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FRENTE
FUNCOES OXIGENADAS

As fungdes organicas nitrogenadas mais im-
portantes sao as aminas, amidas, nitrocompostos,
nitrilas e isonitrilas. Sdo compostos moleculares
que possuem pelo menos um atomo de nitrogénio
ligado a um atomo de carbono.

AMINAS

S4o compostos organicos derivados da amonia,
NHs, pela substitui¢ao de um, dois ou trés atomos
de hidrogénio por grupos carbonicos.

Observe as representa¢des da molécula da ami-
na mais simples, a metilamina:

H

H\ciﬁH
/o
H H

CLASSIFICACAO

De acordo com o nimero de grupos organicos
ligados ao nitrogénio

R=NH R—N—R
R—NH, R 1'1
Amina priméria SN"‘LTJSZM Amina tercidria

o Primdria: apenas um atomo de hidrogénio da
molécula da amdnia é substituido por um grupo
orgéanico. Pode ser representada como R-NHo.
Um exemplo de amina primaria é a etilamina,
substancia gasosa nas condi¢des ambientes.
Observe as representagoes de sua formula estru-
tural e da organizagdo dos atomos em 3D:

H\G)/x
7 \

H

9 JvY

« Secundaria: : dois d&tomos de hidrogénio da
molécula de amonia sao substituidos por grupos
orgéanicos. Pode ser representada por R-NH-R'.
A dimetilamina é um exemplo de uma amina
secundaria. Observe que dois grupos metil estao

ligados ao nitrogénio como mostra as figuras ao
lado:
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EXTENSIVO

L]

N,
H” \ "CH,
CHs

Tercidria: os trés atomos de hidrogénio da
molécula de amdnia sdo substituidos por grupos
orgéanicos. Pode ser representada por N(RR'R").
A trimetilamina é a amina tercidria mais sim-
ples. E muito volatil e estd presente no peixe.
Em suas moléculas, trés grupos metil estdo liga-
dos ao atomo de nitrogénio, como representado
nas figuras abaixo:

'-"N“-.-

De acordo com o niimero de grupos amino

Monoamina: : possui apenas um grupo amino
ligado ao carbono.

A fenilamina, cuja férmula estrutural é repre-
sentada abaixo, ¢ uma monoamina aromatica
conhecida comercialmente como anilina. E um
liquido oleoso de odor desagradavel muito uti-
lizado na produgédo de corantes.

NH,

Diamina: possui dois grupos amino ligados a
atomos de carbono.

A substéncia pentano-1,5-diamina (substancia
conhecida como cadaverina que possui aroma
caracteristico de cadaveres em decomposi¢ao)
¢ uma diamina. Observe sua férmula estrutural

de linhas:

NS

Cadaverina
Triamina: possui trés grupos amino ligados a
atomos de carbono.

A espermidina é um exemplo de triamina.
Observe sua férmula estrutural e os trés grupos
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H
H;N AN
Espermidina

« Poliamina: possui quatro ou mais grupos amino
ligados a atomos de carbono. A figura abaixo
apresenta a formula estrutural de uma poliami-
na:

HzM \J“\NWNHE

MHz
De acordo com a aromaticidade

o Aromatica: possui em sua molécula pelo menos
um anel aromatico como a feniletilamina.

H,

Feniletilamina

« Alifatica: ndo possui anel aromatico como a
cicloexilamina

NH;

Cicloexilamina

NOMENCLATURA DAS AMINAS
PRIMARIAS DE ACORDO COM AS
REGRAS DA TUPAC

Nome do hidrocarboneto de origem (sem a termi-
nag¢io o) + termina¢io amina.

CHs - NH2 metanamina.
CHs - CH2-NH2 etanamina

Quando a amina tiver trés ou mais atomos de car-
bono, é preciso indicar a posigao do grupo funcio-
nal amino. Veja como:

CHs-CH2-CH2-NH2  propan-1-amina.
CHsCHNH:CH2CH2CHs pentan-2-amina.
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Se a amina apresenta insaturacdo, a preferéncia é
do grupo funcional amino para numerar a cadeia
carbonica. Veja:

Hex-5-en-2-amina

f\/\rNH.

Se a ramifica¢io estiver presente, ela terd a menor
preferéncia em relagdo ao grupo amino. Observe o
exemplo:

2-metilpentan-2-amina:

CHs NH,
H4C—CH — CH — CH,— CH,

NOMENCLATURA USUAL DAS AMINAS
PRIMARIAS

Nome do radical menor + terminag¢do amina.

CHsNH: metilamina.
CHsCH:NH: etilamina.
CHsCH2CH:NH: propilamina.

HH
O/ fenilamina.
NH,
Q/ Ciclopentilamina.

NOMENCLATURA DAS AMINAS
SECUNDARIAS DE ACORDO COM AS
REGRAS DA TUPAC

N-nome do radical menor + nome do hidrocarboneto
referente a parte maior sem a termina¢ao o + termi-
nac¢ao amina.

CHs - NH - CH: - CHs
N-metiletanamina.
CHsCH2-NH-CH2CH2CH:CH3
N-etilbutanamina.
CHsCH2-NH-CH2CH2CHs
N-etilpropanamina

4ve

N-fenil-benzenamina

Médulo 9 - Fungées Nitrogenadas




NOMENCLATURA USUAL DAS AMINAS
SECUNDARIAS

Nome do radical menor + nome do radical maior +
termina¢ao amina.

CHs - NH - CHs dimetilamina
CH3;CH:NHCH:CH3: dietilamina

CHs - NH - CH2CH3 metiletilamina
CHsCH2CH:2 - NH - CH2CH>CH2CH3
propilbutilamina

NOMENCLATURA DAS AMINAS TER-
CIARIAS DE ACORDO COM AS REGRAS
DA TUPAC

N - nome do radical menor + N - nome do radical
menor (ordem alfabética) + nome do hidrocarboneto
referente ao grupo maior + termina¢ao amina.
H,C=CH,~CH~N=CH,
| "
CH,

N - etil - N — metilpropanamina.

OUTRA NOMENCLATURA DE AMINAS
PRIMARIAS

Uma outra maneira para nomear aminas
primdrias consiste em considerar que o grupo ami-
no é uma ramificagdo ligada a cadeia principal. Veja
como:

H:
2-aminoexano
NH, L .
/[\/I\/ 4-metiletilexan-2-amina

AMINAS FAMOSAS:

| Nicotina
[
CH,

Q
/
~N N )
)\)i />, Cafeina
0 l;l N
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Cloroquina

S

-

cl M
¢ oH
H.,I/J\/\/N“a/
=

HO

Hidroxicloroquina

Morfina
H

----.':Ha
Ho'

PROPRIEDADES FISICAS DAS AMINAS

As aminas sdo substancias moleculares polares
devido a presenc¢a do grupo amino. Quando o
atomo de hidrogénio estabelece ligacao covalente
com atomo de nitrogénio muito eletronegativo, fica
eletronicamente desprotegido o que favorece a for-
magao de ligagoes de hidrogénio entre as moléculas
das aminas, como representado na figura abaixo:

As moléculas das aminas também interagem en-
tre si por meio de interagdes dipolo instantaneo-di-
polo induzido e, quanto maior a cadeia carbonica,
maior ¢ a importancia dessas forgas para a coesao
molecular. No entanto, o aumento da cadeia car-
bonica determina a redugdo da polaridade molecu-
lar e da intensidade das liga¢oes de hidrogénio.

De acordo com os valores das temperaturas de
fusao e ebuli¢ao de algumas aminas apresentados
na tabela na proxima pagina, o aumento das cadeias
carbonicas das monoaminas determina elevagao
dos valores devido a intensifica¢ao das for¢as dipolo
instantaneo-dipolo induzido.
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MNome TF("c) | T.E("C) | Solubilidade em agua
(25°C) (g100mL)
Aminas Primarias
Metilamina - 94 -6 Muito solGvel
Etilamina -81 17 Muito solGwel
Propilamina -83 49 Muito solGvel
Butilamina -21 78 Muito solivel
Isobutilamina -86 68 Muito solivel
sec-Butilamina -104 63 Muito soldwel
tert-Butilamina -68 45 Muito sol(vel
Cicloexilamina -18 134 Ligeiramente soldvel
Benzilamina 10 185 Ligeiramente soldvel
Anilina -6 184 37
Aminas Secundarnas
Dimetilamina -82 7 Muito soliwvel
Dietilamina -48 56 Muito soldwel
Dipropilamina 40 110 Muito soldwel
M-Metilanilina -57 196 Ligeiramente soldvel
Difenilamina 53 302 Insoldvel
Aminas Terciarias
Trimetilamina -117 29 Muito solawel
Trietilamina =115 20 14
Tripropilamina -93 156 Ligeiramente soluvel
M, M-Dimetilamina 3 194 Ligeiramente sol(vel

o Metilamina e etilamina sdo aminas gasosas e muito soliveis em agora. Estdo presentes em aromas pro-
duzidos por peixes.

« A dissolugao dessas aminas muito polares ocorre devido a formacao de ligacdes de nitrogénio entre suas
moléculas e de agua:

[ Al

1.I|I "D-'
T Ny

I
LI— O—01I

« O aumento da cadeia carbonica da molécula de uma amina, para o mesmo numero de grupos amino, de-
termina a reducdo da solubilidade em agua, em decorréncia do decréscimo da polaridade molecular. Por
isso, monoaminas com mais de seis atomos de carbono sao praticamente insoltveis em agua.

BASICIDADE DAS AMINAS

As aminas possuem propriedades basicas de acordo com a teoria acido-base Bronsted-Lowry que consi-
dera que uma base ¢ formada por espécies quimicas receptoras de ions H. Por exemplo, moléculas de ami-
nas recebem fons hidrogénio de moléculas de agua, como representado na equagao quimica abaixo:

i
R—N—R + HO = H—T—R + OH
R

]
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FRENTE

A basicidade de uma amina pode ser explicada
pela presenca de um par de elétrons nao ligantes no
atomo de nitrogénio, através do qual se estabelece
a ligacdo com o ion hidrogénio, formando o ion
aminio, resultante da protona¢ao do grupo amino e
formagéo de ions hidréxido (OH"), que conferem a
basicidade a sua solu¢io aquosa.

A forga basica de uma amina, na presenca de
agua, é geralmente expressa através de sua constante
de ionizagao (Kb), como representado na equagio
da ionizagdo da metilamina em presenca de agua e
sua constante de ionizacao (Kb):

CIHLNH, + H,0 == CIL,NH,* + OH-

[CH;NH;*)[OH )
[CH;NH,]

Quanto maior o valor de Kb, maior é a forca
bésica da amina.

As aminas alifaticas sdo bases mais fortes quan-
do comparadas com a amonia. Mas as aminas
aromaticas sdo bases mais fracas que a amonia. Veja
a comparacao entre a forca basica da cicloexilami-
na, uma amina alifatica, e a fenilamina, uma amina
aromatica:

L=

NH, Cicloexilamina
Kb=5,5x10"

N, Amonia
W\ H Kb=18x10"
H

NHz Eenilamina
Kb=42x10"°

Como explicar esses valores de Kb?

A amina alifética cicloexilamina possui grupo
alquil ligado ao nitrogénio que exerce efeito eletror-
repelente, empurrando a nuvem eletronica na di-
recdo do atomo do nitrogénio o que favorece maior
disponibilidade do par eletronico e a tendéncia para
receber ions H+. Por isso, a cicloexilamina é uma
base de Bronsted-Lowry mais forte que a amonia.

Ja a fenilamina, uma amina aromatica, ¢ uma
base muito mais fraca que a amdnia. O grupo fenil
ligado ao grupo amino, é aromatico e, devido a
deslocalizacao dos elétrons T, exerce efeito eletroa-
traente, diminuindo a densidade eletronica no ato-
mo de nitrogénio e a disponibilidade para a captura
de ions hidrogeénio, isto ¢, reduzindo a basicidade,
significativamente em relagao a amonia.
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No caso das aminas alifdticas, a seguinte ordem
decrescente de forga basica pode ser estabelecida
entre aminas alifaticas de cadeias carbonicas de
extensdes proximas:

Amina secundaria > amina primaria > amina ter-
ciaria.

No caso das aminas secunddrias, em relagdo as
aminas primarias com massas molares muito proxi-
mas, os efeitos eletrorrepelentes exercidos pelos
grupos organicos ligados ao nitrogénio, promovem
maior disponibilidade do par eletrénico nao ligante
do nitrogénio para receber o ion hidrogénio, tor-
nando-as ligeiramente mais basicas.

Etilamina Dimetilamina
CHsCH:NH: CH3NHCH3
Kb=56x10" Kb=6,0x10"

Ja as aminas terciarias, com massas molares
proximas, tendem a ser bases mais fracas, dentre as
aminas alifaticas. Veja o exemplo da trimetilamina:

..---""'N""'---. Kb=6,5x107

A molécula da trimetilamina possui trés grupos
metila ligados ao atomo de nitrogénio, um atomo
relativamente pequeno. Com isso, o par de elétrons
de valéncia ndo ligantes do nitrogénio fica parcial-
mente obstruido, causando impedimento espacial
para a captura de ions hidrogénio, reduzindo sua
forca basica.

E, de uma maneira geral, quanto maiores as
cadeias carbonicas das aminas alifaticas, maiores
sao as forgas basicas porque se intensifica o efeito
eletrorrepelente dos grupos organicos ligados ao
nitrogénio, determinando maior tendéncia para re-
ceber ions hidrogénio da dgua ou de um dacido. Por
exemplo, a butilamina é uma base mais forte que a
etilamina.

AMIDAS

Sao compostos organicos derivados dos acidos
carboxilicos por substituigdao da hidroxila por um
atomos de nitrogénio. O grupo funcional se chama

amida. o

4
_-c/-
N

N -
|
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FRENTE EXTENSIVO

A metanamida é a amida mais simples. E um
liquido incolor, ligeiramente viscoso e higroscépi-
co, utilizado na produg¢ao de acido férmico e acido
cianidrico. Observe suas representacdes:

i
c
H” ~NHs

CLASSIFICACAO

o Amidas ndo substituidas: o atomo de nitrogénio
se liga a dois atomos de nitrogénio. Apresentam
a estrutura geral:

R-C
“NH,
A etanamida é uma amida ndo substituida. Veja
sua férmula estrutural:

0
ne—e?
NH,

o Amidas monossubstituidas: o atomo de nitrogé-
nio se liga a apena a um atomo de hidrogénio.
Apresentam a estrutura geral:

\
“o

R-C
H

00—z

Observe a estrutura da amida monossubstituida
denominada N-etilpropanamida:

o

&

o,

* NH
C':H!-GH‘

H,C-CH

« Amidas dissubstituidas: o atomo de nitrogénio
ndo se liga a atomos de hidrogénio. Possui a
seguinte estrutura geral:

R
A amida representada abaixo é dissubstituida:
A

H.C~CH,—~C

| N-etil-N-metilpropanamida
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NOMENCLATURA DAS AMIDAS NAO
SUBSTITUIDAS DE ACORDO COM AS
REGRAS DA TUPAC

Nome do acido carboxilico de origem sem a ter-
minagao oico + terminagao amida.

i metanamida
H NH3
e ]
H.C _cf etanamida
TSNH,

O .

\)L propanamida
NH;
#Q
H.C—CH —CH —C 3-metilbutanamida
| \
CH NH

NOMENCLATURA DAS AMIDAS
MONOSSUBSTITUIDAS DE ACORDO
COM AS REGRAS DA TUPAC

N-nome do radical ligado ao nitrogénio + nome
do acido carboxilico de origem sem a terminagao oico
+ termina¢ao amina.

NOMENCLATURA DAS AMIDAS DIS-
SUBSTITUIDAS DE ACORDO COM AS
REGRAS DA TUPAC

N-nome do radical ligado ao nitrogénio, N-nome
do radical ligado ao nitrogénio (em ordem alfabética)
+ nome do acido carboxilico de origem sem a termi-
nacao oico + terminagao amida.

5]
/\)LN A N-etil-N-metilbutanamida.
|

0

4
H.C-C > :
3 \N— CH, N,N-dimetiletanamida

HC

N-fenil-N-metilpentanamida
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PROPRIEDADES FISICAS DAS AMIDAS

Amida Massa molar (gimol) PF (°C) PE (°C)
HCONH, | 45 '3 275
HaCCONH, 59 g1 222
H,CCONH(CHg) | 73 ‘28 | 206
'H4CCON(CHg), | 87 I 166
HyCCH,CONH, | 73 80  [213
HaCCH,CH,ONH, | 87 116|216

« O aumento do tamanho da cadeia carbdnica
promove elevacdes dos pontos de fusio e ebu-
licao devido a intensifica¢ao das interacoes
dipolo instantaneo-dipolo induzido.

« Asamidas ndo substituidas com massa molares
proximas tendem a ter maiores temperaturas de
fusao e de ebuli¢cdo em relagdo as amidas mono
e dissubstituidas, pois possuem mais ligagoes
N-H que favorecem a formagao de ligagoes de
hidrogénio mais intensas.

+ Quando se compara uma amida monossubs-
tituida com uma dissubstituida com massas
molares proximas, a segunda tende a ter pontos
de fusdo e ebuligdo bem menores porque nao ha
a formacéo de ligagoes de hidrogénio entre suas
moléculas devido a auséncia de ligagdes N-H,
mas de ligagdes intermoleculares dipolo-dipolo,
menos intensas.

PROPRIEDADES BASICAS DAS AMIDAS

As amidas sdo bases muito mais fracas que as
aminas. A presenc¢a do grupo carbonila (C=0) liga-
do ao atomo de nitrogénio da ligagdo N-H favorece
a deslocalizacao de elétrons na direcao da carbonila,
reduzindo a densidade eletronica no atomo de
nitrogénio e a tendéncia para a captura de ions H™.
Com isso, a forga basica é drasticamente reduzida e
a natureza basica das amidas é pouco significativa.
Portanto, as amidas ndo tém propriedades aci-
do-base claramente perceptiveis na agua.

AMIDAS FAMOSAS

A amida mais famosa ¢ a ureia, um sdélido cristalino
incolor de férmula molecular (NH2)2CO. Sua fér-
mula estrutural é apresentada a seguir:

HzN/@\NHz
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A ureia é uma substancia produzida pelo figa-
do, como resultado do metabolismo das proteinas
provenientes da alimenta¢ido. Apds metabolizagdo,
auréia circulante no sangue ¢ filtrada pelos rins e
eliminada na urina. Na forma sintética é utilizada
como fertilizante agricola nitrogenado.

As proteinas sdo polimeros de aminoacidos com
a fun¢do amida. Durante a formagao da liga¢ao
peptidica entre os grupos amino e carboxila de
aminoacidos, ocorre a formagao do grupo funcional
amida. Veja através do exemplo abaixo em que ami-
noacidos diferentes reagem com formagdo de um
dipeptideo com a presenga do grupo amida:

0 H R, O
+ li{' I [ |
H,N—(l?-c N—fli—C"ﬂ'
H H

R, O , O
P B | i
H}N—?—C—]\I\I—(IZ_C_'U Hie
H H H
NITROCOMPOSTOS

Sao compostos organicos derivados dos hi-
drocarbonetos pela substituicdo de um ou mais
atomos de hidrogénio pelo grupo nitro (NOz2).

Sao utilizados na produgao de explosivos, corantes
e combustiveis. Observe as representagdes de um
nitrocomposto, com destaque para a deslocalizagido
de elétrons do grupo nitro:

- ’D
R—N* — R—N':'
W kY

o O-

NOMENCLATURA DE ACORDO COM
AS REGRAS DA TUPAC

Nitro + nome do hidrocarboneto de origem

o CH;NO:2 nitrometano (¢ utilizado como aditivo
de combustivel em carros de corrida, aeromode-
los e foguetes).

o CHsCH:NO,; nitroetano (¢ um liquido sem cor,
com odor de frutas e utilizado como solvente de
derivados da celulose).
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FRENTE EXTENSIVO

 nitrobenzeno (é um composto
organico venenoso, liquido oleoso
insoluvel em agua e utilizado como
solvente organico).

o

CH; o o-nitrotolueno (liquido oleoso,
NOs incolor, venenoso, utilizado como
solvente organico).

NITRILAS OU CIANETOS

Sao compostos derivados do cianeto de hidrogé-
nio, HCN, pela substitui¢ao de um atomo de hi-
drogénio por grupos carbonicos alquila ou arila.

R—C=N

A etanonitrila ¢ a nitrila mais simples e apresen-
ta a formula estrutural:

H

\ (liquido muito téxico, de odor suave
H'"“‘}:_CEN e insolivel em 4gua).
H

A nitrila insaturada mais importante é a acrilo-
nitrila. E usada na fabrica¢do de polimeros acrilicos,
como as las sintétitas, como o orlon:

\\'—:N

NOMENCLATURA DE ACORDO COM
AS REGRAS DA TUPAC

Nome do hidrocarboneto + nitrila

/\\\ propanonitrila

N

WN butanonitrila

NOMENCLATURA USUAL

Cianeto + nome do radical ligado ao grupo cianeto.

CHsCN cianeto de metila.
CH3sCH:2CN cianeto de etila
CHsCH2CH:CN cianeto de propila.
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ISONITRILAS, ISOCIANETOS OU
CARBILAMINAS

Sao compostos organicos derivados do acido
isocianidrico (H - N=C). Sao menos estaveis que as
nitrilas. Quando aquecidas, tendem a se converter
em nitrilas.

Observe as estruturas de ressonancia do grupo
funcional isocianeto:

@ 9 .
R—N=C: <—~ R—N=C:

O isocianeto de etila é uma isonitrila muito co-
mum. Quando aquecida até 250 °C, é convertida em
cianeto de metila, como representado na equagéo
abaixo:

H,C—CH,— NC
lm'c
H,C—CH,— CN
NOMENCLATURA DE ACORDO COM
AS REGRAS DA TUPAC

Nome do radical + carbilamina

H,C = CH= CH,= NC

I
CH,

isobutilcarbilamina.

HC—N=C metilcarbilamina

QNEG fenilcarbilamina.

NOMENCLATURA USUAL

Isocianeto + nome do radical
CH3s-NC isocianeto de metila.

CHsCH2-NC isocianeto de etila
CHsCH2CH:NC isocianeto de propila.
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QUESTOES DE REVISA0 'Y

1. (ENEM - 2011)

A bile e produzida pelo figado, armazenada na
vesicula biliar e tem papel fundamental na digestao
de lipideos. Os sais biliares sdo esterdides sintetiza-
dos no figado a partir do colesterol, e sua rota de
sintese envolve varias etapas. Partindo do acido
colico representado na figura, ocorre a formagao
dos acidos glicocolico e taurocolico; o prefixo glico-
significa a presenga de um residuo do aminoacido
glicina e o prefixo tauro-, do aminodcido taurina.

0

CHs CH,CH,C —OH

-,

CHy |
LCH 1:'4
Ho i CH,
y, M | ! |
A | AT,
Hy G C” C
! I
_CH 1% LCHOH
.“::I-' '\-.ﬂ_. L5 ] '\-\.E.-'
Hy Hy
FilF il e, k)

LT KD, O sl ol o paaters st e e i 8 ol e e o I il o Csirme s Gl
Crplriew & ek S Paaier Risreds - 0 (aaipinetie)

A combinagéo entre o acido cdlico e a glicina ou
taurina origina a fun¢do amida, formada pela
reagdo entre o grupo amina desses aminoacidos e o

grupo

A) carboxila do acido célico.
B) aldeido do acido cdlico.
C) hidroxila do acido célico.
D) cetona do acido célico.
E) éster do acido colico

2. (UER] - 2013)

Uma inddstria fabrica um produto formado pela
mistura das quatro aminas de férmula molecular
CsHoN. Com o intuito de separar esses componen-
tes, empregou-se o processo de destila¢ao fraciona-
da, no qual o primeiro componente a ser separado
¢ 0 de menor ponto de ebuli¢do. Nesse processo, a
primeira amina a ser separada ¢ denominada:

(A) propilamina
(B) trimetilamina
(C) etilmetilamina
(D) isopropilamina

www.formuladaquimica.com.br

3. (UNICAMP - 2016)

Com a crescente crise mundial de dengue, as
pesquisas pela busca tanto de vacinas quanto de
repelentes de insetos tém se intensificado. Nesse
contexto, os compostos I e II abaixo representados
tém propriedades muito distintas: enquanto um de-
les tem carater acido e atrai os insetos, o outro tem
carater basico e nao os atrai.

H
0 g
Aon 0
OH

CHy
| 11

Baseado nessas informagoes pode-se afirmar corre-
tamente que o composto

A) I ndo atrai os insetos e tem carater bésico.

B) II atrai os insetos e tem carater acido.

C) II néo atrai os insetos e tem carater basico.

D) I néo atrai os insetos e tem carater acido e basi-
co.

4. (UNICAMP - 2016)

Atualmente, parece que a Quimica vem seduzindo
as pessoas e tem-se observado um nimero cada vez
maior de pessoas portando tatuagens que reme-
tem ao conhecimento quimico. As figuras a seguir
mostram duas tatuagens muito parecidas, com as
correspondentes imagens tatuadas mais bem defini-
das abaixo.

= ~NH,
- | W, HGQ/\

O

As imagens representam duas férmulas estruturais,
que correspondem a dois

A) compostos que sdo isdbmeros entre si.

B) modos de representar o mesmo composto.

C) compostos que ndo sao isdbmeros.

D) compostos que diferem nas posi¢des das ligagdes
duplas.

Modulo 9 - Fungées Nitrogenadas




QUESTOES DE REVISA0  {/ij

bwdwlwd

5. (FUVEST - 2012)

Peptideos sdo formados por sequéncias de ami-
noacidos, como exemplificado para o peptideo a
seguir:

0 H
H,N N-R
H o
kﬁ/—-lkw_'/

1° aminoacido 2° aminodcido

em que R representa o restante
da cadeia do peptideo

Para identificar os dois primeiros aminoacidos
desse peptideo e também a sequéncia de tais amino-
acidos, foram efetuadas duas reagdes quimicas. Na
primeira reagdo, formaram-se uma hidantoina e um
novo peptideo com um aminodcido a menos. Esse
novo peptideo foi submetido a uma segunda reagao,
analoga a anterior, gerando outra hidantoina e outro

peptideo:
Q _C//o H

N
Al N-R
— S=C_ CH, + HN

N 0
H

Primeira reacéo:

0 H
HzN\)J\X(N—R * @
N
H oo

hidantoina 1
s (0]
Segunda reacéo: Vi
H /N—C
N-R + -
@\ s=¢, /}:/H + HN-R
H,N N N
5 T

[| H
c

I
S

hidantoina 2

O mesmo tipo de rea¢ao foi utilizado para deter-
minar a sequéncia de aminoacidos em um outro
peptideo de féormula desconhecida, que é forma-

do por apenas trés aminoacidos. Para tanto, trés
reacOes foram realizadas, formando-se trés hidan-
toinas, na ordem indicada na pagina de resposta.
Preencha a tabela da pagina de resposta, escrevendo

a) as formulas dos trés aminoacidos que correspon-
dem as trés respectivas hidantoinas formadas;

b) a féormula estrutural do peptideo desconhecido
formado pelos trés aminoacidos do item a).

hidantoina

0] o]
o oy
/N—C/ N—C/
S—C l:/H s=¢ ~H S:(é \/H
\N/ \ \N/C\CH \N/C
H CHZ‘@ H g N “cH,—oH

primeira hidantoina segunda hidantoina terceira hidantoina

a)

amino&cido

b)

peptideo formado
pelos trés
aminoécidos
doitem a)

www.formuladaquimica.com.br

6. (FUVEST - 2015)
Compostos com um grupo NO:z ligado a um anel
aromatico podem ser reduzidos, sendo o grupo

NO: transformado em NH:, como representado ao
lado.

H,

catalisador

0O, NH,
Compostos alifaticos ou aromaticos com grupo
NH2, por sua vez, podem ser transformados em
amidas ao reagirem com anidrido acético. Essa
transformacao é chamada de acetilagdo do grupo
amino, como exemplificado ao lado.

/O |(|) 0
—c7 Y
HC=C LC +HC—C]
R—NH, + 0 —R—N CH, OH
HC—C I
J R
\O H

Essas transformagoes sdo utilizadas para a produgao
industrial do paracetamol, que é um fairmaco em-
pregado como analgésico e antitérmico.

H

|

|
0

a) Qual é o reagente de partida que, apds passar

por redugdo e em seguida por acetilagdo, resulta no
paracetamol? Escreva a féormula estrutural desse re-
agente. O fenol (CeHsOH) também pode reagir com
anidrido acético. Nessa transformacao, forma-se
acetato de fenila.

CH; Paracetamol

b) Na etapa de acetilagdo do processo industrial de
producédo do paracetamol, formam-se, também,
acido acético e um subproduto diacetilado (mas
monoacetilado no nitrogénio). Complete o esque-
ma da pagina de respostas, de modo a representar
a equac¢ao quimica balanceada de formacao do
subproduto citado.

/
HL=C, se—c”
0 ~ on
+ .
/
H,C—C
N
0
subproduto
diacetilado
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7. (UNESP - 2011)

A sibutramina, cuja estrutura estd representada, é
um farmaco indicado para o tratamento da obesi-
dade e seu uso deve estar associado a uma dieta e
exercicios fisicos.

N

Cl T

sibutramina
Com base nessa estrutura, pode-se afirmar que a
sibutramina:

A) é uma base de Lewis, porque possui um atomo
de nitrogénio que pode doar um par de elétrons
para acidos.

B) é um acido de Bronsted-Lowry, porque possui
um atomo de nitrogénio terciario.

C) é um acido de Lewis, porque possui um atomo
de nitrogénio capaz de receber um par de elétrons
de um acido.

D) é um é4cido de Arrhenius, porque possui um
atomo de nitrogénio capaz de doar proton.

E) é uma base de Lewis, porque possui um dtomo
de nitrogénio que pode receber um par de elétrons
de um acido.

8. (FUVEST - 2011)

Em 2009, o mundo enfrentou uma epidemia,
causada pelo virus A (H1iN1), que ficou conhecida
como gripe suina. A descoberta do mecanismo de
acao desse virus permitiu o desenvolvimento de
dois medicamentos para combater a infecgdo, por
ele causada, e que continuam necessarios, apesar de
ja existir e estar sendo aplicada a vacina contra

esse virus. As formulas estruturais dos principios
ativos desses medicamentos sao:

H/’ 8] OH
0
OH O MH
M

0
ofi
HO " NH,
H
B HO N
CIA\\ NH; \n/
0

oseitamivir Zanamivir

Examinando-se as formulas desses compostos,
verificase que dois dos grupos funcionais que estdao

presentes no oseltamivir estdo presentes também no

zanamivir. Esses grupos sdo caracteristicos de

www.formuladaquimica.com.br
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A) amidas e éteres.

B) ésteres e alcoois.

C) 4cidos carboxilicos e éteres.

D) ésteres e acidos carboxilicos.

E) amidas e alcoois.

9. (FPS PE/2017)

“O Dolutegravir, um novo medicamento antirret-
roviral para o tratamento do HIV, virus causador
da Aids, estara disponivel no SUS, a partir de 2017,
de acordo com antuncio feito nesta quarta-feira
(28/09/2016) pelo Ministério da Saide”. De acordo
com a estrutura quimica do novo medicamento
descrita abaixo, as fun¢des organicas discriminadas
pelas circunferéncias A, B, C e D sao, respectiva-
mente:

A) 4lcool, cetona, amida e fenol.

B) éster, éter, amina e anel aromatico.
C) éter, cetona, amida e anel aromatico.
D) éter, aldeido, amida e fenol.

E) éter, aldeido, amina e anel aromatico.

10. (FCMMG - 2011 )
Em qual alternativa as substancias estao colocadas

em ordem crescente, de acordo com sua volatili-
dade.

) /\n/NH2

o

i N °

1) /\/OH

v) /\n/ OH

(@]
A) LIV, III, I1.
B) II, IV, I, III.
C) IV, L, III, II.
D) IV, IIL 11, I.
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11. (FCMMG - 2014)
HaC

“A melatonina é um hormonio responsavel pela re-
gulacdo do sono. Em um ambiente escuro e calmo,
os niveis da substancia no organismo aumentam
naturalmente, o que gera a vontade de dormir. Com
o passar dos anos, menos hormonio é produzido
pela glandula pineal, o que pode causar insonia ou
sono leve”

(Estado de Minas 28/8/13 - caderno de Ciéncias).
Analisando a estrutura da melatonina, na figura,
foram feitas as seguintes afirmativas:

I. Apresenta formula molecular C1sH1sN20x.

II. Contém cinco insaturagdes e duas fungdes oxi-
genadas.

III. Contém atomos de carbono tetraédricos, trigo-
nais e digonal.

IV. Possui apenas fung¢oes éter e amina, nao apre-
sentando estereoisdmeros.

Estao CORRETAS as afirmativas

A) I ell apenas.

B) II e IIL, apenas.

C) IIL, IV eI, apenas.
D) IV, Il e L, apenas.

12. (PUC SP/2019)

As porfirinas sdo grupos prostéticos de algumas
proteinas importantes. Sao compostos ciclicos que
se ligam a fons metalicos. Em mamiferos, a prin-
cipal porfirina é o heme, sendo encontrado, por
exem- plo, na hemoglobina, na mioglobina, na cata-
lase e no citocromo c. No processo de degradagao
do heme ocorre a formagao de um pigmento verde,
a biliverdina. Essa é reduzida, formando a bilirru-
bina, um composto vermelho alaranjado. Em um
hematoma, a variacdo de cores reflete a presenga
dos intermediarios na degradagao do heme.
Observe a formula estrutural da biliverdina.

www.formuladaquimica.com.br

HOOC

Sobre a biliverdina podemos afirmar que

COOH

A) possui apenas as fungdes orgénicas amida e acido
carboxilico.

B) possui apenas carbonos primdrios e tercidrios.

C) é um polimero cujo mondmero ¢ o aminoacido.
D) possui 32 elétrons da camada de valéncia nao
compartilhados.

13. (UNITAU SP/2019)

A figura abaixo representa uma molécula impor-
tante na sintese da vitamina B9 (4cido f6lico) reali-
zada pelas bactérias intestinais.

COOH cCom relacdo a essa molécula,
afirma-se:

I. E um composto de fungio
mista e que apresenta uma func¢ao
aldeido.

II. O nome é acido p-aminoben-
zZoico.

III. Apresenta um anel aromadtico,
com duas ramificagdes.

NH,

IV. Apresenta uma fun¢éo nitrila.

Esta CORRETO o que se afirma em

A) IelV, apenas.

B) I e I11, apenas.
C) II e IV, apenas.
D) L, I e III, apenas.
E)LII, Il e IV.
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14. (FPS PE/2018)

A aplicagdao de compostos nitrogenados em quimica
orgénica sintética é muito diversificada e envolve a
preparagdo de medicamentos, corantes, explosivos e
vitaminas. Observe os compostos abaixo.

o OH
2 ON NO, pi /@’
X “.‘

anfetamina paracetamol

%

fluoxetina (pmzac )

H HO
indigo (corante azul)

Sobre esses compostos, assinale a afirmativa
incorreta.

A) O TNT é um nitro-composto.

B) A por¢ao nitrogenada da fluoxetina é uma
amina secundaria.

C) O TNT tem maior carater basico que a
anfetamina.

D) O indigo possui anéis heteroaromadticos em
sua estrutura.

E) A porgao nitrogenada do paracetamol ¢ uma
amida.

15. (FATEC SP/2018)

A capacidade de resiliéncia dos individuos esta
diretamente ligada ao controle e a administragao
das emocdes.

Em diversas situages cotidianas, o organismo pro-
duz moléculas capazes de influenciar as emogoes e o
comportamento humano.

Observe as formulas estruturais de algumas dessas

moléculas.
NH3

HO
OH

Dopamina: produz sensacao de satisfacao e prazer.

OH
H
N

N

CHs

HO

OH

Adrenalina: liberada na reacao de luta e fuga.

www.formuladaquimica.com.br

HO NH;

Iz

OH

Serotonina: regula o humor, o sono e a atividade sexual.

OH

NH>

HO
OH
MNoradrenalina: responsavel pelo comportamento
diante de situacao de risco.
As fungdes organicas comuns as moléculas ilustra-
das sao

A) alcool e amina.
B) alcool e amida.
C) fenol e amida.
D) fenol e amina.
E) fenol e nitrila

16. (IFMT/2018)

Uma premiada série de televisao norte-americana
era apresentada com a logomarca abaixo, que repre-
senta uma giria usada no sul dos Estados Unidos.
Sua tradugdo significa informalmente: “jogar tudo
pro alto”

Nessa série, um brilhante professor de quimica vive
um colapso emocional ao se descobrir com cancer
no pulmao, tendo que cuidar do filho com parali-
sia cerebral e da esposa gravida. Para pagar suas
dividas, opta, portanto, pelo caminho do crime e
produz com um ex-aluno a metanfetamina, droga
potente e altamente viciante, cuja férmula é apre-
sentada a seguir:

CHs3

Em se tratando de metanfetamina, nela ha a funcao:

A) amida

B) nitrila

C) amina

D) isonitrila

E) nitrocomposto
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17. (UER]/2018)

A dopamina e a adrenalina sdo neurotransmissores
que, apesar da semelhan¢a em sua composi¢ao
quimica, geram sensag¢oes diferentes nos seres hu-
manos. Observe as informacoes da tabela:

Neurotransmissor Farmula estrutural Sensagio produzida

HO e N

dopamina felicidade
HO-~

N
) .

adrenalina \L/\"/\‘/ medo

HO o

Indique a fun¢ao quimica que difere a dopamina da
adrenalina e nomeie a sensagdo gerada pelo neuro-

transmissor que apresenta menor massa molecular.

Identifique, ainda, o neurotransmissor com isome-

ria Optica e escreva sua formula molecular.

18. (UDESC SC/2018)

Em um Laboratério de Quimica Organica existem
diversas substincias quimicas, como metanol, aceta-
to de etila, trietilamina e acetato de sédio.
Considerando essas quatro substancias, analise as
proposicoes.

I. A trietilamina nao realiza liga¢des de hidrogénio
entre suas moléculas.

I1. O acetato de sodio apresenta somente ligagoes
covalentes polares.

III. O acetato de etila é um éter e apresenta ligacoes
covalentes polares.

IV. O metanol apresenta ligagdes covalentes pola-
res e nao realiza ligagdes de hidrogénio entre suas
moléculas.

V. As quatro substéncias apresentam somente
ligacoes covalentes polares e apolares.

Assinale a alternativa correta.

A) Somente as afirmativas I e III sdo verdadeiras.
B) Somente as afirmativas Il e V sdo verdadeiras.
C) Somente a afirmativa I é verdadeira.

D) Somente as afirmativas II e IV sdo verdadeiras.
E) Somente as afirmativas I, III e V sdo verdadeiras.

www.formuladaquimica.com.br
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19. (IFBA/2018)

A cor amarela do xixi se deve a uma substancia
chamada urobilina, formada em nosso organismo
a partir da degradagdo da hemoglobina. A hemo-
globina liberada pelas hemadcias, por exemplo, é
quebrada ainda no sangue, formando compostos
menores que sdo absorvidos pelo figado, passam
pelo intestino e retornam ao figado, onde sao final-
mente transformados em urobilina. Em seguida,

a substéncia de cor amarelada vai para os rins e se
transforma em urina, junto com uma parte da agua
que bebemos e outros ingredientes. Xixi amarelo
demais pode indicar que vocé ndo esta bebendo
agua o suficiente. O ideal é que a urina seja bem
clarinha.

Quais sdo as fungdes organicas representadas na
estrutura da urobilina?

HOOC COOH

A) Aldeido, 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

20. (UFRGS RS/2018)

A melatonina, composto representado abaixo, é
um horménio produzido naturalmente pelo corpo
humano e é importante na regulacio do ciclo circa-
diano.

HiC—o

CH,

HN HN\"/

O

Nessa molécula, estdo presentes as fun¢des organi-
cas

A) amina e éster.

B) amina e acido carboxilico.

C) hidrocarboneto aromatico e éster.
D) amida e acido carboxilico.

E) amida e éter.
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