. < 1:favorece reagentes.

2.5. Constante de equilibrio em fungdo das pressoes (Kp) e cdlculos com Kc e
Kp
Para reaccdes gasosas:

coeficientes
_ (Pprodutos) !

K

p )coeficientes

(Preagentes

H& uma relagcdo entre K e K):
K, = K (RT)*"
onde An =(mol de gases produtos — mol de gases reagentes).

Essas relacoes sdo usadas em cdlculos quimicos e industriais para prever como

a temperatura e a pressao afectam o equilibrio.

EQUILIBRIO QUIMICO I

O estudo do equilibrio dcido-base € essencial para compreender o
comportamento quimico de substdncias em solucdo aquosa. Ele permite
analisar como os dcidos e as bases interagem, ionizam-se e mantém o
equilibrio idnico. Esses principios sdo fundamentais em dreas como farmdcia,

biologia, agronomia e quimica ambiental, pois o pH afecta desde o
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funcionamento de células até o crescimento das plantas e a purificagcdo da

dgua.

3.1. Conceito historico de acido e base. Teoria dcido-base
segundo Brgnsted-Lowry

Historicamente, as primeiras definicdes de dcido e base foram empiricas:

« Acidos: subst@ncias de sabor azedo, que mudam o azul de tornassol

para vermelho.

o Bases: subst@ncias de sabor amargo, que mudam o vermelho de

tornassol para azul.
Com o avanco da quimica, surgiram teorias mais cientificas:

« Arrhenius (1884): dcido € toda substéncia que liberta ions H*em solucdo

aquosa; base € a que libertaions OH™.
Exemplo: HCl - H* + Cl~; NaOH — Na* + OH".

« Brensted-Lowry (1923): dcido € o doador de protons (H*) e base € o
receptor de protons.

Exemplo: NH; + H,0 < NH;} + OH".

AqQui, NHyatua como base, pois recebe H*da dgua.

Essa teoria € mais ampla, pois inclui reacgcdes que ocorrem mesmo sem

presenca de ions hidroxido, aplicando-se a sistemas gasosos € Ndo agquosos.

3.2. Pares conjugados dcido/base
De acordo com Brgnsted-Lowry, toda reaccdo dcido-base envolve pares
conjugados, formados por um dcido e a base correspondente, que se

diferenciam apenas porum ion H*.

Exemplo:
HCl+ H,0 & H;0" + Cl™
- - -~
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O d&cido HClI doa um proton, formando a base conjugada Cl™ ;

A base H,0recebe o proton, formando o dcido conjugado H;0*.
Assim, temos dois pares conjugados:
e HCL/CI™
e H,0%/H,0
Esses pares sGo fundamentais para compreender reacgoes reversiveis de

ionizagdao e o comportamento de solucdes tampdo.

3.3. Constantes de acidos (Ka) e de bases (Kb). Relagdo entre Kaq,
Kb e Kw

A forca de um acido ou base € medida pelo grau de ionizacdo, expresso pelas

constantes de equilibrio K, e K.
Para um dcido genérico HA:

HA + H,0 & Hy0* + A~
_ [H;07][A7]
¢ [HA]

Para uma base B:

B+ H,0 &» BH" + 0OH~
_ [BH*][0H]
T [B]
Quanto maior o valor de K,, mais forte € o dacido, pois se ioniza mais;

Quanto maior o K, mais forte € a base.

A relacdo entre essas constantes e a constante de ionizagdo da agua (K,,) é:
K, %X K, =K,

A 25°C, K, = 1,0 x 107 1%,

Assim, dcidos fortes tém K, alto e K, pequeno (suas bases conjugadas sdo

fracas) e vice-versa.
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3.4. Grau de ionizagao (a) e constante de ionizagao
O grau de ionizagdo (a) indica a fracgcdo de moléculas que se ionizam em

uma solucdo:

Nionizado

Ntotal
Pode ser expresso em percentagem:

[H']

inicial

x 100

%a =

Quanto maior o a, mais forte € o acido.

A constante de ionizacdo estd relacionada a ae & concentracdo inicial Cpor:

Exemplo:

Se K, =1,0x107%e € = 0,1 mol/L,

Ka _ 10_5—001—10/
“Flc T ot T T

Isto significa que apenas 1% das moléculas de dacido estdo ionizadas, um

dcido fraco.

3.5. Conceitos de pH e pOH. Relacdo entre pH e pOH
O pH é uma forma prdtica de expressar a concentragcdo de ions H'numa

solucdo.
pH = —log [H"]
Analogamente, o pOH é:
pOH = —log [OH™]
As duas medidas estdo relacionadas por:
pH + pOH = 14
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Escala de pH:

e pH < 7:dcido

e pH =7:neutro

e pH > 7:bdsico
Exemplo pratico:
Se uma solucdo tem [H*] = 1073,

pH = —log (1073) =3

Portanto, a solucdo é acida.

3.4. Cdiculo de pH e pOH de dcidos fortes e fracos

Para dcidos fortes (ionizacdo completa):

[Hf]=C = pH =—log C

Exemplo: solucdo 0,01 M de HCI
pH = —log (0,01) =2

Para dcidos fracos, deve-se considerar o equilibrio quimico e o K,:

1
pH = 2 (pKq — log C)
onde pK, = —log K,.

Esse cdlculo é essencial em andlises quimicas e farmacéuticas, em que a

acidez influencia a estabilidade de substédncias.

3.7. Cdlculo de pH de solucdes tampdo
Uma solugdo tampdo € aquela que resiste a variagoes de pH quando
pequenas quantidades de dcido ou base sdo adicionadas.

Ela € composta por um acido fraco e o seu sal com uma base forte, ou vice-
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versa.

A equacdo de Henderson-Hasselbalch permite calcular o pH:

[sal]
[dcido]

pH = pK, + log

Exemplo:

Para um tampdo dcido acético/acetato (CH;COOH/CH;CO0Na):

[CH;COONa]

pH = 4,76 + IOg m

Esses sistemas sdo vitais em organismos vivos (pH do sangue = 7,4) e em

!

processos industriais que requerem estabilidade quimica.

3.8. Solubilidade e produto de solubilidade (Kps)
O produto de solubilidade (K_{ps}) indica o grau de dissolugdo de um sal

pouco solivel em dgua.
Para um sal AB & A* + B~
Kps = [AT][B"]
Quanto menor o K,;, menos soluvel € o composto.
Exemplo:
Para AgCl & Ag™ + Cl~,
Kys = [Ag*][Cl"] = 1,8 x 10710

Isso significa  que o AgCl é muito pouco solivel em dgua.
O conceito de produto de solubilidade é essencial para prever formagdo de

precipitados, tratamento de dguas residuais e reacgoes analiticas em

laboratodrio.
- - ~
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REACOES REDOX E ELETROQUIMICA

4.1. NUmero de oxidagdo e regras de determinagado

O nUmero de oxidagdo (N.O.) representa a carga eléctrica real ou aparente
qgue um atomo teria se todos os eléctron das suas ligacdes fossem transferidos
para o dtomo mais electronegativo. Ele € essencial para identificar se ocorre
oxidagdo (perda de eléctron) ou redugdo (ganho de eléctron) numa reaccdo

quimica.
Regras principais:

1. Elementos no estado livre (ndo combinados) tém N.O. = 0 — Ex.:

Fe, 0, Hy, Cly.
2. fons simples tém N.O. igual & carga — Na* = +1, I~ = —1.

3. Hidrogénio normalmente € +1; oxigénio € -2 (excepto em perdxidos,

onde é -1).

4. A soma dos nUmeros de oxidacdo em compostos neutros € 0; em ions,

€ igual a carga total.

Exemplo:

No H,S0,: 2(+1) + x + 4(—2) = 0 = x = +6— 0 enxofre tem N.O. +6.

4.2. Reacgoes redox
As reacgoes de oxidagdo-reducdo (redox) sdo aquelas em que hd

transferéncia de eléctrons entre substancias.
« Oxidagdo: perda de eléctrons — aumento do nUmero de oxidacdo.
« Redugdo: ganho de eléctrons — diminuicdo do nUmero de oxidacdo.
Exemplo cldssico:
Zn+ Cu®t - ZIn** + Cu

O zinco é oxidado (perde eléctrons) e actua como agente redutor; o cobre é

reduzido e actua como agente oxidante.
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Essas reaccoes estdo presentes em pilhas eléctricas, processos biolégicos

(respiragdo celular) e tratamento de minérios.

4.3. Conceitos basicos: agente redutor, agente oxidante, reduzir,
oxidar

« Agente redutor: substancia que se oxida, fornecendo elétfrons.
« Agente oxidante: substdncia que se reduz, recebendo elétrons.
» Oxidar: perder elétfrons.

o Reduzir: ganhar elétrons.

Exemplo:

Na reaccdo Fe?t + Cl, » Fe3t + 2CI™:
o Fe?*é oxidado (agente redutor);

o C(Cl,éreduzido (agente oxidante).

4.4. Pares conjugados redox
Cada processo redox pode ser representado por um par redox conjugado,

mostrando o oxidante e o redutor correspondentes.
Exemplo: Zn?*/Znou Cu?*/Cu.

Esses pares sdo fundamentais para a construcdo de pilhas electroquimicas,
nas quais a transferéncia de eléctrons € controlada para gerar energia

eléctrica.

4.5. Célula galvanica e Pilha de Daniel
A célula galvanica (ou voltaica) converte energia quimica em energia

eléctrica através de uma reaccdo redox esponténea.
A Pilha de Daniel € um exemplo cldssico:
Zn(s) | Zn?**(aq) |l Cu?*(aq) | Cu(s)

« O anodo (-) é onde ocorre a oxidag@o — Zn — Zn?* + 2e".
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« O cdatodo (+) é onde ocorre aredugdo — Cu?t + 2e~ - Cu.
e Os elétrons fluem do dnodo para o cdtodo através do circuito externo.

« Uma ponte salina permite o equilibrio idnico, mantendo o circuito

fechado.

Aplicagado: pilhas e baterias usadas em rdadios, lanternas e automoveis sGo

baseadas nesses principios.

4.6. Potencial do eléctrodo e eléctrodo normal de hidrogénio
O potencial de eléctrodo mede a tendéncia de uma substancia ganhar ou

perder elétrons.

O eléctrodo normal de hidrogénio (ENH) serve como referéncia, com

potencial definido como 0,00 V.
As medicoes sdo feitas em relacdo ao ENH:
2H* + 2e~ & H,(g)

Se um metal tem potencial positivo em relacdo ao ENH, ele tende a ganhar

elétrons (reduzir-se); se for negativo, tende a perder elétrons (oxidar-se).
Exemplo: E°(Cu?*/Cu) = +0,34V; E°(Zn?**/Zn) = —0,76 V.
O cobre é reduzido mais faciimente que o zinco.

4.7. Valores de potenciais padrao (E°)
Os potenciais padrao de redugao (E°) sdo tabelados para 25°C, 1 atm e 1

mol/L.

Eles permitem prever a espontaneidade de reacgoes redox.

A reaccdo é esponté@nea quando:

E°cet = E°catodo — E°anodo > 0

Exemplo:
E°.o = (+0,34) — (—=0,76) = +1,10V
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A pilha de Daniel tem uma forca electromotriz positiva — reaccdo

espontdnea.

4.8. Determinag¢ao da f.e.m. de uma pilha
A forca electromotriz (f.e.m.) é a diferenca de potencial eléctrico entre os dois

eléctrodos de uma pilha.

Ela indica a capacidade da pilha em produzir corrente eléctrica.
Ecet = Ecatodo — Eanodo

Exemplo:

No sistema Zn/Cu: E..,; = 0,34 — (—0,76) = 1,10 V.

A f.e.m. diminui com o tempo porgque as concentracdes de ions mudam. A
equacdo de Nernst permite calcular Eem condicoes ndo padrdo:

0,059 1 [produtos]
- 0

E =E°
n [reagentes]

Aplicagoes praticas:

e Pilhas alcalinas, baterias de litio € acumuladores de chumbo-dcido

(carros).
o Corrosdo e proteccdo catdédica de metais.

« Processos de electrodeposicao, como galvanoplastia e purificagao de

metais.

QUIMICA ORGANICA
Infrodugdo a Quimica Organica
A Quimica Organica estuda os compostos de carbono, que sdo a base de

toda a vida e de inUmeros produtos industriais.

O carbono forma ligacdes covalentes fortes (simples, duplas ou triplas),

permitindo a criaocdo de cadeias lineares, ramificadas e ciclicas, dando
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origem a milhdes de substdncias: combustiveis, pldsticos, medicamentos,

cosméticos, fibras téxteis, entre outros.

O dominio deste tema ajuda a compreender reacgoes quimicas cotidianas
desde a fermentacdo do pdo até a producdo de polimeros e detergentes e

€ um dos blocos mais avaliados nos exames nacionais.

5.1. Reaccgoes de substituicao dos alcanos
Os alcanos (hidrocarbonetos saturados) possuem apenas ligagoes simples C-
C e sGo guimicamente pouco reactivos. A reaccdo tipica é a substituigdo: um

adtomo de hidrogénio € substituido por outro dtomo (geralmente halogénio).

Exemplo: Halogenacdo do metano

l
CH, + Cl, > CH;CL + HCl
Esta reaccdo ocorre na presenca de luz ultravioleta, formando metilcloreto.
As substituicoes podem continuar, formando diclorometano (CH;Cl,),

triclorometano (CHCI;) e tetraclorometano (CCl,).

Aplicagoes: producdo de solventes (cloroféormio, tetracloreto de carbono) e

infermedidrios industriais.

5.2. Reacc¢oes de adicao dos alcenos e alcinos
Os alcenos (dupla ligacdo) e alcinos (tripla ligacdo) sdo insaturados € mais
reactivos, pois as ligacdes multiplas sdo quebradas facilmente, permitindo

adicoes.

Exemplo 1 - Hidrogenagado de alcenos:

CH, = CH, + H, ak CH;—CH,
(Eteno — Etano)
Usado na hidrogenagao de dleos vegetais para formar margarinas.
Exemplo 2 - Halogenag¢ao:

CHZ == CHZ + Brz - CHzBr_CHzBr
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Essa reaccdo € usada para identificar ligagoes duplas, pois o bromo

(vermelho) perde a cor ao reagir com alcenos.

Exemplo 3 - Hidratagao:

+
CH, = CH, + H,0 5 CH;~CH,0H
(Eteno — Etanol)

Importante na produgado industrial de etanol a partir do petréleo.

5.3. Reaccgoes de substituicdo em compostos aromdaticos

Os aromdticos, como o benzeno (CgHg), possuem uma estrutura ciclica estével
com elétrons deslocalizados. Por isso, ndo sofrem adicdo faciimente — suas
reaccoes principais sdo de substituigao electrolitica, onde um dtomo de

hidrogénio € substituido por outro grupo quimico.

Exemplo:

FeClg
CeHg + Cl, = CgHsCl+ HCI
(Cloracdo do benzeno — clorobenzeno)

Ovutras reacgoes:
) _ H3S0,4 .
e Nitragdo: C¢Hg + HNO; — C¢HzNO, + H,0— nitrobenzeno.

~ calor
o SU|fOﬂOQGO C6H6 + H2504 - C6H5503H + H20

Essas reaccoes sdo base de industrias farmacéuticas, corantes e explosivos

(como o TNT).

5.4. Nomenclatura (Usual e IUPAC) dos Hidrocarbonetos
Regra geral IUPAC:

1. Identificar a cadeia principal (a mais longa com maior nUmero de

carbonos).
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2. Numerar a cadeia a partir da extremidade mais proxima de uma

ramificacdo ou insaturacdo.

3. Nomear os radicais e indicar suas posicoes.

Tipo de composto | Férmula geral | Terminagdo | Exemplo

Alcanos CinHansz -ano metano, etano, propano
Alcenos CqiHz; -eno eteno, propeno

Alcinos CuHan-2 -ino etino, propino

Exemplo:

CH3;—CH,-CH=CH, — but-1-eno
CH3;—-CH(CH3)-CH; — 2-metilpropano (isobutano)

5.5. Nomenclatura (Usual e IUPAC) dos Alcoois e Fendis

« Alcoois: contém o grupo hidroxila (-OH) ligado a carbono saturado.

Terminag¢do: —ol
Ex.: CH;OH — metanol; CH;CH,OH — etanol.

« Fendis: grupo —-OH ligado directamente ao anel aromdtico.
Ex.: C,HsOH— fenol.

Aplicagdo: o fenol € usado na producdo de pldsticos e desinfectantes.

5.6. Nomenclatura (Usual e IUPAC) dos Aldeidos, Cetonas, Esteres
e Acidos Carboxilicos

Grupo funcional Terminagcdo | Exemplo
Aldeido (-CHO) —al Etanal (CH;CHO)
Cetona (C=0 no meio) -ona Propanona (CH;COCH;)
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Acido carboxilico (-COOH) | —oico Acido etandico (CH;COOH)

Ester (-COO-) —ato de ...ila | Etanoato de metila (CH;COOCH;)

Esses compostos formam a base da bioquimica, pois estGo presentes em

agUcares, gorduras e proteinas.

5.7. Preparacdo de aldeidos, cetonas, dcidos carboxilicos, ésteres
e derivados

Aldeidos: obtém-se por oxidagdo branda de dlcoois primarios.

Cu, calor
CH;CH,0H - CH;CHO + H,

Cetonas: formam-se por oxidagdo branda de dlcoois secunddrios.

Cu, cal
(CH3),CHOH ' (CHy),CO + H,

Acidos carboxilicos: oxidacdo forte de dlcoois primdrios ou aldeidos.

KMno,
CH;CH,O0H - CH3COOH

Esteres: reaccdo entre dcido carboxilico e dlcool (esterificacdo).

+
CH;COOH + CH;0H = CH,COOCH; + H,0

Estes compostos sdo usados como esséncias e solventes (acetato de etila, por

exemplo).

5.8. Propriedades quimicas dos dlcoois, ésteres, aldeidos, cetonas,
dcidos carboxilicos e aminas

« Alcoois: formam ligacdes de hidrogénio — alto ponto de ebulicdo.

Oxidam-se para formar aldeidos, cetonas ou &cidos.

« Aldeidos e cetonas: reduzem-se para formar dlcoois; reagem com

reagentes de Tollens e Fehling (teste de aldeido).

« Acidos carboxilicos: reagem com bases — sais (neutralizacdo); com

dlcoois — ésteres.
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e Aminas: compostos bdsicos que formam sais com dcidos — RNH, +

HCl - RNHiCI".

Essas propriedades sdo exploradas em farmacologia, cosmética e agro-

quimica.

5.9. Substancias macromoleculares sintéticas (polimeros)

Os polimeros sdo formados por monémeros repetidos através de reacgoes de

polimerizagao.
Exemplos:
o Polietileno (PE): (CH, = CH,),, » (CH,—CH,),
o Poliestireno (PS): (C¢cHsCH = CH,),
o PVC (policloreto de vinila): (CH, = CHCL),,
o Nylon e Tereftalato de polietileno (PET) — usados em tecidos e garrafas.

Os polimeros revolucionaram a induUstriac moderna, mas seu descarte
inadequado causa impactos ambientais, sendo necessdrio promover

reciclagem e alternativas biodegradaveis.
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