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4. Propriedades físicas e reatividade 
dos principais grupos funcionais

Alcanos, alcenos, alcinos
(aspetos fundamentais)

Modulo 1 – Química Orgânica
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ALCANOS

• Em jazidas naturais de gás 
(principalmente metano) ou 
petróleo (alcanos, cicloalcanos
e aromáticos)

• Baixa reatividade

• Até C4H10 são gases

• Entre C4 e C17 são líquidos 

• A partir de C17H36 são sólidos

• A sua densidade é muito baixa

• Forças intermoleculares baixas
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Etano: 
É fluido refrigerante

Propano
Butano

ALCANOS no nosso dia-a-dia:

O gas natural é 
constituído por 
60-80% metano, e 
pequenas quantidades
de etano, propano, 
butano
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ALCANOS no nosso dia-a-dia:

Pirólise dos alcanos:
origina misturas de hidrocarbonetos mais 
pequenos
-usada na produção de gasolina (CRAQUE)
-Ocorre a partir de 700 ºC na ausência de O2 e 
na presença de catalisadores
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Feromona em insectos Presente em manga
(Mangifera indica L.)

ALCANOS no nosso dia-a-dia:
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ALCANOS

Os alcanos podem ser ramificados

n-alcanos:
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Conformações do Etano (C2H6):

eclipse

estrela estrela

Qual a 
conformação 
mais estável?

Projecções 
de Newman

A interconversão faz-se por 

rotação simples da ligação C-C 
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CICLOALCANOS
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A ciclização é incompatível com a manutenção 
do ângulo de 109.5º do carbono tetraédrico, e a 

deformação imposta cria “tensões” que 
diminuem de compostos com 3C para 5C

60º 90º 120º108º
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Conformações do ciclo-hexano:

cadeira barco cadeira

Qual a 
conformação 
mais 
estável?

A interconversão 
faz-se por 
rotação simples 
das ligações 
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ALCANOS: Propriedades físicas

Nº átomos 

carbono

Nome Estado físico

(T amb.)

Pt ebulição

(ºC); 1 atm

Pt fusão

(ºC)

Densidade 

d20 (g mL-1)

1 Metano Gás -161.5 -182

2 Etano Gás -88.6 -183

3 Propano Gás -42.1 -188

4 Butano Gás -0.5 -138

5 Pentano Líquido 36.1 -130 0.626

6 Hexano Líquido 68.7 -95 0.659

7 Heptano Líquido 98.4 -91 0.684

8 Octano Líquido 125.7 -57 0.703

9 Nonano Líquido 150.8 -54 0.718

10 Decano Líquido 174.1 -30 0.730

Constantes físicas dos alcanos não ramificados

Alcanos são insolúveis em água
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- 161.5ºC - 88.6ºC - 42.1ºC

Metano Etano PropanoMetano Etano Propano

ALCANOS: Ponto de ebulição

Interações intermoleculares de que tipo?
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► n-Pentano Eb= +35 ºC

► Isopentano Eb= +25 ºC

► Neopentano Eb=  +9 ºC

As propriedades físicas são influenciadas 
pela estrutura das moleculas

-comprimento das moléculas: 

-ramificações das moléculas: 
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Exercício:
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Reatividade de alcanos e cicloalcanos:

Ligações C ⎯ C e C ⎯ H fortes e pouco polarizadas:
C ⎯ C (82.6 kcal mol-1), C ⎯ H (89-101 kcal mol-1) 

-Só contêm eletrões  (pouco móveis) 

-Distribuição eletrónica uniforme

-Mecanismo reacional: 
reações homolíticas (formação de radicais livres)

-Principal tipo de reações: substituição, eliminação 
(ex: desidrogenação, halogenação, oxidação-combustão)

-Não são suscetíveis de ataques eletrófilos e nucleófilos

Alcanos e cicloalcanos são estáveis e 
pouco reativos:
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Reações dos alcanos 
-substituição: halogenação

Dá-se a 
substituição 
progressiva 
do H pelo 
Cl, numa 
reação 
fotoquímica 
em cadeia

1ª reacção:

2ª reacção:

CH3Cl + Cl → CH2Cl2 + HCl3ª reacção:
(…) CH2Cl2 + Cl → CHCl3 + HCl

iniciação:

-4 kJ/mol

-96 kJ/mol
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Reações dos alcanos 
-eliminação: desidrogenação

H2CH ̶̶ HCH2 → H2C = CH2 + H2

A desidrogenação dos alcanos forma alcenos com 
igual número de átomos de carbono:
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Reações dos alcanos: COMBUSTÃO

Gas natural é 60-80% metano
O petroleo é uma mistura de 
hidrocarbonetos 

A combustão é uma 
oxidação:
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A combustão é uma oxidação

De onde provém a energia?

Quais os produtos formados?
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Oxidação 
dos alcanos:

A oxidação 
dos 
compostos 
orgânicos 
forma 
CO2 + H2O



© Luisa Louro Martins, ISA16/11/2019 21

ALCENOS: Propriedades físicas

Pt fusão

(ºC)

Pt ebulição

(ºC), 1 atm

Densidade d20

(g mL-1)

eteno -169 -104 0.384

propeno -185 -47 0.514

1-buteno -185 -6.3 0.595

cis-2-buteno -139 3.7 0.621

trans-2-buteno -106 0.9 0.604

1-penteno -165 30 0.641

1-hexeno -140 63 0.673
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-Quebra de uma ligação dupla (orbitais ,) e formação 
de duas ligações simples (orbitais )

-Energia de ligação  fraca (60 kcal mol-1)

-Forte densidade eletrónica na dupla ligação, 
acessibilidade e disponibilidade dos eletrões 

ALCENOS: reatividade

Principal tipo de reações: 

-Adição eletrófila: hidrogenação, hidratação, halogenação, 

hidro-halogenação, adição de ácidos halogenados

-Oxidação

-Polimerização

Ex: carotenos, etileno, terpenos
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Reações dos alcenos:
adição eletrófila 



© Luisa Louro Martins, ISA16/11/2019 24

hidratação

hidrogenação

halogenação

hidro-halogenação
(ácidos halogenados) 
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1. Ataque eletrófilo aos eletrões  e formação do carbocatião; 

ligação do catião à dupla ligação

2. Ligação do anião formado ao carbocatião

H−C=CH2 + A−B → H−C − CH2 + B-

H H A

+

A

B

A

+ -

H−C − CH2 + B- → H−C − CH2

H

+

H

Mecanismo das adições eletrófilas tem duas 
fases:
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AlcenoEletrófilo Carbocatião

Carbocatião Produto da adição eletrófilaNucleófilo

Mecanismo:

Reação:
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- O produto resultante é o alcano correspondente 
(1 mol de H2 por cada dupla ligação)

R−HC=CH−R   +  H2 → R−HCH−HCH−R

CH3−HC=CH2 +  H2 → CH3−CH2−CH3

A hidrogenação de um alceno é uma 
reação exotérmica (Hº-30 kcal mol-1)

Os produtos formados são mais estáveis

Adição de hidrogenio: HIDROGENAÇÃO
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Mecanismo da HIDROGENAÇÃO
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Mecanismo da HIDROGENAÇÃO

a) Adsorção do H
2

à superfície do 

metal, utilizando os seus eletrões.

c, d) Adição progressiva dos H ao alceno (cis-adição).

b) Adsorção do alceno 

à superfície do metal.

Pode ocorrer à Tamb na 

presença de metais 

finamente divididos 

(catalisadores: Pt, Ni, Pd, etc.) 
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Adição de ácidos halogenados HCl, HBr, HI:

-destino do H é sempre o C mais hidrogenado
(Regra de Markovnikov)

-o mecanismo reaccional favorece SEMPRE o 
carbocatião mais estável (mais substituido)

A velocidade da reação para diferentes alcenos é 
explicada pela estabilidade do carbocatião formado
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ESTABILIDADE

Carbocatião 
terciário é 
mais estável
+

Carbocatião 
primário é 
menos estável

+
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Regra de Markovnikov é explicada pela estabilidade 
do carbocatião intermédio:

CH3CH2CH2

+

CH3CHCH3

+
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CH3CH2CH2

+

CH3CHCH3

+

Regra de Markovnikov é explicada pela estabilidade 
do carbocatião intermédio:
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Ex1:

Ex2:
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Adição de água: HIDRATAÇÃO
-Origina alcoóis
-hidratação do 2-metil-2-propeno

-Reação catalisada 
pelos ácidos
-Verifica a regra de 
Markovnikov
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Adição de água: HIDRATAÇÃO
Verifica a regra de Markovnikov
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Adição de halogeneos: HALOGENAÇÃO
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Mecanismo da HALOGENAÇÃO
-adição eletrófila 

http://www.oocities.org/vienna/choir/9201/quimica_organica2.htm

http://www.oocities.org/vienna/choir/9201/indice_quimica_organica.htm

http://www.oocities.org/vienna/choir/9201/quimica_organica2.htm
http://www.oocities.org/vienna/choir/9201/indice_quimica_organica.htm
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Exercícios: reações de adição



© Luisa Louro Martins, ISA16/11/2019 42

Oxidação dos alcenos:

Na presença de agentes oxidantes fortes, a ligação 
dupla rompe-se com formação de uma cetona ou 
de um aldeído: OXIDAÇÃO ENERGICA

O OXIGÉNIO liga-se a cada um dos C da ligação dupla

2,4,4-Trimetil-2-penteno Propanona 2,2-Dimetilpropanal

Carbono com 

dois radicais

Carbono com 

1 radical e um H
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EX1: 
Oxidação enérgica: a oxidação do 2-buteno

Em meio ácido o permanganato é um 
oxidante bastante enérgico e leva à ruptura
da dupla ligação

Os produtos formados na reação dependem
do tipo de carbono da dupla ligação. 

Aldeídos

-Carbonos primários originam CO2 e H2O;
-Carbonos secundários originam ácidos carboxílicos
-Carbonos terciários originam cetonas
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Como os carbonos da dupla são terciário e primário, 

formam-se, respetivamente cetona e CO2 + H2O 

EX2: 
Oxidação enérgica: a oxidação do metil-propeno
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Oxidação dos alcenos:
OXIDAÇÃO SUAVE - EPOXIDAÇÃO

Na presença de agentes oxidantes suaves, há adição de 
OXIGÉNIO à ligação dupla, com formação de um epóxido.
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Oxidação dos alcenos:
O epóxido pode reagir com a água (HIDRATAÇÃO) 
produzindo um diol (diálcool).
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Polimerização dos alcenos:
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A ligação tripla é menos reativa do que a dupla 

-Menor comprimento de ligação

-Maior energia de ligação 

-Eletrões  menos móveis do que na ligação dupla

-Forte densidade eletrónica

ALCINOS: reatividade

Principal tipo de reações: 

-adição eletrófila (por reagentes eletrófilos, 
carbocatiões R+, ácidos de Lewis, H+)

-Hidrogenação, hidratação, oxidação, polimerização
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ALCINOS terminais têm caráter ácido:

Em meio alcalino há formação de um 
carboanião: 

R-C Ξ C -H  + -OH →  R-C Ξ C- +  H-OH

Este comportamento é designado por 
labilidade do H terminal

O H em alcinos terminais é lábil e o 
composto sofre rutura heterolítica.


