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Prezado Estudante,

Vocé esta recebendo o Plano de Estudos de COMPONENTE CURRICULAR
QUIMICA - ENSINO MEDIO - MODULO IV. Nele vocé encontrara conteldos e pro-
postas didaticas que o ajudarao a desenvolver habilidades fundamentais para o
prosseguimento ou conclusao de seus estudos.

O material foi elaborado considerando o seu perfil, trajetdria de vida, interesses, ob-
jetivos e necessidades. Neste Plano de Estudos vocé encontrara uma diversidade
de textos, imagens, videos, musicas, questdes, exercicios e outras propostas peda-
gdgicas que foram elaboradas pensando em favorecer o seu processo de aprendi-
zagem.

Vocé devera desenvolver as atividades didaticas aqui propostas a partir dos supor-
tes disponibilizados neste material e no Google Classroom. Porém, para o esclare-
cimento de qualguer duvida ou para uma assessoria mais personalizada para a
compreensao de conceitos ou realizagao das questdes vocé pode contar com a ori-
entacao de estudos feita pelo professor orientador da aprendizagem do CESEC em
gue vocé esta matriculado.

Desejamos gue seus objetivos possam ser alcancados e que vocé continue em seu
percurso escolar com sucesso.

Secretaria de Estado da Educacgao de Minas Gerais
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MODULO NUMERO IV DE ESTUDO CESEC

Referéncia: Ensino Médio
Ano Letivo: 2025
Area de Conhecimento: Ciéncias da Natura e suas Tecnologias

Componente Curricular: Quimica

PLANO DE ESTUDOS

Habilidades:

(EMI3CNT303) Interpretar textos de divulgacao cientifica que tratem de
tematicas das Ciéncias da Natureza, disponiveis em diferentes midias,
considerando a apresentacao dos dados, tanto na forma de textos como
em equacdes, graficos e/ou tabelas, a consisténcia dos argumentos e a
coeréncia das conclusodes, visando construir estratégias de selecao de
fontes confidveis de informacdes.

(EM13CNT307) Analisar as propriedades dos materiais para avaliar a ade-
quacao de seu uso em diferentes aplicagcdes (industriais, cotidianas, ar-
quitetdnicas, tecnoldgicas, entre outras) e/ou propor solucdes seguras e
sustentaveis considerando seu contexto local e cotidiano.

Unidade Tematica:

e Tecnologia e Linguagens.

Objetos de Conhecimento:

e Introducao a Quimica Organica.

Quimica Organica

O Conceito de quimica organica

A Quimica Organica comecgou a se estabelecer como uma area distinta da
guimica no inicio do século XIX, principalmente apds a sintese de ureia por
Friedrich Wohler em 1828, que demonstrou que os compostos organicos po-
deriam ser sintetizados a partir de substancias inorganicas. Esse experi-
mento foi um marco na historia da Quimica, pois mostrou que os compostos
organicos podiam ser produzidos a partir de substancias inorganicas, sem a
necessidade de uma "forca vital". Como se acreditava até aquela época.
Desde entao, a Quimica Organica cresceu e se desenvolveu, tornando-se
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uma area central da quimica com aplicagdes importantes em medicing,
agricultura, medicamentos, combustiveis, materiais € muitas outras areas.

O que torna a Quimica Organica unica é a versatilidade do atomo de car-

bono, devido:

= - Sua tetravaléncia: realiza 4 ligacdes covalentes, isso permite a for-
macao de uma grande variedade de estruturas moleculares;

= - As ligacdes podem ser simples (-), dupla (=) ou tripla ( =), o que pos-
sibilita maior variedade de compostos;

Tabela 1. Versatilidade das ligagdes do elemento carbono.

e |
(«%C H™ C\\H

H

gas metano (
CH.)

Nesta molécula,
o carbono faz 4
ligacdes simples

H/C%cl:/ \H
H

benzeno (CsHe)

Nesta cadeia
carbodnica, os
atomos de
carbono alter-
nam em liga-
¢cdes duplas e
ligagcdes sim-
ples.

H-C=C-H

gas acetileno
(CoHz2)

Nesta molé-
cula, os ato-
mos de
carbono fa-
zem uma liga-
cao tripla e
algumas liga-
¢cdes simples.

Fonte: (Azevedo, 2024).

i
¢
HsC” “CH,3

propanona ( CsHeO)

Nesta cadeia
carbdnica, um dos
atomos de carbono
faz uma ligagao du-
pla com o oxigénio e
os demais fazem li-
gacdes simples.

> Os compostos organicos podem conter outros elementos, como hidrogé-
nio, oxigénio, nitrogénio, enxofre e halogénios, o que contribui para a diver-
sidade das moléculas organicas;

Imagem 1 - Valéncias importantes para o estudo da Quimica organica:

Carbono (C) » Como vimos, faz quatro ligacdes que podem configurar:

|
—C_

|

4 ligagdes simples

:C:

2 ligagdes duplas

1ligacao dupla e
2 ligagcdes simples

— (==

1ligagao tripla e
1ligagao tripla
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Nitrogénio (N) » Faz trés ligacdes que podem configurar:

_II\]_ — N=—= N =

3 ligagdes simples 1ligagao dupla e 1ligagao simples 1ligagao tripla

Oxigénio (O) » Faz duas liga¢cdes que podem configurar:

O O:

2 ligagdes simples 1ligacao dupla

Hidrogénio (H) » Faz uma ligacao simples apenas. H—

Fonte: (Santos, 2024).

= Capacidade do carbono em formar cadeias, possibilitando a formacéao
de estruturas complexas como carboidratos, lipideos, proteinas e aci-
dos nucléicos.

Imagem 2 - Molécula da Palitoxina

Fonte: Wikipédia, 2007
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Classificacao dos atomos de carbono

A classificacao € feita através da analise do numero de carbonos direta-
mente ligados ao carbono analisado.

Carbono pri-
mario

Carbono se-
cundario

Carbono ter-
ciario

Carbono qua-
ternario

Tabela 2 - Classificagdo dos atomos de carbono.

ngado, diretamente a apenas um CHE— CH3
outro atomo de carbono.

Ligado diretamente a dois outros CH,— CH, — CH,
atomos de carbono na cadeia.

Ligado diretamente a trés outros CH;— (I:H — CH,
atomos de carbono na cadeia. CH
3
CH,
Ligado diretamente a quatro ou- oH _J:_CH
tros atomos de carbono. ’ | ’
CH,

Fonte: (Santos, 2024).

Vejamos um exemplo:

Esses carbonos sdo classificados como:

—é—é—é e Carbonos primarios: 1,7,8,9,10,12 e 13.
b . e Carbonos secundarios: 5 e 6.

e Carbonos terciarios: 2, 4 e 11.

e Carbonos quaternarios: 3.
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Formulas quimicas

Forma de representar a constituicao de uma determinada substancia.

Formulas

Molecular

Eletrénica

Estrutural

Conden-
sada

Tridimen-
sional

Linhas

Tabela 3 - Férmulas quimicas.

Apresenta

os tipos e quantidades de atomos
presentes na composicao da mo-
lécula.

os elétrons na camada de valén-
cia de cada atomo e a formacgao
dos pares eletrénicos.

tracos para representar as liga-
¢oes covalentes entre os atomos.

a quantidade de atomos de cada
elemento de forma simplificada.

a organizacao espacial dos ato-
Mos (para tras e para frente do
papel) e as ligagdes em trés di-
mensdes.

as extremidades das linhas sao
carbono e seus hidrogénios sub-
entendidos, sendo apenas os ou-
tros elementos quimicos
expostos, guando houverem.

Vejamos um exemplo:

NN

YTy
H-C-C-C-C-C-H
N I O I

HH

H,C—CH—CH —CH —CH,

H

H H

Exemplos de represen-
tacao

CeH1206
Molécula da glicose

H:H
Molécula do gas hidro-
génio
0=0
Molécula do gas oxigénio

H:C - CH, - CH, - CHs
Molécula de butano
(gas de cozinha)

@

d
N
H™ MH
H

Molécula de hidrénio

o

A

Molécula de propanona
(popularmente acetona)

Fonte: (Santos, 2024).

As trés formulas ao lado sao muito utilizadas no
aprendizado da Quimica organica e represen-
tam o mesmo composto:

Pentano

Outra formula muito utilizada, apesar de sua ine-

mula molecular: CsHq,

xatidao em relacao a posi¢cao dos atomos, € a for-

Fonte: Mundo da Educacao, [2024]
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Classificacao de cadeias

» Em relacao ao tipo de cadeia carbdnica podem ser classificadas como:

Aberta ou aciclica: Fechada ou ciclica: Aromatica:

Possui extremidades. Forma um ou mais ci-  Possui um ou mais nuU-

/\/ clos. cleos aromaticos.
Butano :
Benzeno

Ciclobutano

» Em relacao ao tipo de ligacao podem ser classificadas como:

Saturada: Insaturada:
Possui apenas ligacdes simples en- Possui ligacdes dupla e/ou tripla
tre os carbonos. entre os carbonos.
H;C—CH=CH—CH;
H;C—CH;— CH,—CH; But-2-eno
Butano

> Em relacao a disposi¢cao dos atomos podem ser classificadas como:

Normal ou linear: Ramificada:

Possui apenas carbonos primarios e  Possui pelo menos um carbono ter-

secundarios. ciario ou quaternario.
O HE —CH —(CH,
H—C—C—C—C—C—C—H
T T T T CH,
HHHHHH 2 - metilpropano
Hexano
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» Em relagcao a natureza dos elementos quimicos podem ser classificadas
como:

Homogéneas: Heterogéneas:
Nao possui heteroatomo. Possui heteroatomo.
O
P HaC  _CHs
HyC CHs o)
Propanona Metoximetano

Heteroatomo - Qualquer elemento quimico diferente do carbono presente
na cadeia carbdénica entre carbonos.

Vejamos um exemplo:

| | Essa cadeia carbdnica é classificada como:
—C—C=C—C=cCc—C(¢

—C— Aberta e Insaturada
| Ramificada e Homogénea

ATIVIDADES

1. Considere o desenho da estrutura:

As ligacdes representadas pelos algarismos sao, respectivamente:

A) simples, dupla, simples.
B) dupla, simples, dupla.
C) simples, tripla, dupla.
D) dupla, tripla, simples.

2.Classifique os carbonos cada carbono numerado abaixo em primario, se-
cundario, terciario ou quaternario.

CESEC



3. Indique a formula molecular, a formula estrutural e a formula condensada
das cadeias carbdnicas abaixo:

a) “7’ b) CH, O

4. Classifigue as cadeias carbdnicas segundo os critérios: normal, ramifi-
cada, saturada, insaturada, homogénea e heterogénea:

. HEG=GH—1|:H2 1. H.C—0—CH,—CH,
CH

3
I. He—ch—cH—on IV, o=t —G =0

H CH,

5. Quando uma pessoa “leva um susto”, a supra renal produz maior quan-
tidade de adrenalina, que € lancada na corrente sanguinea. Analisando a
formula estrutural da adrenalina, podemos concluir que a cadeia orga-
nica ligada a cadeia ciclica é:

H A) aberta, saturada e homogénea.
H—0 l!J C—N—CH B) aberta, saturada e heterogénea.
B | Hz | 3 C) aberta, insaturada e heterogénea.
H;D OH H D) fechada, insaturada e homogénea.

E) fechada, insaturada e heterogé-
nea.
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PLANO DE ESTUDOS

Habilidades:

(EM13CNT303) Interpretar textos de divulgacao cientifica que tratem de te-
maticas das Ciéncias da Natureza, disponiveis em diferentes midias, con-
siderando a apresentacao dos dados, tanto na forma de textos como em
equacoes, graficos e/ou tabelas, a consisténcia dos argumentos e a coe-
réncia das conclusdes, visando construir estratégias de selecao de fontes
confiaveis de informacdes.

(EM13CNT309) Analisar questdes socioambientais, politicas e econdmicas
relativas a dependéncia do mundo atual em relagao aos recursos nao re-
novaveis e discutir a necessidade de introduc¢ao de alternativas e novas
tecnologias energéticas e de materiais, comparando diferentes tipos de
motores e processos de producao de novos materiais.

Unidade Tematica:

e Tecnologia e Linguagens.

Objetos de Conhecimento:

o Funcdes Organicas — Hidrocarbonetos.

Funcées organicas

Uma fung¢do organica é um grupo que redne compostos organicos com
propriedades fisicas e quimicas semelhantes devido a presenca do mesmo
grupo funcional. Essas divisdes facilitam a compreensao e o conhecimento
da Quimica organica.

Ao longo dos séculos XIX e XX, o trabalho de varios cientistas culminou na
adocao deste sistema de divisdes e nomenclaturas a serem adotados pela
comunidade cientifica global.

Nomenclatura:

- A denominagao dos compostos organicos € unica, ou seja, cada com-
posto possui 0 seu nome proprio, sendo intransferivel e imutavel;

- A nomenclatura é universal;

- O nome deve seguir uma organizacao que promova a escrita das for-
mulas quimicas, principalmente a estrutural;
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PREFIXO

Indica a quanti-
dade de gtomos de
carbono
presente na ca-
deia.

1 carbono: met

2 carbonos: et

3 carbonos: prop
4 carbonos: but
5 carbonos: pent
6 carbonos: hex
7 carbonos: hept
8 carbonos: oct

INFIXO

Indica o tipo de liga-
cdo existente entre os
carbonos

sO ligacdes simples
entre carbonos: an

1ligacao dupla entre
carbonos: en

2 ligagdes duplas en-
tre carbonos: dien

1ligagao tripla entre
carbonos:in

SUFIXO

Indica o grupo fun-
cional a qual o
composto orgdnico
pertence

Varia de funcao
para funcao, sendo
muitas vezes o
Unico diferencial de
um composto para
outro. Veremos os
sufixos mais a
frente.

— As cadeias fechadas iniciam o nome com o termo ciclo;

— Em cadeias ramificadas e insatura-
das é necessario numerar a cadeia

A
H, H

3 c _-J-C _5C _'C

2

principal (a cadeia com maior nu-
mero de carbonos possivel), indi-
cando a localizacao da ramificacao
ou insaturagao (humeracao do car-

bono).

H. H, H;

CH 2 Cadeia principal

| com 6 carbonos
CH,

Ramificagdo com 2 carbonos
localizada no carbono 3 da
cadeia principal

Fonte: (adaptado de Wikipédia, 2007)

- A numeracao da cadeia principal deve iniciar pela extremidade mais
proxima das particularidades do composto, seguindo a ordem de prio-
ridade:

Ramificacdo < Insaturagao < Grupo funcional

Cadeia principal CH3
Na nomenclatura da ramificagao os prefi- com 6 carbonos | |
X0s sdo mantidos, ou seja, é necessario in- CH, CH,
dicar a quantidade de atomos de carbono | |

CH3—C—CH,—CH—CH3

| . -
CH3 3 ramificagoes CHs

metil

presentes e completando a denominacao,
adiciona-se ao prefixo o final il.

Fonte: (Adaptado de Wikipédia, 2005).
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No geral, as substancias organicas se dividem em:

Funcdes
Organicas

Hidrocarbonetos Oxigenadas Nitrogenadas

Hidrocarbonetos:

-  Os compostos pertencentes a essa funcao sao formados apenas por atomos
de carbono e atomos de hidrogénio, sendo classificados e separados de
acordo com o fechamento da cadeia e a presenca de insaturacoes:

- Sufixo: o
Tabela 4 - Classificagdes do Hidrocarbonetos
Grupo Caracteristica do Formula
R . Exemplos
funcional grupo funcional estrutural
Alcano .
Cadeia aberta e satu- H
Metano (CHa) _Cernpy
rada H™ N
C-C
Alceno Cadeia aberta e insa- H H
turada Eteno (CoH.) c=c/
C=C (uma dupla ligacao) H H
Alcino Cadeia aberta e insa-
turada Etino (C2H>) HC—CH
c=C (uma ligacao tripla)

Alcadieno | Cadeia aberta e insa- But-1,3-dieno H,C=CH-CH=CH,

turada (C4He)
C=C=C (duas ligacdes duplas)
Ciclano i CH
Cadeia fechada e sa- Ciclopropano ’
ii (CsHe) 2\
turada
HzC - CHz
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Cicleno e ci- | cadeia fechada e insa- = Ciclopropeno CH, CH>

clino turada por dupla liga- (CsH.) a 2\
A\ A\ ¢cao(eno) ou por tripla ciclopropino HC = CH C=
ligacdo (ino) (CsH>) C
Aromatico | Cadeia fechada e insa- H
turada por alternancia Benzeno H\cfc\%:/H
de ligacdes simples e (CeHe) CsnC

duplas

Fonte: (Azevedo e Santos, 2024).

Os compostos aromaticos possuem nomes com prefixos diferenciados,
mas o infixo (en) e o sufixo (o) permanecem.

Petrodleo

A formacao do petrdleo é caracterizada pelo acumulo de material orga-
nico sob condicdes especificas de pressao e isolamento em camadas do
subsolo de bacias sedimentares, sofrendo transformacdes por milhares
de anos. Além de estar em uma bacia sedimentar, os requisitos primarios
para que se venha eventualmente a localizar um reservatoério de petrdleo
sao a presenca de algum tipo de rocha reservatoério (geralmente porosa)
coberta por uma rocha seladora (que impediu que o 6leo escapasse para
a superficie, vindo a se dissipar).

Ao contrario do que imagina o
senso comum, o petroleo rara-
mente se encontra acessivel pro-
ximo a superficie, jorrando de forma
espontanea e abundante. Aprisio-
nado em rochas porosas, a extragcao
deste 6leo precisa ser feita por equi-
pamentos que perfurem as cama-
das rochosas e exercam a pressao
necessaria para que o 6leo venha até a superficie - quase sempre misturac
com sedimentos e gas. Quando a rocha reservatdrio ndao possui boa perm
abilidade, pode ser necessario fratura-la para entao recuperar o dleo.

Existem casos em que, mesmo comprovada a presenca de petroleo, nao
€ vantajoso comercialmente ou tecnicamente viavel extrai-lo.
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Composi¢cao quimica:

Além das diferencas em custo de exploracao e producao, depen-
dendo das dificuldades envolvidas em acessar e colocar o reser-
vatorio em desenvolvimento, o petrdleo pode variar também em
composicao quimica, fazendo com que seja necessario maior ou
menor investimento em refino para transforma-lo em produtos
derivados como gasolina, éleo diesel, querosene, asfaltos, solven-
tes, lubrificantes, plasticos etc.

A composicao quimica do petréleo € uma combinacao complexa de hi-
drocarbonetos (carbono e hidrogénio), podendo conter também quanti-
dades pequenas de nitrogénio, oxigénio, compostos de enxofre e ions
metalicos. Um exemplo comum da proporgcao entre os componentes do
petroleo, que pode variar de amostra para amostra, seria:

Carbono - 82% - é o elemento pre
no petroleo;

Hidrogénio - 12% - atua com o ¢
mando as moléculas;

Nitrogénio - 4% - encontrado n
amina;

Oxigénio - 1% - muito pouco encc
Sais - 0,5% - raramente aparecernr
Metais (ferro, cobre etc.) - 0,5% c
como residuos.

Fonte: (Wikipédia, 2022).

Processos de refino do petréleo:

Poucos compostos ja saem da coluna de destilacao prontos para serem
comercializados. A grande maioria deles deve ser processada quimica-
mente para criar outras fracdes, melhorar a qualidade ou atender as ne-
cessidades do mercado. Por exemplo, dependendo do processo e do tipo
de petrdleo, pode-se obter mais gasolina ou mais diesel, sendo possivel
adequar a producao dos derivados a demanda do mercado interno ou as
negociacdes no mercado externo. Cinco exemplos de processos quimicos
muito utilizados nas refinarias sao:

e cragqueamento: divide grandes cadeias de hidrocarbonetos em ca-
deias menores;

e reforma: combina pedacos menores de hidrocarbonetos para criar
outros maiores;
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e alquilagcao: rearranja varias cadeias para fazer os hidrocarbonetos
desejados;

e extracao de aromaticos: extrai naftas aromaticas leves para a indUs-
tria guimica e petroquimica;

e hidrotratamento: trata cataliticamente com hidrogénio fracdes le-
ves e médias, como gasolinas e diesel, visando melhorar as respec-
tivas qualidades.

Imagem 6 - Processos de refino do petrdéleo.

gds * gds combustivel

nafta leve » ’ gasoflina

——— nafta pesada —b( hidrotratamento ]*[relumu j*[ammmnﬁﬁnﬂs )

aromaticos
— querosene ——|  hidrobratamento » combustivel de avid e querosene
gasoleo ;( hidrotratamento ]*(craqummtmtaliﬂno )-u- diesel & oleos combustiveis
, =
residuo =

= (asoleo de vicuo —h(crmmuala!iﬂm )
destlaio — (leo lubrificante
avicw | —» asfalto

+[ coqueador | — coque

Fonte: (Santos e Mdl, 2013).

Derivados do petréleo:

O petrdleo bruto € uma mistura complexa de hidrocarbonetos, que preci-
sam ser separados por diversos processos para formar os derivados utili-
zados pelos consumidores e pela indUstria em geral.
Na etapa inicial do refino, o petrdleo bruto € aquecido e as diferentes ca-
deias de hidrocarbonetos sao separadas de acordo com as faixas de tem-
peraturas de ebulicdo. Cada comprimento de cadeia tem uma
propriedade diferente, que a torna util de uma maneira especifica. A partir
do petrdéleo bruto se pode obter:
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Imagem 7 - Esquema de obtencao dos derivados do petroleo.

Lurre e [ratiunamenlu

Asilustragies
estao fora de

escala. Cores
fantasia.

Faixa de ebulicdo
1.de-1682°Ca-75°C
2.de90°Ca120°C
3.ded0°Ca200°C
4.de150°Ca300°C
5.de250°Ca350°C
6.de300°Ca400°C

4, querosene
'pelr{iLeu -l .“
5. dlen diesel
saitfa de gases e
da combustao
-
- 4
;
-
3 6. dlea lubrificante
;
E 1. residuos
=
F]
$

combustivel
para aquecimento

preaquecedar torre de pratos

Fonte: Reis, 2016

gasde petroleo: gasresidual com 1a 2 atomos de carbono, usado para
agquecimento e para a industria;

gas liquefeito de petroleo (GLP): com 3 a 4 atomos de carbono, usado
principalmente para cozinhar;

nafta:com 5a10 atomos de carbono, € um produto intermediario que
ird se transformar em gasolina ou servira de matéria-prima para a in-
dustria petroquimica;

gasolina: com 5 a 8 carbonos, € utilizada como combustivel para mo-
tores do ciclo Otto*. E uma nafta que se transformou em gasolina por
outros processos quimicos;

guerosene: com 11 a 12 carbonos, € usado principalmente como com-
bustivel para turbinas de jatos, além de outras aplicacoes;




e Oleo diesel: com 13 a 18 carbonos, € um combustivel usado principal-
mente em transporte rodoviario e aquaviario, em motores do ciclo
diesel, além de ser utilizado também em termoelétricas e para aque-
cimento;

e Oleo lubrificante: com 26 a 38 carbonos, é usado principalmente na
lubrificacdo de motores e engrenagens e como matéria-prima para
graxas;

e Oleo combustivel: até 39 carbonos, € utilizado principalmente como
fonte de calor no segmento industrial,

e residuos: até 80 carbonos, servem como material inicial para a fabri-
cagao de outros produtos.

Fonte: (ANP, 2023).
Propriedades fisicas e quimicas dos Hidrocarbonetos:

- Sdo apolares com moléculas unidas por forcas de dipolo induzido. Por
iSso, Ndo se misturam a agua, formando sempre mistura heterogénea.

- Possuem baixos pontos de fusao e ebulicao. Sendo proporcional, 0 au-
mento da massa molar (aumento da quantidade de carbono) com o
aumento da temperatura de fusao e ebulicao.

— Os compostos sao encontrados nos trés estados fisicos a temperatura
ambiente, sendo cadeias com até quatro carbonos, gasosas, de cinco
a dezessete carbonos, liquidas e acima disso, solidos.

—~ Adensidade dos hidrocarbonetos é inferior a 1,0 g/cm?3, portanto, infe-
rior a da agua, por isso, o petrdleo boia no mar quando ocorrem aci-
dentes na extracao petrolifera em meio aquatico.

- Sao soluveis em substancias apolares ou de baixa polaridade.

ATIVIDADES

1. Com base na nomenclatura apresentada, complete a tabela:

tipo de ligacao
(simples, dupla ou
tripla)

Quantidade de
carbonos

Tipo de Hidro-

Composto
P carboneto:

pent-2--eno
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octano

hept--2,5-
-dieno

ciclopen-
tano

but--2--ino

propeno

2. Sobre os compostos aromaticos, marque (V) para as afirmativas verdadei-
ras e (F) para as afirmativas falsas:

( ) Apresentam cadeia ciclica com ligacdes simples e duplas intercala-
das;

( ) O composto mais simples representante dos aromaticos é benzeno;
( ) Entre seus inUmeros compostos encontramos o antraceno, o nafta-
leno e o ciclohexeno;

( ) Todo composto que possui cadeia fechada é denominado de aroma-
tico.

3. Sobre 0 gas natural e o gas liquefeito de petroleo (GLP) nao podemos afir-
mar que:

A) o0 gas natural é a substancia presente no gas de cozinha;

B) tanto o gas natural quanto o GLP estao no estado gasoso a tempera-
tura ambiente;

C) enquanto o gas natural € formado principalmente por metano (CH.),
0 GLP é composto sobretudo de butano (CsHo);

D) os dois produtos sao derivados do petroleo.
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4. Analise o frase abaixo e responda os questionamentos abaixo:

“O mundo se prepara para diminuir a dependéncia do petroleo, mas en-
frenta dificuldades: este € um recurso que move a economia mundial, é
cobicado por todos os paises, garante o direito de ir e vir e esta presente

em quase tudo que nos cerca.”
Fonte: UFMG, 2009

A) Por que o autor afirmou que o petrdleo é o produto que move a eco-
nomia mundial?

B) O autor fez mencao a qual finalidade do petréleo quando referiu a
“‘garante o direito de ir e vir"? Direito de quem?

C) “esta presente em quase tudo que nos cerca”. Qual produto com-
posto por derivado do petroleo esta mais presente em sua vida? Cite-
o e justifique sua escolha.
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5. Comparando o consumo de energia proveniente de fontes renovaveis e
Nao renovaveis no Brasil e no mundo para o ano de 2021. Percebemos pelo
grafico que a matriz energética brasileira € mais renovavel do que a mundial.

100%
90%
80%
7%

N
68%
58%

(W]
4%

C
3%
20%
10%

0%

u N3o Renovaveis

B Renovaveis

Brasil 2021 Mundo 2021

Responda as questdes:

A) O petrdleo classifica-se como uma fonte renovavel ou nao-renovavel?
Justifique sua resposta.

B) Pesquise e indique o porqué da grande diferenca percentual entre a
matriz energética renovavel brasileira da matriz energética renovavel
mundial.
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PLANO DE ESTUDOS

Habilidades:

(EM13CNT307) Analisar as propriedades dos materiais para avaliar a ade-
quagao de seu uso em diferentes aplicacdes (industriais, cotidianas,arqui-
tetdnicas, tecnoldgicas, entre outras) e/ou propor solucdes seguras e
sustentaveis considerando seu contexto local e cotidiano. (EM13CNT309)
Analisar questdes socioambientais, politicas e econdmicas relativas a de-
pendéncia do mundo atual em relacao aos recursos nao renovaveis e dis-
cutir a necessidade de introducao de alternativas e novas tecnologias
energéticas e de materiais, comparando diferentes tipos de motores e
processos de produgao de novos materiais.

Unidade Tematica:

e Tecnologia e Linguagens.

Objetos de Conhecimento:

e« Func¢des Organicas oxigenadas.

Func¢dées organicas oxigenadas:

— Sao compostos formados por atomos de carbono, hidrogénio e oxi-
génio.
— Sufixos variam de acordo com o grupo funcional.

Vejamos a seguir, as principais funcdes organicas oxigenadas:
Alcool:

- Os principais representantes dessa funcao sao o metanol e o etanol.
- O metanol, pode ser obtido pelo aquecimento de certos tipos de ma-
deira em fornos com auséncia de oxigénio, por isso, € conhecido po-
pularmente como alcool de madeira;
- Industrialmente, é sintetizado a partir do mondxido de carbono ou
pela oxidacao controlada do metano;
— E téxico e pode levar a morte se ingerido, mesmo em peguenas quan-
tidades;
- Também é utilizado como combustivel em carros de corrida e aero-
modelos.
— Ja o etanol, possui varias finalidades, sendo extraido, principalmente,
por fermentacao de acgucares e cereais, por isso, € também chamado
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de alcool de cereais;
Industrialmente, é utilizado como solvente, combustivel, bebidas alco-
olicas e no processo de sintese de varios compostos.

Nomenclatura: prefixo + tipo de ligagao + ol

Enol:

Essa funcao nao é estavel, sendo apenas intermediaria na transicao de
um composto organico em outro.

Nomenclatura: idem ao alcool.

Fenol:

O representante mais importante e simples dessa funcao é o fenol,
substancia toxica e irritante a pele, usada no século XIX como desinfe-
tante hospitalar.

Industrialmente, sao matéria-prima na fabricacao de plasticos, coran-
tes, explosivos, etc.

Nomenclatura: Prefixos especiais + eno
Aldeido:

Entre os representantes mais significativos dessa funcao, temos o me-
tanal e o etanal.

O metanal é conhecido popularmente como “formol”, sendo usado
como desinfetante, na conservagao de cadaveres, na fabricacao de
plasticos, medicamentos e explosivos;

Ja o etanal é sintetizado pelo organismo apds a ingestao de bebida
alcoodlica, sendo o responsavel pela sensagcao de “ressaca”.

Nomenclatura: Prefixo + tipo de ligagao + al

Cetona:

A principal representante € a propanona, conhecida comercialmente
como acetona, € utilizada como solvente de esmaltes, tintas, etc. Tam-
bém empregada na extracao de dleos de sementes vegetais e produ-
¢cao de medicamentos. Além disso, é sintetizada pelo organismo
devido a decomposicao incompleta de gorduras. Em casos de diabe-
tes mellitus e hipertireoidismo, ha aumento da concentracao de pro-
panona no sangue.

Nomenclatura: Prefixo + tipo de ligagao + localizagao da carbonila + ona

Acido carboxilico:
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Dois representantes dessa funcao muito presentes em nosso cotidi-
ano sdo os acidos metanodico e etandico;

O acido metandico esta presente na picada de formigas, sendo res-
ponsavel pela irritacdo e coceira na pele apds a picada;
Industrialmente € utilizado no tingimento de tecidos e na sintese de
outros compostos organicos;

Ja o acido etandico, garante o sabor azedo do vinagre, mesmo repre-
sentando apenas 4 a 6% da composi¢cao quimica da mistura.
Industrialmente é muito utilizado na sintese de outros compostos or-
ganicos.

Nomenclatura: Acido + prefixo + tipo de ligacao +6ico

Ester:

Seus compostos sao responsaveis pelo perfume das flores e pelo
aroma e sabor dos frutos, tanto naturais quanto os sintetizados;
Também estdo presentes nos plasticos - poliésteres.

Nomenclatura: Prefixo + tipo de ligacdo + ato de + prefixo +ila

Eter:

Entre seus compostos destacam-se o etoxietano e o metoxiterciobu-

tano (MTBE);
O etoxietano é utilizado industrialmente como solvente apolar e MTBE

como antidetonante da gasolina.

Nomenclatura: Cadeia com menor nimero + oXi + cadeia com maior niUmero

de carbonos de carbonos

Tabela 5 - Funcgdes organicas oxigenadas

Grupo caracteristica do Férmula

Exemplos

funcional grupo funcional estrutural

Alco

Enol

Grupo hidroxila (-OH)

. H H
ligadoaumcarbono ., (CoHsOH) L
ol saturado H=(—(—OH
H H
R —OH

Grupo hidroxila (-OH)
ligado a um carbono
insaturado

Prop-1-enol

HsC-CH=CH-OH
(CsHsOH) ’
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Grupo hidroxila (-OH)

Fenol ligado diretamente Fenol HO\©
em um anel aroma- (CeHsOH)
tico

Grupo carbonila
(C=0) ligado a um hi-

0
Aldeido drogénio Etanal (CHzCHO) H3C—C/
= 0 H
R—C?
“H
Grupo carbonila
(C=0) ligado a dois
carbonos Propanona O
Cetona 0 (CH3COCHSs) (“:
| H,C™ “CHj
C
o~
R R
) Grupo carboxila )
Acido (COOH) Acido acético IIl //o
Carboxi- 0 (CHsCOOH) H—CII—C\
lico R—C” H O—H
~OoH
Derivado de acido
carboxilico com
) 0
. grupo -OR Acetato de metila TR
Ester 0 3 S
I (CHz:COOCHs3) 0—CH,
C
RN
R OR’
Oxigénio ligado a
dois radicais alquila Etoxi
Eter ou arila toxietano CH4CH,—0—CH,CH,

oo (CHsCH>OCH,CHs)

Fonte: (Azevedo e Santos, 2024).
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Leitura complementar:

Etanol se consolida com vantagens econdmicas e ao meio ambiente
no Brasil

Prestes a completar um século, aposta no dlcool obtido da cana-de-agucar faz
pais reduzir sua dependéncia do petrdoleo a partir de um “combustivel verde”

Entre os automoveis que cruzaram a linha de chegada da primeira corrida
realizada no Circuito da Gavea, no Rio de Janeiro, em agosto de 1925, es-
tava um Ford de quatro cilindros, da Estacdao Experimental de Combusti-
veis e Minérios (EECM). Nao ha registros de em que lugar o carro terminou
a prova. Pouco importa. Independentemente do resultado, o Fordinho en-
traria para a histéria como o primeiro veiculo de que se tem noticia a rodar
com alcool no Brasil. De |a para c3, o etanol produzido a partir da cana-de-
acucar foi determinante para que o pais reduzisse sua dependéncia do
petréleo e, posteriormente, passasse a ser reconhecido como “combusti-
vel verde”.

Considerado um prototipo experimental, o Ford d
Nnha como combustivel o alcool etilico hidratado
30% de agua). As pesquisas com o etanol tinham
mendadas pelo presidente da republica Arthur

gue estava preocupado com as crescentes demanc
ais por petroleo, em um momento em que o Brasil
grandes volumes do combustivel fossil. As expel
EECM abriram caminho para que, ao longo da déca
o etanol fosse misturado a gasolina, contribuindo
as importacoes brasileiras de petrodleo.

O impulso definitivo que tornaria o etanol uma importante fonte alterna-
tiva da matriz energética brasileira, no entanto, sé viria anos mais tarde, a
partir de 1975, com o Programa Nacional do Alcool (Pré-Alcool). Na ocasido,
a dependéncia do Brasil em relacao ao petroleo era absurda: o pais impor-
tava cerca de 80% do combustivel que consumia, em um cenario interna-
cional em que a gasolina custava mais caro, em razao de duas “crises do
petréleo”. Diante deste cenario, o presidente Ernesto Geisel apostou em
uma politica publica que tornou o Brasil referéncia mundial na producao
e no uso de etanol de cana.

A partir do Pré-Alcool, o governo federal estimulou que a indUstria auto-
mobilistica apostasse na producao em massa de veiculos movidos a alcool
— o primeiro foi o Fiat 147. Por um lado, a politica de incentivo catapultou a
producao de etanol de cana, cuja safra saltou de 580 mil metros cubicos,
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em 1975, para 353 milhdes de metros cubicos, em 2019, consolidando o
setor alcooleiro. Por outro lado, o alcool ajudou a reduzir a dependéncia do
Brasil a gasolina. Estima-se que, por causa do etanol de cana, o pais tenha
deixado de gastar com a importacdo de petréleo mais de US$ 15 bilhdes
em 45 anos.

“Hoje, o pais é exportador liquido de dlcool. Foram US$ 20,6 bilhdes expor-
tados nos ultimos 22 anos, conseguimos atender o mercado interno e
ainda vendendo algum excedente, o que demonstra a forca que o setor
conqguistou ao longo das ultimas décadas”, ressalta Luiz Eliezer Ferreira,
técnico do Departamento Técnico Econémico (DTE) do Sistema
FAEP/SENAR-PR.

A partir do avancar da década de 1990, acirraram-se as discussdes em
torno do aquecimento global e a necessidade urgente da reducao drastica
do uso de combustiveis fésseis por fontes renovaveis de energia. Neste
sentido, além do aspecto econdmico, o etanol também se mostrou uma
alternativa bastante interessante. Segundo uma pesquisa da Embrapa, ao
substituir a gasolina, o “combustivel verde” reduz em pelo menos 73% as
emissdes de gas carbdnico (CO,), principal causador do efeito estufa.

O ciclo do combustivel verde:

Cana-de-aglicar & colhida e
transportada em caminhdes
até as usinas

Nas usinas, a cana-de-aglcar é
moida e seu caldo passa pelos
processos de fermentagao e
destilacao, dando origem ao etanol

G0, é absorvido pela cana-de-
aglcar, enquanto as plantas se
desenvolvem

e
\

Em postos, etanol abastece
wveiculos que, por meio da queima
do combustivel, emitem GO,
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Com o aumento da frota de carros flex, a estimativa € de que o etanol te-
nha provocado indiretamente uma reducao de 40% na poluicao do ar das
grandes cidades, conforme estimativa que consta do livro “Carro a Alcool
— O salto para o futuro”, de Mario Garnero. Outra vantagem diz respeito a
baixa toxidez do etanol e ao fato de o produto ser biodegradavel. Em caso
de acidentes, como derramamentos ou vazamentos, por exemplo, o im-
pacto ambiental é praticamente nulo, em comparagao com outros com-
bustiveis, como a gasolina e o diesel.

Segundo a Uniao da Industria de Cana-de-Acucar (Unica), o etanol reduz
em 98% a dispersao de particulas e em 99% a emissao de benzeno (com-
ponente cancerigeno, presente na gasolina) e de hidrocarbonetos polia-
romaticos (também cancerigeno, gerados na queima do diesel).

Fonte: (FAEP, 2020).

ATIVIDADES

1. Identifigue as funcdes organicas a partir dos grupos funcionais circulados
Nna estrutura da prostaciclina:

(Fonte: Wikipédia, 2011).

2. Observe as duas substancias mencionadas abaixo:

OH 0
CH; =
CH,
CH,
CH,
=
O/// =
Testosterona Pragesterona

Fonte: (UFPR, 2013).
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Testosterona: A testosterona € o principal hormoénio androgénio em mami-
feros, incluindo os humanos. Ela é responsavel pelo desenvolvimento das ca-
racteristicas sexuais primarias nos embrides masculinos, como os 6rgaos
sexuais masculinos e outras caracteristicas tipicas dos homens.

Progesterona: A progesterona € um hormoénio esteroide que prepara a
membrana mucosa do Utero para receber o évulo. Ela também desempe-
nha papéis importantes na gravidez, inibindo a ovulagao, sustentando a ges-
tacao inicial e desenvolvendo as glandulas mamarias

A) Qual a fungao organica oxigenada que os dois hormonios tém em co-
mum?

B) Agora, circule e identifique na figura as funcdes organicas que os dife-
renciam.

C) Encontre a féormula molecular da testosterona e da progesterona. O
gue vocé conclui baseado apenas nessa formula?

3. Sobre o etanol, por que ele é considerado um biocombustivel?
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4. De acordo com o texto “Etanol se consolida com vantagens econémicas
e ao meio ambiente no Brasil”, ndo foi a preocupa¢cao com o meio ambiente
a razao pela qual a politica brasileira investiu e incentivou a producao e con-
sumo desse combustivel. Quais os reais motivos sao apontados no texto?

5. O etanol é extraido exclusivamente da cana-de-acucar ou pode ser reti-
rado de outras fontes? Cite as outras fontes de obtencao, caso elas existam.

6. O Brasil € o segundo maior produtor de etanol do mundo, perdendo ape-
nas para os Estados Unidos. Em relagao a matéria- prima, qual a diferenca
entre o etanol produzido nesses dois paises?

7. Leia e avalie na figura a seguir sobre as causas e consequéncias do Efeito
estufa e responda: por que o etanol é considerado um combustivel susten-
tavel? Ele também contribui para as emissdes de CO,, entdao como ele é clas-
sificado como uma fonte sustentavel? Explique.
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Como funciona o efeito estufa

emijte
energia

desestabiliza o
clima: secas,
ondas de calor e
frio extremos,

essa energia seria
o Sol refletida de volta pro
1 espaco 5 esse aquecimento

Fonte: (Arvoreagua, 2023).
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PLANO DE ESTUDOS

Habilidades:

(EM13CNT303) Interpretar textos de divulgacao cientifica que tratem de te-
maticas das Ciéncias da Natureza, disponiveis em diferentes midias, con-
siderando a apresentacao dos dados, tanto na forma de textos como em
equacoes, graficos e/ou tabelas, a consisténcia dos argumentos e a coe-
réncia das conclusdes, visando construir estratégias de selecao de fontes
confiaveis de informacdes.

(EM13CNT307) Analisar as propriedades dos materiais para avaliar aade-
quagao de seu uso em diferentes aplicacdes (industriais, cotidianas,arqui-
tetdnicas, tecnoldgicas, entre outras) e/ou propor solucdes seguras e
sustentaveis considerando seu contexto local e cotidiano.

Unidade Tematica:

e Tecnologia e Linguagens.

Objetos de Conhecimento:

o Funcdes Organicas Nitrogenadas.

Func¢ées Organicas Nitrogenadas:

-~ S3do os compostos formados por atomos de carbono, hidrogénio e ni-
trogénio, além desses, € comum a presenca do oxigénio.
— Sufixos variam de acordo com o grupo funcional.

Vejamos a seguir, as principais funcdes organicas nitrogenadas:

Amina:

— Presente na composicao dos aminoacidos, componente essencial na
formacao das proteinas;

- Responsavel pelo cheiro caracteristico de peixe podre exalado na de-
composicao de animais mortos;

- Industrialmente, participam da producao de sabao, vulcanizagcao da
borracha, inUmeras sinteses organicas e fabricagao de corantes;

— Aminas ciclicas sao formadoras de compostos que geram dependén-
cia quimica pelo uso prolongado, como as anfetaminas e os alcaldides
(nicotina, cafeina, morfina, coniina e cocaina).
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Nomenclatura: Ramificacao + amina
Amida:

— A principal representante dessa funcao € a uréia (substancia presente
Nna urina dos animais).

- Industrialmente, a uréia é utilizada como fonte de nitrogénio em adu-
bos, na alimentacao do gado, como estabilizador de explosivos e na
producao de resinas e medicamentos.

Nomenclatura: Retira-se o sufixo ico do acido e acrescenta o termo amida
Nitrila:

-~ Devido sua toxicidade, é produzida no sistema de defesa de certos ani-
mais para afastar predadores, também é encontrada em algumas se-
mentes, vegetais e nas folhas e raizes da mandioca brava;

- industrialmente, € componente de alguns tecidos sintéticos e aplica-
¢codes metaldrgicas.

Nomenclatura: Hidrocarboneto correspondente + nitrila
Nitrocomposto:

- Sdo utilizados na industria como solventes em sinteses organicas,
além de serem usados na fabricacao de corantes e explosivos.

Nomenclatura: Nitro + hidrocarboneto correspondente

Tabela - Fungdes organicas nitrogenadas

Grupo caracteristica do grupo Férmula
. . Exemplos
funcional funcional estrutural

Possui o nitrogénio ligado
a radicais carbdnicos pela

substituicao do(s) hidro- . . |‘{
Amina génio(s) da moléculade | Metilamina H““C—N
amonia (NHs). (CH3sNH-) H/ i\_‘l‘*H
Neves
R1/ \ R
R2
Possui o nitrogénio ligado
Amida a carbc?nlla (C:Q) pelg Propana— //0
substituicao da hidroxila mida CH;—CH,—C _
(-OH) do acido carboxi- | (CsHsONH,) NH,

lico.
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Nitrila

Nitrocom-
posto

0

<
~

NH,

—

Compostos derivados do

acido (H-C=N) pela subs-

tituicao do hidrogénio

por radical carbdénico.
—C=N

Compostos que possuem
um ou mMais grupos (-
NO.).

o%lr/o

Metanoni-
trila CH:—C=N
(HzCCN)
Nitrome- O‘“‘“rir’o
tano CH3
(CH:NO,)

Fonte: Azevedo e Santos (2024)
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Estimule o bem-estar
céerebro!

no Seu

OH

CH,NO,

Musica, meditacio, gratidao,
hobbies, esportes, planos e
melas, 5ol e esportes

DOPAMINA
Regula o humor e
a sensacdo de
prazer e satisfacio

[

Espaortes, sexo, sustos
@ fortes emogdes

0

R

CHNO, e aumenta o
Alimentos probioticos, relaxamento ¥
chis, loga, esportes, ;
dormir bem

Comidas que gosta,
sormr, carinhos, sexo,
natureza e esportes

SEROTONINA
Regulao dnimo e o
SONO € & sensacio de
bem-estar e felicidade

Auséncia de luz,
siléncio, alimentacio,
miuisica

OCITOCINA
e | ECHOOK
amor, afeto Apaixonar-se,

e prazer chocolate,
generosidade e sexo

WH

NORADRENALINA
Aumenta a energia
quimica para
respostas rapidas
OH
C.S.HHNO‘.I

Esportes, sustos e
fortes emogdes

Fonte:CFQ [2024]
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ATIVIDADES

1. Os aminoacidos sao moléculas organicas que possuem um atomo de car-
bono (carbono alfa) ao qual se ligam um atomo de hidrogénio, dois grupos
funcionais organicos e um grupo chamado de -R. O que determina a estru-
tura, tamanho e solubilidade de um aminoacido € o grupo -R, que é dife-
rente em cada um dos 20 aminoacidos existentes.

Identifigue quais sao as duas fun-
T ¢des organicas essenciais na forma-
ao dos aminoacidos.
H\ J’O G
P N—C— C\
H | OH
H

Fonte: Publicdomainvectors.org, 2015

2. Observe as diversas estruturas do alcaldide Motuporamina.

Alcaldide (de dlcali, basico, com o sufixo -oide, "-semelhante a") é uma
substancia de cardter basico derivada principalmente de plantas, mas po-
dendo ser também derivada de fungos, bactérias e até mesmo de animais.
Contém, em sua formula, basicamente nitrogénio, oxigénio, hidrogénio e
carbono.

\_/—/ - i NN~ N
Motuporaminag A

il
H 4 ) .

— N N NH» i p .
NN NN N~ N~ NH
Motuporamida B Motuporamina E

=
—
) H )

—N N NH» H }!
N Y N N M., P N N H
Motuporamina C i \ﬂ/

Motuporamina F 0

Fonte: Wikipédia, 2012
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Agora, responda o que se pede abaixo tendo a molécula de Motuporamina
como referéncia:

A) Qual a diferenca estrutural entre a Motuporamina A e a Motupora-
mina B?

B) Qual a diferenca estrutural entre a Motuporamina B e a Motupora-
mina C?

C) Qual a diferenca estrutural entre a Motuporamina C e a Motupora-
mina D?

D) Qual a diferenca estrutural entre a Motuporamina D e a Motupora-
mina E?

E) Qualadiferenca estrutural entre a Motuporamina E e a Motuporamina
F?
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F) Além dos carbonos e hidrogénios, todas as Motuporaminas possuem
outro elemento quimico em sua estrutura. Qual elemento é esse?

G) Qual afuncao organica comum das seis estruturas de Motuporamina?

H) Apenas uma das seis estruturas de Motuporamina apresenta um
grupo funcional diferente. Qual Motuporamina € essa e a qual funcao
esse grupo funcional pertence?

3. Analise a molécula do hormoénio Adrenalina e identifique as funcdes orga-
nicas representadas nos circulos 1,2 e 3.

HO CHs

Fonte: Wikipédia, 2007 (adaptada)
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4. (UERJ) Um dos episodios da final da Copa da Franca de 1998 mais noticia-
dos no Brasil e no mundo foi "o caso Ronaldinho". Especialistas apontaram:
estresse, depressao, ansiedade e panico podem ter provocado a ma atuacgao
do jogador brasileiro. Na confirmacao da hipotese de estresse, teriam sido
alteradas as quantidades de trés substancias quimicas excitatorias do cére-
bro - a noradrenalina, a serotonina e a dopamina - cujas estruturas estao
abaixo representadas:

OH NI
Nt

HO NH

HO
HO
HO

OH

N
H
Noradrenalina Serotonina

Dopamina

Essas substancias tém em comum as seguintes funcdes quimicas:

A
B
C
D

Amida e fenol
Amina e fenol
Amida e alcool
Amina e alcool

— — ~—

5 - Leia o texto abaixo:

Drogas que causam dependéncia quimica condicionam o usudrio a asso-
ciar a substancia ao prazer, estimulando comportamentos cada vez mais
compulsivos.

A dopamina € o neurotransmissor responsavel pelo prazer. Quando uma
pessoa usa drogas, a substancia estimula a producao de dopamina, o que
leva a um circulo vicioso de procura por mais drogas e mais prazer. E esse
mecanismo de recompensa No cérebro que causa a dependéncia quimica.

Com a repeticao da experiéncia, os neurdnios que liberam a dopamina pas-
sam a reconhecer os estimulos que antecedem o uso da droga, criando ga-
tilhos para que o usuario volte a consumir. Com o tempo, os neurdnios ficam
cada vez mais insensiveis a substancia, exigindo doses cada vez maiores —
dai o risco de overdose.

Mas largar a adicao também nao é facil: a busca da droga é uma constante
para fugir da apatia que se instala quando o efeito passa.

Fonte: Varella, 2021
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O texto se refere a dependéncia quimica causada pelas drogas ao orga-
nismo humano, essas drogas podem ser tanto licitas como ilicitas, pois o
mecanismo de recompensa € o mesmo.

A) Pesquise e diferencie drogas licitas de drogas ilicitas e cite 3 drogas
consideradas licitas e 3 drogas consideradas ilicitas.

B) Como podemos estimular nosso cérebro a produzir dopamina sem re-
correr ao uso de drogas?
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PLANO DE ESTUDOS

Habilidades:

(EM13CNT303) Interpretar textos de divulgacao cientifica que tratem de te-
maticas das Ciéncias da Natureza, disponiveis em diferentes midias, con-
siderando a apresentacao dos dados, tanto na forma de textos como em
equacoes, graficos e/ou tabelas, a consisténcia dos argumentos e a coe-
réncia das conclusdes, visando construir estratégias de selecao de fontes
confiaveis de informacdes.

(EM13CNT307) Analisar as propriedades dos materiais para avaliar a ade-
quagao de seu uso em diferentes aplicacdes (industriais, cotidianas,arqui-
tetdnicas, tecnoldgicas, entre outras) e/ou propor solucbes seguras
esustentaveis considerando seu contexto local e cotidiano.

Unidade Tematica:

e Tecnologia e Linguagens.

Objetos de Conhecimento:

e Substancias organicas e suas aplicacoes.

Propriedades das Substancias Organicas e suas Aplicacdes

As substancias organicas tém uma larga aplicacao em diversos setores. 1sso
se deve ao fato da possibilidade de construcao de uma infinidade de subs-
tancias, alterando o arranjo das cadeias carbdnicas. A cada mudancga na es-
trutura das moléculas, alteram-se as suas propriedades fisicas e quimicas.
Essas propriedades estao relacionadas ao tamanho, ao formato das molécu-
las e aos tipos de interagdes intermoleculares que as estruturas quimicas
propiciam. Técnicas sao desenvolvidas para alterar as estruturas das molé-
culas organicas, por meio de processo de quebra de ligagdes e de formacao
de novas ligac¢oes.
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A tabela 7. Sintese das propriedades das substancias organicas

Propriedades = E influenciada

fisicas por
Massa molar:
Interacdes in-
termolecula-
res:
Temperatura
de Fusao (TF)
e tempera-
tura de Ebuli-  Tipo de cadeia
cao (TE) carbdénica
Solubilidade Depende da

polaridade do
soluto e do sol-
vente.

De que maneira?

Maior massa molar, maior temperatura
de fusao e ebulicao.

Ligacao de Van der Waals: Forcas fra-
cas entre dipolos instantaneos ou indu-
zidos. Presentes em hidrocarbonetos.

Dipolo-dipolo: Forcas mais fortes entre
moléculas polares. Presentes em alcoois,
cetonas, aldeidos e acidos carboxilicos.

Ligacao de Hidrogénio: Forca intermo-
lecular muito forte entre moléculas com
atomos de hidrogénio ligadosa F, O ou
N. Presentes em alcoois, acidos carboxi-
licos e aminas.

Cadeias ramificadas:

Menor temperatura de fusdo e ebulicao
gue cadeias lineares com o mesmo nu-
mero de atomos de carbono.

Insaturacgoes:

Alcenos e Alcinos: Maior temperatura de
fusao e ebulicdo que alcanos com o
mesmo numero de atomos de carbono.

Aromaticidade:

Benzeno e outros aromaticos: Maior
temperatura de fusao e ebulicao que hi-
drocarbonetos alifaticos com massa mo-
lar similar.

Substancias polares se dissolvem em
solventes polares.

Substancias apolares se dissolvem em
solventes apolares.

Cadeias carbdnicas maiores diminuem a
solubilidade em agua e etanol para ami-
nas.

Fonte: Azevedo, 2024
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Reacgdes Organicas:

Primeiramente, em uma rea¢cao quimica temos:

REAGENTE(S) » PRODUTO(S)

m £
Primeiro membro, Segundo membro,
aparecem as substancias aparecem as substancias que
que “entram” na reacao sao “formadas” pela reacao.

Podemos dividir as reacdes organicas em trés grandes grupos, sendo:
1. Reacgdes de adicao;
2. Reacgdes de eliminacao;
3. Reacdes de substituicao.

Reacoes de adicao:

Ocorre quando duas ou mais substancias reagem entre si formando ape-
nas um produto organico.

A+B->C

Nesse tipo de reacao, cadeias insaturadas transformam-se em cadeias sa-
turadas.

Exemplos de reacoes de adicao

Hidrogenacao (adicdo de hidrogénio)

CHp=CH; + H-H - CH, — CH; A hidrogenacéo de um al-
Fteno Hidrogénio | | ceno produz um alcano.

H  H

Etano

Halogenacao (adicao de halogénios)

CH,=CH, + [C]-[cl] - CH, — CH,
Eteno Cloro | | A halogenacao de um al-
ceno produz um haleto.

1,2 Dicloroetano
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Hidratagao (adicao de dgua)

CH,=CH, + H-[OoH] = CH, — CH
: : IE - : : A hidratacao de um al-

Eteno Agua | | ceno produz

IE um alcool.

Etanol
Fonte: Batista, [2024]

Leitura complementar:

Alternativa as gorduras Trans

A ingestao de lipidios, os 6leos e gorduras, fornece ingredientes essenciais
para nosso metabolismo. No entanto, a preocupacao com os diversos pro-
blemas cardiovasculares causados pelo consumo em excesso de coleste-
rol e gorduras saturadas provenientes de alimentos de origem animal
estimulou o desenvolvimento de fontes alternativas de lipidios.

Entre essas fontes estao as gorduras vegetais hidrogenadas que, por se-
rem de origem vegetal, sao livres de colesterol. Apesar disso, elas contém
as chamadas gorduras trans, apontadas como causadoras nao sé do au-
mento dos niveis de LDL, o “colesterol ruim”, como também da diminuicao
do HDL, o “colesterol bom”. Assim, a utilizacao das gorduras trans tém sido
alvo de restricdes e proibi¢cdes ao redor do mundo.

(..) A diferenca entre eles, oleos e
gorduras, esta na forma como se
apresentam a temperatura ambi-
ente devido a sua estrutura mole-  AldoBtio "
cular. Em linhas gerais, 6leos sao R |

u o ! gerals, Pontodefusdo: 8'C " &

liquidos por serem formados de ‘
adcidos graxos de cadeia mais  AddoPamitico R A A A A

. o ' A N O O O
curta, enquanto gorduras s3o soli-  BHMSEGEN. AN SN AN N NSNS

cadeia carbonica de tamanhos diferentes

guanto maior o tamanho da cadeia dos acidos graxos, maior o ponto de fusao

—_—

o Ponto de fusdo: 63°C Bk H KK H R '
das por serem formadas por aci-
dos graxos de cadeia mais longa.
cadeias carbdnicas saturadas e insaturadas Além disso, a quantidade de in-

a presenca de ligagdes duplas — insaturagdes - entre atomos de carbono diminui o ponto de fusdo

saturacdes nas cadeias organi-
cas, isto €, o numero de ligagdes

Acido Estearico

18 atomos de carbono H H H, H H H H

C. c C C C. C. c C

—_C

H.
C.

Saturado HO/ \C/ \‘C/ .\_:/ .\C/ \C/ \.C/ \C/ .\C/ . CH,
Ponto de fusio: 70°C L B duplas entre atomos de car-
C—CH, ~ . .

fido Oleco o n_/ bono, também influencia no es-
18 atomos de carbono w / \ W /W L. .. e .
Monoinsaturado Waly. tado fisico dos lipidios. Lipidios
Ponto de fusdo: 13°C £—c HiG /c‘—g‘

HO c=c
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Mono- ou poli-insaturados possuem ponto de fusao menor que lipidios sa-
turados com cadeias carbdnicas de mesmo tamanho.

(...) Lipidios de origem vegetal sao normalmente encontrados na forma de
oleos. Como muitas das aplicacdes da industria alimenticia exigem o uso
de gorduras, existem diversos processos fisicos e quimicos para se obter
um a partir do outro.

O mais barato e mais famoso € a hidrogenac¢ao: um processo quimico pelo
gual 6leos insaturados reagem com hidrogénio, com o auxilio de um cata-
lisador, e tém as ligagdes duplas de suas cadeias de carbono reorganizadas
em ligacdes simples. Isso produz lipidios parcialmente ou totalmente sa-
turados, que possuem ponto de fusao maior e se apresentam no estado
solido.

Gorduras trans sao obtidas principalmente por este processo de hidroge-
nacao. SAo0 Muito atraentes industrialmente por apresentarem diversas
propriedades desejaveis para o produto final: estabilidade térmica, solidez,
maleabilidade, resisténcia a oxidacao. Apesar disso, com a descoberta de
seus maleficios, é crescente a pressao para que as empresas alimenticias

abandonem seu uso.
Fonte: (CNPEM, 2015).

E agora... Qual escolher?

A manteiga € um produto derivado do

= leite, obtida pelo batimento do creme

de leite (nata), sendo, por isto, rica em

gorduras saturadas e colesterol. Ja a

margarina € obtida pela hidrogenacao

" de dleos vegetais (ricos em gorduras in-

ou saturadas) a uma temperatura bas-

tante elevada. Durante a hidrogenacao,

as altas temperaturas modificam as es-

: . truturas das moléculas, transformando

Mﬂﬂt@lga Mﬂfgflfmﬂ a gordura insaturada em parcialmente
Fonte: PetNut, [2024] saturada e trans (hidrogenadas).

Fonte: (UFMG, 2016)

Reacodes de eliminacao:

Ocorre quando atomos ou grupo de atomos sao retirados da molécula or-
ganica.

A ->B+C
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Nesse tipo de reacao, cadeias saturadas transformam-se em cadeias insa-
turadas.

Exemplos de reacées de eliminacgao

Desidrogenacao (eliminacao de hidrogénio)

CH; — CH; — CHy;=CH; + A eliminagao de hidrogénio de
| | Eteno Hidrogénio  um alcano produz um alceno.
Etano

Desalogenacao (eliminacao de halogénios)

CH, — CHy + Zn  — CH,=CH, + Zn —[Br,] A eliminacéo de
| | Zinco Eteno Brometo de zinco  halogénios de um
di-haleto produz

1,2 dibromoroetano um alceno.

Desidroalogenacao (eliminacao de halogenidreto)

CHy, — CHy — CH,=CH, + [H - B S .
; A elimin hal Ni-
| | Eteno Acido bromidrico € agao de haloge
= dreto de um haleto pro-
Bromoetano duz um alceno.

Desidratacao (eliminacao de dgua)
CHy — CHy — CHy=CH, + [HI-[oH] A eliminacéo de d4gua de um alcool

| | Eteno Agua produz um alceno.

H]

Etanol
Fonte: Batista, [2024]

Leitura complementar:

Por que vocé fica de ressaca depois de beber alcool?

Os sintomas relacionados com o consumo exagerado de bebidas alcoo-
licas estdo relacionados com o metabolismo.

A ressaca € como se chama o conjunto de sintomas mentais e fisicos que
ocorrem por conta do consumo excessivo de bebidas alcodlicas, segundo

CESEC



o Instituto Nacional sobre Abuso de Alcool e Alcoolismo dos Estados Uni-
dos (Niaaa, na sigla em inglés), mantido pelo Instituto Nacional de Saude
do pais.

, . . F
Também segundo o Niaaa, os sinto- |

mas tipicos da ressaca incluem fa-
diga, fraqueza, sede, dor de cabeca,
dores musculares, nauseas, dor de
estdbmago, vertigem, sensibilidade
a luz e ao som, ansiedade, irritabili-
dade, sudorese e aumento da pres-
sao arterial.

Fonte: (Pixbay, [2024]).

Esses sintomas podem variar de pessoa para pessoa e também estao su-
jeitos a quantidade de alcool ingerida. O que causa essas sensacoes de
mal-estar, no entanto, é o corpo tentando se recuperar de uma intoxica-
cao.

O que causa a ressaca?

Segundo o Niaaa, varios fatores podem contribuir para a ressaca. Como:

1. Desidratacgao leve: o dlcool suprime a liberacdo de vasopressina, um
hormonio produzido pelo cérebro que envia sinais aos rins, fazendo-os
reter liquidos. Com menos vasopressina, o alcool gera o aumento da
micg¢ao (vontade de urinar) e a perda excessiva de liquidos;

2. Sono interrompido: as pessoas podem adormecer mais rapido depois
de beber alcool, mas o sono é fragmentado e elas tendem a acordar
mais cedo. Isso contribui para a fadiga, bem como para a perda de pro-
dutividade;

3. Irritagcdo gastrointestinal: o alcool irrita diretamente o revestimento
do estbmago e aumenta a liberacao de acido, o que causa nauseas e
desconforto intestinal;

4. Inflamacgao: o alcool aumenta a inflamagao do corpo, o que contribui
para o mal-estar;

5. Exposi¢do ao acetaldeido: quando o figado metaboliza o alcool inge-
rido, ou seja, quebra as particulas de alcool, ele gera o composto ace-
taldeido. Essa substancia € um subproduto toxico e de curta duracao
que contribui para a inflamacao no figado, pancreas, cérebro, trato
gastrointestinal e outros érgaos.

Fonte: (National Geographic, 2022).
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Reacgdes de dupla troca ou substituigao:

Ocorre quando os reagentes compostos trocam seus ligantes, sendo eles
atomos ou grupo de atomos..

AB +CD > AD+CB

Exemplos de rea¢ées de substituicdo

Halogenacdao (substituicao por halogénio)

CHy,—[Hl + cI-[c] - cH;—[a] + H-cl

Metano Cloro Clorometano Acido cloridrico

A halogenacao de um alcano produz um haleto.
Mais comum a cloracao e a bromacao.

Nitracao (substituicao por nitro)

CHy—[H + HO-|NO,] — CH;—[NO,| + [H]-0OH

Metano Acido nitrico Mitrometano ff\@lua

A nitracao de um alcano produz um nitrocomposto.

Sulfonacgdo (substituicao por sulfénicos)

CH;—[H + HO-[30;H] — CH;—[SO3H] + [H]-oOH
Metano  Acido sulfirico Acido metano— Agua
sulfénico

A sulfonacao de um alcano produz um acido.
A halogenacao, nitracao e sulfonacao também ocorrem em compostos
aromaticos.

a
FeCl,

Hidrocarboneto Haleto

aromatico
Fonte: (Batista, [2024]).
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Outras reagdes importantes:
Polimerizagao:

O processo de polimerizagcao em guimica organica € uma reac¢ao quimica
na qual pequenas moléculas chamadas mondmeros se ligam entre si para
formar cadeias longas e repetitivas chamadas polimeros.

Representacao da reacgao de sintese do propileno

(n+2) H,C = CH H,C —CH + CH, — CH + CH, — CH,
I = | | I
CH, CH CH CH

3 3 3
n

mondémero propileno (polimero)

Representacao da sintese de polimerizacao do fenol

Geprfeerdyorfes

Em presenca de metanal, ha liberacdo de moléculas de agua. O atomo de
hidrogénio, destacado em vermelho, no produto sera eliminado nas rea-
coes subsequentes.

Oxidacgao de alcoois:

De acordo com o tipo de alcool que reage, a oxidagcao dos alcoois pode pro-
duzir aldeidos, cetonas, acidos carboxilicos, gas carbdnico e agua.

Para a producao de vinagre, a industria alimenticia utiliza a oxidagao do me-
tanol em metanal e depois a oxidacao do metanal em acido metandico.

Producao do vinagre:

OH
l o], ” o], ﬂ "
R/ “H R/ “H R ‘\0/_
H Um aldeido Um acido carboxilico
metanol metanal ac. metanadico

Fonte: Flickr, 2013
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Esterificacao:

Os ésteres sao normalmente preparados a partir de reacdes entre alcoois e
acidos carboxilicos. Como exemplo, veja a equagao da reacao entre o acido
etandico e o etanol, produzindo o etanoato de etila.

ACIDO + ALCOOL ~» ESTER + AGUA

H H
2% 0
~0—C—C—H+H—0—H
[ ]
H H

1

H H H H
| | |
H—=C—€7  +H—0—C—C—H=——H—-C—C
o L |
H H H H

Saponificacao:

Conhecida desde a antiguidade, a saponificacdo consiste em uma reacao
em que um dos produtos € o sabao. A equacao a seguir representa de forma
simplificada essa reacao conhecida como reacao de saponificacao.

ACIDO CARBOXILICO + BASE » SAL + ALCOOL
(C,;H;;C00),C;H,(s) + 3NaOH(aq) — 3C,;H;;COONa(s) + CH;(OH);(1)

estearina hidroxido estereato de glicerina
de sadio sodio

Indigenas fabricando sa-
bao artesanal na Aldeia de
Amambai (MS).

Fontes: (Santos et al., 2013)
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PROCESSO DE FABRICAGCAO DE SABAO E A IMPORTANCIA DOS
OLEOS NA PRODUCAO!

O processo para se obter o sabao € uma das mais antigas reacdes quimi-
cas, com os primeiros registros de um material semelhante ao sabao atual,
encontrados em uma placa de argila, com aproximadamente 2.800 a.C,,
Nna regiao do lraque.

A producao do sabao ocorre por meio da reacao entre um acido graxo
(gorduras ou oleos vegetais), com um material alcalino, de carater basico.
Os primeiros sabdes eram misturas de gorduras de animais (sebo), como
o0 material graxo, com as cinzas de madeiras, que possuem substancias al-
calinas. Esta reacao é conhecida como saponificagcao ou hidrdlise alcalina.

A partir da reacao de saponifica-
¢cao, diferentes tipos de sabdes po-
dem ser obtidos e apresentaram
propriedades distintas. Os sabodes
produzidos com o hidroxido de so-
dio sao mais duros, ja os produzi-
dos com hidroxido de potassio
(KOH) sao mais moles ou até
mesmo liquidos.

A limpeza proporcionada pelo sabao € possivel porque a sua estrutura é
composta por uma parte polar e outra apolar. A cadeia apolar formada
por hidrocarbonetos (-CH2) se sente atraida por 6leos (apolar) e a extre-
midade polar (contendo ions) interage com a agua.

Entdao a molécula COONa é polar e hidrofi-
lica (reage com agua) e a cadeia de hidro-
carbonetos é hidrofébica (tem aversao a
agua). Assim, € possivel que se forme uma
emulsao (mistura) caracterizada pela es-
puma. E a partir dessa interacdo entre os
* componentes do sabdo que se torna possi-
_ vel limpar superficies cheias de gordura.

Os d6leos sao importantes componentes na fabricacao da base para sa-
bdes solidos. Sao liquidos a temperatura ambiente e ajudam a aumentar
a espuma e a suavidade do sabao.

Os d6leos mais utilizados para fazer sabao sao: 6leo de algodao, 6leo de
améndoas doces, 6leo de babacu, 6leo de canola, dleo de soja, dleo de oliva
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e 6leo de mamona. Assim como as gorduras, os oleos também tém com-
posicao diferente entre si e produzem sabdes com propriedades distintas.

e Oleode algodao: tem espuma oleosa, abundante e de média durabi-
lidade, com boa propriedade de limpeza; tem uma agcao moderada
sobre a pele, saponificacao razoavelmente facil e o seu sabonete so6-
lido varia de macio para duro, no quesito dureza.

e Oleo de oliva: tem uma espuma gordurosa, pequena e persistente,
com propriedade de limpeza de regular para boa; tem uma agao
muito moderada, saponificacao razoavelmente facil e o seu sabonete
solido € muito macio.

e Oleo de mamona: tem uma espuma espessa e duradoura, com pro-
priedade de limpeza regular; tem uma acao moderada, saponificacao
muito facil e o seu sabonete sdélido € macio.

Portanto, a escolha da matéria-prima € muito importante, pois im-
pactara diretamente nas propriedades fisico-quimicas e organolépti-

cas dos sabodes produzidos.
Fonte: (Miranda e Carvalho, [2024]).

ATIVIDADES

1. (PUC-RS) Responder a esta questao a partir da tabela, que apresenta as
temperaturas de ebulicao de alguns alcanos.

Alcano Temperatura de ebuli¢ao (°C)

CH,

|
cHJ_?_CHJ 93
CH

3

CH,—CH—CH,—CH,
| 280
CH

3

CH,— CH,—CH,— CH, — CH, 36,2

2

Com base na tabela, conclui-se que as temperaturas de ebulicao dos alca-
nos apresentados aumenta com:

A) O aumento de suas massas moleculares.
B) A diminui¢cao do numero de ramificacdes.

C) O aumento do numero de grupamentos metila.
D) A diminuicao da cadeia principal.
E) O aumento de interacdes por ligacdes de hidrogénio.
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2. As primeiras margarinas consistiam em uma mistura de agua em oleo,
gordura de vaca, estbmago de porco, entre outros ingredientes. Atualmente,
as margarinas sao feitas de forma, a partir da hidrogenacao catalitica de
Oleos vegetais.

A este respeito, considere C para as alternativas corretas e E para as erradas.

( ) O processo citado acima € chamado de hidrogenacao catalitica, por
serem usados catalisadores — com platina (Pt) — durante o processo.

( ) Durante a hidrogenacao sao feitas liga¢cdes duplas dentro da cadeia
carbdnica.

( ) Os 6leos possuem mais ligagdes duplas. Esta € uma das explicacdes
para que seu estado de agregacao seja diferente das margarinas, por exem-
plo.

( ) Alcanos, alcenos e alcinos podem passar pelo processo de hidroge-
nacao catalitica e formar o mesmo produto final.

3. (UFU - 2016 - 2° FASE)

MANTEIGA MARGARINA
Fabricada com creme de leite Fabricada com oleo vegetal
Rica em Gordura Saturada Para fabricacdo passa pelo processo de
hidrogenacéo para ficar mais firme e duravel
Rica em Colesterol Na fabricacéo forma gordura frans

O consumo da margarina, como, também da manteiga, provoca o aumento
da formacao de placas de gordura nas artérias, prejudicando o sistema car-
diovascular. A primeira tem sido produzida em substituicdo a segunda, a
partir da hidrogenacao catalitica (com catalisador de Ni e adicao de calor) de
6leos vegetais, como, por exemplo, o 6leo de soja, representado pela formula
molecular H3C(CH2)7CH=CH(CH2)7COOH.

Escreva a equagao quimica da reacao de hidrogenacao para formacao da
margarina.
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4. (CARLOS CHAGAS) Considere a reacao:

X H,50,

eteno + agua
conc. &

O composto X é um:

A) hidrocarboneto
B) aldeido

C) alcool

D) éster

E) éter

5. (UFR3J-RJ) A crise fez ressurgir o interesse pela produg¢ao de hidrocarbone-
tos a partir de alcool, que pode ser produzido por fonte de matéria-prima

renovavel. O etanol, por exemplo, no Brasil € largamente produzido a partir
da cana-de-acucar.

A) Escreva a equacao da reagao utilizada para transformar etanol em
eteno.

B) O eteno, o produto dessa reacao, pode ser utilizado para a producao
de diversos compostos organicos da cadeia petroquimica. Qual é o
produto da reacao do eteno com o hidrogénio?




6. (UEL-PR) Um tipo de “bafémetro” tem seu funcionamento baseado na re-
acao representada por: O produto organico que se forma nessa reacao é:

3CH.OH+2Cr,0> +16 H* —3C,H,0,+4Cr3*+ 11 H,0

A)
B) um aldeido.
Q)
D) uma amida.

um alcool.
uma cetona.

E) um acido carboxilico.

7. (UnB-DF) Os detergentes sintéticos atuam da mesma forma que os sa-
bdes na limpeza de utensilios de cozinha. A diferenca esta na estrutura mo-
lecular. Enquanto os sabdes sdo sais de acidos carboxilicos de cadeia longa
e linear, os detergentes sintéticos apresentam a formula geral mostrada a
seguir.

R

SO5Na*

O problema da poluicao associada ao despejo de detergentes no sistema de
esgotos e, em consequéncia, Nos rios e lagos, levou os quimicos a sintetiza-
rem detergentes biodegradaveis. Experiéncias demonstraram que, para um
detergente ser degradado no ambiente pela acao de microorganismos, é
necessario que a cadeia de atomos de carbono (representada por R na es-
trutura acima) seja longa e linear. Com o auxilio dessas informacodes, julgue
0S seguintes itens:

A) Os sabdes sao biodegradaveis?

HSCV\/\/\/\/\/\/\%O

o
“Na

B) O detergente sintético representado a seguir € biodegradavel?
CH;
|
CH,;—CH—CH,— CH—CH,—CH,—CH,—CH,
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8. As substancias do grupo funcional éster sao largamente utilizadas na in-
dUstria alimenticia e cosmética devido aos aromas e cheiros irresistiveis das

suas moléculas. Escolha a alternativa que apresenta os grupos funcionais
gue dao origem a estas substancias.

A)
B)
C)
D) cetona e alceno

alcano e alcool.
acidos carboxilicos e alcool
Amina e éter.
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