Introdu¢do a Quimica Organica i

1.QUIMICA

1 HISTORICO

Em meados do século XVIII, Torbern
Olof Bergman definia a Quimica Organica
como a area de estudos das substancias
advindas de seres vivos, e a Inorganica
como a Quimica dos seres inanimados. Em
1807, Jons Jacob Berzelius admitia que
somente 0s organismos Vivos eram

capazes de produzir compostos organicos
(Teoria da Forca Vital ou Vitalismo).

Entretanto, em 1828, Friedrich Woéhler,
aluno de Berzelius, sintetizou a ureia, um
composto organico, a partir de reagentes
inorganicos (cianato de amodnio), refutando
a teoria do Vitalismo.

O
[NH4]" [OCNT 4 . c|:
4
HzN/ \NH2
Cianato de amoénio Ureia

(sal inorganico) (substancia organica)

Em 1858, Friedrich August Kekulé
formulou a Teoria Estrutural. De acordo
com ela, a Quimica Organica seria a area
de estudos dos compostos do carbono.

Atencdo. todos o0s compostos organicos
sdo formados por atomos de carbono, mas
nem todo composto com carbono é
orgéanico. Exemplos de compostos que sdo
inorganicos: COz HCN, CCls, CaCQg, etc.

2 CARACTERISTICAS GERAIS
DOS COMPOSTOS
ORGANICOS

a) Estado fisico: sao encontrados, a
temperatura ambiente, nos trés estados
fisicos (solido, liquido, gasoso). Ex: glicose
(solida), etanol (liquido) e metano (gas).

b) Solubilidade: compostos organicos
apolares s&o praticamente insollveis em
agua, mas sollveis em solventes apolares
(por exemplo, graxa - hidrocarbonetos de
cadeia longa - pode ser removida com
gasolina). Ja os polares podem ser solUveis
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em agua, tais como acuUcar, etanol e acido
acético (contido no vinagre).

c) Combustibilidade: a grande maioria dos
compostos que sofrem combustdo
(gueima) sdo de origem organica.

Exemplo: Combustdo completa do etanol

CHzCH20OH1»+302(g)*2C02(gH+ 3H20v) + energia

d) Encadeamento: os atomos de carbono
tém a propriedade de se unir, formando
estruturas denominadas cadeia carbodnicas.
Essa propriedade € a principal responsavel
pela existéncia de milhdes de compostos
0rganicos.

Exemplos: cadeia linear, cadeia ramificada,
cadeia heterogénea (presenca de oxigénio,
chamado de heteroatomo)

H H H
H o H H H H | [
H—{E;ll él ~H H—[(I:—C —C—C}-H H—[{C—0—C—C|—0-H
H H | 1
H H H ek, H H H
H/I H

3 ESTUDO DO CARBONO

De acordo com a Teoria da Ligacdo de
Valéncia, o carbono hibridizado apresenta
guatro elétrons desemparelhados, sendo,
portanto, tetravalente (realiza quatro
ligacdes). Ele pode ser encontrado em trés
formas hibridizadas distintas, de acordo
com os tipos de ligacdes qguimicas
realizadas, conforme ilustrado na tabela
baixo:

Tipos de Ligacoes | Hibridagao Forma
carbono oen geométrica
C
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Atencdo: lembre-se da ordem do
comprimento da ligagdo: C-C > C=C > C=C.
A ordem da energia de ligacdo € o inverso:.
C=C>C=C>cC-C

4 REPRESENTAGCAO

a) Formula Molecular: mostra a quantidade
de atomos de uma substancia, porém nao
evidencia as ligacdes entre eles. Sua
utilizacdo em quimica organica € limitada
pois muitos compostos organicos podem
apresentar a mesma formula molecular
(isbmeros).

Ex: CsHi2

b) Formula Estrutural Plana, de Tragco ou de
Kekule: mostra a conectividade entre todos
0os atomos de um composto organico,
porém sem demonstrar a geometria
adequada.

x
I—('I)—I
I—O—I
I—O—I
I—O—I
I—O—XI

+

c) Formula Estrutural Condensada: forma
de representacdo de compostos organicos
em que nem todas as ligacdes sdo
explicitamente evidenciadas.

Ex: CHzCH2CH2CH2CH3z ou CHz(CH2)3CH3z

d) Formula Estrutural de Linhas ou de
Bastdo: mostra a conectividade entre
todos os atomos, omitindo a escrita dos
atomos de carbono e de hidrogénio a eles

ligados.

Atencdo. Ao escrever a formula de
linhas para um composto que poSsuil
carbono que faz uma ligacdo tripla, muitos
alunos cometem erros. Veja um exemplo

| e VN

A representacdo acima estad errada, pois
0s carbonos da ligacdo tripla devem ter
geometria linear. O correto seria:
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__/

e) Formula Espacial: destaca a geometria
das ligacdes em um composto organico.

H Tanto o hidrogénio

| qguanto o grupo CHsz

.C estao Nno mesmo
Cl\““‘/ N plano. O fluor esta
F CH3 para frente (cunha

cheia) e o cloro para
tras (linha tracejada).

Tente relacionar a representagdo espacial
acima com a seguinte figura:

5 CLASSIFICACAO DO
CARBONO

a) Quanto ao numero de atomos de
carbono ligantes:

Classificacao do Definicao
Carbono
Primario Ligado a nenhum ou a 1
outro atomo de
carbono.
Secundario Ligado a 2 outros

atomos de carbono.

Terciario Ligado a 3 outros
atomos de carbono.

Quaternario Ligado a 4 outros
atomos de carbono.

A QUIMICA DIRETO /
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Atencdo: substdncias organicas que
apresentam um carbono, como o metano
CHa, € classificado como primario, porém
também pode ser chamado de metilico.

Veja, o exemplo abaixo:
quaternario

_cl:/ /
,CH\ _CH
} CH,
/ *
/ \
verciério “—— secundario

b) Carbono assimétrico ou quiral: é
chamado de carbono assimétrico um
atomo de carbono spz que faz ligacdes
com quatro ligantes diferentes.

Ligantes sao considerados toda a parte
da cadeia que se estende de uma ligacéo.
Na figura abaixo, o carbono destacado é
assimeétrico, e circulados estdo os seus
quatro ligantes:

Atencao. por convengdo, o carbono
assimétrico ou quiral pode ser destacado
com um asterisco.

6 CLASSIFICACOES DA
CADEIA CARBONICA

A cadeia carbbnica € o conjunto de
atomos de carbono e heterocdatomos
(3tomos diferentes de carbono que se
encontram entre carbonos) que constituem
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a molécula. Os principais heterodtomos sdo
O, N,PesS.

Atencdo: ndo confunda cadeia carboénica
com cadeia principal.

a) Cadeia aberta (aciclica), fechada
(ciclica) ou mista: as cadeias abertas s&o
aguelas em gue existem pelo menos dois
carbonos primarios, que constituem as
extremidades da cadeia, nao podendo
haver nenhum encadeamento dos atomos,
ou seja, ndo ha a presenca de nenhum
fechamento. Exemplo:

/\/\/

Ja as cadeias fechadas ocorrem quando
ha um fechamento na cadeia, formando-se
um ciclo, nucleo ou anel. Exemplo:

.

As cadeias mistas sdo aguelas que
apresentam partes abertas e partes
fechadas ligadas entre si. Exemplo:

A

b) Cadeia homogénea ou heterogénea: a
cadeia é homogénea quando, na cadeia, sO
existem atomos de carbono. Exemplo:

N

A cadeia é heterogénea guando ela
possuir pelo menos um heteroatomo.
Exemplo:

NN
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Atencédo. a cadeia carbdnica da molécula
abaixo € homogénea, pois 0 oxigénio ndo é
um heteroatomo, ja que ndo esta entre
atomos de carbono. Veja:

(o]

c) Saturada ou Insaturada: cadeias
saturadas sdo aquelas em que os atomos
da cadeia estdo ligados somente por
ligacdes simples. Exemplo:

o TN

T
I
I—0—xI
I
I—T—I
I—0—I
I
T

Cadeias insaturadas sdo aquelas em que
alguns dos atomos da cadeia estao ligados
por uma ou mais ligacdes duplas ou triplas.
Exemplo:

H

H
||

H—cl:—c=
H

P

Atencao. ndo confunda (in)saturagdo da
cadeja carbdénica com & da molécula.
Perceba que a molécula abaixo é
insaturada, entretanto a sua cadeia
carbonica é saturada. Veja:

(o)

ou

I—0O—1I

d) Normal ou Ramificada: cadeia _normal
(ou linear) é aguela em que o
encadeamento segue uma sequéncia uUnica.
Na realidade, nao existem cadeias retas,
pois os atomos de carbono irdo se dispor
na geometria correspondente a sua
hibridizacdo (topico 1.3). Dessa forma, a
ligacao entre atomos da cadeia é
representada em ziguezague Exemplo:

1.QUIMICA

Cadeia ramificada ¢ aguela em que
apresentam "ramos” ou "ramificacdes” de
atomos de carbono ligados a cadeia.
Exemplo:

X Z

Atencdo: Toda cadeia mista é ramificada.

Exemplo:

Cuidado: Quando somente atomos
diferentes de carbono estéo ramificados, a
classificacdo da cadeia carbdnica € normal
ou linear. molécula abaixo possui cadeia
carbbénica normal. Veja:

OH

e) Aromatica ou Alifatica: cadeias
aromaticas apresentam ao menos um anel
aromatico. O anel aromatico mais comum é
o nucleo benzénico, que & um sistema
hexagonal insaturado. Veja:

A QUIMICA DIRETO /
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O benzeno, comercialmente denominado
benzol, ¢ uma substancia liquida a
temperatura ambiente, e sua estrutura
apresenta um nucleo benzénico com todos
atomos de carbono ligados somente a
dtomos de hidrogénio. Pode ser
representado de duas formas:

0.0

As cadeias aromaticas podem ainda ser
classificadas como:
* cadeias aromaticas mononucleares:
apresentam apenas um anel aromatico.

: _CH3 : _CHj
ou

* cadeias aromaticas polinucleares:
apresentam dois ou mais anéis
aromaticos. Conforme a disposicdo dos
anéis, teremos nucleos isolados, em
gue 0s anéis sao separados por alguma
ligacdo quimica entre eles, ou nucleos
condensados, em que dois ou mais
atomos de carbono fazem parte de
mais de um anel aromatico.

Exemplo cadeias aromaticas polinucleares
isoladas:

Exemplo cadeias aromaticas polinucleares
condensadas:
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As cadeias alifaticas sdo quaisquer
cadeias que ndo sejam aromaticas, ou seja,
n&o possuem anel aromatico.

Exemplo:

»

F

2

Atencdo. cadeias alifaticas ciclicas
(aliciclicas) podem também ser
classificadas como polinucleares isoladas
ou condensadas.

Exemplo cadeias alifaticas polinucleares
isoladas:

%

Exemplo cadeias alifaticas polinucleares
condensadas:

NH

ol
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Lembre-se:

* Cadeia fechada = cadeia ciclica

* (Cadeia fechada e ramificada
cadeia mista

¢ (Cadeia fechada e homogénea =
homociclica

* Cadeia fechada e heterogénea
heterociclica

* Os compostos alifaticos sdo aqueles
gue nao sao aromaticos.

* Cadeia fechada e alifatica =
aliciclico.

* Cadeia monociclica ou
mononucleada = cadeia fechada
com apenas um ciclo.

* Cadeia policiclica condensada ou
polinucleada condensada = cadeia
fechada com mais de um ciclo, em
gque ha atomos de carbono em
comum.

¢ Cadeia policiclica ndo condensada
(isolada) ou polinucleada néao
condensada (isolada) = cadeia
fechada com mais de um ciclo, em
gue ndo ha atomos de carbono em
comum.

EXERCICIOS

Questdo 01 - (UNIFOR CE/2020)
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O geraniol € um liguido amarelado que
apresenta um agradavel odor de rosas,
sendo utilizado na fabricacdo de
fragrancias e perfumes, de fdérmula
estrutural:

CH; CH;
I Hy
NN W
< & < c
| H; I
H H

Hj

Em relacdo a cadeia carboénica, pode-
se afirmar que é

a) aciclica, ramificada, saturada,
heterogénea.

b) ciclica, linear, saturada,
homogénea.

c) aciclica, ramificada, insaturada,
homogénea.

d) ciclica, ramificada, insaturada,
heterogénea.

e) aciclica, ramificada, saturada,
homogénea.

Questdo 02 - (FGV SP/2019)

A mandioca contém linamarina em
todas as partes da planta. A
decomposicdo da linamarina por
enzimas produz o 4&acido cianidrico
(HCN), que é um acido fraco com
constante de ionizacdo (Ka) igual a 5x

10719 a 25 °C. A fabricacdo de farinha
da mandioca é feita com a prensagem
da massa obtida por meio da ralacdo
das raizes descascadas. A agua
resultante desse processo arrasta a
linamarina e o0s seus produtos de
decomposi¢cao, podendo causar
contaminacdo do meio ambiente e
intoxicacdo em animais e plantas.

(OLIVEIRA, Suzy Sarzi. Metabolismo da linamarina
em reator de digestdo

anaerdbia com separacado de fases. 2003. xiv, 88

f. Tese (doutorado) -

Universidade Estadual Paulista, Faculdade de
Ciéncias Agronémicas, 2003.

Disponivel em: <http://hdl.handle.net/
11449/101739>. Adaptado)

Linamarina

(https://openi.nim.nih.gov/detailedresult.php?
img=PMC3475106_1476-511X-11-74-1&req=4.
Adaptado)

Sobre o tipo de ligacdo dos dtomos de
carbono na molécula da linamarina,
aquele identificado por | e o dtomo de
carbono identificado por |l fazem,
respectivamente
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a) quatro ligacdes sigma - duas 0 H
ligacdes sigma e duas ligacdes pi.

b) quatro ligacdes sigma - trés HO™ H
ligacdes sigma e uma ligacdo pi. (!)H

¢) quatro ligacdes sigma - uma Sobre esse composto, ¢ CORRETO
ligacdo sigma e trés ligacdes pi. afirmar que

sigma e duas ligacdes pi.
b) possui apenas carbonos
e) quatro ligagcdes pi - uma ligacdo secundarios e terciarios.
sigma e trés ligacoes pi.
Cc) possui cadeia carbobnica

Questdo 03 - (UECE/2019) homociclica

O atomo de carbono tem quatro d) possui cadeia carbénica
elétrons externos e pode formar ramificada.

gquatro ligacdes covalentes,

distribuidas em geometrias distintas, Questdo 05 - (UFRGS RS/2018)

gue resultam estruturas espaciais

diferentes. Considerando essa Considere o composto representado
informacdo, analise os trés itens a abaixo.
seguir: o .
LIGACOES GEOMETRIA | ANGULO O//
I. | 2 simples e 1 dupla | tetraédrica 120°
II. | 1 simples e 1 tripla linear 180° b
II1. 2 duplas angular 109°

Os angulos aproximados, em graus,
Estd correto somente o que consta em das ligacbdes entre os atomos

representados pelas letras a, b e c,

a) | sd0, respectivamente,
b) lelll a) 109,5-120 -120.
c) llell. b) 109,5-120 - 180.
d) Il c) 120 - 120 - 180.

Questdo 04 - (PUC SP/2018) d) 120 - 109.5 - 120.
O Tamiflu ou fosfato de oseltamivir, e) 120 -109,5 - 180.
utilizado para o tratamento da gripe, é
produzido do composto ativo do anis-

estrelado, também conhecido como -
gcido shikimico. Esse acido é um Quest&o 06 - (ENEM/2018)

potente antiviral. Sua férmula
estrutural esta representada abaixo.

O grafeno é uma forma alotrépica
do carbono constituido por uma folha
planar (arranjo bidimensional) de
atomos de carbono compactados e
com a espessura de apenas um atomo.

A QUIMICA DIRETO /
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Sua estrutura é hexagonal, conforme a
figura.

Nesse arranjo, atomos de carbono
possuem hidridacdo

a) sp de geometria linear.

b) sp?de geometria trigonal planar.

c) sp?3 alternados com carbonos com
hibridizacdo sp de geometria

linear.

d) sp3d de geometria planar.

e) sp3d? com geometria hexagonal
planar.

Questdo 07 - (ENEM/2018)

A radia¢cdo na regiao do
infravermelho interage com a
oscilacdo do campo elétrico gerada
pelo movimento vibracional de
atomos de uma ligacdo quimica.
Quanto mais fortes forem as ligacdes
e mais leves os atomos envolvidos,
maior serd a energia e, portanto, maior
a frequéncia da radiacdo no
infravermelho associada a vibracdo da
ligacdo quimica. A estrutura quimica
da molécula 2-amino-6-cianopiridina é
mostrada.

NC N NH

A ligacdo quimica dessa molécula,
envolvendo atomos diferentes do
hidrogénio, que absorve a radiacdo no
infravermelho com maior frequéncia é:

a) C-cC
b) C-N
iQuimica.com.br

c) C=cC
d C=N
e) C=N

Questao 08 - (ENEM/2017)

O hidrocarboneto representado
pela estrutura quimica a seguir pode
ser isolado a partir das folhas ou das
flores de determinadas plantas. Além
disso, sua funcdo é relacionada, entre
outros fatores, a seu perfil de
insaturacoes.

Z
X

Considerando esse perfil especifico,
quantas ligacdes pi a moléculas
contém?

a) 1

b) 2
c) 4
d) 6
e) 7

Questdo 09 - (ENEM/2013)

As moléculas de nanoputians

lembram figuras humanas e foram
criadas para estimular o interesse de
jovens na compreensao da linguagem
expressa em formulas estruturais,
muito usadas em quimica organica.
Um exemplo é o NanoKid,
representado na figura:

A QUIMICA DIRETO /
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/ \ Podemos afirmar corretamente que a
0 0 formula molecular da cafeina é:

a) CsHoN4O2
b) CesHioN4O2

c) CeHaN4O2

A

d) CzHoN4O2

‘ ’ e) CsHioN4O2

Questdo 11 - (UEA AM/2017)

Em uma cadeia carbdnica, um atomo
de carbono é considerado quaternario
quando estd ligado diretamente a
quatro

AN
A

CHANTEAU, S. H. TOUR. J.M. The Journal of Organic a) funcdes organicas diferentes.

Chemistry, v. 68, n. 23. 2003 (adaptado). .
b) outros atomos de carbono.

Em que parte do corpo do NanoKid

. L. c) atomos de hidrogénio.
existe carbono quaternario? ) 9

d) pares de elétrons.

a) Maos.

b) Cabeca. e) ions positivos.

c) Torax.

d) Abdémen. Questdo 12 - (FAMERP SP/2016)

&) Pés. Considere a liotironina, um hormonio
produzido pela glandula tireoide,
também conhecido como T3.

Questdo 10 - (FCM MG/) I

A cafeina, um estimulante bastante
comum no café, cha, guarana etc., tem 0 6]
a seguinte formula estrutural:

(0] I HoN OH

|

CHy. -~ CHs - 1

‘N N
‘ v,.:ji" liotironina
| N massa molar = 650 g/mol

| A molécula da liotironina apresenta

f A QUIMICA DIRETO /
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a) atomo de carbono assimétrico. Questéo 14 - (FM Petrépolis RJ/2013)

b) cadeia carbdnica homogénea. A anemia falciforme é uma doenca
_ o provocada por uma mutacdo no

¢) cadeia carbodnica alifatica. cromossomo 11. Caracteriza-se pela

substituicdo de um acido glutdmico
por uma valina em uma das cadeias
que compdem a molécula de
hemoglobina. Essa alteracdo provoca
a mudanca da forma das hemacias
fazendo com que elas apresentem

d) dois heterociclos.

e) quatro atomos de hidrogénio.

Questdo 13 - (UERN/2014) uma estrutura em forma de foice, o
gue gera graves dificuldades para a
“A morfina € uma substancia narcodtica sua circulacao pe|os vasos sangu[neos_
e sintética (produzida em laboratério), Abaixo, estdo as estruturas quimicas
derivada do opio retirado do leite da do &cido glutamico e da valina.
papoula. Com uma grande utilidade na
medicina, a morfina é usada como H H o
analgésico em casos extremos, como \N—é—c// H H o
traumas, partos, dores pds-operativas, H/ | \OH \N—(IJ—C//
graves queimaduras etc.” ‘|3"'2 H | \OH
o CHa /R
(Disponivel em: http.//www.mundoeducac_ao.com/ | H.C CH
drogas/morfina.htm.) c 3 3
Ho o .
Valina

Acido Glutamico

a) Quantos carbonos primarios,
secundarios e terciadrios existem

na estrutura do acido glutdmico e

da valina?
Morfina
Com relacdo a morfina, & correto
afirmar que b) Qual é a funcdo da molécula de
) o hemoglobina presente nas
a) possui 4 carbonos secundarios. hemacias?

b) n&o possui carbono quartenario.

c) sua féormula molecular é

Ci7H19NOs.
d) possui 5 carbonos com hibridagado
sp2.
A QUIMICA DIRETO /
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Questdo 15 - (UFRN/2008) GABARITO:
Produtos agricolas sdao muito 1) Gab: C
importantes em uma dieta alimentar. O
tomate, por exemplo, é fonte de 2) Gab: A
vitaminas e contém licopeno - de acao
antioxidante -, cuja estrutura é: 3) Gab: D

CHJ CH3 (\:H; CH3 4) Gab C
ay, ANV ANAAR
Y V'V \/ V/ V NNININNY P

CH3 CH; CH; CH3 5) Gab B
. ~ 6) Gab: B

a) Apresente quatro classificacdes da )
cadeia carbdnica do licopeno. 7) Gab: E
8) Gab: C
9) Gab: A

b) Qual o tipo de hibridizacdo dos
carbonos (a e b) indicados na 10) Gab: E
figura? Justifigue sua resposta

baseando-se no numero e no tipo 11) Gab: B

de ligacdes formadas nesses

carbonos. 12) Gab: A
13) Gab: C
14) Gab:

a) acido glutdmico: 2 primarios e 3
secundarios; valina: 3 primarios, 1
secundario e 1 terciarios.

b) interargir com moléculas dos
gases oxigénio e gas carbbnico,
efetuando assim, o transporte de
gases.

15) Gab:

a) cadeia aberta, alifatica ou aciclica;
ramificada; insaturada e homogénea.

b) Ca possui hibridizacdo sp?® porque
apresenta 4 ligacdes sigmas (ou 4
ligagcdes simples).

Co possui hibridacdo sp? porque
apresenta 3 ligacdes sigmas (ou 3
ligacdes simples) e 1 ligacdo pi (ou 1
ligacao dupla).
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