FUNCOES NITROGENADAS 0

O nitrogénio € um elemento fundamental para a
vida na Terra. De fato, no chamado ciclo do
nitrogénio na natureza, constata-se o trajeto
desse elemento no ar, nos vegetais, nos animais e
nas bactérias presentes no solo.
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solo
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Compostos  nitrogenados  mais complexos
desempenham funcodes bioldgicas muito
importantes, pois aparecem em aminoacidos,
proteinas, hormonios, enzimas e etc.

Na industria, o nitrogénio € utilizado para fabricar
diversos produtos sintéticos, como
medicamentos, explosivos, plasticos e etc.

1- Aminas

As aminas sdao compostos teoricamente
derivados do NHz, pela substituicdo de um, dois
ou trés hidrogénios por grupos alquila ou arila.

O grupo funcional € denominado amino.
Depende da quantidade de carbonos ligados ao
nitrogénio, podemos classifica-las da seguinte
maneira:

Amina i Amina
Primaria ¢ ria terciaria
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As aminas podem ser alifaticas ou aromaticas

AMINAS ALIFATICAS

(O
H

(CH,),CH— |\||— H

AMINAS AROMATICAS

1.1-Nomenclatura sistematica IUPAC

Os substituintes s&o escritos em ordem alfabética

seguidos da terminacao AMINA.
CH; NH, metilamina

NH,

fenilamina (anilina)

CH,
I

trimetilamina
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Wf’ﬂ“‘NHz
isobutilamina

cicloexilamina

Quando os substituintes forem diferentes,

escreva - os em ordem alfabética

N
H’ CH,CH
6 2Lh3

H.’]
etilmetilamina

1.2 - Propriedades Fisicas

As aminas primarias apresentam temperaturas de
ebulicdo maiores que os alcanos de massa molar

semelhante e menores que os alcoois
correspondentes. Isso porgue sendo o nitrogénio

menos eletronegativo que o oxigénio, as ligacdes
de hidrogénio entre as moléculas de amina sao
mais fracas que as ligacdes de hidrogénio entre as
moléculas de alcool. J& as aminas secundarias,
apresentam menos pontos para estabelecerem
ligacdes de hidrogénio gue as primarias, tendo,
dessa forma, uma temperatura de ebulicdo mais
baixa.

As aminas tercidrias ndo sdo capazes de
estabelecerem entre suas moléculas ligacdes de
hidrogénio, uma vez gque, ndo apresentam um
hidrogénio ligado covalentemente ao um

elemento do muito eletronegativo. Assim,

apresentam temperaturas de ebulicdo menores.

Todas as aminas sdo capazes de estabelecerem
ligacbes de hidrogénio com a agua e, em
conseguéncia disso, aguelas com até 4 ou 5

atomos de carbono sdo bastante solUveis em
agua nesse solvente. Com o aumento do nimero
de carbonos a solubilidade diminui, devido a
intensificacdo das interagdes entre as moléculas

de soluto.
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1.3 - Basicidade
As aminas sdo substancias capazes de receber um
H*, apresentando carater basico.

As aminas alifaticas sdo mais basicas que as
aminas que a amonia, Pois a presenca de radicais
alquilas cria um efeito indutivo elétron repelente
gue aumenta a densidade eletrénica do nitrogénio
facilitando o recebimento de H

Entre as aminas alifadticas com  grupos

substituintes iguais, podemos constatar que as
aminas secundarias sdo mais fortes que as
primarias, ja que apresentam um nudmero de
grupos eletron repelentes aumentando o efeito
indutivo sobre o nitrogénio.

J& a terciaria, apresenta uma basicidade menor,
menos com apresentando um efeito indutivo
elétron repelente maior. A explicacdo para essa

menor basicidade estd no fato das aminas
tercidrias apresentarem um nuUmero maior de
grupos substituintes, o que acarreta em um
impedimento espacial (estérico) maior, o que
dificulta o recebimento de H+*

Ao contrario das aminas alifaticas, as aromaticas

sd0 menos basicas que a amobnia. Esse fato pode
ser compreendido considerando se que o par de
elétrons ndo ligantes pode deslocalizarse sobre o
anel aromatico, tornando menos disponivel para
se ligar aum H*
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1.4- Principais aminas

Trimetilamina

G
N
HsC™ “CHs,

Jd

J

E o principal componente do forte cheiro do peixe
podre.

Nicotina
=
| N
X I
N CH3 CioHiaN2
NICOTINA

. A dependéncia do tabaco foi classificada
pela Organizacdo Mundial de Saiide como
um distirbio mental e comportamental, de
acordo com a Classificacao Internacional
de Doencas, CID-10.

. A nicotina é rapidamente absorvida pelos
pulmoes e mucosa oral, passando para a
corrente sangiiinea e estando a disposicao
do cérebro em 7 a 9 segundos.

. A dose letal de nicotina, para um homem
adulto, é de 50 miligramas. Cada cigarro
tem de 0,8 a 2 miligramas.

i.QUIMICA

E produzida na queima do cigarro, responsavel
pelo vicio de fumar. E um estimulante do sistema
nervoso central, o que provoca aumento da
pressdo arterial e da frequéncia dos batimentos
cardiacos.

2-Amidas

As amidas sdo compostos que apresentam uma
carbonila ligada diretamente ao nitrogénio.

i
R/C\N/R"
I
Rl
cH,—cH,—c”
NH,
,0
y—M—C
N7
| k:j/\J
CH,

2.1- Nomenclatura sistematica I[UPAC
O sufixo para esta funcdo é AMIDA.

o
il
CHz -CH=-C
| \
CHy  MNHa

2-metilpropanamida

Para amidas substituidas, deve-se indicar o
substituinte do nitrogénio precedido da letra N.
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i
HaC—CH —C”
‘r»IJ—CHg
CH;
N,N -dimetilpropanamida
i
H—C”
\r‘i]@
CH;
N-fenil -N-metilmetanamida
i
He-Gn -7
B
CH;

N,N,2-trimetilpropanamida

2.2- Propriedades Fisicas

As amidas apresentam propriedades semelhantes
as aminas, porém s&o mais polares (quando
comparadas em condi¢cdes iguais) devido a
presenca do oxigénio em sua estrutura.

Dessa forma, podemos dizer que amidas
apresentam temperaturas de ebulicdo e
solubilidade em agua maiores gue as aminas (em
condicdes iguais de cadeia e classificacdo). Com
0 aumento do nuimero de carbonos a solubilidade
diminui, devido a intensificacdo das interacdes
entre as moléculas de soluto.

2.4-Principal amida

Ureia

i.QUIMICA

A ureia é um solido branco, cristalino, soluvel em
adgua e constitui um dos produtos finais do
metabolismo dos animais, sendo eliminada pela
urina.

E largamente usada como adubo, na alimentacao
do gado, como estabilizador e na producdo de
resinas e medicamentos.

A Ureia em presenca de agua e sob acdo da
enzima urease sofre hidrdlise liberando amdnia,
gue € responsavel pelo cheiro forte da urina.

Exercicios

0O1- Dé a nomenclatura sistematica IUPAC
para as seguintes aminas

a) CHzCH2NH-2
b) CHzNHCHs
c) CHzNHCH2CH3z

02-0 principio ativo de alguns medicamentos
para obesidade € a substéncia cuja
formula  estrutural estd  representada
abaixo:

CHs

Hi:C—CH—-CH:—CH-—NH-C=0

H3C — (CH2)10— CH — CHy— CH — CH — (CH2)s— CH3

Circule o grupo amida presente nesta estrutura

03-Uma das aplicacdes mais importantes das
aminas € na producao de medicamentos.
Em remédios que combatem a gripe, por
exemplo, dentre outras substancias, pode-
se encontrar a amina abaixo:
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CH3
H:C — NH— CH — CH2 O
N-metil-2-cicloexil-1-metiletanamina

Trata-se de uma amina primaria, secundaria
ou terciaria?

04-(UFMG) A ergonovina € um alcaloide
natural encontrado em alguns fungos

parasitas
il
CONHCHCH,0H
I
NCH;3
HN |

Considerando-se a estrutura desse produto, é
incorreto afirmar que a ergonovina apresenta:

a) Um grupo carbonila
b) Um grupo hidroxila

c) Dois anéis benzénicos
d) Dois grupos amino

05-(Cesgranrio-RJ) As células do corpo
humano eliminam ambnia e gas carbdnico
Nno sangue. Essas substancias sao levadas
até o figado, onde se transformam em
ureia, sendo esta menos toxica que a
amonia.
A ureia chega aos rins pelas artérias renais. Os
pacientes que apresentam doencas renais tém
indices elevados de ureia no sangue. A reagao
abaixo indica a sintese de ureia no figado:

2 NHz + CO2 - (NH2)2CO + H,O
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Assinale a opcdo que corresponde a funcao
organica a gue pertence a molécula de ureia:

a) Alcool
b) Aldeido
c) Cetona
d) Amina
e) Amida

06-A fenilamina e a dietilamina, mostradas
abaixo, sdo aminas, respectivamente:

NH,

H3C —CHz— NH— CH2—CHs

fenilamina dietilamina
a) Primaria e primaria

b) Secundaria e secundaria
c) Primaria e secundaria

d) Secundaria e primaria

e) Primaria e terciaria

07- (Enem ) A bile é produzida pelo figado,
armazenada na vesicula biliar e tem papel
fundamental na digestdo de lipideos. Os sais
biliares sdo esteroides sintetizados no figado a
partir do colesterol, e sua rota de sintese envolve
varias etapas. Partindo do acido cdlico
representado na figura, ocorre a formacdo dos
acidos glicdlico e taurocodlico; o prefixo glico-
significa a presenca de um residuo do aminoacido
glicina e o prefixo tauro-, do acido taurina
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gl L]
H -
H2C|:/ \T/H\T/H
CH C CHOH
HO/ \C/H\C/
Hy H, acido cdélico

UCKO, D. A. Quimica para as Ciéncias da Satide: uma Introdugdo a Quimica Geral,
Organica e Bioldgica. Sdo Paulo: Manole, 1992 (adaptado).

A combinacao entre o acido codlico e a glicina ou
taurina origina a funcdo amida, formada pela
reacdo entre o grupo amina desses aminoacidos e
O grupo

a) carboxila do acido colico.

b) aldeido do acido cdlico.

¢) hidroxila do acido cdlico.

d) cetona do acido colico.

e) éster do acido colico.

08- (Famerp ) Tetraciclina e cefalosporina sédo

antibiodticos classicos, cujas férmulas estruturais
estdo representadas a seguir.

N

N

HO O HO @) @)

tetraciclina

i.QUIMICA

—N P OAc

COH
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cefalosporina

As duas estruturas tém em comum as fung¢des
organicas

a) fenol e acido carboxilico.

b) cetona e amina.

c) cetona e amida.

d) amina e amida.

e) amina e acido carboxilico.

09- (G1 - ifba ) A cor amarela do xixi se deve a
uma substancia chamada urobilina, formada em
NoOssO organismo a partir da degradacdo da
hemoglobina. A hemoglobina liberada pelas
hemacias, por exemplo, € quebrada ainda no
sangue, formando compostos menores gue sdo
absorvidos pelo figado, passam pelo intestino e
retornam ao figado, onde s&o finalmente
transformados em urobilina. Em seguida, a
substancia de cor amarelada vai para os rins e se
transforma em urina, junto com uma parte da
adgua que bebemos e outros ingredientes. Xixi
amarelo demais pode indicar gque vocé ndo estd
bebendo agua o suficiente. O ideal € que a urina
seja bem clarinha.

HOOC COOH
CH, CH,
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Quais sdo as funcdes organicas representadas na
estrutura da urobilina?

a) Aldefdo, Acido Carboxilico e Cetona

b) Amida, Amina, Acido Carboxilico

c) Cetona, Amina e Hidrocarboneto

d) Acido Carboxilico, Amida e Fenol

e) Fenol, Amina e Amida

10- (Fgv ) A figura apresenta a estrutura guimica
de dois conhecidos estimulantes.

(0]
\NJIN/
L2

cafeina anfetamina

Interbits®

NH,

A cafelna, quase todas as pessoas a consomem
diariamente ao tomarem um cafezinho. A
anfetamina € considerada uma droga ilicita, e
algumas pessoas fazem o uso desta droga, como
caminhoneiros, para provocar insdénia, e jovens,
obsessivos por sua forma fisica, para provocar
perda de apetite e reducdo de peso. A perda de
apetite gerada pelo seu uso constante pode
transformar-se em anorexia, um estado no qual a
pessoa passa a sentir dificuldade para comer,
resultando em sérias perdas de peso, desnutricdo
e até morte.

A substéncia que apresenta carbono assimétrico
e 0s grupos funcionais encontrados nas estruturas
destes estimulantes &, respectivamente,

a) anfetamina, amida e cetona.

b) anfetamina, amida e amina.

c) anfetamina, amina e cetona.

d) cafeina, amina e amida.

e) cafeina, amina e cetona.

11- (Udesc) S&o chamadas de fungdes quimicas os
grupos de substancias que apresentam
propriedades quimicas e comportamentos
semelhantes. Na gquimica organica, as chamadas
“funcdes organicas” sdo os compostos que tém
comportamento guimico similar devido a
presenca de um grupo funcional caracteristico.
Sdo exemplos de funcdes organicas: alcoois,
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ésteres, éteres, amidas, aminas e acidos
carboxilicos.

Assinale a alternativa que contém os compostos
gue fazem parte das funcdes éster, amina e éter,
respectivamente.

a) etanoato de propila; N,N-dimetilanilina;
metoxibutano

b) etoximetano; trietilamina; éter etilico.

c) metoxibutano; 2-fenilcetamida; éter

isopropilico
d) acetato de eyila; propanamida; fenol

e) etoximetano; tributilamina; butanoato de etila

12- (Upf ) As aminas |. propilamina, Il
etilmetilamina e lllI: trimetilamina apresentam a

mesma massa molar (59 g mol_l). Entretanto, suas

temperaturas de ebulicdo ndo sdo iguais, pois a
intensidade das interacdes intermoleculares varia
entre elas.

" CHaCHy—N_ o CHz—N 7 ]
3 2 ~ 3 ~

H H CH,

| [} 1]

~
CH3CH,CHy,—N
&AL ~

Marque a opc¢do gue indica corretamente a
correspondéncia da amina com a sua temperatura
de ebuligao.

a) [: 48°C | II: 37°C [: 3°C
b) [: 37°C | Il: 48°C [: 3°C
c) I: 3°C I: 37°C [l: 48 °C
d) I: 3°C Il: 48 °C [: 37°C
e) [: 37°C | Il: 3°C [l: 48 °C

13- (Uel ) Leia o texto a seguir.

Durante a vida e apods a morte, o corpo humano
serve de abrigo e alimento para diversos tipos de
bactérias que produzem compostos quimicos,
como a cadaverina e a putrescina. Essas
moléculas se formam da decomposicdo de
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proteinas, sendo responsaveis, em parte, pelo
cheiro de fluidos corporais nos organismos Vivos
e gue também estdo associadas ao mau odor
caracteristico dos cadaveres no processo de
putrefacéo.

(Adaptado de:

<http://anint.sbag.org.br/novo/index.ohp?hash=
molecula.248>. Acesso em: 22 maio 2017.)

As formulas estruturais da cadaverina e da
putrescina sdo apresentadas a seguir.

Cadaverina

HZN/\/\/\NH

Interbits®

2

Putrescina

HzN\/\/\
NH

2

Com base nos conhecimentos sobre fungdes
organicas e propriedades de compostos
organicos, assinale a alternativa que apresenta,
corretamente, a caracteristica dessas moléculas.
a) Apresentam carater acido.

b) Contém grupo funcional amida.

c) Possuem cadeia carbodnica heterogénea.

d) Pertencem as aminas primarias.

e) Classificam-se como apolares.

14- (Enem PPL) Sais de amodnio sdo solidos
ibnicos com alto ponto de fusdo, muito mais
sollUveis em agua gue as aminas originais e
ligeiramente sollveis em solventes organicos
apolares, sendo compostos convenientes para
serem usados em xaropes e medicamentos
injetaveis. Um exemplo € a efedrina, que funde a
79°C, tem um odor desagradavel e oxida na

presenca do ar atmosférico formando produtos
indesejaveis. O cloridrato de efedrina funde a
217 °C, nao se oxida e € inodoro, sendo o ideal

para compor os medicamentos.

i.QUIMICA

OH OH

‘ CH, ' CH,
+ HCY ——>

NHCH; *NH,CH, C¢~

Efedrina Cloridrato de efedrina

SOUTO, C. R. O.; DUARTE, H. C. Quimica da vida: aminas. Natal: EDUFRN, 2006.

De acordo com o texto, que propriedade quimica
das aminas possibilita a formacdo de sais de
amonio estaveis, facilitando a manipulacdo de
principios ativos?

a) Acidez.

b) Basicidade.

c) Solubilidade.

d) Volatilidade.

e) Aromaticidade.

15- (Upf ) Com relagcdo as aminas, assinale a

alternativa correta.

a) Amina € todo composto organico derivado da
amoénia pela substituicdo de um, dois ou trés
nitrogénios por substituintes organicos.

b) Aminas apresentam comportamento dcido em
razdo de terem, em sua composicdo, um atomo
de nitrogénio que pode compartilhar seu par
isolado.

c) Aminas aromaticas apresentam
comportamento basico mais acentuado do que
as aminas alifaticas devido ao par de elétrons
livres do atomo de nitrogénio entrar em
ressonancia com os elétrons do anel aromatico.

d) Aminas sdo compostos polares; as aminas
primarias e as secundarias podem fazer
ligacdes de hidrogénio, o que ndo ocorre com
as terciarias.

e) O composto butan-1-amina apresenta 4
atomos de carbono em sua estrutura e tem o
atomo de nitrogénio entre atomos de carbono,
como heteroatomo.
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TEXTO PARA A PROXIMA QUESTAO:

Para responder a(s) questdo(des) considere as
formulas estruturais e suas respectivas constantes
de Dbasicidades de quatro aminas ciclicas
fornecidas abaixo.

Piridina Pirrolidina
N N
H H
Piperidina Pirrol i
Dados:

Piridina: Kb =18-107°, Pirrolidina: Kb =19-1073,
Piperidina: Kb =13 1073 e Pirrol : Kb <1079,

16- (Acafe ) Assinale a alternativa que contém a
ordem crescente de basicidade das aminas
ciclicas citadas anteriormente:

a) pirrolidina < piperidina < piridina < pirrol
b) pirrol > piridina > piperidina > pirrolidina
¢) pirrolidina > piperidina > piridina > pirrol
d) pirrol < piridina < piperidina < pirrolidina

17- (Ufsm ) Durante as duas Ultimas décadas,
diodos organicos emissores de luz (do inglés,
OLEDs) tém atraido consideravel interesse,
devido as suas aplicacdes promissoras em
monitores de tela plana, substituindo tubos de
raios catodicos (CRT) ou telas de cristal liguido
(LCDs). A configuracdo tipica de um diodo
organico emissor de luz ¢ mostrada na figura
abaixo, sobre um material transparente, que pode
ser vidro. Sdo depositados o anodo de oxido de
titdnio  (transparente), duas camadas de
emissores organicos e um catodo, a prata.

Quimica.com.br
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N

Cétodo

Interbits®

Camadas
organicas
Anodo

A figura também mostra a representacdo da
molécula de um desses emissores de luz organico.
Pode-se observar que poSsui ,
portanto pode reagir como de Lewis
na presenca de cloreto de aluminio (A(Cl3).

As lacunas do texto sdo corretamente
preenchidas por

a) amidas terciarias - acido.

b) aminas terciarias - base.

c) aminas alifaticas - base.

d) amidas aromaticas - acido.

e) aminas aromaticas - acido.

18 (Upf) Aminas e amidas sdo funcdes organicas
nitrogenadas muito importantes, sendo suas
substancias comumente encontradas em muitos
organismos Vvivos, com propriedades peculiares.
No caso das aminas destacam-se a dopamina e a
serotonina, responsaveis por informacdes
quimicas do sistema nervoso; por sua vez, as
amidas, como a ureia e o acido Urico, sao
matérias-primas bastante utilizadas em
laboratérios quimicos e farmacéuticos para a
producdo de outros materiais. A respeito destes
grupos de compostos organicos assinale a
alternativa que apresenta uma afirmativa
incorreta:
a) Aminas com até 5 atomos de carbono na
molécula, inclusive as terciarias, sado compostos
organicos insoldveis em agua devido a
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existéncia de carbonos tetraédricos em sua 04- C 08-D 12-A 16-D
estrutura, o que torna estas moléculas apolares. 05-E 09-B 13-D 17-B
b) Uma amina primaria apresenta apenas um 06-C 10-B 14-B 18-A
atomo de hidrogénio substituido; secundaria é 07-A 11-A 15-D 19-B

aguela que apresenta dois atomos de
hidrogénio substituidos, e uma amina terciaria,
trés atomos de hidrogénio substituidos.

c) Amidas mais simples sdo sollveis em agua e
pouco sollveis em solventes apolares como o
Nn-hexano.

d) Aminas s8o compostos organicos derivados da
amonia e, como o atomo de nitrogénio pode
ceder um par de elétrons, as aminas possuem
carater basico.

e) As amidas sdo todos os compostos organicos
gue apresentam um atomo de nitrogénio ligado
diretamente a um grupo carbonila.

19- (Unioeste) A reacdo de Schoten-Bauman éum
meétodo pratico de obtencdo de compostos
carbonilados, como mostrado na reacdo abaixo:

0 (e}

4 Vs
R_C + R!_NH2 —> R_C\ + HCé
Ner NHR’
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O produto carbonilado obtido nesta reacdo
pertence a familia

a) das aminas.

b) das amidas.

c) das nitrilas.

d) dos acidos carboxilicos.

e) dos ésteres.

Gabarito

O1-
A) etilamina
b) dimetilamina
c)etilmetilamina

CH:

|
H:C — CH — CH:— CH

C=0 H

H:C — (CH2)10— CH — CH:— CH — CH — (CH:)s— CH:

02-

03- Amina secundaria
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