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CLASSE FUNCIONAL ACIDO CARBOXILICO

v' 0Os compostos desta classe tém em comum
a presenca do grupo funcional — COOH.

Acido carboxilico




Acidos Carboxilicos e Derivados

Quabro 13.1 Foérmulas gerais de derivados de acidos carboxilicos*

Grupo funcional Férmula geral

0
R—C—OH
0
R—C-X X = F, Cl, Br

Acido carboxilico

Haleto de acila

Anidrido de acido R_I(I;_O_I(IJ_R
D
Amida R—C—NH,

O

E\t I
GRSk R—C—OR!'

Nitrila R-C=N

O

Sal de acido carboxilico R_I(lj_OM M = metal

* R e R' nas estruturas acima podem ser grupos alquila e/ou arila.
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CLASSE FUNCIONAL ACIDO CARBOXILICO

v Exemplo: acido etanoico ou acido
aceético.
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ACIDOS CARBOXILICOS DE CADEIA LONGA

Acidos Graxos

Acido Estearico (C,¢H;:0,)
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ACIDOS CARBOXILICOS DE CADEIA LONGA

Acidos Graxos

Acido Oléico (C,zH;,0,)
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ACIDOS CARBOXILICOS DE CADEIA LONGA

Acidos Graxos

Acido Linoléico (C;5H3,0,)
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CLASSE FUNCIONAL ACIDO CARBOXILICO

v Nomenclatura dos acidos carboxilicos nao
ramificados:

- A nomenclatura dessa classe funcional é feita
com a utilizacao do sufixo oico.

acido metanoico

acido etandico

acido benzdico

., i (nome reconhecido
dcido propanoico pela [UPAC)
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CLASSE FUNCIONAL ACIDO CARBOXILICO

v Nomenclatura dos acidos carboxilicos
ramificados:

HSC—CH—CHZ—CHZ—C\/
| OH

CH, ' acido 3-metilbenzdico
acido 4-metilpentandico - W ou .

- acido meta-metilbenzoico

Extremidade do S

ou

O
B

2 O CH;
grupo —C/ acido m-metilbenzodico

OH




NOMENCLATURA TRIVIAL
ACIDOS CARBOXILICOS

acido formico

acido acético

Encontrado em algumas
formigas, responsavel pelo
ardor da picada. Formico:
do latim formica, que
significa “formiga”.

E o responséavel pelo aroma
e sabor caracteristicos do
vinagre. Acético: do latim
acetum, que quer dizer
“vinagre”.




NOMENCLATURA TRIVIAL
ACIDOS CARBOXILICOS

Presente, combinado, na
gordura de certos animais.

acido propidnico  Propibnico: do grego pro,
“precursor”, e pyon,
“gordura”.

Encontrado na manteiga,
//O Combina.d() com outras
H.C % CH, % C acido butirico substancias. Butirico: do
“ TaE TN OH grego boutyron,
“manteiga”.




Grupos ACIL(A)

CH,CO— Etanoil(a) ou acetil(a)
CH,;[CH,];,CO— Pentanoil(a)

—OC|[CH, ;CO— Pentanodioil(a)




Acidos Carboxilicos e Derivados

Quabro 13.2 Nomes de alguns acidos e grupos acila correspondentes?

Acidos

Grupos acila

Nome sistematico Nome trivial Nome trivial Formula

Acidos monocarboxilicos alifaticos saturados

Metanoico*
Etanoéico*
Propanoico*
Butanoéico*
2-metilpropanoico*
Pentanodico*
3-metilbutandico*
2,2-dimetilpropandico
Dodecandico
Tetradecanodico
Hexadecanoico

Octadecandico

Foérmico
Acético
Propidnico
Butirico
Isobutirico**
Valérico
[sovalérico**
Pivalico**
Laurico**
Mitistico**
Palmitico**

Estearico**

Formil
Acetil
Propionil
Butiril
Isobutiril**
Valeril
[sovaleril**
Pivaloil**
Lauroil**
Miristoil**
Palmitoil**

Estearoil**

HCO—

CH,CO—
CH,CH,CO—
CH,[CH,],CO—
(CH,),CHCO—
CH,[CH,],CO—
(CH,),CHCH,CO—
(CH,),CCO—
CH,|CH,],,CO—
CH,[CH,],,CO—
CH,[CH,],,CO—
CH,[CH,],,CO—




Acidos Carboxilicos e Derivados

Acidos dicatboxilicos alifiticos saturados
Etanodidico* Oxalico Oxaloil =0CCO—
Propanodidico* Malonico Malonil —0OCCH,CO—-
Butanodioico* Succinico Succinil —OC|CH,},CO—

Pentanodioico* Glutarico Glutaril

Hexanodidico* Adipico Adipolil

Heptanodidico Pimélico** Pimeloil
Octanodioico Subético** Suberoil
Nonadioico Azelaico** Azelaoil

Decanodidico Sebacico** Sebacoil

*O nome trivial ¢ normalmente preferido.
*Nomes sistematicos sao recomendados para derivados formados pela substituicao no carbono acilico.
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Propriedades Fisicas

v' Os acidos carboxilicos sao capazes de formar
ligacoes de hidrogénio entre si e com solventes
polares como a agua.
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Propriedades Fisicas

v’ Por serem capazes de formar ligacoes de hidrogénio
e, ainda, por serem mais polares do que os alcoois,
os acidos carboxilicos sao mais soluveis em agua
do que estes ultimos e apresentam temperaturas de
ebulicao mais elevadas que os alcoois de massa
molecular comparavel.



Propriedades Fisicas

v' As temperaturas de ebulicao dos acidos carboxilicos
alifaticos elevam-se com o aumento do n° de atomos de
C e as respectivas solubilidades diminuem.

Quabro 13.3 Propriedades fisicas de alguns acidos carboxilicos saturados de cadeia linear

Férmula T./°C T./°C  Solubilidade (2/100 g H,O) K (25 °C)

HCO,H 8.4 101 0¥ 1,77 X 10~
CH,CO,H 17,0 118 e 1,80 X 107
CH,CH,COOH —99 141 0 1,34 X 107
CH,[CH,,COOH -8 164 0 1,54 X 1073
CH J[CH,,COOH  —35 187 , 1,51 X 107
H,[CH,|,COOH -3 205 , 1,43 X 1073
H,[CH,; -8 223 , 1,42 X 107
H))
Hy,

H,[CH,],COOH 17 240 , 1,28 X 1073
H,[CH,.COOH 13 253 , 1,09 X 107°
CH J[CH,,COOH 31 270 , 1,43 X 1073

* Soluvel em qualquer proporcio.
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Acidez de Acidos Carboxilicos

v’ Ionizam-se parcialmente em agua. Reagem rapidamente
com solucoes aquosas de hidroxido de sodio e
bicarbonato de sodio, formando sais de acidos
carboxilicos.

RCOOH + H,0 =—— RCOO + H;0'

+ NaHCO3 (aq) —_—

CH;COOH + NaOH(y CH;COONa + H,0
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Acidez de Acidos Carboxilicos

v' Os acidos carboxilicos sao acidos fracos.

Quabro 13.4  Constantes de acidez de alguns acidos carboxilicos

Acido K,

HCOOH 18X 10
CH,COOH 1,8 X 1073
CICH,COOH 1.4 X 107
CLCHCOOH 5.7 X
CLCCOOH 29X
CH,CH,COOH 1,3 X
CH,CICH,COOH 9.0 X
CH,CHCICOOH 1,3 X
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IONIZACAO DE ACIDOS FRACOS

De maneira geral um acido fraco, como por exemplo
o acido hipotético HA, ioniza-se conforme
representado abaixo:

HA(aq) < H+(aq) + A-(aq)

Para o equilibrio acima vale a seguinte expressao
da constante de equilibrio, K;:

« _[HIXAT]
[HA]

K, € a constante de ionizacao do acido. O seu valor
é dependente da temperatura.
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Exemplo:

Numa solucao aquosa de acido acético, CH;COOH,
um acido fraco, temos:

CH,COOH(aq) — H+*(aq) + CH;COO0O-(aq)

Para a ionizacgaio do CH;COOH eé \valida a
seguinte expressao para o calculo de K:

< [H" ]X[CH,COO™]
2 [CH,COOH]

K,(CH;COOH) = 1,75x10-5, a 25°C
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IONIZACAO DE ACIDOS FRACOS

v Quanto menor o valor de K, mais fraco € o acido.

v pK, = -log K,

v K, = 10Pka

v No caso de acidos poliproticos, ou seja, para
aqueles acidos que apresentam mais de um
hidrogénio ionizavel, a ionizacao ocorre em
etapas e para cada etapa ha uma constante de
equilibrio.



Forca do Acido Aumenta

14 l 14 ’

Acido propandico Acido acético Acido formico
— T

CH;CH,CO,H CH;CO,H HCO,H

K,=13x107 K,=18x107 K,=18x10™

pK, = 4,89 pK, =474 pK, =374
- e 0000 PR

«n‘wmw&%» S WW\%&W&?WW&M¥WMWMM‘W@M\W

pK, aumenta
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IONIZACAO DOS ACIDOS CARBOXILICOS

Exemplo: ionizacao do acido etandico

1T s
H—(ll—C—(:jTH — H* + H—(lj—C—é:

(7 \ -
As ligagoes C—H A ligacao O—H se rompe quando
nao se rompem a molécula atua como

na agua acido de Brgnsted
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v" Os acidos carboxilicos simples, RCO,H, em que R
€ um grupo alquila, nao diferem muito quanto a
forca.

Exemplo: dcido acetico, pK, = 4,74 e
acido propanoico, pK, = 4,89

v' A acidez dos acidos carboxilicos € aumentada
quando substituintes eletronegativos (Cl, Br, NO,,
etc.) substituem os hidrogénios do grupo alquila.
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v' Valores de pK, de uma série de acidos aceticos em
que o hidrogénio € substituido sequencialmente por
cloro, um elemento mais eletronegativo:

Acido pk,
CH,;CO,H, acido aceético 4,74 Acidez
- - Crescente
CICH,CO,H, acido cloroacetico 2,85
Cl,CHCO,H, acido dicloroacético 1,49
CI;CCO,H, acido tricloroacético 0,70
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CLASSE FUNCIONAL ESTER

v Grupo funcional caracteristico desta
classe de compostos:




CLASSE FUNCIONAL ESTER

v Exemplo: etanoato de etila ou acetato
de etila.

/
H,C—C ‘

\O—CHQ— CH,

etanoato de etila
ou
acetato de etila
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CLASSE FUNCIONAL ESTER

v' Os ésteres sao comumente empregados como
flavorizantes em balas e doces.

O aroma de laranja é imitado com O butanoato de etila simula o cheiro
acetato de octila. de abacaxi.




CLASSE FUNCIONAL ESTER

Triestearina (Cs;;H;1006)
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T
CLASSE FUNCIONAL ESTER

v Nomenclatura:

HC—C substituindo

H por CH,
No—H =

acido carboxilico

T nome do grupo
nome do acido de

T ato organico + a




CLASSE FUNCIONAL ESTER

v Nomenclatura:

Grupo
//O /7 etil

O—CH,—CH,

ne ¢

Vem do dcido /
etandico -~

4 tanoato de etil
(acético) etan e etila

(acetato de etila),
usado como flavorizante de maca

O _ Grupo butil
74
HE=CH —CH —C

4

O— CH,— CH, — CH, — CH,

Vem do dcido |,
butanéico -

(butirico) butanoato de butila

(butirato de butila),

usado como flavorizante de damasco

Grupo

/ isobutil

\ 1 4
0—CH,— CH—CH,
|
Vem do &cido / CH,
etandico

e etanoato de isobutila
(acético)

(acetato de isobutila),
usado como flavorizante de morango

. Grupo metil

/

Vem do dcido /

" 4
benzodico -

benzoato de metila
(Nao ¢é usado como flavorizante,
devido a seu cheiro irritante.)




ESTERES

Preparacao:

A reacao geral de um alcool com um 4cido € ilustrada pela seguinte equacao
(onde R e R’ podem ser grupos alquila iguais ou diferentes):

RCOOH + R'OH == RCOOR’ + H,0

acido alcool éster dgua

O O

I [
CH,— C—0H + HOCH,=—CH,— C—0—CH, + H,0

acido alcool éster dgua

O
|

C—OH + HO CH,CH, CH;+— C 0 — CHs CHs CHs+ H, 0
acido alcool éster




ESTERES
Hidrolise Acida

v A reacao de ésteres com agua, catalisada por um acido
forte (por ex. HCl) resulta na formacao de uma
molécula de acido carboxilico e outra de alcool.

O O
| |

R—C—OR' + H,0 =—= R—C—OH + ROH




ESTERES
Hidrolise Basica (saponificacao)

0

I
CH;COOCH; + NaOH(aq) A CH;—C—ONa + CH;0H

v' Essa reacao € chamada de saponificacdo, porque,
quando realizada com ésteres de acidos graxos (acidos
de cadeia longa), leva a formacao de sabao (sais de
acidos graxos).
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Saboes e Detergentes
Reacao de Saponificacao

v' O aquecimento de gordura animal ou oOleo vegetal
(ambos ésteres do glicerol com acidos graxos) com
base resulta na reacao de hidrolise denominada
saponificacao.

T i
H— C— O— C—[CHj,],CH3 H— (ll— OH

| 9 | I
H— C— O0—C—[CH;];6CH3 e H—C—OH + 3 H;3C[CH,];4C—ONa

H—C— O0— C—[CH,;];¢CH;3 H—C—OH

| I ,
H O o

Triacilglicerideo Glicerol Estearato de sodio

triestearina ou
triestearil glicerol
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Saboes

v' Sa0 sais de acidos graxos. Ex.: estearato de sodio.

Parte lipofilica Parte hidrofilica

v' Tém uma cadeia longa pouco polar ou lipofilica. Ja o
grupo carboxilato €& muito polar e,portanto,
hidrofilico.

v" Sao soluveis tanto em gordura quanto em agua.



Saboes

v Quando o sabao é colocado em contato com a agua,
forma-se uma dispersao coloidal constituida por
agregados denominados micelas.

sN\NV\NO

Pouco polar  pgj,r

(B)

Fiura 13.1 (A) Representacao esquematica de uma secao transversal de uma micela; e (B) repre-
sentacao de uma gota de 6leo dissolvida no interior de uma micela.
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Saboes

v' A superficie interna da micela € pouco polar e
dissolve gorduras e outros compostos pouco polares.
Ja a superficie externa € muito polar, o que possibilita
a solubilizacao do sabao em meio aquoso.

www(O)

Pouco polar  pgjar

B)

Ficura 13.1 (A) Representagao esquematica de uma secao transversal de uma micela; e (B) repre-
sentacao de uma gota de 6leo dissolvida no interior de uma micela.
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Detergentes Sintéticos

v  Também possuem cadeia longa de carbonos
(lipofilica) e uma extremidade polar (hidrofilica).

8}

I ..0.®
CH;3[CH,];,CH,0— ﬁ 0% Na CH3[CH2]9FH—Q SO;Na CH3[CH2]15—N c@
102 CH;

Dodecil sulfato de sédio ou
lauril sulfato de sodio

v' Enquanto os sabdes de acidos graxos sao insolaveis
em aguas duras, os detergentes sintéticos podem ser
usados mesmo em aguas duras.
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ESTERES

Reacao de Transesterificacao

v Os ésteres reagem com metoxido de sodio (MeONa)

em metanol,

produzindo um éster metilico. Esta

reacao € conhecida como transesterificacao.

H O

| Il
H—C—O0—C—R

0
H—C—O0O—C—R

H— (lj— O— I(I:_ R
H O

Triacilglicerideo

H
H—C—OH

| i
H—C—OH + 3R—C—OCH,
i

i

Glicerol Ester metilico
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ESTERES

Reacao de Transesterificacao

v Aplicacao Importante: producao de biodiesel.

v Biodiesel: éster de acido graxo, obtido comumente a
partir da reacao quimica de odleos vegetais ou gordura
animal, com um alcool na presenca de um catalisador.



Reacao de Transesterificacao

O
|

CH,-O-C-R

O O
I Catalisador I

CH-O-C-R + 3ROH s 3R'-O-C-R + CH-OH

| O
| I

CH,-O-CR CH,-OH
Triacilglicerol Alcool Ester alquilico  Glicerol
(6leo veaetall (biodiesel)

Figura 1. A reacdo de fransesterificacdo. R representa uma mistura de varias cadeias
de Gcidos graxos. O dlcool empregado para a producdo de biodiesel
& geralmente o metanol (R' = CHj).




Reacao de Transesterificacao

-+

Triglicerideo

3 R-0OH
Aloool

Cat.

—OH

—QOH

Glicerol

N ~ E
0

Migura de esteres
Biodieaz
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