Atividade para ser realizada em sala

REACOES DE SUBSTITUICAO

Turma:

Desde a inven¢do da pélvora, o ser humano busca outras substancias quimicas explosivas mais eficientes — tanto no
poder de explosao como em outras propriedades, como estabilidade, custo, facilidade de manuseio etc. Com o avango dos
conhecimentos dentificos, outras substancias foram sintetizadas, grande parte delas por reacbes de substituic3o.

Uma substancia que pode ser destacada é o 2,4,6-trinitrotolueno (TNT), sintetizado pela primeira vez em 1863, um ex-
plosivo de alta perfarmance, uma vez que sua velocidade de deslocamento € de aproximadamente 6.940 m/s.

Propriedades importantes tornam esse explosivo crucial no mundo militar: estabilidade quimica relativamente alta,
insensibilidade moderada ao impacto ¢ ao atrito e ponte de fusio baixo (80,8 °C). Além disso, 0 TNT ¢ obtido de ma-
térias-primas facilmente disponiveis e baratas. Seu poder destruidor pode ser potencializado com a mistura de outros
explosivos.

Para a producdo do trinitrotolueno sao feitas trés substituicdes de hidrogénio por grupos nitro, nas posicdes 2, 4 e 6, -
em relagdo ao grupo substituinte metil. Qual dtomo {ou grupo de dtomos) teria de ser substituido para a produgio
da trinitroglicerina a partir do glicerol (propane-1.2,3-trial)?

Professor, aqui se pode trabalhar a habilidade 17 da matriz de referéncia do Enem, gue consiste em “relacionar informages apresentadas em di-
lerentes formas de linguagem e representacdo usadas nas déncias lisicas. guimicas ou bioldgicas, como texto discursiva, grdficos, tabelas, relacbes
matematicas ou linguagem simbdélica™

Da mesma forma gue na producdo do TNT foram substituidos tris hidrogBnios, na produgao do TNG também serdo subsiituidos trés hidroglnios
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B Reacoes de substituicao envolvendo alcanos

0s alcanos sao hidrocarbonetos de baixa reatividade, porque as ligagdes H— Ce € —C
sao relativamente fortes, portanto dificeis de serem quebradas. Tamanha € essa dificuldade
gut exsa Lasse de hidioaibunetus € wnhetida lambén winu patdling (provenicnte do latim
affinis — pouco reativo),

Aforma encontrada para que esses compostos sofram reacdes é a substituicaio de dtomos
de hidrogénio por outros grupos funcionais. A substituicdo é possivel porque a diferenca de
eletronegatividade entre os dtomos de C e H € muito pequena (as eletronegatividades do Ce
do H sdo, respectivamente, 2,5 e 2,1).

Para entender como ocorre esse tipo de reacdo, deve-se lembrar que ligacdes quimicas
covalentes sdo feitas por par(es) de elétrons. Assim, ligagBes quimicas podem ser quebradas
de duas tormas: homolitica ou heteroliticamente

Em quebra homolitica, cada fragmento mantém um elétron da ligacdo quebrada, for-
mando radicais. A quebra heterolitica € aquela na qual uma espécie consegue reter o par de
elétrons compartilhado, fazendo com que um @tomo perca elétron e se transforme em cation
e a outra substancia que ficou com o par eletrdnico se transforme em um dnion; logo, nesse
caso, havera formacdo de fons. i1
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Esses conceitos sdo importantes para entendermos reagfies de substituicdo de alcanos, pois

promover uma quebra de ligacao em um alcano nao € algo facil de se fazer. considerando-se
a quantidade de energia para se quebrar uma ligacdo quimica. A solugdo, quando se deseja
quebrar uma dessas ligagdes, é promover uma reagao em cadeia que Ieva — por diversos
passos — ao produto de substituicio desejado.

Como exemplo, vamos examinar a reacdo de substituicdo de um dtomo de hidrogénio do
metano por um &tomo de cloro, dando origem ao clorometana,
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| Quebraeu cisio) homolitica=

= homdlise
Quebra{ou cisio) heterolitica =
= heterdlise

Radical: espécie quimica
que tam elétrons desempa-
relhados, ou seja, que estdo
isolados e prontos para efe-
tuar ligacdo covalente.
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il A fotdlise, que é uma reagao
na qual a quebra de ligagao
ocorre na presenga de luz
[Aou hu), & um dosaspectos
maisimportantes da quimica
com radicais e esta envolvida
am pracesses bioldgicos re-
lacionados & radicais livres,
como ¢ cancer de pele, pro-
vocado por luz ultravioleta.
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i1 Og halog@nios F, e |, pe-
dern ou ndo fazer ieagdes de
substitui¢do com alcanos por
mativos diferentes. O F, &
muito reativo (forte oxidante)
e sua reagdo com alcanos
provaca decomposicao do
tomposto argénice; jaol, €
pouco reativo. Assim, essas
duas substéncias s¢ fardo
reagbes de substituicdc em
alcanos sob condigfes muito

aspedficas.
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Observe que a reacdo em cadeia tem sua iniciagdoe com a quebra homolitica da ligagdo
Cl — d, formando dois radicais cloro. Um desses radicais pode promover a quebra homo-
Iitica de uma ligacdo C — H do metano, resultando no radical metila, que reage com o gés
cloro, formando o produto desejado — o clorometano — e mais radicais cloro. Essas reacdes
refletem 2 propagacéo da cadeia. Quando dois radicais se encontram, ocorre a terminagdo
da reacdo, com formacao de novos produtos. Kl

Ndo é necessdrio memarizar todos os passos desse tipo de reagdo. O ponto funda-
mental é lembrar que os halogénios (principalmente (/, e Br)) padem substituir um dos
hidrogénios de um alcano. Nessa reagdo de monocloragao do metano, houve somente a
formacgdo do clorometano.

Se o0 alcano fosse um pouco maior, como o propano, teriamos dois carbonos com possi-
bilidade de substituigao.
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Nesse caso, quando ha mais de uma possibilidade de substituicdo, verifica-se experimen-
talmente que ha uma ordem de prioridade:
>C

Cwm-m Ca csu:urlda'io primana

Ou seja, no caso da monocloracio do propano, teremos dois produtos organicos que serdo
formados em proporgdes diferentes.
Veja:

2H,C— CH, — CH, + 20 — U~ H,C— CH — CH, + H,C— CH,— CH, + 2H —C/
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Substituicdo no € o0 Substituicio no €. »

Isso ocorre porque, no mecanismo da reacdo de substituicio, carbonos com mais atornos
de hidrogénio sdo mais estaveis, diminuindo a possibilidade da substituicdo. ©F

Nos alcanas, também ccorrem reagdes de nitragdo (reagdo com dcido nitrico — HNO,) e
sultonacio (reagio com 4cido sulfirico — H,50 ), que sdo de grande importancia industrial.
Veja a seguir.

Mononitragae do melano:
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H—C—H + HO —NO, —5&—> H— C—NO, + HOH
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Nitrometano
e (nitracompasto)
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PTIVIDADES

KX} Faca a monobromacdo do etano.
H—=Bf y—
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r\)kmte a equagao
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3 (Unifoa-R)) A obtengdo de tetracloreto de carbono a partir de metano necessita de reagdo com:

a) cloreto de hidrogénio. d) diclorometano.
b) cloro. e) 1.2-diclorometanc.

¢ cloreto de sidio.

X (UFsC) Para efetuarmos a cloracdo total de uma molécula de etano, deveremos utilizar quantas moléculas de cloro?
a) 1 b) 2 ¢ 3 d 4 e 6 *

1 Faca a monodloracdo do propano, mostrando apenas o produto formado em maior quantidade.

g—¢ WC—0i,—

Monte a equacao

HU

Ao final desta atividade, foi possivel compreender melhor o conteudo?  Sim Nao
Como foi a experiéncia com este tipo de atividade interativa?

Boa Razoavel Otima Ruim
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