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Mantendo o Foco

Vocé deve ter em mente que os acidos carboxilicos e as fun¢des nitrogenadas compdoem uma tematica
bastante explorada no certame do ITA, visto que essas fun¢des sempre aparecem em questdes que
abordam a quimica organica pelo viés da acidez e basicidade, além de apresentarem reagdes que sao

cobradas com frequéncia.

P

Ademais, é valido ressaltar que o entendimento desse capitulo é extremamente relevante para a
consolidacdo dos conceitos mais importantes da quimica organica, servindo, inclusive, para relembrar o que

ja foi estudado. Por isso, deixe o caderninho de bizus sempre por perto.

Dessa maneira, compreender os acidos carboxilicos e as fun¢des nitrogenadas é fundamental para o
desempenho do estudante na prova do ITA. Por isso, vocé ndo pode deixar passar o listado abaixo, sendo

a parte vital do contetido:

e Compreender as nomenclaturas, propriedades fisicas e propriedades quimicas de cada classe de

compostos apresentada;

e Saber os principais métodos de sintese e rea¢6es quimicas mais importantes das funcdes organicas

apresentadas.

Analise da Aula

Essa aula passa por todas as fungdes organicas que se propde de modo muito semelhante e fundamental,

focando nos pontos mais importantes e mais cobrados na prova do ITA.

Sendo assim, de modo geral, o nosso professor contempla as férmulas gerais de cada classe de composto,

bem como as reagdes mais comuns e as mais relevantes rotas de sintese.

Nesse contexto, recomendo sempre que vocé tente entender o maximo possivel de tudo que for
apresentado, principalmente as premissas das reagées organicas. Esse processo facilitard bastante o

acumulo de conhecimento, visto que o fluxo de informacdes nessa aula é muito alto.

Para os alunos mais experientes, devido a distribuicdo dos tépicos da aula por fungdo organica, aconselho

que foque apenas nas fungbes as quais possui menos dominio.

Sem mais delongas, vamos trilhar sua aprovagao!
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1. Acidos Carboxilicos

Esse topico traz uma abordagem sobre os acidos carboxilicos, funcdo organica muito recorrente em

provas do ITA.

De cara, o nosso professor traz a regra geral de nomenclatura dos acidos, bem como alguns nomes
vulgares relevantes. Dito isso, peco que vocé apreenda o maximo possivel desses nomes vulgares, pois o

ITA aborda alguns desses compostos pelo seu nome comum com alguma frequéncia.
Seguindo adiante, temos a apresentacdo das propriedades fisicas dos acidos carboxilicos.

Nesse ponto, tenha em mente duas coisas: acidos carboxilicos com mais de carbonos tem solubilidade
finita em agua (caminhando para a insolubilidade) e a temperatura de ebuligao dos acidos carboxilicos é
sempre maior do que outras fungdes oxigenadas com a mesma quantidade de carbonos (devido a

geometria favoravel das pontes de hidrogénio no grupo carboxila).

Ao adentrar nos acidos graxos, ndo se desespere: sdo acidos carboxilicos de cadeia longa. Sabendo disso,
é importante saber as particularidades de éleos e gorduras, explicitada na Tabela 4: Diferengas entre déleos

e Gorduras.

Na parte da sintese de acidos carboxilicos, relembre as importantissimas reacoes de oxida¢do organica,
responsaveis por boa parte das rotas de sintese dos acidos carboxilicos. Ademais, atente para a reacdo a
partir da adicao de CO; a compostos de Grignard, visto que esses compostos sdao muito importantes na

quimica organica devido a sua vasta aplicabilidade.

Ainda, peco que tenha em mente as reagdes de hidrélise na sintese de acidos carboxilicos, pois elas sdao
muito relevantes na quimica organica. Assim, utilize a Figura 25: Reacoes de Oxidagdo e Hidrodlise para
condensar o nucleo mais importante das reacdes de sintese dos acidos carboxilicos, colocando-a no seu

caderninho de bizus.

Nas reagdes de acidos carboxilicos, nunca se esquega que estamos lidando com acidos. Isso pode parecer
dbvio a priori, mas, as vezes, propostas de reagdes simples nos complicam por ndao olharmos para o grande

escopo em que a substancia estd inserida. O item “1.4.1. Carater Acido” sintetiza bem esse viés.

Dentre as reagdes, chamo atencao para a famosa Esterificacdao de Fischer, a qual é, de longe, a mais

cobrada pelo ITA dentro desse contexto.

Por sua vez, as rea¢6es com Compostos Hiper-Halogenados tém uma facilidade dentro da sua ldgica, por

meio da regido pontilhada podemos chegar ao resultado da reacdo de maneira intuitiva.
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Ainda, a Halogena¢dao do carbono alfa é um conhecimento util, visto que o ITA adora cobrar

particularidades sobre o carbono alfa em suas provas.

Por outro lado, as reagdes de descarboxilagao ja foram vistas no capitulo de hidrocarbonetos saturados,

na parte de alcanos. Aproveite para revisar e veja se nao esta faltando nada no seu caderninho de bizus.

Por fim, temos as particularidades do acido férmico. Anote-as no seu caderninho de bizus e apreenda,
principalmente, a informagdo de que acidos carboxilicos podem se oxidar, apesar de ndo ser o seu

comportamento mais comum.

Tal afirmacdo pode aparecer em alguma questao do ITA, principalmente objetiva, e surpreender muitos

candidatos. Vocé, aluno estratégia, nao caira nessa!

Com esse topico esclarecido, vamos dar sequéncia ao nosso embasamento tedrico.

2. Derivados de Acidos

Agora, chegamos a um tdpico que é a continuidade natural do anterior: os derivados de acidos. Aqui,
preste bastante atencdo pois estaremos tratando, basicamente, de trés funcdes organicas distintas: ésteres,

anidridos e cloretos de acido.

Na forma geral e nomenclatura, aproveite para desmistificar, de cara, o conceito de éster. Os ésteres sao
todas as estruturas decorrentes da reagao de um alcool com um acido. Isso evidencia, por exemplo, que a

trinitroglicerina é um éster, conforme pode ser visto na Figura 39: Formagao de trinitroglicerina.

Ainda, guarde a informacdo de que ésteres sdo, em geral, responsaveis por aromas, visto que essa

informacao ja foi cobrada diretamente em provas anteriores do ITA.

Ademais, guarde a forma geral dos anidridos e cloretos de acido, tendo em vista que os cloretos de acido

sao muito cobrados em provas do ITA, visto a sua facilidade de sintese.

No contexto da sintese desses compostos, perceba que nao ha uma grande variedade de processos. Os
ésteres tem em sua definicdo a descricao de sua sintese, anidridos sao feitos a partir da reagdo com agente

desidratante e cloretos de acido a partir das reacdes com compostos hiper-halogenados.

Ja na parte das reagdes dos ésteres, fixe bem a hidrélise alcalina, tendo como produto um sal de acido
carboxilico. Outra reacdo de extrema importancia é a transesterificagao, utilizada na producado de biodiesel.

Essas duas compdem as reacdes mais importantes para os ésteres, foque nelas!
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Por outro lado, as reagdes mais importantes dos anidridos e cloretos de acidos sao basicamente as
mesmas dos acidos carboxilicos. Ainda, chamo atenc¢do para o viés reacional favoravel aos derivados de

acidos para essas reacoes quanto a velocidade e ao rendimento.

Ademais, saliento a importancia da redugao de haletos de alquila, por ser especifica dos cloretos de acido
e chegar a um produto de dificil sintese como o aldeido através da utilizacdo do famoso paladio

envenenado.

Por fim, utilize os exercicios da secdo “Hora de Praticar” como fonte de fixacdo de todo o conteudo

abordado nos dois primeiros tépicos da nossa abordagem tedrica.

3. Compostos Sulfurados

Nesse topico, temos contato com os compostos sulfurados. Esses compostos sao pouco abordados pelo
ITA de modo geral, contudo sempre que aparecem geram enormes duvidas nos candidatos, as quais seriam

facilmente solucionadas com as informacgdes que o nosso professor traz nesse tépico.

Primeiramente, relembre o atomo de enxofre e suas principais diferencas em relagdo ao oxigénio, apesar

de ambos pertencerem a mesma familia. A partir disso, vamos ver os compostos sulfurados mais relevantes.

Uma dica importante, de cara, é: tente sempre associar os compostos sulfurados aos analogos

oxigenados. Isso ird melhorar substancialmente a sua compreensao dessa parte do conteudo.

Ao lidar com os tidis, chamo sua atengao para a similaridade com os 4lcoois. Por outro lado, as principais
diferencas sdo: tidis tem baixa temperatura de ebulicdo e solubilidade em agua em comparagdo com os

alcoois, contudo, sao acidos mais fortes que os alcoois correspondentes.

Vocé podera ter uma visao geral sobre isso utilizando a Tabela 10: Comparagao de propriedades fisicas

entre metanol e metanotiol e a Tabela 11: Comparagdo de Acidez entre etanol e metanotiol.

Por sua vez, os tioéteres lembram muito os éteres oxigenados, trocando, apenas, o atomo de oxigénio
por um de enxofre. Como nosso professor salienta, a principal diferenca aqui é a capacidade de oxida¢ao

dos tioéteres, que sao facilmente oxidados a sulfonas.

Por fim, temos os acidos sulfonicos. Essa classe de compostos é extremamente importante pois
constituem os acidos organicos mais fortes. Além disso, seus sais tem aplicagdo bastante ampla como

surfactantes. Detergentes, xampus e cremes dentais estdo entre as aplicagdes mais comuns.

Como de costume, olhe o exemplo apresentado na secdo “Hora de Praticar” para se certificar de que

apreendeu todo o conteludo desse topico. Feito isso, vocé poderd seguir adiante!
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4. Aminas

Aqui, vocé tera o primeiro contato com as func¢des nitrogenadas, comecando pela mais cobrada delas: as

aminas.

Em primeira instancia, recorde as principais caracteristicas do atomo de nitrogénio, bem como os

principais compostos que esse atomo faz, que sdao os compostos com oxigénio e com hidrogénio.

Do ponto de vista da quimica organica, a abordagem mais interessante se inicia a partir da Forma geral e
Nomenclatura. Vocé deve ter em mente todos os tipos de classificacdo de aminas, principalmente a
classificacdo de acordo com o niumero de grupos substituintes, pois é a mais comum no certame do ITA e

é de extrema relevancia para classificar o carater basico das aminas.

No contexto das propriedades fisicas, tenha em mente que aminas tem temperaturas de ebulicio mais
baixas que os alcoois (que sdo os analogos oxigenados das aminas). Nesse ponto, a figura 72: Comparagdo
entre a polaridade de aminas e dos dalcoois pode ser muito util, valendo, inclusive, seu registro no

caderninho de bizus.

Dentro do cardater basico, ndo perca de vista a figura 74: Carater Basico das Aminas Alifaticas, visto que
elas sdo, de longe, as mais cobradas no ITA. A ordem de basicidade que pGe as aminas aromaticas como
menos basicas que a ambnia também é muito importante para a sua localizagao geral nesse contexto. Utilize

a Tabela 15: Comparagao de Basicidade entre Aminas como fonte referencial nesse estudo.

J4 no tocante aos métodos de sintese das aminas, convém destacar a redu¢do de compostos
nitrogenados, como método de formacdo geral dos mais diversos tipos de aminas, e a sintese da anilina,

ponto de partida para a maioria das aminas aromaticas.

Por outro lado, no que tange as reagdes envolvendo aminas, temos como as mais relevantes as reagoes
de acilagdo, bem como as reagdes de aminas com o acido nitroso de modo geral (atencdo nessas reagoes,

sdo as mais cobradas de aminas).

Para facilitar, anote o esquema da secdo “Esquematizando” no seu caderninho de bizus. Ele funcionara
como uma boa fonte de consulta para as consequéncias das reacdes de cada tipo de amina com o acido

nitroso, assegurando o seu éxito nessa abordagem.

Por fim, utilize a secdo “Hora de Praticar” para fixar os conceitos abordados nessa parte da teoria.
Certamente, as aminas sao os compostos nitrogenados mais presentes em provas do ITA. Assim, fique de

olho em todos os detalhes desse capitulo!
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5. Amidas

Nesse capitulo, temos a explanacdo sobre as amidas. Recomendo que nesse estudo vocé foque nas

carboxamidas, visto que as sulfonamidas ndo sao comuns no certame do ITA.

Perceba, de cara, que no contexto das propriedades fisicas as aminas menos substituidas tém maior
ponto de ebulicdo que as mais substituidas. Ainda, veja que todas tem ponto de ebuligdo muito maior que
o acido que originou a amida. Observe a Tabela 16: Comparacao entre Temperaturas de Fusdo e Ebulicao

de Amidas e do Acido Acético para ter uma constatacéo referencial.

No ambito da sintese das amidas, temos basicamente trés processos. Sendo assim, se ambiente com os
trés, dando atencdo especial a reagao de cloretos de acido com amonia ou aminas, a qual é a mais comum

na prova do ITA.

Por outro lado, dentro das reagdes das amidas, é valido ressaltar a sintese de Gabriel para aminas
primarias, com atencdo na Figura 122: Carater Acido de Compostos Nitrogenados. Ainda, tenha em mente
as reagdes de amidas com acido nitroso, considerando a observacao final do nosso professor quanto a

utilidade dessa reagao para identificar se uma amida possui radicais ligados ao nitrogénio.

6. Nitrilas e Isonitrilas

Nesse estagio, vocé tera acesso as peculiaridades das nitrilas e isonitrilas. De cara, é interessante notar
que ambas derivam do acido cianidrico e possuem, bem como o gas, cheiro desagradavel e alto grau de

toxicidade. Essas particularidades aparecem com frequéncia na prova objetiva do ITA.

No contexto da sintese, guarde bem a diferenca das reacdes com cianeto de sédio (produz nitrilas) e com
cianeto de prata (produz isonitrilas), utilize a dica do “n de sédio (Na)” do nosso professor Thiago para ndo

esquecer esses importantes resultados.

Ainda, perceba que as nitrilas podem ser produzidas através da continuidade da reacao desidratagao de
sais de amonio, processo ja estudo de formacdo de aminas. Por outro lado, as isonitrilas podem ser
produzidas por meio da reagao de aminas primarias com Cloroférmio, o que ja foi apresentado na parte de

reacOes de aminas.

Ademais, dentro das reagdes de nitrilas e isonitrilas, foque nos produtos da hidrélise , visto que sdo

reacGes muito cobradas na prova do ITA, bem como na adicao de compostos de Grignard, com foco na
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Figura 137: Produtos Finais da Adicao de Compostos de Grignard a Nitrilas e Isonitrilas, diferenciando os

produtos em cetona e aldeido, além de amdnia e amina primaria.

De certo, todas as reagdes dessa se¢ao devem ser anotadas no seu caderninho de bizus, para que a plena

compreensao do conteldo seja exercida.

7. Nitrocompostos

A Ultima sec¢do tedrica da nossa aula nos leva ao estudo dos nitrocompostos. Primeiramente, tenha em
mente que os nitrocompostos apresentam carater acido, evidenciado no hidrogénio do seu respectivo

carbono alfa.

Além disso, perceba que no contexto das tradicionais rotas de sintese temos a substituicdao eletrofilica
em compostos aromaticos como a mais comum, com o uso da famosa mistura sulfonitrica. Guarde bem

essa reacdo, pois ela ja apareceu diversas vezes em provas do ITA.

No mais, atente bem para os exercicios da secdao “Hora de Praticar” antes de, finalmente, finalizar aula.

Agora, vamos bizurar a lista!

Bizurando a Lista

Nessa aula, a lista de exercicios estd completamente resolvida no corpo tedérico da aula. Isso se da
pois os acidos carboxilicos e as fungdes nitrogenadas abrangem uma alta densidade de conhecimentos, os

guais aparecem recorrentemente na nossa prova do ITA.

Sendo assim, o nosso professor adaptou a estratégia para essa aula, permitindo que o aluno fixe os
conceitos apresentados de forma solida através da diluigdo dos exercicios em cima de cada detalhe

apresentado, chamando a sua aten¢ao, no ato, para o que é mais importante.

Dessa maneira, encare a lista de exercicios como uma oportunidade de refazer t-o-d-a-s as questdes,

ajudando a fixar o conteido de modo amplo e preciso.
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Recomendacgoes

Diante do relatado anteriormente podemos, ainda assim, simular um teste para vocé. Dessa forma, vamos
comegar pelas médias e algumas faceis, que representam a maior parte da prova do ITA. Marque 1 hora e
tente fazer as questdes 36. (ITA — 2017), 4. (ITA-2015), 6. (ITA-2014), 7. (IME-2015), 12. (TFC - Inédita), 13.
(ITA-2012), 15. (TFC — Inédita), 17. (ITA-2013), 18. (TFC — Inédita), 20. (ITA-2017), 22. (ITA-2009) e 25. (IME—

2018) sem interrupcdes e sem consultar os comentdrios.

Nao se assuste com o numero de questdes, uma parcela significativa delas é de resolugdo rdpida, desde

gue os conceitos tedricos da aula estejam sélidos.

Contudo, tenha em mente que, com o tempo tdo apertado, é normal que vocé ndo consiga nem tentar
todas as questdes. Considere que vocé apresentou facilidade nesse “teste” se conseguir identificar e acertar
as questdes mais faceis. O grande segredo de uma prova majoritariamente dificil é nao errar aquilo que é
facil.

Se vocé apresentou uma dificuldade leve, contente-se em ler e entender os comentdrios das questoes

citadas.

Se vocé apresentou muita dificuldade, siga a tabela a seguir, seguindo o grau de classificacao.

Por Dificuldade

Médias la6,8a10, 12,14, 16a 18, 21 a 26.
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Para Manter o Foco

Dentre todas as questdes selecionadas até agora e nesta secdo,
@ destaco a divisdao proposta na tabela a seguir para mantermos nosso

foco.

Sendo assim, ndo pule esta aula sem ter feito essas questdes e entendido sua resolugao.

“

Reagdes e métodos de sintese 36,1,2,3,4,5,7a 11,13 a 21, 24 a 26.
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Tabela Estatistica

N2 de Questoes N2 médio de Questdes
2011-2018 por prova
Termoqu:mlca

Equilibrio I6nico

Quimica Descritiva (Laboratdrio, Cores)

Gases

Solugoes

Atomistica/Qudntica

Estequiometria

Eletroquimica: Eletrdlise

Propriedades Coligativas

Ligagbes Quimicas (Covalente, Metdlica, I6nica)

Radioatividade/Cinética Radioativa

Orgdnica: Polimeros

Tabela Periddica

Cristalografia

Coloides

Orgénica: petréleo
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