Introduc¢ao a Quimica Organica

Neste capitulo vamos apresentar a Quimica Organica, que é a
Quimica dos compostos de carbono. Os compostos organicos
representam cerca de 90% de todos os compostos atualmente
conhecidos. Nao sdo apenas componentes fundamentais dos seres
vivos como também participam ativamente do cotidiano da vida
humana. De fato, estdo presentes em nossos alimentos, vestudrios,
residéncias, combustiveis, etc.

N3do podemos estabelecer uma data precisa para o
aparecimento da Quimica Orgéanica, mas sabemos que o homem vem
usando substancias organicas desde a mais remota Antiguidade. Basta
lembrar que quase tudo que pega fogo é composto organico, para termos uma no¢do de hd quanto tempo
o homem utiliza os compostos organicos, mesmo que de forma inconsciente.

: Também em tempos remotos o alcool etilico, por exemplo, ja era obtido a partir
da fermentacdo do suco de uva, originando o vinho. Quando o vinho azedava, obtinha-
se uma nova substancia organica: o acido acético, conhecido como vinagre.

Além disso, o sabdo era produzido a partir de gordura animal e cinzas, e os
corantes eram extraidos de vegetais.

QUANDO SURGIU A QUIMICA ORGANICA?

Mas foi sé ao final do século XVIII e inicio do século XIX que os quimicos
comecaram a se dedicar ao estudo das substancias orgéanicas, que, até entdo, acreditava-se que somente
poderiam ser produzidas a partir de organismos vivos, ou seja, animais e vegetais. Dai o nome: "Quimica
Organica".

Quem usou o termo pela primeira vez foi o quimico sueco Berzelius, em 1807, ao anunciar sua Teoria
da Forga Vital, pela qual somente os organismos vivos eram capazes de produzir as substancias organicas,
com o auxilio de uma forga vital. Devido a teoria, durante muitos anos, os quimicos sequer tentaram produzir
compostos organicos em laboratdrio. Mas foi em 1828 que um jovem quimico alemao, Friedrich Wohler
(1800-1882), conseguiu sintetizar a ureia, um composto organico, em laboratério, a partir do aguecimento
do cianato de amonio, composto inorganico:
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Wohler foi um dos pioneiros da Quimica Organica e escreveu uma carta a Berzelius relatando sua
descoberta: "Devo informd-lo que consegui preparar ureia sem a necessidade de um rim de animal, seja
homem, seja cachorro. A ureia foi obtida a partir de uma substéncia inanimada em um grande baldo de vidro,
que nada tinha de vital".

A QUIMICA ORGANICA NO SECULO XXI

Quimica Organica estuda os compostos do elemento carbono, suas
caracteristicas e propriedades. Ela hoje esta presente em praticamente tudo
do nosso cotidiano: desde uma simples folha de papel, até pecas do seu
computador, contém diversas substancias organicas.

Os medicamentos, os combustiveis, os plasticos, os alimentos e as
roupas fazem parte dessa lista e mais de 60% de nossa massa corpdrea estao
na forma de substancias organicas, como proteinas lipideos e carboidratos.
Além disso, gordura trans, plasticos, DDT, PET, nylon, polimeros sao algumas
outras de que ouvimos falar em nosso cotidiano. A Quimica Organica




também esta diretamente ligada a outros ramos do conhecimento, como a Medicina, a Biologia, a Geologia,
a Farmacologia, entre outros.

CARACTERISTICAS DO ATOMO DE CARBONO

Friedrich August Kekulé considerado o pai da Quimica Orgéanica postulou alguns conceitos que
servem como base para o estudo das estruturas dos compostos organicos.

e O CARBONO E TETRAVALENTE, OU SEJA, FAZ 4 LIGAGOES COVALENTES.
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e O CARBONO FORMA LIGAGOES MULTIPLAS.
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e O CARBONO POSSUI CARATER ANFOTERO.
O carbono é um elemento de eletronegatividade intermediaria, sendo assim, possui a capacidade de

fazer ligagdes com inumeros outros tipos de elementos, podendo adquirir cargas positivas ou negativas. Isso
dependera apenas do elemento ao qual se liga.

Lembre-se: A eletronegatividade é a tendéncia que um atomo possui de atragcao de

elétrons!! A valéncia do carbono é * 4 (ele pode ceder 4 elétrons ou atrair 4 elétrons, dependendo
do elemento a qual estiver ligado).

Pelo fato de o carbono originar cadeias é que temos uma quantidade de compostos organicos muito
maior que de inorganicos. Os atomos de carbono podem se ligar indefinidamente, formando moléculas com
1,2,5, 10, 100, 1000 dtomos de carbono (os polimeros estdo na casa de milhGes de 4&tomos de carbono).



Além do carbono, o outro elemento quimico que esta presente em todas as substancias organicas é
o hidrogénio, que faz apenas 1 ligacdo covalente. Outros elementos que aparecem com frequéncia sao:
Oxigénio, Nitrogénio, Fluor, Cloro, Bromo, lodo, Enxofre, Fésforo e Silicio. Estes elementos sdo chamados

de organdgenos (“elementos formadores de compostos organicos”).
Mas... quantas ligacdes estes elementos fazem?

A Tabela abaixo traz a relacdo dos elementos organdgenos e o numero de ligacdes que estes

elementos podem fazer.

Elemento Valéncia Possibilidades de ligacoes
CarDonoc tetravalente - = L &
hickrogénic monovalente H
cxigénio e erxofra | bivalente | O [
nitrogénio & fosiorn trivalents M i M
halegénios monovalente F o, £ I

Exercicios de Aula

01 - Complete as ligacGes simples, duplas e triplas que estdo faltando nas seguintes estruturas:
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02 - (PUC-RS) A formula molecular de um hidrocarboneto com cadeia carbonica

—C

|
C—C=C—C=C—C=C—C— &
o |

a) CoH,q b) CH; ) GHy,, d) CH,, e) GH,,

03 - (UVA-CE) Na estrutura
H
|
HC (1) C (@ C @) CH,
|
NH,

as ligacdes representadas pelos algarismos sao, respectivamente:
a) simples, dupla, simples

b) dupla, simples, dupla

c) simples, tripla, dupla

d) dupla, tripla, simples

Gabarito: 01 — a) dupla b) simples, simples c) simples, tripla, simples
02)A 03)B

d) simples, dupla, simples



CADEIA CARBONICA E FORMULA ESTRUTURAL

Em virtude da grande variedade de cadeias carbonicas que podem aparecer nos compostos
organicos, sdo muito importantes as chamadas formulas estruturais, que nos revelam a estrutura, isto é, a
arrumacao ou disposicdo dos atomos dentro das moléculas. Por exemplo, uma estrutura muito encontrada

na gasolina é a seguinte:
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gue normalmente é abreviada para

CH,
CH3—C|—CH2—CH—CH3
Gy
Esta ultima, denominada formula estrutural condensada, é a mais usada, pois, sem duvida, é mais

facil de se escrever do que a primeira. Outra versdao ainda mais simplificada da mesma féormula, seria:

CH; CH,
HC™ o, CH;

na qual a cadeia principal é representada por uma linha em ziguezague. Podemos simplifica-la ainda mais

A

Em outras palavras, os C, CH, CH; e CHs ficam subentendidos, embora sejam escritos, as vezes, os
grupos terminais da cadeia e das ramificacdes. Havendo, porém, atomos diferentes do carbono e do

omitindo os grupos CHs, resultando ent3o:

hidrogénio, eles deverao ser escritos. Seja o exemplo de um outro composto:

CH, CH, CH, O
PN N =
cH ¢ N coon = 7 N7 ¢ z
| I o} I OH
o) H H
CLASSIFICACAO DO CARBONO
Carbono Valéncia
Primario Ligado, no maximo, a 1 outro carbono
Secundario Ligado diretamente a 2 outros carbonos
Tercidrio Ligado diretamente a 3 outros carbonos
Quaternario Ligado diretamente a 4 outros carbonos




©Hs
H3©_@|;>=@H —B= ©H; Carbonos (©) = terciarios

Carbonos [€] = secundarios

©H3 /CCDH Carbonos © = primarios
H 2MH2 Carbonos = quartenarios

ATENCAO: Quando o 4tomo de carbono nio estiver ligado a nenhum outro 4tomo de carbono
(como no caso do CH,4, por exemplo, este é considerado CARBONO PRIMARIO!)

Exercicios de Aula
01 - (Fatec-SP) Na formula, as quantidades totais de 4tomos de carbono primario, secundario e tercidrio sao,

respectivamente:

H H H H
H,C —C—C—C—C—CH,,
[ | H
CH, CH, CH,
a)5,1e3 c)3,3e2 e)5,2e2
b)2,3e4 d)2,4e327
02 - (UFSM-RS) No composto
CH, as quantidades de atomos de carbono primario,
C|H secundario e tercidrio sdo, respectivamente:
| ’ a)5,2e3
H3C—CH2—C|H—CH—C|2H—C|ZH—CH3 b)3,5e2
CH; CH, CH; C) 4, 3e5
|
CH, d)6,4e4
| e)5,6e5

CH,

03 - (FGV-SP) O composto de férmula

CH, OH H H
| | [

H,C—C—CH=C—CH—C—N—CH—CH,
&y oy

apresenta quantos carbonos primarios, secundarios, terciarios e quaternarios, respectivamente?
a)5,52e1l

b)5,4,3e1l

c)7,4,1e1

d)6,4,1e2

e)7,3,1e?2

04 - (PUC-RS) No eugenol, composto de odor agraddavel de férmula
CH,— CH — CH, oy Utilizado como antisséptico bucal, o nimero de atomos de carbono
secundario é:
OCH, a)2 b)3 ¢)7 d)8 e)10
Gabarito:01-A 02-D 03-C 04-C



CLASSIFICACAO DAS CADEIAS CARBONICAS

e Quanto ao fechamento da cadeia.
ABERTA: Quando a cadeia carbOnica nao sofre
nenhum fechamento. Apresenta 2 extremidades
livres.

f
H4C —CH,; —CH,; —CH, HsC —C—CHj4
Butano Acetona

(Gas de cozinha)

Ak

Isoctano
(Principal componente
da gasolina)

e Quanto a disposicdo dos atomos
NORMAL: Quando a cadeia segue uma Unica
sequéncia com duas extremidades. Apresenta apenas
carbonos primarios e secundarios.

FECHADA: Quando ha fechamento na cadeia,
formando-se um ciclo, nucleo ou anel.

/\
H,C —CH,
Ciclopropano Benzeno
(Anestésico) (Solvente muito toxico)

RAMIFICADA: Quando hda mais de duas
extremidades na cadeia. Apresenta pelo menos
um carbono tercidrio e/ou quaternario.

3 2° 2° 2° 1°
H,C—CH,—CH,—CH,—CHj,4
Pentano

(solvente indesejavel na gasolina)

e Quanto ao tipo de liga¢oes entre carbonos
SATURADA: Quando, entre carbonos so houver
ligagdes simples.

)

3
H,C—CH—CH,

CH,
Metilpropano
(Presente em menor propor¢ao
ro gas cozinha)

22-Dimetildecano

INSATURADA: Quando, entre carbonos, houver
pelo menos uma ligacdo dupla e/ou tripla.

[of}

0]
d
Hac_ _CHZ__CHS

2-Clorobutano Butanona

e Quanto a natureza dos atomos
HOMOGENEA: Quando n3o houver a presenca de

elementos diferente de carbono ligado ENTRE
CARBONOS.
OH
| P
H;C—CH=CH, Hac—CH—C\
OH
Propeno Acido lactico

Quando a cadeia for homogénea e ciclica, podemos
usar o termo homociclica.

S D

But-1-eno

HC—C=C—CH,
But-2-ino

HETEROGENEA: Quando houver a presenca de
heteroatomos (elementos diferentes de carbono
ligados ENTRE CARBONOS).

//O
H,C—C
HyC—O—CH, “N—CcH,
Metoximetano
(Propelente de aerosbis) CH,
Acido lactico

Quando a cadeia for heterogénea e ciclica,
podemos usar o termo heterociclica.
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Ciclopentano Ciclo-hex-2-enona \ / O)\N
|
H

Furano Citosina

(Reagente farmoquimico) (Base pirimidica do DNA)

e Quanto a aromaticidade
ALIFATICA: Quando a cadeia ndo apresentar anel AROMATICA: Quando a cadeia apresentar pelo

benzénico. menos um anel aromatico.
OH H
L 00 O~
CH,—C—C
/\\‘O/\ I\IIHZ \OH
Metilbutano Pentan-2-ol Eter etilico Naftaleno Ferilarbi

Se a cadeia for ciclica, mas ndo aromatica, podemos
chama-la de aliciclica. Se denomina nucleo (ou anel) benzénico, nome
proveniente do composto mais simples que

O,
apresenta esse anel — o benzeno (CgHe). O
benzeno é uma das moléculas mais estaveis da
Quimica Organica por possuir o efeito de

Ciclo-hexeno Tetra-hidropirano ressonancia.
H
|
C
=
H—c? Yc—H
| I representado por:
H—C . C—H
= c -
I
H

Assista ao video que mostra a Ressonancia do
benzeno:
https://www.youtube.com/watch?v=54jr_wkVOms

Observagoes
12 £ importante entender que as quatro classificacdes anteriores sdo independentes, isto é, uma n3o exclui
as outras. Exemplificando:

| |
—C—C=C—C—
| [ F uma cadeia aberta, ramificada, insaturada e homogénea.
— C —
|
| [
—C—s—C—C—
| | | E uma cadeia aberta, ramificada, saturada e heterogénea.
R C R
|



|
—C—C—C—C— E uma cadeia fechada (ou ciclica), ramificada, insaturada e
| | homogénea.
—C C— (Note o nicleo, ciclo ou anel formado por cinco atomos de carbono.
N/ Sendo formado exclusivamente por atomos de carbono, trata-se de
C um homociclo.)
/ N\
_(|:| (|:|_ E uma cadeia ciclica, normal, insaturada e heterogénea (temos,
\ / entdo, um heterociclo.)
O
—C—C—C—C—  Euma cadeia aberta, normal, saturada e homogénea.

O anel benzénico forma os denominados compostos aromaticos, que se subdividem em:

a) compostos aromadticos mononucleares ou mononucleados, quando contém um Unico anel
benzénico; por exemplo:

H H
|
c—C—
I
H H
b) compostos aromaticos polinucleares ou polinucleados, quando contém varios anéis benzénicos,

gue se subdividem em:
polinucleares isolados, quando os anéis ndo possuem atomos de carbono em comum, como, por exemplo:

SN
OO

polinucleares condensados, quando os anéis possuem dtomos de carbono em comum, como, por exemplo:

co et

Exercicios de Aula
01- (UERJ) Na fabricacdo de tecidos de algodao, a adicdo de compostos do tipo N-haloamina confere a eles
propriedades biocidas, matando até bactérias que produzem mau cheiro.

O grande responsavel por tal efeito é o cloro presente nesses compostos. A cadeia carbonica da N-
haloamina acima representada pode ser classificada como:
a) homogénea, saturada, normal.
b) heterogénea, insaturada, normal.
c) heterogénea, saturada, ramificada.
d) homogénea, insaturada, ramificada



01- Classifique a cadeia carbonica dos horménios a seguir:

CH,4

I
c=o0
CH,
CH,
o

Progesterona

Gabarito: 01- C 02- progesterona: ciclica, aliciclica, insaturada, homogénea. Serotonina: ciclica, ramificada, insaturada, heterogénea, aromatica.

HIBRIDIZAGAO DO CARBONO
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HIBRIDIZAGAO: mistura de
1s+1p originando 2 hibridos sp: 2
ligagdes o

2 orbitais p puros (ndo
hibridizados): 2 ligagbes

o

2 ligagbes - sp

:C:

2 ligagdes > sp

LINEAR ou DIGONAL
Angulo: 180°
2 ligacbes sigma

2 ligacOes pi



TIPO DE LIGAGAO ENTRE OS ATOMOS DE CARBONO

([ Ligagdo Simples -O_ ] SObrep()Si(;éo
- frontal de
e orbitais do
It tipo p
Ligagdo Tripla Eo
i et sobreposicao
lateral de
Hidrogénio liga-se sempre com o orbital s. orbitais do
Os ndo-metais se ligam com o orbital p tipO p
O carbono pode se ligar hibridizado nas formas
sp, sp? ou sp3

Exercicios de AulA
01) - (UFRRJ) A estrutura do Geraniol, precursor de um aromatizante com odor de rosas, esta colocada a

seguir.
CH,

|
CHy-C=CH~-CH,-CH,-C=CH-CH,-OH
CH,

Em relagdo a molécula, pode-se afirmar que:

a) apresenta 30 ligacdes sigmas (8) e 2 pi (m).

b) € um hidrocarboneto de cadeia insaturada.

c) os carbonos trés e quatro da cadeia principal apresentam hibridacdes sp? e sp?, respectivamente.
d) dos dez carbonos, quatro sao trigonais e seis sdo tetraédricos.

e) apresenta cadeia aciclica, ramificada, heterogénea e insaturada.

02 - (UFF) O propeno é obtido a partir do 6leo cru durante o processo de refino da gasolina. O cragueamento
de hidrocarbonetos origina o propeno e, quando necessario, pode também ser obtido pela desidrogenacao
catalitica do propano. Analise as afirmativas |, Il e lll, observando sua relacdo com a molécula do propeno
HsC — CH = CH,.

I) Apresenta um carbono hibridizado sp e dois sp*

II) Apresenta oito orbitais moleculares sigma e um pi.

1) E uma molécula plana. Todos os oito 4tomos estdo no mesmo plano por causa dos hibridos sp.

Assinale a opgdo que contém a proposicao correta:

a) somente a |l é correta d) somente all e a lll sdo corretas

b) somente al e a ll sdo corretas e) somente a lll é correta.

c) somente a Il é correta
Gabarito: 01- B 02-C



