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Apresentacao da Aula

Nessa aula, vamos dar 0os nossos primeiros passos no estudo da Quimica Organica.

Prof. Thiago Cardoso

Esse é o ramo da Quimica em maior expansdo na atualidade. Para se ter uma ideia, estima-se que
atualmente sao conhecidos mais de 19 milhdes de compostos. E € um nimero que cresce a cada dia.

A Quimica Organica é o principal foco de estudo nas pesquisas de novos medicamentos,
fertilizantes e alimentos.

Introducao a Quimica Organica nas Provas do ITA

Nesse capitulo, estudaremos de maneira breve as classificacdes das cadeias. Fizemos isso porque
as provas do ITA raramente cobram questdes diretamente sobre isso.

Também estudamos brevemente as regras de nomenclatura dos compostos organicos. Vocé
precisard ter uma nogao dessas regras pra sermos capazes de conversar sobre os compostos. Vocé precisa
saber desenhar a férmula estrutural do etanol, sé de saber o nome, por exemplo.

O ITA, ocasionalmente, cobra questdes diretamente sobre nomenclatura. Por isso, veremos mais
detalhadamente a nomenclatura de cada func¢do organica a medida que as formos estudando.

Nesse capitulo, o foco é mais em saber as regras gerais.

O seu grande foco nesse material deve ser aprender Isomeria, que é um dos assuntos mais
frequentemente cobrados nas provas do ITA. S3o questdes normalmente simples, mas que requerem
muita habilidade com as regras e os tipos de isomeria.

1. O Atomo de Carbono

A Quimica Organica estuda os compostos do carbono. Vale ressaltar que existem alguns
compostos que, embora apresentem o atomo de carbono, ndo sdao considerados organicos. Entre eles:

e 0 acido cianidrico (HCN) e seus cianetos, como o cianeto de sddio (NaCN);

e 0 4cido carbonico (H2CO3) e seus sais, que sdo bicarbonatos, como o bicarbonato de sddio
(NaHCO:s) e os carbonatos, como o de célcio (CaCOs);

e 0s Oxidos do carbono (CO e CO3);

e 0s carbetos (CaCy, Ag2Cy, entre outros);

e asvariedades alotropicas (grafite, diamante e fulerenos).

Em relacdo a outros elementos quimicos, as ligacdes simples C — C e C — H sdo muito fortes.
Vejamos dados sobre a energia de ligacao.

Tabela 1: Comparagdo entre diversas Energias de Ligagdo Simples

Ligacdo Energia de Ligacdo (kJ/mol)

H—-H 436,0

C—H 413,4

AULA 11 — GASES 5
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c-c¢C 346,8
C=C 614,2
0-0 134,3
N-N 159,6
F—F 153,1
Cl-cCl 242,6
Br — Br 192,8

Como as ligacBes C — C sdo mais fortes que outras ligagcdes simples, o carbono tem a facilidade de
formar cadeias carbonicas, que sdo um conjunto de ligagGes carbono-carbono seguidas. Essas cadeias
geralmente sdo acompanhadas por ligacdes C — H, que é também bastante energética.

Essas cadeias podem ser curtas, desde um Unico dtomo, como no caso do metano (CH4), até
milhares de 4tomos de carbono em sequéncia.

o
CHy— G ~CHz~C—CHa
CH;

isooctano vitamina A (retinol)

Figura 1: Exemplos de Cadeias Carbdnicas

1.1. Teoria da Forga Vital

No final do Século XIX, a Quimica suplantava a alquimia. Porém, havia uma grande questdo que
permanecia sem resposta: substancias extraidas de plantas e animais se decompunham quando retiradas
dos organismos vivos que as produziam. Além disso, as técnicas desenvolvidas de sinteses quimicas
conhecidas na época ndo eram capazes de sintetiza-las.

As substancias orgéanicas, portanto, desafiavam o principio de que as substdncias quimicas sao
impereciveis, ou seja, de que elas ndo perdem as suas propriedades, a ndo ser por reacdes quimicas.

Algumas substancias organicas estaveis quimicamente, como o etanol e o acido acético, eram
conhecidas desde a Idade Média, mas nada se sabia sobre a sua composi¢cdo quimica. Por exemplo, ndo
se conhecia o mecanismo de como o etanol se transformava em acido acético.

AULA 11 — GASES 6
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A fim de explicar esses fatos, o proeminente quimico sueco Jons
Jakob Berzelius propés em 1808 a Teoria da Forca Vital, também
chamada de Vitalismo Bioquimico, que preconizava que somente os
seres vivos seriam capazes de sintetizar as substancias organicas.

Essa teoria foi bem aceita na época, porém, constituia um
verdadeiro entrave ao desenvolvimento da Quimica Orgénica, porque
era um forte desestimulo a que fosse feita qualquer pesquisa sobre
sinteses de novos produtos organicos.

Em 1828, o quimico alemdo Friedrich Wohler (1800-1882),
aluno de Berzelius, foi o primeiro a conseguir sintetizar uma substancia
organica a partir de substancias inorganicas.

0
|

a2 = . B,
Figura 2: Friedrich Wéhler derrubou a
{NH“ {NCD} ,.»"'C\N Teoria da Forga Vital
HoN H
2 2

Wohler conseguiu produzir a uréia — substancia organica presente em excretas de diversos seres
vivos — a partir do aguecimento de uma amostra de isocianato de amoénio — um sal inorganico.

Essa sintese representou um grande passo para o desenvolvimento da Quimica Organica, pois
refutou a Teoria da Forga Vital.

Até hoje, utiliza-se a palavra organico como sinénimo “produzido por seres vivos” ou ainda como
“sem interferéncia de produtos quimicos”. E o caso dos alimentos orgénicos, que recebem esse rétulo
qguando sao livres de pesticidas e fertilizantes. E também das vitaminas organicas, que sdo isoladas de
plantas ou animais, diferentemente das sintéticas, que sdao produzidas em laboratédrio.

Objetivamente falando, ndo existe nenhuma diferenca entre a vitamina C natural e a fabricada em
laboratério. Ambas sdo a mesma substancia, cuja molécula é representada a seguir.

1.2. Hibridizagao

Como estudado em LigacGes Quimicas, o carbono é da familia IV-A, portanto, apresenta no seu estado
fundamental 4 elétrons na camada de valéncia, sendo apenas dois desemparelhados.

C:1s%2s%2p* ' C
Pela sua configuracdo eletronica, no estado fundamental, o carbono seria capaz de formar apenas

duas ligacOes covalentes. No entanto, na imensa maioria dos seus compostos, ele forma quatro liga¢ses.
A explicacdo para isso é que podemos considerar o seguinte estado excitado.

AULA 11 — GASES 7
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estado fundamental estado excitado

Figura 3: Estado Excitado do Carbono

Porém, o estado excitado apontado na Figura 3 ainda ndo é a melhor descricdo do atomo de
carbono na molécula CHas. Ele sugere que uma das ligacdes no metano seria formada pelo orbital 2s do
carbono, enquanto que as outras seriam formadas pelo orbitais 2p.

H 0p—s
<
H C _ H

Os—s Q{)—s

H 9p—s

Como o orbital 2p é diferente do orbital 2s, o fato de uma das ligagdes ser g,;_, faria que uma das
ligacdes do metano fosse diferente das demais. Isso resultaria em uma ligagdo com energia e
comprimento diferentes das demais.

Porém, com o auxilio de espectrometria, é possivel mostrar que todas as ligagées do metano sao
iguais. Todas possuem o mesmo comprimento (108,4 pm) e a mesma energia de ligagao.

Isso acontece, porque o orbital 2s e os trés orbitais 2p ddo lugar a 4 orbitais hibridos com carater
intermediario entre s e p. Entre o

AULA 11 — GASES 8
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Figura 5: Hibridizagéo do Carbono

E importante relembrar que, como visto em Ligacdo Covalente, os orbitais que formam ligacSes pi

nao sao hibridos.

Por isso, o numero de orbitais hibridos do carbono depende do nimero de ligacdes sigma que ele

realiza.

Tabela 2: Hibridizagbes do Carbono

Numero de
LigagOes Sigma

Formato

Hibridizagdo

Geometria

Angulo de
Ligacao

AULA 11 — GASES
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4 sp? Tetraédrica 109,5°
\ 3 sp? Trigonal 120°
C 2 sp Linear 180°
C 2 sp Linear 180°

1.3. Representagao das Cadeias Carbonicas

Uma representacdo mais comum das cadeias carbdnicas é por meio de uma linha poligonal em
gue cada atomo de carbono representa um vértice e os hidrogénios sdo omitidos. Para saber o nimero
de hidrogénios ligados a cada dtomo de carbono, basta contar quantas ligacdes ja foram desenhadas? O
numero de hidrogénio é o suficiente para completar as quatro ligacdes que todo dtomo de carbono
precisa formar.

CH; CHs ?H3 ?H3
po CH G CH G CH
Lo %

CH;, 1:| cH “cH “cH cH
| |

CH, .C
CH, “CHs

vitamina A (retinol)

Figura 6: Representagdo Usual de Cadeia Carbénica

Vale ressaltar que os angulos de ligacdo devem ser realistas. No caso de de carbonos sp® e sp?, a
sequéncia de dtomos de carbono deve ser sempre em formato de zigue-zague, como mostrado na Figura
6.

No caso de carbono sp. Como a geometria em torno de carbono sp é linear, em torno desses
carbonos, a molécula deve ficar uma linha reta.

AULA 11 — GASES 10
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Correto

Errado

Figura 7: Representagdo em torno de Carbonos sp

As cadeias podem conter heterodatomos, que sdo atomos diferentes do carbono, mas que estdo
ligados a dois carbonos diferentes. Geralmente, sdo atomos de oxigénio (O), nitrogénio (N) ou enxofre (S).
E o caso do oxigénio no éter comum (cujo nome oficial é etoxietano).

CH3—CHp—0~CH;—CHs

Figura 8: A molécula de etoxietano apresenta o oxigénio como heterodtomo

1.4. Classificagao das Cadeias Carbonicas

E importante vocé conhecer as principais classificacdes.

1.4.1. Quanto a Presenca de Ciclos
As cadeias carbonicas sdo classificadas em:

e Abertas ou Aciclicas: em uma cadeia aberta, seguindo a sequéncia de atomos de carbono em
qualquer direcdo, sempre encontraremos um carbono de extremidade, ou seja, um carbono

primario.
CHa CHa
| |
CH;—C —CH;—C —CHs
||:_|':H3 CHg—CHg—O —CHE—CHg

e Fechadas ou Ciclicas: em uma cadeia fechada,

AULA 11 — GASES 11
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Uma cadeia também pode ser policiclica, ou seja, varios ciclos que podem ser:

v' Condensados: quando possuem atomos de carbono em comum;
v Conjugados: quando dois ciclos diferentes s3o ligados por liga¢cdes quimicas;
v’ Isolados: quando ha um trecho de cadeia aberta separando os dois ciclos

.15

naftaleno
(condensados) (conjugados) (isolados)

As cadeias ciclicas sdo ditas aromaticas quando possuem um nucleo aromatico,
sendo o mais conhecido o anel benzénico. No Capitulo especifico sobre Compostos
Aromaticos, veremos

e Mistas: quando possuem trechos ciclicos e trechos aciclicos. Vale ressaltar que muitos autores
chamam simplesmente essas cadeias de ciclicas. Podemos citar a vitamina C como um caso.

CHs CHs

vitamina A (retinol)

1.4.2. Quanto a Presenca de Ramificacoes

Uma cadeia é normal ou linear quando é formada apenas por atomos de carbonos primario e
secundario. Nesse caso, a sequéncia de atomos de carbono pode ser disposta em uma linha reta, e a
cadeia s6 apresenta duas extremidades.

AULA 11 — GASES 12
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CH3—CH2-0-CH»>—CH3 CH3—CH2CH>-C

Figura 9: Exemplos de Cadeia Normal

Por outro lado, uma cadeia é ramificada quando apresenta dtomos de carbono tercidrios ou
quaterndrios. Nesse caso, ela apresentard mais de duas extremidades. E o caso do isooctano.

o
CHy—(~CHg~C—CHj
CH;

Figura 10: Exemplos de Cadeia Ramificada

1.4.3. Quanto a Presenca de Insaturacoes
Uma insaturagao é uma ligacao pi.

Uma cadeia é saturada quando ndo possui liga¢des pi, portanto, todas as ligagdes sdao simples.
Uma confusdao comum acontece quando a insaturagdo esta na ramificacdo, como no caso da propanona.
No caso da propanona, a ligacdao dupla estd fora da cadeia. A cadeia somente seria saturada, se houvesse
ligacdo dupla entre os carbonos.

{ﬁ CH;  CHj
| |
CHy—C—CHy  CHy—(—CH,~C—CH;
propanona CHs

Figura 11: Exemplos de Cadeias Saturadas

A cadeia somente é dita insaturada quando existe ligacdo pi entre atomos de carbono da cadeia.
E 0 caso da vitamina A.

vitamina A (retinol)

Figura 12: Exemplo de Cadeia Insaturada

AULA 11 — GASES 13
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1.5. Séries Organicas

Sao trés tipos de séries de compostos as mais faladas:

e Série Homdloga: é o conjunto de ordenado compostos, pertencentes a mesma fungcdo, em que
dois compostos consecutivos se diferenciam apenas pela quantidade de grupos —CH,—.

0
.
H —Cf
OH
CHy
CH,—CH ,a,(fD
2 : CHy—C
OH
CH;—CH>—CH-
0
v
CH3;—CH»>CH>—CHs- CH3;—CH»>-C
™,
OH
alcanos acidos carboxilicos

Figura 13: Séries Homdlogas

e Série Iséloga: é o conjunto de compostos que possuem a mesma cadeia carbdnica e pertencem a
mesma fungdo organica, em que dois compostos consecutivos se diferenciam por H, e pelo
numero de insaturagdes.

CH3—CH;
CHQZ‘:HQ

CH=CH

hidrocarbonetos

Figura 14: Exemplo de Série Iséloga

e Série Heterdloga: é o conjunto de compostos com o mesmo numero de atomos de carbono,
porém, pertencem a funcdes diferentes.

0
y
CHs CHsCl CHi—OH H—cC”
“OH

Figura 15: Exemplo de Série Heterdloga

2. Nomenclatura de Compostos Organicos

Nesse Capitulo, vamos dar apenas ideias gerais de como funciona a nomenclatura de Compostos
Organicos.

AULA 11 — GASES 14
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Quando estivermos estudando cada fungao especificamente, veremos mais profundamente. Aqui
vOCé precisara apenas ter uma nocgao geral.
O primeiro conceito que devemos aprender é o de grupo funcional.

TOME

NOTA!

O grupo funcional é um pequeno trecho de molécula responsavel pela maior parte de suas
propriedades fisicas e quimicas.

De maneira geral, podemos entender o grupo funcional como o trecho da molécula que contém
atomos diferentes de carbono e hidrogénio.

Vejamos alguns exemplos de grupos funcionais.

Tabela 3: Grupo Funcional

Grupo Funcional Fungdo Sufixo
Nenhum Hidrocarboneto -0
OH Alcool —ol
0 Acido Carboxilico  —dico
Cxﬁ?
",
OH
lﬁ Ester
—C—0—
0 Cetona —ona
I
_C_
—N— Amina —amina
0 Amida —amida
e
—C
“NH,

AULA 11 — GASES
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Ao analisar a estrutura de uma molécula qualquer, podemos concluir a que func¢des organicas
pertence uma substancia com base nos grupos funcionais que encontramos na molécula. Por exemplo,
considere a molécula da vitamina C.

OH

HO o 0O
7

HO OH

Figura 16: Grupos Funcionais presentes na Molécula de Vitamina C

Sdo bastante comuns também os hidrocarbonetos, que sdo compostos organicos formados
exclusivamente por carbono e hidrogénio e que, portanto, ndo apresentam nenhum grupo funcional. E o
caso do iso-octano, o principal componente da gasolina.

CH3  CHs
| I
CHy—( ~CHy=C—CH;
CH;

Figura 17: Molécula de Iso-octano

2.1. Cadeia Principal

A cadeia principal é a maior sequéncia de &tomos de carbono que contém preferencialmente:

e O carbono do grupo funcional;
e Asinsaturacoes;
e Deixe de fora os radicais menos complexos possiveis.

Vejamos alguns exemplos.
' — — — — -

CH- TCH‘CHQ-CH_EHg

ICH, I “CH, :

Pl
| CHa, | CHal

Figura 18: Exemplo de Cadeia Principal

Na Figura 18, a cadeia principal é a sequéncia mais longa possivel, contendo 7 4tomos de carbono.

AULA 11 — GASES
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Porém, na presenca de grupos funcionais e insaturacdes, o numero de atomos da cadeia principal
pode se reduzir, de modo a acomoda-los.

________:;j _______

ICHQ—C—CHQ -CH— C\lﬂ ICHE—C—CHE CH—I—OH

— ]| ] - H '—==|==—-

Cng Cll-lg CH, |:H2 i
| |
CHs  CHs CHs, : CH%

Figura 19: Exemplos de Cadeias Principais em compostos que possuem insaturagdes e grupos funcionais

Um caso interessante que abordamos na Figura 19 é o que acontece quando o grupo funcional
nao contém carbono. Nesse caso, ele é simplesmente uma ramificacdo da cadeia. O 4&tomo de carbono
que precisa estar incluido é aquele que esta diretamente ligado ao grupo —OH.

E interessante também aprender a numerar a cadeia. A numeracdo deve ser feita no sentido que
confere os menores nimeros possiveis, em ordem de preferéncia, a:

e O grupo funcional;
e AsinsaturacgOes;
e Os radicais mais complexos.

'%“2—40%'1229“_1%\ Bt B, B jor

Cil'iz C*I'|2 C|I'|2 CTzl
CH; CH, CHs '1CH}

Figura 20: Numeragdo da Cadeia Principal

A nomenclatura da cadeira principal, em regra, segue o esquema.

Quantidade de Presenca de Grupo Funcional
carbonos Insaturagdes

O prefixo da cadeia principal diz respeito a quantidade de carbonos. Devem ser utilizados.

Tabela 4: Prefixos para a Nomenclatura da Cadeia Principal

Numero de Carbonos Prefixo Numero de
Carbonos
1 Met 6 Hex
2 Et 7 Hept
3 Prop 8 Oct
4 But 9 Non

AULA 11 — GASES 17
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Pent

Dec

Quanto a presenca de insaturagdes, devem ser utilizados os seguintes nomes.

Tabela 5: Infixos para a Nomenclatura de Cadeia Principal

Insaturagao Infixo

Saturada —an-—
Dupla —en-—
Tripla —in-—

Sempre que houver mais de uma possibilidade para localizar a insaturacdo na cadeia principal, é
preciso colocar a numeracao correspondente a posicdo exata ocupada por ela.

Por fim, alguns dos principais sufixos ja foram aprendidos, mas ndo custa repetir.

Tabela 6: Grupo Funcional

Grupo Funcional

Fungao

Sufixo

Nenhum Hidrocarboneto -0
OH Alcool —ol
0 Acido Carboxilico = —dico
C»:ff'
™,
OH
Cetona —ona
O
I
_C_
— N— Amina —amina
0 Amida —amida
s
—C

O grupo funcional também deve ser numerado, se houver mais de uma possibilidade de
localizacdo. Isso acontece quando o grupo é uma ramificacdo da cadeia (como o grupo alcool) ou quando
ele tem dois ligantes (como o grupo cetona). Alguns grupos, como o grupo acido carboxilico, sdo sempre
terminais. Nesse caso, ndo ha necessidade de numerar.

As numeracgoes da cadeia principal devem aparecer sempre imediatamente antes do termo a que
se referem — do infixo ou do sufixo —, sendo isoladas por hifens.
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Vejamos alguns exemplos. Mas, atengdo, nao estamos dando os nomes dos compostos mostrados,
mas somente da sua cadeia principal.

[ === e —————— P mm————
CHyTCH-CHyCHHCHs 1oy o o ci—G] ! CHy=C—CH,-CHOH
|C||4I"CI|-II I"""""'“"\lOH '--—l--'lTO
I |:‘J || |2I C*l‘iz C||'|2 C||12 C'I'lzl
| CHa; 1 CHdl CHs  CHs CHs : cHi
Nome da Cadeia heptano pent-4-endico hex-5-en-3-ol

Principal

Figura 21: Exemplos de Nomenclatura da Cadeia Principal

Em tempos antigos, costumava-se posicionar os nimeros antes ou depois do nome do composto.
Por exemplo, chamava-se acido 4-pentendico ou acido pentendico-4.

Essas nomenclaturas, embora sejam mais faceis e agradaveis de falar, devem ser evitadas quando
voceé estiver escrevendo uma prova discursiva, pois sdo ultrapassadas e foram abandonadas pela IUPAC.

No entanto, caso o enunciado da questdo as apresente para vocé, aceite e resolva a questdo
normalmente.

2.2. Radicais

Os radicais sao os trechos da molécula que estdo fora da cadeia principal. Exemplos de radicais
estao assinalados em vermelho na Figura 22.

- -
\BTE =T TN TS e e
- 5, 43 .2 1 6, 54 3
(S’_H%TZCFCHZ C[H"C_f"ﬁ‘/ :CH2=C—CH2-CH_C( :CH2=C—CH2-CHI H
ICH, 1 7CH, ! i~ ‘*'-"\" OH =~ -4'-\" -2|
1l b '£i|12 "'CT'2 : I/C|I'|2‘ CHa
1
| CHap 1 CHal \ CHz,\ CHj, \ CHy :CH}
N - \7, ] N - -

Figura 22: Exemplos de Radicais Orgdnicos

De maneira geral, os radicais que sobram em compostos organicos sdao muito simples. Porém, é
conveniente aprender varios tipos de radicais, porque as questdes de prova podem tocar neles.

2.2.1. Radicais Alquila Monovalentes

Esses sdao os radicais mais comuns de se encontrar. S3o saturados e formados unicamente por
carbono e hidrogénio. Por serem monovalentes, eles somente fecham a cadeia.

Quando de cadeia normal, a sua nomenclatura é dada por:

Prefixo Sufixo
Quantidade de —il (ou —ila)
carbonos
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O infixo normalmente so é utilizado para radicais de 4 ou mais carbonos. Vejamos os primeiros
exemplos com um e dois carbonos. Nesses casos, so

No caso de trés carbonos, existem trés possibilidades de radicais. A principio, a nomenclatura
desses radicais poderia ser feita recorrendo-se a numeracdo, porém, isso complicaria muito, pois ja existe
a nomenclatura da cadeia principal. Por isso, sdo mais comuns os nomes alternativos: n—propil, sec—propil
e isopropil.

CH;CH,CH,— prop-1-il ou CH;CHCH; prop-2-il ou
n-propil isopropil

Note que:

e 0 iso indica a valéncia estd presente em um carbono primadrio e que existem dois grupos CHs
ligados ao mesmo carbono dentro do radical;
e o secindica que a valéncia estd presente no carbono secundario;

No caso de quatro carbonos, ja existem quatro possibilidades de radicais.

CH;

CH,

CH;CH,CHCH; sec-butil CHy;=— C — terc-butil

CH,

De modo analogo ao caso de trés carbonos:

e 0 jso indica a valéncia estd presente em um carbono primario e que existem dois grupos CHs
ligados ao mesmo carbono dentro do radical;

e o secindica que a valéncia estd presente no carbono secundario;

e o tercindica que a valéncia esta presente no carbono terciario.

Com cinco carbonos, a quantidade de radicais possiveis é muito grande. Além disso, por serem
muito complexos, é bastante comum que eles ndo sejam utilizados. Esses radicais, por vezes, sao
chamados de amil no lugar de pentil.

Tabela 7: Estrutura de IUPAC

Estrutura Nome IUPAC
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n-pentil ou n-amil entil
CH4CH,CH,CH,CH, — et et
CH terc-pentil 1,1,-dimetil-prop-il
3
CH3CH,— (l: —
CH,
CH Neopentil 2,2-dimetil-propil
I 3
CH, (I: CH,—
CH,
isopentil -metil-butil
CHy — CH — CH,— CH,— e e
CH,
I sec-pentil pentan-2-il
CH5CH,CH,CHCH;
| 3-pentil pentan-3-il
CH4CH,CHCH,CH;
CH CH CH sec-isopentil 3-metilbutan-2-il
T
CH; CH,
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2-metilbutil

CH3; — CH,— CH — CH,—

CH,

Agora que ja conhecemos os radicais alquila, podemos dar nome aos compostos da Figura 22.

(CHMCHCHCHACHY 1. 330274 157 54" 3
ady’ 1 P e il CH,=C—CH,CH—C{ CH,=C—CH,-CH-OH

I e g 5 e = iy = o2
:(ile : il N LT OH /c||+2\ Cht
| | | | | 11
| CHa; 1 CHal \ CHa,\ CHa \ CHy 'CH
/ / 7 |
N i N Ny -

3,5-dimetilheptano Acido 2,4-dietil- 5-etil-hex-5-en-3-ol
pent-4-endico

Figura 23: Exemplos de Nomenclatura de Compostos Ramificados

2.2.2. Radicais Insaturados Monovalentes

A nomenclatura IUPAC de radicais insaturados utiliza o infixo —en— quando possuem ligacdes
duplas ou o infixo —in— quando possuem ligacGes triplas.

E mais comum o uso da nomenclatura vulgar, por isso, vocé precisa conhecer bem esses nomes.

tenil
CH,=CH— oo CH=c— etinil
vinil
CH, == CH — CH, gf;ieln" CH = C — CH, propargil

Figura 24: Radicais Insaturados Monovalentes

2.2.3. Radicais Aromaticos Monovalentes

Os radicais aromaticos sdo os derivados do benzeno (CeHs). No benzeno, todos os carbonos sdo
sp? e todas as ligacdes sdo intermediarias entre simples e dupla.
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Os compostos derivados do benzeno sdo genericamente chamados de aromaticos.

O radical mais importante derivado do benzeno é o fenil (C¢Hs—), que consiste em benzeno com
uma valéncia livre. Tome cuidado para ndo confundir esse radical com o benzil (CéHs — CH2 =), que é um
radical alquila, como mostrado na Figura 25.

CH,
fenil benzil

Figura 25: Radicais fenil e benzil

A seguir, temos os radicais derivados tolueno.

CH, CH, CH,

o-toluil m-toluil p-toluil

Figura 26: Radicais Derivados do Tolueno

2.2.4. Radicais Bivalentes
Sao dois os sufixos que precisamos aprender para os radicais bivalentes.

e —jlideno: quando as duas valéncias estdo no mesmo carbono.
e —ileno: quando as duas valéncias estdo em carbonos diferentes;

Vale ressaltar que o metileno é uma excecdo, pois, nesse caso, como s6 existe um atomo de
carbono, ndo é possivel que as duas valéncias estejam em carbonos diferentes. Como a nomenclatura
“metilideno” seria mais complicada, prefere-se chama-lo simplesmente de metileno.
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— CH,— metileno

— CH, = CH,— etileno CHy=— CH— etilideno

Figura 27: Radicais Bivalentes

2.2.5. Radicais Oxigenados

Os éteres e acidos carboxilicos sdo fungdes oxigenadas muito importantes na Quimica Organica.
Podemos empregar algumas denominagdes para os radicais deles derivados.

I
R—O— R—C—
derivado de éter derivado de acido

Os radicais derivados de éter sdao nomeados pelo sufixo oxi—. O infixo —an— é dispensavel.

CH;—O0— metoxi

CH3CH;—0 — etoxi

Os radicais derivados de acido sdo nomeados pelo mesmo nome do acido em que se troca a
terminac¢ao —ico por —ila.

0 O 0 0
L b by £
CHs—C ;:’ CHy—C” CHsCHy—C ;f CHaCH,—C”
OH N\ OH
acido etandico etanoila acido propandico propanoila

PRATICAR!

1. (Estratégia Militares — TFC - Inédita)

Os itens a seguir apresentam alguns radicais organicos. Determine a formula estrutural e o nome IUPAC
dos compostos formados pela jun¢ao desses radicais.

a) Fenil + metil
b) Etanoila + amino
c) Etanoila + etil

d) Benzoila + hidroxila
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e) Metoxi + etil

f) Metoxi + acetila

g) Etanoila + hidrogénio
h) Benzoila + cloro

i) Etoxi + hidrogénio

j) Metoxi + Metanoila

Comentarios

Prof. Thiago Cardoso

: : , %" I hidroxila

metil| CH; etanoila etanoila C=0
,————— ——— — —

. [ 21 2 - benzoila

fenil — 1 CH&—CN_,.' 1 c_:Ha_—_C;___I_
amino, NHz etila lCHcha'
tolueno etanamida etanoatode etila acido benzodico
etanoila etanoila
metoxi  etil metoxi :'O' T :' - (;l hidrogénio
N eH,—0 HCH.CHy | ot a0 o (Iyl:i 1
metoxietano etanoato de metila etanal

cloro—

benzoila —

cloreto de benzoila

Gabarito: discursiva

|CHCH—OLD--iI
gl il Tkl

etanol

metoxil-o- - metanoila
- |
[

1 | ” |
CH3O|—lC—HJ

metanoato de metila

2. (Estratégia Militares

- TFC - Inédita)

Escreva as férmulas estruturais dos seguintes hidrocarbonetos:

a) Propano
b) Pent-1-eno
c) Hex-3-ino

d) Hexa-1,3-dieno
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e) 2-metil-octano
f) 6-fenil-oct-1-eno

g) Metilciclopentano

Comentarios

a)CH36H26H3

b) CH;CH,CH,CH = CH,
¢) CH;CH,C = CCH,CHj
d) CH, = CH — CH = CHCH,CH,4
e) CH;CH(CHs)(CH,)sCHs
f) CH, = CH(CH,)sCH(C4Hs)CH,CH,CH,
g) CH;CH,C = CCH,CH,
CHs

h)

Gabarito: discursiva

Prof. Thiago Cardoso

3. (Estratégia Militares — TFC - Inédita)

O acido acético € um composto muito importante da Quimica Organica e dd origem a muitos outros
compostos por meio de rea¢des quimicas. Determine a férmula estrutural e dé o nome IUPAC dos

compostos que podem ser obtidos a partir desse acido pela substituicao:
a) Do hidrogénio acido por metila.

b) Do hidrogénio acido por sédio.

c) Do hidrogénio acido por fenila.

d) Da hidroxila por etil.

e) Da hidroxila por metoxi.

f) Da hidroxila por amino.

g) Da hidroxila por hidrogénio.

Comentarios

Acido acético é o nome vulgar do acido etandico.
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0 0 0 0
7 y & f’
cHy—c{ CHy—C? Ch—C o o CHi—C]
OH 0—CHs O Na O

acido etanodico etanoato de metila etanoato de sodio etanoato de fenila

O 0
[ Y 2 [
CH;—C —CH»>CHs; CHg—C\ CH;—C CH;—C—H
0O—CH, \NHE
butanona etanoato de metila etanamida etanal

Gabarito: discursiva

4. (Estratégia Militares — TFC - Inédita)

Muitos compostos organicos sao conhecidos por nomes usuais, que foram consagrados pelo uso.
Pesquise as formulas estruturais dos seguintes compostos e determine seus nomes IUPAC.

Sugestao: utilizem a internet.
a) Acido Férmico.

b) Cloreto de Vinila.

c) Acido Succinico.

d) Acido Tartarico.

e) Acido Valérico.

f) Neopentano.

g) Isooctano.

Comentarios
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OH OH
H Cl
pe o« SN e O 1 1P
H—C( c=c ~C~CHCHp—C ~C—CH-CH—C[
OH H \H HO OH HO OH
acido formico cloreto de vinila acido succinico acido tartarico
acido metandico cloroeteno acido butanodidico acido 2,3-dihidréxibutanodidico
C|H3 CH
|
NN COOH CH3—C| —CH, CH3—C| —CHg—ClH—CHg
CHs CH;  CHs
acido valérico neopentano isooctano
acido pentandico dimetilpropano 2,2, 3-trimetilpentano

Gabarito: discursiva

5. (Estratégia Militares — TFC - Inédita)

Com base nas formulas estruturais desenhadas na questao anterior, escreva os nomes dos seguintes
compostos:

a) Formiato de vinila.
b) Brometo de neopentila.
c) Tartarato de metila.

d) Valerato de neopentila.

Comentarios

CHs
P |
H—C :;" CH3—C —CH,Br
D—CH:CHE (|:H3

formiato de vinila

) brometo de neopentila
metanoato de etenila

1-bromo-dimetil-propano

OH OH
X,C —CH—CH—C\\ ||
HO OCH NN N —CH=CH,
tartarato de metila valerato de vinila

Gabarito: discursiva
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2.3. Fungdes Organicas

Agora, vamos fazer um breve estudo sobre as fungdes organicas. Nosso objetivo aqui é apenas
apresentar as fungdes e ver as principais regras de nomenclatura. O principal objetivo desse estudo é
apenas preparar vocé para aprender Isomeria, que é disparado assunto mais importante da Quimica
Organica nas questdes de prova.

Portanto, ndo se preocupe em aprofundar agora sobre as Funcdes Organicas. Isso nds faremos
mais para frente.

2.3.1. Hidrocarbonetos

Os hidrocarbonetos sdo substancias quimicas que ndo possuem grupo funcional. Sdo formados
unicamente por atomos de carbono e hidrogénio.

Vejamos algumas das principais classificacdes de hidrocarbonetos.

e Alcanos: sdo os hidrocarbonetos mais simples. Eles se caracterizam por ndao terem nenhum tipo
de insaturacdo (ligagdo pi) na sua cadeia. Todas as ligacdes sao simples. A férmula geral dos alcanos
€ CnHans2.

Como a cadeia é saturada, utiliza-se o infixo —an—. Vejamos alguns exemplos de alcanos de cadeia
normal.

CH, Metano
CH; — CH; Etano
CH; — CH, — CH; Propano
CH; —CH, — CH, — CH; Butano
CH; —CH, — CH, — CH, — CH; Pentano
CH; —CH,—CH,—CH, — CH, — CH; Hexano
CH; —CH,—CH, —CH, —CH, — CH, — CH; Heptano
CH;—-CH,—-CH,—-CH, —CH,—-CH, — CH, — CH; Octano
CH;—-CH,—-CH,—CH,—CH,—CH, —CH, — CH, — CH; Nonano

CH3 - CHZ - CHZ - CHZ - CHZ - CHZ - CHZ - CHZ - CHZ - CH3 Decano

Existem também alcanos de cadeia ramificada. Para isso, note que a cadeia principal deve ser
selecionada adequadamente. Nem sempre a cadeia principal esta disposta numa linha reta.
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PetihN PATERRS :-2- ------ -= 2 6 | i
(CHs} (CHa ) | *CHZCH! ICHy 1__JCHp |
l'%----4-4_-3----2'1::-r----| ,r“-"s\ :3 | i::: ————— -I ,f“-"s\| 3| 4 5 | l ===
Ha T CHCH,tC Oty 1 (CHatCH=CHaGHs | (CHad CH—CHo—CHHs
{ ’CH31 )
2,2,4-trimetil-pentano 3-metil-pentano 3,5-dimetil-heptano

Figura 28: Exemplos de Alcano

e Ciclanos: sdo hidrocarbonetos saturados de cadeia ciclica. Cada ciclo diminui a quantidade de
atomos de hidrogénio em duas unidades em relacdo ao alcano de cadeia aberta. A forma geral dos
ciclanos é, portanto, CnHan.

ciclopropano ciclobutano ciclopentano cicloexano cicloeptano
(C3He) (C4Hg) (CsHyo) (CeH1,) (C;H14)

Figura 29: Exemplos de Ciclanos

e Alcenos: os alcenos possuem uma ligacdo dupla na sua estrutura. Observe que cada ligacdo dupla
cria uma deficiéncia de hidrogénios, retirando dois dtomos do elemento da estrutura. Quando os
alcenos possuem apenas uma ligacao dupla, eles tém férmula geral CnHan.

————— -

| CHaCHo -~ H  ICHICHICHECH ™
LI Ty RO o
‘\C:C AN -V—C Mo

= NI TTT (= NG N
CH,=CH—CHj CH3CH2/ “\CHs ! CHy” T T\CHaCHy
Propeno (C;Hg) 3-etil-pent-2-eno (C,H,,) 4-metil-pent-3-eno (CoH,g)

Figura 30: Exemplos de Alcenos

E importante observar que a numeracdo da cadeia deve ser feita, de modo a conferir o menor
numero possivel a ligacdo dupla.

Observe que todos esses alcanos tém dois atomos de hidrogénio a menos que os correspondentes
alcanos, que seriam: propano (CsHs), heptano (C7H1s) € nonano (CoHao).

Existem também alcenos com mais de uma ligacdo dupla, como os alcadienos. Cada ligacao dupla
diminui em duas unidades o nimero de atomos de hidrogénio.
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I

i, ~CHa

12CH™ |

lSC'H ]

T
: | | I 1
i 5 A SN I 1 3 1
: <|3HqCH3 3 | CH3CH;=C =CH,CHCH,CHj!
1 gl 1" leememmesecseanea- Hmme————a

5-metil-hexa-1,3-dieno (C;H,,) 5-metil-hepta-3,4-dieno (CgH,,)

Figura 31: Exemplos de Alcadienos

e Alcinos: sdo hidrocarbonetos que possuem ligacOes triplas. Cada ligacdo tripla diminui em 4
unidades o numero de atomos de hidrogénio presentes na molécula em relacdo ao alcano

correspondente.
|7 """" -:
(CH3 CH2CH3 |
r-1---z-----3--z‘=5=- el |

4,6-dimetil-oct-1-ino (CgH,,)

e Aromaticos: possuem um anel benzénico, que corresponde a estrutura do benzeno (CeHs).

@500“00’

benzeno tolueno naftaleno antraceno fenantreno
(CGHG) (C7H8) (CIOHS) (C14H10) (C14H10)

Figura 32: Exemplos de Compostos Aromdticos

A forma mais simples de obter o nimero de hidrogénios de um composto aromatico é por meio
da contagem das deficiéncias de hidrogénio. Lembre-se que:

e (Cada ciclo introduz uma deficiéncia de hidrogénio;
e (Cada ligacdo pi introduz uma deficiéncia de hidrogénio.

Dessa forma, o naftaleno possui 10 carbonos. O alcano correspondente teria férmula molecular
Ci0H22 — lembre-se da férmula geral ChH2n+2. Porém, esse composto apresenta 2 ciclos e 5 ligagdes pi,
portanto, 7 deficiéncias de hidrogénio. Logo, ele possui 14 hidrogénios a menos que o alcano
correspondente (22 — 14 = 8). Logo, a sua férmula molecula é CioHs.
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Podemos fazer o mesmo para o antraceno e o fenantreno, que possuem 14 carbonos. Eles
possuem 3 ciclos e 7 ligacdes pi, portanto, 10 deficiéncias de hidrogénio. Logo, eles possuem 20
hidrogénios a menos que o alcano corresponde, que é o C1aHzo — usando a férmula geral ChHan+2.

Portanto, a formula molecular do antraceno e do fenantreno é CiaH1o.

Saber contar as deficiéncias de hidrogénio é um truque muito interessante para determinar se
duas substancias sdo realmente isdbmeros — ou seja, possuem a mesma férmula molecular.

Uma forma simples de vocé perceber rapidamente que o antraceno e o fenantreno possuem a
mesma férmula molecular é observar que eles possuem o mesmo nimero de atomos de carbono e a
mesma quantidade de deficiéncias de hidrogénio.

2.3.2. Fun¢oes Oxigenadas

As funcOes organicas oxigenadas possuem atomos de oxigénio. Lembre-se que, por enquanto,
vocé ndo precisa decorar as regras de nomenclatura. Estudaremos cada uma dessas funcdes mais
calmamente. Nesse momento, eu preciso apenas que vocé memaorize os grupos funcionais de cada funcao
organica.

e Alcoois: s3o formados por grupo —OH ligado a carbono saturado. Sua nomenclatura utiliza o sufixo

-ol.
CH,OH
CHs,
CH3—13| —0OH
CH3—CH,—OH (|:H3
etanol 2-metil-butan-2-ol fenil-metanol

Figura 33: Exemplos de Alcoois

e Fenois: sao formados por grupo —OH ligado a carbono aromatico. Na sua nomenclatura, o grupo
—OH pode ser considerado uma ramificacdo —hidroxi. Existe também o habito de chamar o
hidroxibenzeno de fenol, pois é o exemplo mais comum dessa funcao.

OH OH

CH3

hidréxi-benzeno orto-metil-hidréxi
fenol benzeno

acido carbblico orto-cresol

Figura 34: Exemplos de Fendis

Os termos acido carbdlico e orto-cresol sdo nomes vulgares.
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e Eteres: caracterizam-se pelo oxigénio como heterodtomo, ou seja, o grupo funcional —O- ligado a
dois radicais organicos. Jd vimos a nomenclatura dos radicais oxigenados usando o termo oxi.

etoxi metoxi
P —— -
! CH ICH m————
: / ,I( K | CH3_O 1_CH2CH3
Lq_h ______ 1 CH3 ———————

etoxi-etano metoxi-etano tetra-hidro furano

éter (di)etilico eter metil-etilico (THF) dioxano

Figura 35: Exemplos de Eteres

=0

, . . . |R H e
e Aldeidos: caracterizam-se pelo grupo funcional formila . Sua nomenclatura é feita
com o sufixo —al.

0] 0
A N o

7 N

C /
H \H
etanodial etanal 5
CH2=CH_<4 H_CQ
aldeido benzéico propenal metanal
benzaldeido formaldeido
Figura 36: Exemplos de Aldeidos
R (lLl—R
e Cetonas: caracterizam-se pelo grupo funcional , em que o grupo — CO — esta ligado

a dois radicais organicos. Sua nomenclatura é feita com o sufixo —ona. Como o grupo funcional
nao se localiza no final da cadeia, em muitos casos, é necessario numerar.

metil

0 \CEZE H_3_=

”N
(N
/02 I
P ot : : 2 4
CH3—‘:C 1 1
I I 1 3 5
CH3 : : fenil
propanona - '
acetona [ - (0]
metil-fenil-cetona pentan-3-ona

Figura 37: Exemplos de Cetonas
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e Acidos Carboxilicos: caracterizam-se pelo grupo funcional OH e sua nomenclatura é feita
usando o sufixo —6ico.
Ve A V
H —C\ CHg—C\\ CHg—CHg—C\\
OH OH OH
acido metandico acido etandico acido propandico
acido formico acido acético acido propionico
Ve Vs
CHgCHgCHg—C\ CHgCHgCHgCHg—C\
OH OH
acido butandico acido pentandico
acido butirico acido valérico

Figura 38: Exemplos de Acidos Carboxilicos

- = . Il
e Esteres: sdo formados pelo grupo funcional e sua nomenclatura segue o
esquema.

nome do anion do derivado do acido -ICO + ATO de nome do radical alquila
correspondente a outra parte da molécula.

etanoato benzoato

etanoato de etila benzoato de etila

Figura 39: Exemplos de Esteres Orgdnicos

2.3.3. Fungoes Nitrogenadas

As fungdes nitrogenadas incluem.
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e Aminas: possuem o atomo de nitrogénio ligado a radicais organicos. A forma mais simples de
nomea-las é pelos radicais organicos diretamente ligados ao nitrogénio.

etil metil metil metil metil
! CHBCH2|_'\|' —H  iCHat- '\l’ Xty C"lar N-{CHaj
e ] —_———
H H ] I CHaj metil
etilamina dimetilamina trimetilamina

Figura 40: Exemplos de Aminas

e Amidas: as principais amidas sdo formadas pelo grupo funcional
R’ sdo radicais organicos.

i H!

,emqueR,R e

penicilinas amoxicilina
Figura 41: Exemplos de Amidas utilizadas como Antibidticos

e Nitrilas: sdo caracterizadas pelos grupos funcionais
R =N R N=(_
nitrila isonitrila

Pronto, agora, que vocé ja conhece os grupos funcionais, fica mais facil estudarmos as isomerias
dos diversos tipos de compostos.

3. Isomeria Constitucional

Na Quimica Organica, nem sempre a féormula molecular é suficiente para determinar uma
substancia com precisdo, tendo em vista que é bastante comum que duas substancias diferentes
apresentem a mesma férmula molecular. O exemplo mais conhecido disso sdo as moléculas de glicose e
frutose, que apresentam a mesma férmula molecular (CeH1206).

Embora tenham a mesma férmula molecular, a glicose e a frutose se diferenciam pela férmula
estrutural plana, que representa o conjunto de ligacGes que cada dtomo realiza.
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H\
H —(|3—OH C|:=
HO—(|3—H HO—Cl:—H
H —(|3—OH H —(|3—OH
H —clz—OH H —(IZ—OH
CH,0H CH,0H
glicose frutose
146° C 103°C

Figura 42: Férmulas Estruturais Planas da Glicose e da Frutose

Observe que as ligagbes quimicas formadas pelos dois ultimos carbonos da glicose e da frutose
sao diferentes. Como consequéncia, as substancias sao diferentes, portanto, apresentam propriedades
fisicas e quimicas diferentes. Como exemplo, citamos a temperatura de fusdo dos dois compostos.

A isomeria é classificada em dois grandes grupos:

e Isomeria Constitucional ou Plana: os compostos apresentam fdérmulas estruturais planas
diferentes;

e Isomeria Espacial: os compostos apresentam a mesma férmula estrutural plana, porém, o arranjo
espacial dos atomos é diferente.
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ESCLARECENDO!

)

—  Funcao

- Cadeia

—{Constitucional Posicao

— Metameria

— Tautomeria

[someria
|

Geomeétrica

—  Espacial

Optica

Figura 43: Tipos de Isomeria

Vamos estudar agora os casos de Isomeria Constitucional.

3.1. Isomeria de Fungao

Os compostos pertencem a func¢des organicas diferentes. Vamos conhecer, a seguir os casos mais
importantes.

E muito importante conhecer esses casos, porque s30 muito comuns os casos de questdes que
exigem que o candidato determine diversos isbmeros de uma substancia, e esses casos principais sao
atalhos para esse tipo de questao.

e Alcool e Eter: o etanol e o éter dimetilico apresentam a mesma férmula molecular (C2HeO).

CH3;—CH;—CH;0H CH- O ——-=CH-
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Nesse caso, embora os dois compostos sejam isdbmeros, o primeiro é polar e prético, ou seja, forma
pontes de hidrogénio; ja o segundo ndo forma pontes de hidrogénio, somente interacdes do tipo dipolo
permanente- dipolo permanente.

Como resultado, as diferencas

e Aldeido e Cetona: o propanal e a propanona também apresentam a mesma férmula molecular
(C3H6O).

0

ya [

CH3—CH;—C CH3——C—=CHa

Ny

e Acidos Carboxilicos e Esteres: comparamos o acido propandico e o etanoato de metila, cuja
formula molecular é C3HeOo.

0 0
CH3—CH2—C/
CHy——C ——OCH;

H

e Alcoois Aromaticos e Fendis: os fendis se diferenciam dos alcoois, pois apresentam o grupo —OH
ligado a carbono aromatico. Portanto, sdao isémeros de funcao dos alcoois.

CH>0H

O

Porém, é interessante observar também que sdo possiveis casos de isomeria de fungdo entre
compostos diferentes, adicionando uma insaturacao.

3.1.1. Deficiéncias de Hidrogénio

O numero de dtomos de carbono e de outros elementos é facilmente contado numa molécula
organica, pois esses atomos estdo expressos na sua formula estrutural. Porém, é um pouco mais dificil
contar o numero de atomos de hidrogénio, tendo em vista que eles estdo frequentemente ocultos ou
implicitos.

Porém, em vez de contar o numero de atomos de hidrogénio em um composto, podemos contar
o numero de deficiéncias de hidrogénio, que sdo:

e Ciclos;
e LigacOes pi (duplas ou triplas).
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Cada deficiéncia de hidrogénio retira dois atomos de hidrogénio. Portanto, duas espécies quimicas
sO podem ser isdbmeros quando tiverem o mesmo nimero de deficiéncias de hidrogénio.

Por exemplo, os dlcoois insaturados sao isomeros dos aldeidos e cetonas. Considere o propenol e
o propanal, que apresenta férmula molecula C3HeO.

Note que ambos os compostos apresenta uma insaturacdo. A diferenca entre eles é que, no
propenol, a insaturacdo esta na cadeia, enquatno que, no propanol, estd no grupo funcional.

0
W
CH,=CH-CH>—0OH (CH3;—CH>-C

propenol propanal

Figura 44: Alcool e Aldeidos Isémeros

Observe que ambos possuem exatamente uma deficiéncia de hidrogénio. E por isso que sdo
isdmeros.

3.2. Isomeria de Cadeia

Nesse caso, os compostos apresentam a mesma fung¢do organica, mas se diferenciam pelas suas
cadeias carbonicas, que possuem classificacdes diferentes.

Um composto de normal é isdbmero de um composto de cadeia ramificada. Da mesma forma, um
composto de cadeia fechada é isbmero de um composto de cadeia aberta com uma insaturacdo a mais.

NN

hex-3-eno

cicloexano

N\

2-metil-pent-2-eno
Figura 45: Isémeros de Cadeia

Lembre-se que ndo podemos nomear 3-hexeno, tendo em vista que essa nomenclatura estd
ultrapassada e nao é mais aceita pela IUPAC.

Outro ponto é que podemos também entender a isomeria de cadeia com base no conceito de
deficiéncias de hidrogénio. O cicloexano possui um ciclo, que é uma deficiéncia de hidrogénio. Ja os
alcenos hex-3-eno e 2-metil-pent-2-eno também apresentam uma ligagao dupla, que é uma deficiéncia.
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3.3. Isomeria de Posi¢cao

Nesse caso, os compostos possuem cadeia de mesma classificagao, porém, se diferenciam pela
posi¢cdo ocupada por uma insatura¢ao, um radical ou do grupo funcional.

Na nomenclatura, podemos visualizar que a diferenga se da apenas pela numeragao da posi¢do
em que se localiza a insaturagdo ou grupo funcional.

VAV AV AV 4

hex-3-eno hex-1-eno
OH
butan-1-ol butan-2-ol

Figura 46: Exemplos de Isémeros de Posigcdo

3.4. Isomeria de Compensagao (Metameria)

Os isbmeros de compensacao se diferenciam pela posicdo do heterodtomo. Pode ser considerada
uma categoria especifica de isdmeros de posicdo. E comum em éteres e aminas.

NN NN

dietilamina metil-n-propil-amina
CH3—0O—CHsCH;CHy  CH3CH>;— 0O —CHsCHs,
metoxipropano etoxietano

Figura 47: Exemplos de Metameria

3.5. Tautomeria

Os isomeros estdo em equilibrio, sendo impossivel separa-los.

O caso mais conhecido de tautomeria esta relacionado a acidez do hidrogénio alfa de grupos
altamente eletronegativos, como aldeidos, cetonas e nitrocompostos. Por hidrogénio alfa, entendemos o
hidrogénio ligado ao carbono vizinho ao grupo funcional.
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CH O)
CHg_'!:| —CHjs
N

Figura 48: Distribuicao de Cargas numa molécula de Cetona
E importante destacar que o carater acido do hidrogénio alfa é muito sutil.

O esquema ilustrado na Figura 48 induz a apenas uma pequena distribuicdo de carga positiva nesse
hidrogénio. Essa carga é superior ao que acontece em moléculas comuns, como CHs, porém nao é
suficiente para que esse hidrogénio se ionize em agua.

Apesar de o hidrogénio alfa ndo ser ionizavel, ele vai buscar elétrons no oxigénio do grupo
carbonila. Porém, para que ele efetivamente se ligue ao oxigénio, é necessadrio que a ligacdo pi se
desloque, como mostrado na Figura 49.

+5 -0
H--+0 OH
A =
CH,—C —=CH- CHy=——=C ——CH-

Figura 49: Conversao de Cetona em Enol

E muito importante perceber que o efeito em destaque requer a existéncia de um hidrogénio alfa.
No caso dos aldeidos, existe um hidrogénio presente no préprio grupo funcional, porém, ele nao participa
da tautomeria.

envolve-se na
tautomeria

r P O—H!
CHQ((;/ === CHy—C[_
(H) (H)
nao se envolve
na tautomeria

Figura 50: Conversdo de Aldeido em Enol

Na maioria dos casos, como os apresentados na Figura 49 e na Figura 50 o enol corresponde a uma
fracdo muito pequena do equilibrio, cerca de 2% a 3%.

Podemos destacar um caso em que o teor endlico é significativamente mais alto: as cetonas
aromaticas.
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Figura 51: Tautomeria em Cetonas Aromaticas

No caso de cetonas aromaticas, a dupla ligacdo que caracteriza o enol esta em ressonancia com o
anel aromatico, o que confere maior estabilidade ao enol formado.

Por outro lado, é importante observar que, se ndo houver hidrogénio alfa ao grupo carbonila, ndo
ha a possibilidade de tautomeria. E o que acontece, por exemplo, com o aldeido benzoico.

~~

Figura 52: Aldeido Benzéico

&

Como o aldeido benzoico ndo apresenta nenhum hidrogénio alfa ao grupo aldeido, ndo ha a
possibilidade de formas tautoméricas.

Uma das maiores evidéncias da ocorréncia de tautomeria é a propriedade de que aldeidos e
cetonas podem reagir com sddio metalico, formando enolatos de sédio.

0 ONa
|| _Na _ +1/y Hy

CH;——C —CH; CHy==C —=CH,

Figura 53: Reac¢do da Propanona com Sddio Metalico

FIQUE

ATENTO!

A tautomeria depende de um processo com uma energia de ativacao consideravel, pois requer
uma migracao de um atomo de hidrogénio numa molécula, o que implica em quebras de ligacdes.

Por isso, a tautomeria somente ocorre no estado liquido ou em solugao aquosa.

Uma amostra de aldeido ou cetona sélida nao verificam a formagao do enol correspondente. No
solido, as moléculas estdo pouco agitadas, portanto, ndo possuem a energia suficiente para iniciar a
tautomerizagao.
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4. Isomeria Espacial

Na Isomeria Espacial, os dois compostos apresentam a mesma férmula estrutural plana. Eles se
diferenciam apenas no arranjo espacial entre os atomos.

} rvI1Elms:“te!'ateg|a

Sdo duas classificagcbes importantes que precisamos saber:

e Enantidmeros: um composto é a imagem do outro no espelho, mas os dois ndo se superpdem;
e Diastereoisomeros: sdo isOmeros espaciais, possuem a mesma férmula estrutural plana, mas nao
sdo um a imagem do outro no espelho.

E importante ndo confundir esses dois conceitos com os tipos de isomeria espacial, que sdo
geomeétrica e dptica.

4.1. Conformeros

E muito importante diferenciar os isdmeros dos conféormeros. Vejamos as definicdes:

e Isdmeros: sdo compostos distintos, com propriedades fisicas e quimicas diferentes;
e Conformeros: sdo representacdes espaciais diferentes de um mesmo composto.

etano.

1 H

Considere uma ligacdo simples carbono-carbono, como a presente no 1,2-difluor, 1,2-dicloro-
[--—C
\

/eetC) CI——Cé\ /
e > i

3 H\ /C[ 4 H\ /H

Clomm—-C C = CI-—-C—C --CI
L/ \ ,¢

NS

H P

Figura 54: A rotacao é livre em torno de ligacdes simples

Como essa ligacdo possui apenas um eixo, a rotacdo é livre em torno dela, portanto, a molécula
pode assumir muitas disposi¢cOes espaciais diferentes com relativa facilidade.

Todas as moléculas da Figura 54 sdo apenas conformacgoes diferentes de um mesmo composto.

Isso significa que ndo é possivel ter um béquer exclusivamente com moléculas na conformagao 1,
por exemplo.

Suponha que, em um determinado momento, féssemos capazes de extrair todas as moléculas na
conformacdo 1 de um recipiente armazenando o composto e o guardassemos em outro recipiente
hermeticamente fechado. Nessa situacdo hipotética, o que aconteceria é que, rapidamente, as moléculas
na conformacdo 1 se converteriam nas demais conformacdes, até que todas elas estivessem presentes na
amostra.
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Isso acontece, porque a energia de ativa¢ao necessdria para a conversao de uma conformacao nas
demais é muito pequena. Sendo assim, nas condigdes ambientes, a propria energia de agitagao térmica
das particulas é suficiente para vencé-la. Com isso, ndo somos capazes de impedir que elas reajam.

JLE

[
L

Figura 55: Diagrama de Energia referente a Conversdo entre dois Conférmeros diferentes

A Figura 55 mostra o diagrama de energia referente a conversao entre dois conférmeros. Note
gue a energia de ativagao envolvida é muito pequena.

Além disso, existe uma minima diferenca de energia, que pode ser explicada devido ao
impedimento estérico entre os atomos de cloro.

1 H 2 H F
N L o

(4
P
Tl

Figura 56: Visualizagdo do Impedimento Estérico entre os dtomos de cloro

Na conformacdo 1, os atomos de cloro estdo ambos para fora do plano do papel. Na conformacao
2, um estd para fora do plano do papel e outro esta para dentro.

Por isso, na conformacao 1, os dois atomos mais volumosos estdo mais préximos, logo existe uma
pequena repulsdo entre as suas eletrosferas. Essa repulsao é atenuada na conformacao 2.

5.2. Isomeria Geomeétrica

Embora a rotacdo em torno da ligacdo simples seja facil, quando o composto apresenta uma
ligacdo dupla ou um ciclo, a situacao fica diferente. Analisemos uma ligacao pi.

Na ligacdo pi, a probabilidade de encontrar o elétron é maxima em um eixo perpendicular ao eixo
gue une os atomos. Isso significa que podemos representa-la por um par de |ébulos paralelos (em amarelo
na Figura 57).
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Figura 57: Rotagdo em torno da Ligagdo Dupla

A rotacdo em torno da ligagdo dupla é até possivel, porém, requer quebrar a ligacdo pi. Ao
rotacionar o carbono da direita, o I6bulo da ligagdo pi também rotaciona, portanto, a ligacao é quebrada.

Figura 58: Ligagdo Pi Quebrada apds a rotagdo

Dizemos que a ligacao pi foi quebrada, porque os I6bulos ndo estdo mais paralelos, como requer
a formacao desse tipo de ligacdo.

Agora, considere um par de moléculas que se diferencia exatamente pelo arranjo espacial dos
atomos em torno da ligagao dupla.

Cl Cl

N NS
_ o=

H/ \H H \CI
cis-1,2-dicloroetenc trans-1,2-dicloroeteno

Figura 59: Isomeros Geométricos do 1,2-dicloroeteno

Assim como o que acontece na Figura 55, os isdbmeros geométricos do 1,2-dicloroeteno podem se
transformar um no outro por uma simples rota¢cdo em torno da ligacao dupla. Porém, o que diferencia os
dois casos é a energia de ativacao necessaria.
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cis-1,2-dicloroeteno trans-1,2-dicloroetenc

[
L

Figura 60: Comparagdo entre a Energia de Ativagdo Necessdria para a convers@o entre dois isémeros e a necessdria para a convers@o entre
dois conférmeros

A energia de ativagdao necessdria para a transformag¢ao do isdmero cis no isbmero trans é muito
mais alta, porque requer a quebra da ligacdo pi.

Essa diferenca de energia de ativacdo é crucial, porque ela faz que, a temperatura ambiente, as
moléculas ndo possuam energia suficiente para vencer essa barreira e se converter uma na outra. Por
isso, é possivel isolar os dois compostos.

Ao contrdrio do que acontece nas conformagdes 1 e 2 do 1,2-dicloro, 1,2-difluor etano, é possivel
sim ter um béquer somente com moléculas cis e um béquer somente com moléculas trans. Elas ndo se
converterdao uma na outra, porque

Note que o par de isbmeros ilustrado é um par de diastereoisomeros, dado que eles ndo sdo a
imagem um do outro no espelho.

Além disso, observe que ha diferencas substanciais entre os compostos ilustrados na

Figura 59. O isdbmero cis é polar, enquanto o isbmero trans é apolar. Por isso, eles apresentam
propriedades fisicas diferentes, como é retratado na Tabela 8.

Tabela 8: Diferengas de Propriedades entre os isémeros do 1,2-dicloroeteno

Cis Trans
Férmula Molecular C,H,Cl, C,H,Cl,
Massa Molar 96,95 g/mol 96,95 g/mol
Polaridade Polar (1,90D) Apolar (0,0D)
Densidade 1,28 g/cm? 1,26 g/cm?
Temperatura de Ebulicdo 60,32C 47,5°C

O isbmero polar tem a possibilidade de formar interacdes dipolo-permanente, que sdo mais
intensas que as interacdes do isOmero apolar.
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Um caso interessante que podemos citar é o dos acidos fumarico e maléico, que também sado
isdbmeros geométricos do acido butenodidico.

/ / N

H COCH
acido maléico acido fumarico

|| | coon
AN SN
N

Figura 61: Acidos Fumdrico e Maléico

Como ilustrado na Figura 61, apesar de o acido maléico ser polar, nessa molécula, existe a
possibilidade de formagao de pontes de hidrogénio intramoleculares (no interior da prépria molécula).
Essas interacdes nao contribuem para o aumento da temperatura de ebulicao.

No caso do acido fumadrico, todos os hidrogénios fardo necessariamente pontes de hidrogénio
intermoleculares (entre moléculas vizinhas).

Sendo assim, todas as pontes de hidrogénio formadas no acido maléico contribuirdo para o
aumento da temperatura de ebulicdo. Por outro lado, no caso do acido fumadrico, varias delas serdo
perdidas formando interaces no interior da propria molécula.

Esse fato explica as diferencas de propriedades fisicas entre esses compostos.

Tabela 9: Diferencas de Propriedades entre os isémeros do 1,2-dicloroeteno

Maléico (cis) Fumarico (trans)

Polaridade Polar Apolar

Temperatura de Ebuli¢ao 1352C 2872C

Solubilidade em Agua 78 g/100 mL | Praticamente insoluvel

E interessante observar que, no caso da solubilidade em 4gua, esses compostos se comportam
exatamente como esperado pela regra da polaridade.

Isso se deve ao fato de que um solvente quebra as interacoes intermoleculares do soluto. Sendo
assim, tanto o acido fumarico como o maléico sé6 formam pontes de hidrogénio com a dgua, quando
dissolvidos.

Por isso, a interacdo intramolecular que originiu a diferenca de temperaturas de ebulicdo nao
existe mais. E, nesse caso, a diferenca de polaridade faz que o acido maléico interaja mais intensamente
com a dgua e, portanto, seja mais soltvel.

Ja o 4cido fumarico, por ser apolar, ndo interage com a agua, portanto, é insoluvel.
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4.2.1. Nomenclatura de Isomeros Geomeétricos

Na secdo anterior, utilizamos o sistema cis-trans, que é um sistema usual de nomenclatura. Porém,
vocé deve conhecer e utilizar o sistema de nomenclatura oficial da IUPAC, que é o sistema E-Z.

Em primeiro lugar, precisamos definir os grupos de maior prioridade ligados a cada atomo de
carbono.

A prioridade de um grupo é definida pela massa do atomo diretamente ligado ao carbono. Nao
confunda com a massa do grupo inteiro.

Por exemplo, no caso de um grupo ligante —(CH,)sCOOH, a prioridade é dada pela massa do
carbono, que é 12. Sendo assim, esse grupo tem menor prioridade que o grupo —Cl, ja que o cloro possui
massa 35,5. Pode-se dizer também que o elemento cloro tem maior prioridade que o carbono, porque a
sua massa é maior.

No caso de o atomo
Definidos os grupos de maior prioridade, utiliza-se o prefixo:
e Z(zusammen ou juntos) ou cis: quando os grupos de maior prioridade estiverem do mesmo lado

da ligacdo pi;

e E (entgegen ou opostos) ou trans: quando os grupos de maior prioridade estiverem de lados
opostos da ligacdo pi.

Para fixar esse conceito, vamos analisar alguns exemplos.

e ¢l 'cHs CH,
\C_C/ \C_C/
H/ \Br1 H/ \CHQCH;
E E-3-metil-2-penteno

Figura 62: Nomenclatura E-Z

No caso do E-3-metil-2-penteno, tem-se um empate entre os grupos metil e etil ligados ao carbono
da direita, pois ambos tém um carbono diretamente ligado.

Nesse caso, procede-se o desempate pelos grupos ligados a esse carbono. No caso do etil, o
segundo atomo ligado é um carbono contra um hidrogénio no caso do metil. Por isso, o grupo etil tem
maior prioridade.

FIQUE
ATENTO!

N3o se esqueca de que a prioridade é definida pelo atomo diretamente ligado ao carbono, ndo
pela massa total do grupo. Por exemplo:
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/ C—=C
\CHQ}ECOOH CI/ \CHQ}ECOOH

E

Figura 63: Nomenclatura E-Z (I1)

Nos composto da Figura 64, o cloro possui maior massa que o carbono, portanto, a sua prioridade

do que o carbono. Por isso, assinalamos 1 a esse elemento

4.2.2. Isomeria Geométrica em Ciclos
De forma semelhante ao que acontece em torno de uma ligacao dupla, quando um composto

apresenta uma cadeia ciclica, ndo é possivel a rotacdo em torno da C — C sem quebrar o ciclo

C/ﬁ g CI‘:A oF
z E

Figura 64: Isomeria Geométrica em Ciclos

Sendo assim, a energia de ativacdo necessdria na conversdo entre as duas formas mostradas na

Figura 64 é muito alta, de modo que os dois compostos podem ser isolados
Assim como no caso da isomeria em torno de ligacdes duplas, tem-se um isdbmero Z (ou cis) e um

isomero E (ou trans).
Gostaria de destacar que o meu entendimento é divergente do que é apresentado pela maioria

dos livros de Ensino Médio. Na minha visdo, o caso de isomeria apresentado na Figura 64 é mais bem
engquadrado como isomeria dptica. Por esse motivo, estudaremos bem mais detalhadamente a isomeria

espacial em ciclos na préxima secao.
Em todo caso, vocé precisa saber que estamos tratando de diastereoisomeros. E que todos os

casos de isomeria geométrica sao diastereoisomeros.

5. Isomeria Optica
Antes de estudar propriamente a Isomeria Optica, precisamos aprender alguns conceitos sobre a

direcdo de propagacdo da luz.

49
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5.1. Conceitos sobre a Dire¢ao de Propagac¢ao da Luz

z

A luz natural é conhecida como luz difusa, porque ela se propaga em todas as diregdes. E
genericamente representada por.

B A

Figura 65: Luz Difusa

Por exemplo, quando vocé chega em casa e liga a luz da sala, todo o ambiente é iluminado, ndo
somente uma parte dele. Se a luz da sala ndo fosse difusa, somente uma dire¢do seria iluminada.

Vale ressaltar que, em praticamente todas as aplicagdes do dia-a-dia em que lidamos com a luz,
ela é difusa. Por isso, pode ser até um pouco dificil entender o conceito de luz polarizada.

A luz polarizada é aquela que se propaga em uma Unica dire¢cdao. Mas, cuidado, pois a luz polarizada
se propaga nos dois sentidos, devido ao Principio da Reversibilidade da Luz.

Figura 66: Representagdo da Luz Polarizada

A luz polarizada pode ser produzida passando a luz difusa por um polarizador. Alguns exemplos
de polarizadores sdo cristais de carbonato de calcio, como o prisma de nicol.

O prisma de nicol é formado por duas pecas de calcite, também conhecida como espato da
Islandia, ligadas entre si por uma camada de bdlsamo do Canada transparente. O prisma é talhado para
formar angulos de 68°.

O Prisma de Nicol tem a propriedade de produzir reflexdao total para a luz incidente na maior parte
dos angulos, somente permitindo a passagem do feixe que passa rente a ele. Na Fisica, esse feixe é
conhecido como extraordinario.

O Prisma de Nicol tem a propriedade de produzir reflexdao total para a luz incidente na maior parte
dos angulos, somente permitindo a passagem do feixe que passa rente a ele. Na Fisica, esse feixe é
conhecido como extraordinario.
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Luz Difusa Polarizador Luz Polarizada
[=|

Luz Difusa Polarizador Luz Polarizada

Figura 67: Polarizagdo da Luz Difusa

A Figura 67 mostra que o polarizador permite a passagem da luz em uma Unica dire¢do. Em
laboratério, para verificar se a luz realmente foi polarizada com sucesso é acoplador um segundo
polarizador em direcao perpendicular ao primeiro. Se a luz for completamente bloqueada, as duas
polarizagdes foram bem-sucedidas.

Luz Difusa Polarizador Luz Difusa Polarizador Luz Bloqueada

Figura 68: Luz Bloqueada pela Presenga de Dois Filtros

E interessante observar que o polarizador funciona como um filtro, ndo sendo capaz de alterar a
direcdo da luz. Ele apenas seleciona os feixes de luz que estdo em uma direcdo especifica, permitindo que
eles o atravessem, e reflete todos os demais feixes.

Uma ilustracdo desse fenbmeno esta na Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada., em que sdo
ilustrados dois filtros perpendiculares: um em azul e outro em verde. Quando superpostos, os filtros em
conjunto ndo permitem a passagem de luz.
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Figura 69: llustragéo da Polarizag¢do da Luz

Na Quimica, em especial na Organica, existem substancias opticamente ativas, que sdo
substancias capazes de desviar um feixe de luz polarizada.
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»| glicose |«

Luz Polarizada Substancia Opticamente Luz Desviada
Ativa Dextrogira para a Direita

»| frutose |«

Luz Polarizada Substancia Opticamente Luz Desviada
Ativa Levogira para a Esquerda

Figura 70: Efeito das Substdncias Opticamente Ativas sobre o feixe de luz polarizada

As substancias opticamente ativas sdo classificadas em:

e Dextrdgiras (d ou +): desvia o plano da luz polarizada para a direita.
e Levagiras (l ou -): desvia o plano da luz polarizada para a esquerda.

5.2. Histéria da Isomeria Optica

Essa secdao foi posta por curiosidade. Porém, ndo custa lembrar que a prova do ITA
frequentemente traz questdes sobre a histdria da Quimica. Por isso, é interessante que vocé ja tenha lido
algo a respeito dos cientistas envolvidos nos primeiros estudos da Isomeria Optica.

A luz polarizada foi observada pela primeira vez em 1808 pelos fisicos Malus e Huygens. Eles
notaram que, quando um feixe de luz atravessava um cristal de espato da Islandia, a luz se tornava
polarizada.

O espato da Islandia é um polarizador, isto é, uma substancia que sé permite a passagem da luz
em uma Unica direcao.

Atualmente, a luz polarizada possui um conjunto de aplicacbes especificas em diversos
dispositivos. Os dculos solares e peliculas de insulfim bloqueiam certas polarizagdes da luz.

Por outro lado, os monitores LCD e telas de celulares portateis, por exemplo, se baseiam em polarizagao
para filtrar as cores a serem exibidas. Por conta disso, caso seja colocado outro polarizador diante de um
monitor LCD ou celular, como os 6culos solares, pode haver queda de qualidade na imagem ou, até
mesmo, o bloqueio total.

Em 1812, Jean-Baptist Biot observou que o feixe de luz polarizada era rotacionado (ou desviado)
por alguns cristais. Ao aprofundar seus estudos, Biot descobriu que o fendmeno do desvio do feixe de luz
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polarizada se mantinha mesmo em solucdes aquosas de algumas substancias organicas. Isso indicava que
se tratava de uma propriedade inerente a molécula.

Mas a explicacdo so6 veio em 1846 por Louis Pasteur. Pasteur observava que, durante a producao
de vinho, havia dois acidos produzidos no processo de fermentacdo da uva: o acido tartarico e o acido
racémico.

Os dois acidos possuiam a mesma férmula molecular e as mesmas propriedades fisicas, porém,
apresentavam um comportamento diferente, quando submetidos ao feixe de luz polarizada.

O 4cido tartdrico era opticamente ativo, isto é, ele desviava o feixe de luz polarizada (no caso, para
a direita). J4 o acido racémico era opticamente inativo.

Pasteur resolveu cristalizar cuidadosamente o dcido racémico e descobriu que esse acido formava
dois tipos de cristais muito parecidos, mas que um era a imagem do outro no espelho. Ele separou
os cristais e os dissolveu novamente em agua.

Apds examinar as duas solugdes obtidas, Pasteur descobriu que, na verdade, o acido racémico nao
era puro. Uma das solugGes resultantes era exatamente como a solugao do acido tartarico e desviava o
feixe de luz polarizada para a direita. Jd a outra desviava o feixe de luz polarizada para a esquerda, no
mesmo angulo.

Pasteur, entdo, concluiu que o acido racémico era formado por uma mistura de moléculas. Uma
delas era o préprio acido tartdrico e a outra era a sua imagem no espelho, que apresentava as mesmas
propriedades fisicas, mas desviava o feixe de luz polarizada para a esquerda.

A primeira grande aplicacdo do conceito de Isomeria Optica em Sintese Organica veio com a
descoberta da talidomida.

O

N 0
NH
0 O

A talidomida foi inicialmente utilizada como um medicamente sedativo, anti-inflamatOrio e
hipnOtico. Tempos depois, descobriu-se que ela possuia efeitos teratogénicos, promovendo a ma
formacdo de fetos.

No Brasil, a Lei n® 10.651/2003 chegou a exigir que o rOtulo e a embalagem de medicamentos a
base de talidomida contivessem a indica¢do de que ndo deveriam ser utilizados por mulheres gravidas ou
gue pudessem engravidar.

Tempos depois, descobriu-se que o isbmero levogiro da talidomida era responsavel pela ma
formacéo de fetos, enquanto que o isOmero dextrOgiro era responsavel pelas propriedades sedativas.

Até hoje, a talidomida é utilizada em doengas, com o lUpus, AIDS e na diminui¢do de risco de
rejeicdo em transplantes de medula e artrite reumatoide.

5.3. Condic¢bes para a Atividade Optica

Uma molécula é opticamente ativa quando é assimétrica. Ou seja, quando ela é diferente da sua
imagem no espelho. Toda molécula assimétrica admite um , que é a sua imagem no espelho.
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Em um par de enantidbmeros, os dois compostos sempre desviam o plano da luz polarizada no
mesmo angulo, porém, em sentidos diferentes. Sendo assim, um deles é dextrogiro e o outro é levogiro.

Uma mistura racémica é uma mistura equimolar, ou seja, na propor¢cao 1 mol: 1 mol de um par
de enantidmeros. Esse tipo de mistura é opticamente inativa.

A existéncia de um plano de simetria na molécula é uma garantia suficiente para que a molécula
ndo seja assimétrica. Portanto, sempre que for possivel identificar um plano de simetria, tem-se uma
substancia opticamente inativa. Essa € uma técnica bastante comum para identificar moléculas
assimétricas ou opticamente inativas, que sera explorada mais adiante.

O caso mais comum de isomeria dptica é o que envolve carbonos quirais, que serd mais detalhado
adiante.

Antes disso, vamos comentar sobre um caso muito interessante: o 1,3-dicloro-aleno (propadieno),
que é um composto opticamente ativo, mas que ndo apresenta compostos quirais.

Para entender esse caso, em primeiro lugar, precisamos entender por que essa molécula ndo é
plana. Em vez disso, o 1,3-dicloro-aleno apresenta a seguinte férmula espacial.

Cl Cl
\C=C =C',
e K2

Figura 71: Molécula de 1,3-dicloro-aleno

O que acontece é que o carbono central é um carbono sp, que forma duas ligagdes pi. Essas
ligacOes pi devem se afastar por um angulo de 909, porque os elétrons se repelem, como ilustrado na
Figura 72.

As ligagBes sigma acontecem ao longo do eixo x em um angulo de 1802, como também mostrado
pela Figura 72.

/ eixo das ligagdes C=C=C / eixo das ligagdes C=C=C

(c) (o)
(O (e @
(c) (c)
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Figura 72: Arranjo espacial dos orbitais em torno do carbono central (hibridizacao sp) do 1,3-
dicloro-aleno

Na Figura 72, vemos em laranja uma ligagdo pi que acontece entre o carbono central e o carbono
da esquerda no 1,3-dicloroaleno. Em verde, vemos a ligacdo pi que é formada pelo carbono central e pelo
carbono da direita no mesmo composto.

Sendo assim, a ligag¢ao pi entre o carbono da esquerda e o central acontece no eixo z. As demais
ligagdes sigma com H e Cl devem formar um triangulo com o C central e devem ser perpendiculares ao
eixo z para se afastar da ligagdo pi.

Com isso, podemos desenhar o arranjo espacial completo para a molécula em apreco.

@ / eixo das ligagdes C=C=C

@/@GD

Figura 73: Arranjo Espacial da Molécula de 1,3-dicloro-aleno

Do outro lado, a ligacao pi entre o carbono central e o da direita acontece no eixo y, e as liga¢des
com o H e Cl devem ser perpendiculares a ela, portanto, acontecem no eixo z.

O 1,3-dicloro-aleno nao é plano. Note que, no carbono da direita, o cloro esta acima do plano do
papel, enquanto o hidrogénio esta abaixo.

Devido ao fato de que a molécula de 1,3-dicloro-aleno é espacial, ela é assimétrica. Sua imagem
no espelho ndo é superponivel com a molécula original.

H o
| @ rotacio
: Cl\ Cl
S

espelho
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Figura 74: Enantiomeros da Molécula de 1,3-dicloro-aleno

Pela Figura 74, quando a imagem especular é rotacionada em torno do plano do papel, o cloro que
esta para fora do papel vem para o lado de dentro. Ja o hidrogénio, que estava para dentro do papel, vem
para o lado de fora.

Sendo assim, a molécula original e a sua imagem no espelho ndo sdo superponiveis. Portanto, as
duas moléculas mostradas na Figura 74 sdo um par de enantidmeros. Isso significa também que o 1,3-
dicloro-aleno é opticamente ativo.

5.4. Carbonos Quirais

O caso mais conhecido e mais comum de isomeria dptica acontece com carbonos quirais. Os
carbonos quirais sdo carbonos sp? que apresentam quatro ligantes diferentes.

R4 R4

|

Cf_
Rg/ é "’fh

3

Rf'm‘. A\:{g

3

Figura 75: Carbono Quiral
Em geral, o carbono quiral é assinalado com um asterisco (*).

Note que, se os quatro grupos forem diferentes, ao tentar rotacionar a imagem especular da
direita, jamais é possivel obter uma imagem superponivel com a molécula original.

R4 R4

l* @ rotacéao *
NS /2N,

5 Rz R, "4

Figura 76: Rotacio de uma Molécula Quiral

Observe que a rotagdo obtida na Figura 76 é diferente da molécula original da Figura 75, caso os
guatro grupos ligantes sejam todos diferentes entre si.

Rq Rq
C G.
Rg/ ég %, Rg/ 53\‘4

Figura 77: Par de Enantiomeros
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Como vimos na sec¢do anterior, a existéncia de carbonos quirais ndo é uma condi¢do necessaria
para que uma molécula seja assimétrica.

Vejamos a seguir alguns exemplos de moléculas, em que seus respectivos carbonos quirais estdo
assinalados com um asterisco (*).

OH 0 OH
| & _'_/;i-" |i’
CHa—C—C__ CHa—Cl—CHzCHa
4 oH \
acido lactico butan-2-ol

Figura 78: Exemplos de Moléculas Assimétricas e seus Respectivos Carbonos Quirais

As duas substancias apresentadas na Figura 78 possuem um Unico carbono quiral e, por isso, sdo
assimétricas e apresentam um par de enantidmeros, sendo um dextrogiro e outro levogiro.

E comum também o caso em que as moléculas apresentam varios carbonos quirais. Esse caso serd
estudado em mais detalhes na proxima secao.

5.4.1. Propriedades Fisicas dos Enantiomeros

Apesar de os enantiomeros serem compostos diferentes, um meio aquiral (ou simétrico) ndo é
capaz de distingui-los.

A dgua e o ar atmosférico sdo exemplos de meios aquirais. Por conta disso, os enantiomeros
apresentam exatamente as mesmas propriedades na dgua e no ar, como as temperaturas de fusdo e
ebulicdo e a solubilidade em 3agua.

Na Figura 79, tem-se as interacdes de moléculas de dgua com os dois enantidmeros do acido
l[actico.

H H
i <
coon” A OH oY ‘\COQH
" Ch, CHy |

SN
S /

Figura 79: As interagcdes da 4gua com um par de enantidmeros sio exatamente iguais
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A Figura 79 mostra que as intera¢des da agua com as duas moléculas do par de enantiomeros sao
exatamente iguais. A razdo para isso é que a molécula de agua é simétrica.

Quando dissolvidos em agua, a Unica diferenca entre os isémeros acido d-lactico e /-lactico esta
no plano de luz polarizada. Suas demais propriedades fisicas sdo exatamente iguais.

Tabela 10: Temperatura de Fusio dos Enantiémeros e da Mistura Racémica do Acido Lactico

Composto Ponto de Fusao

Acido d-lactico 28 °C
Acido #-lactico 28 °C
Mistura racémica 16 °C

A Tabela 10 chama a atencdo, ainda, para o fato de que as propriedades fisicas da mistura racémica
do acido lactico sdo diferentes das propriedades fisicas dos enantidmeros. Lembre-se que a mistura
racémica é a mistura dos acidos d e £ lactico na proporgdo 1:1.

A razdo para isso é que as interagdes entre duas moléculas de acido d-lactico sao diferentes das
interagdes entre uma molécula de 4cido d-lactico e outra molécula de acido I-lactico. Em outras palavras,
uma molécula quiral é capaz de distinguir os enantiomeros.

Um dos exemplos mais importantes de meios quirais sdo as enzimas do corpo humano. As enzimas
sdo formadas por aminodcidos, todos quirais.

H
R ——(C ——COQOH

NH,

Figura 80: Forma Geral de um Aminoacido

Por algum motivo, o corpo humano soé apresenta aminoacidos do tipo ¢ (levogiros). Nosso corpo
ndo tem afinidade por aminoacidos dextrogiros.

Por conta disso, as enzimas sdo capazes de reagir de forma diferente com cada um dos
enantidmeros. Dessa forma, o acido (+)-lactico tem uma funcdo metabdlica no corpo humano, servindo
como aviso para a fadiga muscular, mas o acido (-)-lactico ndo tem nenhuma func¢édo no nosso corpo.

E dessa propriedade das enzimas que decorre também o fato de que os isdbmeros distintos da
talidomida produzem efeitos diferentes, sendo um sedativo e o outro teratogénico.

Pergunta: A solubilidade dos dois enantidmeros do acido d-lactico sdo iguais em d-sec-butanol?
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A resposta é que errado. O d-sec-butanol é um solvente quiral, portanto, é capaz de diferenciar os
enantiomeros. Logo, a solubilidade de cada um deles sera diferente.

5.4.2. Nomenclatura de Ismeros Opticos

A nomenclatura dos isbmeros Opticos segue o sistema R-S, que também utiliza o conceito de
prioridade visto no sistema E-Z. A seguir, descrevemos o passo-a-passo para a nomenclatura pelo sistema
R-S.

e Numera-se os grupos por ordem de prioridade;

e Rotaciona-se a molécula, de modo a deixar o grupo de maior prioridade para o fundo;

e Nessa situacao, percorre-se a molécula do grupo de maior prioridade para o grupo de
menor prioridade. O nome do isbmero sera:

e R, dereldgio, se o percurso for no sentido hordrio — lembre-se R de relégio;

e S, se o percurso for no sentido antiorario.

""'H||||4

Figura 81: Sistema R-S de nomenclatura

Por exemplo, no caso da Figura 79, pode-se utilizar o sistema R-S para os isomeros dpticos do acido
l[actico.

H4 H
/c* C
2CO0H 3‘ COTITN ‘\CDDH
CHa CHa

Figura 82: Nomenclatura dos Enantiémeros do Acido Ldctico

Para dar o nome adequado aos dois compostos, devemos jogar o hidrogénio, que é o grupo de
menor prioridade para o fundo. Com isso, teremos o seguinte:
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Figura 83: Nomenclatura dos Enantiémeros do Acido Ldctico

Tente fazer o experimento da Figura 82 mentalmente. Isso lhe dard um pouco de trabalho mental,
mas é fundamental para compreender como aplicar a regra de nomenclatura R-S.

Diante do que foi mostrado na Figura 82, a molécula da esquerda corresponde ao acido (R)-lactico
e a molécula da direita correspondeo ao acido (S)-lactico.

FIQUE

ATENTO!

N3o hd qualquer relagao entre o sistema R-S e o fato de a molécula ser levogira ou dextrogira.

Por exemplo, no caso do dacido lactico, a molécula R é levogira. Ja, no caso da talidomida, a
molécula R é dextrogira.

5.4.3. Efeito das Trocas de Posicao entre Grupos Ligantes

Considere um composto que tenha um unico carbono quiral, como o acido lactico. Quando fazemos
uma troca de posicdo entre quaisquer dois ligantes do carbono, trocamos a configuracdo do carbono (de
R para S, e vice-versa). Ao fazer isso, passamos para o enantidbmero do composto. Considere o
enantiomero R do 4cido lactico.

Figura 84: Acido (R)-Ldctico

Quando invertemos as posicdes do grupo —OH pelo grupo —COOH, chegaremos exatamente ao seu
enantidmero — o acido (S)-lactico. Vejamos:
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| I

C. C
Ho” é;g:OOH Ho” >CooH

Figura 85: Acido (S)-Ldctico obtido a partir de uma inversdo de posicéo entre dois ligantes

Ao fazer uma segunda troca de posi¢des, inverteremos novamente a configuragdo do carbono e,
portanto, retornamos ao isdbmero (R). Por exemplo, considere trocar as posi¢cdes dos grupos —CHs e —
COOH.

2
|‘|| COOH
|

C C
Ao o ek,

HO" EooH

Figura 86: Acido (R)-Idctico obtido a partir de duas trocas da Figura 84

Sendo assim, podemos estabelecer a seguinte regra para a inversao de configuracdo em cada
carbono quiral:

o Se for efetuado um ndimero impar de trocas entre grupos ligantes, inverte-se a configuracao do
carbono;
e Se for efetuado um ndmero par de trocas, mantém-se a configuracdo do carbono.

5.4.4. Moléculas com Carbonos Quirais Diferentes

Dois carbonos quirais podem ser iguais ou diferentes, a depender de:

e Carbonos Quirais Diferentes: quando os quatro ligantes ndo sdo simultaneamente iguais — ao
menos um deles é diferente;
e Carbonos Quirais Iguais: quando possuem exatamente os mesmos quatro grupos ligantes.

Nessa secdo, estudaremos as moléculas com carbonos quirais diferentes. Nesse caso, cada um dos
carbonos poderd ter exatamente duas configuracées: R ou S.

Na Figura 87, tem-se uma molécula com dois carbonos quirais diferentes, portanto, o nimero de
isbmeros opticos é igual a 4.
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. . (R)
N \ HD/‘ G‘H
CHs3

Figura 87: Ismeros Opticos numa molécula com dois carbonos quirais

Como cada carbono pode ter duas configuracdes diferentes: R ou S, uma molécula com n carbonos
quirais, apresentara o numero de isbmeros épticos igual a:

N =2"

Na Figura 87, podemos notar que a imagem especular da molécula a) é a molécula b) e que a
imagem especular da molécula c) é a molécula d). Portanto, temos dois pares de enantibmeros: o par a-
b e o par c-d.

As moléculas a) e c) sdo isdbmeros espaciais e, além disso, sdo isdbmeros dpticos, porém ndo sao
enantibmeros. Logo, sdo diastereoisomeros. Sendo assim, o fato de duas moléculas serem isbmeros
Opticos nao significa que sejam um par de enantiomeros

Para um composto que tenha varios carbonos quirais, o enantibmero sé pode ser obtido quando
todos os carbonos quirais sao invertidos. Sendo assim, teremos:

e Duas Representacoes do Mesmo Composto: quando todos os carbonos tiverem sua
configuracdo mantida;

e Um par de Diastereoisomeros: quando pelo menos um, mas nao todos os carbonos
tiverem sua configuracdo invertida;

e Um par de Enantidmeros: quando todos os carbonos tiverem sua configuracdo invertida.

Entre os monossacarideos, ha varios grupos de moléculas que podem ser classificadas como
diastereoisbmeros e que sao derivadas de carbonos quirais diferentes.
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Hx?{;ﬁ Hoo2° o
H —‘f*—UH HD—*|3—H HD—1|3—H
HO—CH  Ho—b_p HO—
H—on H—¢—on HO— Gt
H—‘#*—UH H—*|3—CJH H—1|3—CIH
CH>0H 1|3H2IDH (|;|-|2::]H
D-glicose D-manose D-galactose

Figura 88: Monossacarideos isémeros da glicose

Da Figura 88, tem-se que a molécula de glicose é formada por 4 carbonos quirais diferentes.
Portanto, ela apresenta 16 isdmeros Opticos (2% = 16). Dentre esses 16 isdmeros, hd 8 pares de
enantiomeros, portanto, 8 misturas racémicas.

Os isdmeros ilustrados: a glicose, a manose e a galactose sdo exemplos de diastereoisomeros,

porque ndao houve mudancas de configuracdo entre todos os carbonos.

A resposta é que ndo. Os diastereoisomeros apresentam propriedades fisicas diferentes.

Um caso de particular interesse esta nas moléculas que possuem dois carbonos quirais entre dois
anéis. E o caso da canfora.

Figura 89: A Canfora apresenta dois carbonos quirais entre anéis

Embora a canfora apresente dois carbonos quirais, nem todos os quatro isdbmeros sdo possiveis,
apenas dois deles.
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C C

N .
C C
Configuragoes Possiveis Configuragoes Impossiveis

Figura 90: Configuragées Impossiveis quando os carbonos quirais estdo entre dois anéis

Sendo assim, fique muito atento ao caso em que existem carbonos quirais entre dois anéis. E
bastante possivel que haja alguma situacdo de impossibilidade que reduza o numero de isbmeros épticos
possiveis.

5.4.5. Moléculas com Carbonos Quirais lguais

Quando a molécula apresenta carbonos quirais iguais, ha a possibilidade de formag¢ao de um
mesocomposto, que é um isdmero opticamente inativo. Como exemplo, tem-se o acido tartarico.

OH
HOOC g H COOH
NS .\ /
a ¢ © o)
"""" i{m it de
., - simetria
HDDC/‘ K? HY OOH
OH OH
HOOC ?HH H 1iHEcDDH
R ’4_,_
\C.-{S} i/{ R

COOH HOOC

c) l ©) d)
. G
l\ / L %,
0 OH

Figura 91: Isémeros Opticos do Acido Tartdrico

Observe que as moléculas a) e b) possuem um plano de simetria e, na verdade, sdo iguais. A
molécula b) pode ser transformada na molécula a) por uma rotacdo em torno do plano de simetria.

Sendo assim, as moléculas a) e b), na verdade, duas representacées para 0 mesmo composto.
Trata-se de um mesocomposto, que é opticamente inativo, denominado acido mesotartarico.

Ja as moléculas c) e d) correspondem a um par de enantiomeros.
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Sendo assim, o acido tartarico apresenta 2 isbmeros opticamente ativos e 1 mesocomposto.

Sempre que for necessario avaliar a quantidade de isdmeros dpticos de uma molécula com
carbonos quirais iguais, é preciso atentar para a possibilidade de formacdo de mesocompostos.

5.4.6. Projecao de Fischer

A projecdo de Fischer é uma forma de representacdo bidimensional de uma molécula
tridimensional.

ie 7
i
-

Figura 92: Aplicag¢do da Projegdo de Fischer

"~

Essa projecao foi inicialmente concebida para representar os carboidratos. Atualmente, seu uso é
desaconselhado para outras aplicagdes.

A despeito disso, é bastante comum a utilizacdo das proje¢des de Fischer nas provas no ITA e no
IME. Por isso, o aluno deve saber.

A Projecao de Fischer também é uma ferramenta muito util para iniciantes em Quimica Organica
gue ainda ndo tem facilidade em rotacionar espacialmente a molécula. Por essa razdao, eu recomendo
gue, caso uma questdo pergunte se um par de moléculas é o mesmo composto, diastereoisémero ou
enantidbmero, vocé utilize essa proje¢do. Caso a molécula ndo venha na Projecdo de Fischer, na hora da
prova, vocé a converta nessa projecao para facilitar a sua analise.

Com a Projecdo de Fischer, a andlise fica muito simples. Sempre que vocé faz uma troca entre as
posicdes de dois ligantes num carbono, vocé inverte a sua configuracao.

Por exemplo, na Figura 88, para transformar a glicose em manose, é preciso inverter a
configuracdo do carbono 1. Para transformar a glicose em galactose, é preciso inverter os carbonos 1 e 3.
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Hx?{;ﬁ Hoo2° o
H —‘f*—UH HD—*|3—H HD—1|3—H
HO—CH  Ho—b_p HO—
H—on H—¢—on HO— Gt
H—‘#*—UH H—*|3—CJH H—1|3—CIH
CH>0H 1|3H2IDH (|;|-|2::]H
D-glicose D-manose D-galactose

Figura 93: Projegdo de Fischer para os isémeros da glicose

Em ambos os casos, apenas alguns carbonos quirais foram invertidos. Portanto, as moléculas sdo
diastereoisbmeros.

5.4.7. Isomeria Optica em Ciclos

Quando um carbono estd localizado em um ciclo, é preciso percorrer o ciclo nos dois sentidos e
verificar se os dois percursos sdo diferentes. Estudaremos os casos das moléculas: clorociclopentano e
1,2-diclorociclopentano.

Figura 94: Isomeria Optica em Ciclos

A molécula de clorociclopentano ndo é assimétrica, porque o ciclo é igual quando percorrido tanto
pela esquerda como pela direita. Em ambos os casos, o carbono enxerga uma mesma sequéncia de grupos
ligantes até fechar o ciclo. Acompanhe os dois percursos na Figura 95.

CH,—CH, —CH, — CH, — fecha o ciclo

CH,— CH, —CH, — CH, — fecha o ciclo
Figura 95: llustragdo de que o cloropentano tem dois ligantes iguais no carbono em destaque

Convém destacar que a molécula 1,2-diclorociclopentano apresenta dois carbonos quirais iguais.
Portanto, ela possui um par de enantidmeros e um mesocomposto.
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Figura 96: Isdmeros Opticos na Molécula de 1,2-dicloro-ciclopentano
Observe que as moléculas a) e ¢) se enquadram também na classificacdo de isomeros geométricos.

A molécula c) corresponde ao isdbmero cis ou Z, que é opticamente inativo. J4 o isbmero trans ou
E apresenta um par de enantidmeros.

Situacdo semelhante acontece com o 1,2-diclorociclobutano, que apresenta dois carbonos quirais
e iguais.

»
%

g,

=
-

H Cl g Cl

Como os dois carbonos sdo iguais, a substancia em apreco apresenta um par de enantiomeros e
um mesocomposto, que estdo mostrados a seguir.

a) b)

L.,
O
&
=T, ,
i
e
I".l'.l_l
Q

%

Cl

L.,
L.,

|
|
|
Cl,
1
Figura 97: Isémeros do 1,2-diclorociclobutano

Um caso interessante a ser observado é o do 1,3-diclorociclobutano. Essa molécula apresenta
isomeria cis-trans como ja estudamos anteriormente. Porém, ela ndo apresenta nenhum carbono quiral.
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Figura 98: Isdmeros do 1,3-dicloro-ciclobutano
Se vocé ndo entendeu por que essa molécula ndo apresenta carbonos quirais, note que os ciclos
sdo iguais em ambos os sentidos para ambos os carbonos (—CH, — CHCl — CH, —).

Nesse caso, tanto o isbmero cis como o isdmero trans sao opticamente inativos. Observe, ainda,
gue o isbmero trans tem um plano de simetria: o plano que atrevessa os dois atomos de H e os dois

atomos de C/.
Sendo assim, no caso de ciclos, podemos afirmar que:

E preciso avaliar a existéncia de isdmeros geométricos;
E preciso verificar se ha carbonos quirais e se eles s3o iguais ou diferentes. Essa andlise pode ser

substituida pelo estudo de planos de simetria na molécula.

5.5. Racemizagao

Na Tabela 10, falamos sobre as propriedades dos isdmeros épticos do acido lactico. De fato, os
isbmeros Opticos do acido lactico apresentam a mesma temperatura de fusao, porém, a mistura racémica
apresenta uma temperatura de fusdo diferente.

Um fato que chama a atencdo a respeito desse acido é que, se uma mistura de acido /-lactico
extraida de seres vivos for aquecida a temperaturas préximas da temperatura de ebulicdo, ela perde a
atividade Optica. Além disso, as temperaturas de ebulicdo da mistura racémica e dos enantiomeros

isolados sdo iguais a 122 °C.
O que acontece com esse acido?
Na verdade, o acido sofreu um processo conhecido como racemizacgao.

A explicacdo para a racemizacdo é que, da mesma forma que estudamos para as cetonas e
aldeidos, os acidos carboxilicos também sofrem um processo de tautomeria, formando um enodiol.

Heeoo
| (\/‘/O CHa OH
CHg_C —C —_— —_—
| \]H HO OH
OH .
enodiol
(aquiral)

Figura 99: Tautomerizagdo em um Acido Carboxilico

O enodiol é uma molécula plana, portanto aquiral.
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Vale ressaltar que o equilibrio é dindmico, portanto o enodiol estd o tempo inteiro se convertendo
em acido lactico.

Além disso, como o enodiol é aquiral, essa conversdo acontece na proporcao de 50% de cada
enantiébmero.

Importante: sempre que uma substancia quiral é produzida a partir de substancias aquirais em meio
aquiral, o produto é a mistura racémica, ou seja, 50% de cada enantiémero.

A diferenga entre a tautomeria em 4cidos carboxilicos e cetonas é que, no caso daqueles, o
processo so acontece a temperaturas proximas da temperatura de ebuli¢do.

Se uma cetona ou aldeido fosse opticamente ativa, ela se converteria em enol tdo logo estivesse
no estado liquido. Porém, esse fenbmeno sé acontece com os acidos carboxilicos a temperaturas
proximas da ebuligao.

Diante disso, devemos observar que, para a ocorréncia de racemizacao num acido carboxilico, a
molécula deve satisfazer as condicdes:

e A quiralidade deve ser originada do carbono alfa a carboxila;
e Deve existir um hidrogénio no carbono alfa a carboxila;

5.6. Métodos de Separa¢ao de Misturas Racémicas

Os enantibmeros apresentam as mesmas propriedades fisicas em meios aquirais, portanto, é
impossivel separa-los por procedimentos comuns, como destilagdo ou dissolugao fracionada.

E até possivel processar métodos fisicos, como a dissolucdo fracionada, desde que em meio quiral.

Por exemplo, é possivel realizar dissolucdo fracionada de uma mistura racémica de acido tartarico
em um solvente quiral, como o d-butan-2-ol (ou d-sec-butanol).

Porém, é muito raro mesmo em laboratdrio isolar uma quantidade grande de um dos
enantibmeros de um solvente quiral. Por isso, precisamos estudar outros métodos de separacdo de
misturas racémicas. Esse é exatamente o objetivo dessa secdo.

5.6.1. Método Mecanico

Em alguns casos, como no acido tartarico, que foi relatado anteriormente nesse material, é
possivel separar os enantiomeros por catac¢ao.

Quando cristalizado cuidadosamente, uma mistura racémica do acido tartarico produz dois tipos
de cristais, que sdo um a imagem do outro no espelho. Esses cristais podem ser separados por catacao,
como feito por Pasteur.

Vale ressaltar que esse método é restrito a poucos cristais, porque nem sempre os cristais d e £
sao diferentes entre si.
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5.6.2. Método Bioldgico

Os seres vivos processam suas reagdes por meio de enzimas, que sao extremamente especificas,
sendo até mesmo capazes de diferenciar um par de enantiomeros.

Dessa maneira, é possivel separar uma mistura racémica fornecendo-a como alimento para uma
cultura de bactérias. Em geral, as bactérias consumirdo apenas um dos isémeros, deixando o outro.

Por exemplo, muitas bactérias possuem afinidade pelo acido /-lactico, mas ndo possuem afinidade
pelo acido d-lactico.

Ao se fornecer a uma cultura uma mistura racémica desse acido, elas consumirdo totalmente o
isbmero ¢, deixando exclusivamente o isomero d.

Se o interesse da separacao for apenas no isbmero d ou se for possivel realizar a inversdao de
configuracdo, esse método é aplicavel.

Certamente, o método bioldgico tem suas limitacdes, entre elas:

e Muitas substancias quirais ndo sdao consumidas por seres vivos, portanto, nem sempre é possivel
encontrar espécies de bactérias que tenham afinidade pelo composto que se deseja isolar;

e Um dos enantiomeros é integralmente consumido, portanto, o método ndo pode ser utilizado
quando se precisa dos dois enantidmeros em recipientes isolados. O método sé pode ser utilizado
quando um dos enantiémeros for descartavel.

5.6.3. Método Quimico

O método mais comum de separar os enantidmeros é utilizando um reagente quiral. O objetivo
é transformar uma mistura de enantiomeros em uma mistura de diastereoisémeros.

Por exemplo, vamos estudar mais adiante que acidos carboxilicos e alcoois reagem formando
ésteres:

0 0
R—C{ + OH—R — R—C/ +H,0
OH OR'

Figura 100: Esterificacao de Fischer

Dessa forma, na reacdo da mistura racémica do acido lactico com o d-sec-butanol, teremos a
formacao de um par de ésteres:
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H H H H
CH;——C>—COOH HO——CZ—CH,CH CH3——C —CO0—C ——CH,CH;
OH CH OH CH
’ inverséo de ’ mesma
H H configuracéo H H configuracéo
HO——C——COOH HO——C—=CH,CH; — HO——C —C00—C ——CH,CH;
CHs CH, CHs CHs
par de enantidmeros + reagente quiral par de diasteroisdmeros

Figura 101: Reac¢do entre uma mistura racémica e um reagente quiral

Porém, note que esse par de ésteres é um par de diastereoisdmeros. Portanto, os produtos da
reacdo podem ser separados por suas propriedades fisicas.

Uma vez separados o par de ésteres diastereoisdbmeros, pode-se fazer a extragdo por meio de uma
reacdo que permita regenerar o acido. Por exemplo, a hidrélise alcalina do éster. Essas rea¢des serao
estudadas mais adiante, no Capitulo sobre Fung¢des Oxigenadas. Foram utilizadas aqui apenas como
ilustracao.

H H H H
CH3—C-CO0-C—CH,CH, —NaoH _ CHg—é*—COéa Na  _HCL _ CHg—cl*—COOH +NaCl
T o o
H H H H
Ho—cl"{oo—cl*—c:ch:Hg _NaOH _ H@—clf—coéa Na& _HCI HO—(':"—COOH +NaCl
b b i b

Figura 102: Obtengdo dos Enantiémeros do Acido Ldctico a partir de uma mistura de ésteres diastereoisémeros

HORA DE

PRATICAR!
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6. Lista de Questoes Propostas

CONSTANTES

Constante de Avogadro (Na) =6,02 x 1023 mol?
Constante de Faraday (F) =9,65 x 10* °C mol* = 9,65 x 10* A s mol* = 9,65 x 10* J V' mol?
Volume molar de gasideal  =22,4 L (CNTP)

Carga elementar =1,602x 10 C
Constante dos gases (R) =8,21 x 102 atm LK mol*=8,31) K* mol*=1,98 cal K mol?
Constante gravitacional (g) =9,81 ms?

Constante de Planck (h) =6,626 x 103* m? kg s*
Velocidade da luznovédcuo =3,0x108ms?

Numero de Euler (e) =2,72

DEFINICOES
Presdo: 1 atm = 760 mmHg = 1,01325 x 10° N m™ = 760 Torr = 1,01325 bar
Energia: 1J=1Nm=1kgm?s?
Condigdes normais de temperatura e pressao (CNTP): 0°C e 760 mmHg

Condigdes ambientes: 25 °Ce 1 atm

Condi¢des padrdo: 1 bar; concentracdo das solu¢des = 1 mol L (rigorosamente: atividade unitaria das
espécies); solido com estrutura cristalina mais estavel nas condi¢cbes de pressdo e temperatura em

questao

(s) = solido. () = liquido. (g) = gas. (aq) = aquoso. (CM) = circuito metdlico. (conc) = concentrado.

(ua) = unidades arbitrérias. [X] = concentracdo da espécie quimica em mol L

MASSAS MOLARES
Elemento Numero Massa Molar (g Elemento Numero Massa Molar (g
Quimico Atdmico mol?) Quimico Atdmico mol?)
H 1 1,01 Mn 25 54,94
Li 3 6,94 Fe 26 55,85
C 6 12,01 Co 27 58,93
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N 7 14,01 Cu 29 63,55

0} 8 16,00 Zn 30 65,39

F 9 19,00 As 33 74,92

Ne 10 20,18 Br 35 79,90

Na 11 22,99 Mo 42 95,94
Mg 12 24,30 Sb 51 121,76
Al 13 26,98 I 53 126,90
Si 14 28,08 Ba 56 137,33
S 16 32,07 Pt 78 195,08
Cl 17 35,45 Au 79 196,97
Ca 20 40,08 Hg 80 200,59

1. (Estratégia Militares — TFC - Inédita)

Os itens a seguir apresentam alguns radicais organicos. Determine a formula estrutural e o nome IUPAC dos compostos

formados pela jungdo desses radicais.
a) Fenil + metil

b) Etanoila + amino

c) Etanoila + etil

d) Benzoila + hidroxila

e) Metoxi + etil

f) Metoxi + acetila

g) Etanoila + hidrogénio

h) Benzoila + cloro

i) Etoxi + hidrogénio

j) Metoxi + Metanoila

2. (Estratégia Militares — TFC - Inédita)

Escreva as formulas estruturais dos seguintes hidrocarbonetos:

a) Propano
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b) Pent-1-eno

c) Hex-3-ino

d) Hexa-1,3-dieno
e) 2-metil-octano
f) 6-fenil-oct-1-eno

g) Metilciclopentano

3. (Estratégia Militares — TFC - Inédita)

_»:f,//f

0
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O acido acético é um composto muito importante da Quimica Organica e da origem a muitos outros compostos por meio
de reagOes quimicas. Determine a formula estrutural e dé o nome IUPAC dos compostos que podem ser obtidos a partir

desse acido pela substitui¢ao:
a) Do hidrogénio acido por metila.
b) Do hidrogénio acido por sédio.

c) Do hidrogénio acido por fenila.

d) Da hidroxila por etil.
e) Da hidroxila por metoxi.

f) Da hidroxila por amino.

g) Da hidroxila por hidrogénio.

4. (Estratégia Militares — TFC - Inédita)

Muitos compostos organicos sdo conhecidos por nomes usuais, que foram consagrados pelo uso. Pesquise as férmulas
estruturais dos seguintes compostos e determine seus nomes IUPAC.

Sugestao: utilizem a internet.

a) Acido Férmico.
b) Cloreto de Vinila.
¢) Acido Succinico.
d) Acido Tartarico.
e) Acido Valérico.

f) Neopentano.

g) Isooctano.

5. (Estratégia Militares — TFC - Inédita)

Com base nas férmulas estruturais desenhadas na questdo anterior, escreva os nomes dos seguintes compostos:

a) Formiato de vinila.
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b) Brometo de neopentila.
c) Tartarato de metila.

d) Valerato de neopentila.

6. (Estratégia Militares — TFC - Inédita)

Escreva as rea¢oes de formacgao para as seguintes substancias
a) HNOs

b) CaSOa4

c) HC/Oa4

d) CsH10N4O2 (cafeina)

7. (ITA - 2020 — 22 Fase)

Considere a conformagao estrutural das moléculas 1,3-dietilcicloexano, 1,4-dietilcicloexano e 2,3-diclorobutano. Pedem-
se:

a) Desenhe todas as estruturas conformacionais;
b) Determine o niimero de centros quirais em cada molécula;

c) Identifique todos os pares enantioméricos e os compostos meso, se presentes.

8. (IME - 2020 - 22 Fase)

Estabelega a relacdo entre os pares cujas estruturas estdo representadas abaixo, identificando-os como enantidomeros,
diastereoisomeros, isomeros constitucionais ou representagdes diferentes de um mesmo composto.

a)

b)

<)
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d)

e)

HaC

9. (IME —2019)

Estabelega a relagdo entre as estruturas de cada par abaixo, identificando-as como enantiomeros, diastereoisomeros,
isdmeros constitucionais ou representagées diferentes de um mesmo composto.

cl

cl
a) el Jm e cl
H H
cl
Cl
b) e "
izl
H cl
c) ~ Gw = ..AG/"“‘\
Vi
d) VZER e
72
H H ; F
O R e e
E:I F/x “‘F : Hf H

10. (IME - 2018)

Dé as formulas estruturas de dez isomeros monociclicos de cinco membros da ciclopentanona.
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11. (IME —2018)

Assinale a opgao que apresenta o nimero total de ismeros estruturais de aminas com formula molecula CsHi1N.
a)3

b) 4

)7

d)8

e)9

12. (ITA-2018)

Considere as proposigées a seguir:

I — O alceno CeH12 apresenta cinco isbmeros.

Il - Existem trés diferentes compostos com a féormula C2H2C/¢>
Il - Existem quatro diferentes éteres com a formula molecular CsH100
IV - O trimetilbenzeno tem trés isdbmeros estruturais.

Das proposi¢cdes acima, estao CORRETAS:

a) Apenas|, llelV.

b) Apenas |l elil.

c) Apenas i, lll e IV.

d) ApenaslielV.

e) Todas.
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13. (ITA-2017 — adaptada)

Sao feitas as seguintes proposigoes a respeito dos hidrocarbonetos cuja férmula molecular é CsHio:
I. Existem apenas seis isomeros do CsHio.

1. Pelo menos um dos isomeros do CsHio é quiral.

Das proposigoes acima é (sdo) CORRETA(S)

a) apenas I.

b) apenasII.

clell

d) nenhuma

14.  (IME - 2015)

Desenhe as formulas estruturais espaciais de todos os isomeros do dimetilciclopropano, escrevendo as respectivas
nomenclaturas IUPAC.

15. (ITA-2015)
Considere os compostos organicos metilfenilcetona e propanona.
a) Apresente a equacdo quimica que representa o equilibrio tautomérico para cada um dos compostos.

b) Qual das duas cetonas acima tem maior contetido endlico? Justifique.

16. (ITA-2012)

Sao feitas as seguintes afirmag6es em relagdo a isomeria de compostos organicos:
I. O 2-cloro-butano apresenta dois isdmeros oticos.

Il. O n-butano apresenta isomeros conformacionais.

111. O metil-ciclo-propano e o ciclo-butano sao isomeros estruturais.

IV. O alceno de formula molecular CsHs apresenta um total de trés isomeros.
V. O alcano de formula molecular CsHi2 apresenta um total de dois isdmeros.
Das afirmagGes acima, esta(ao) CORRETA(S) apenas

a)l,llelll.

b)lelV.

c)lielll.

d)ll,IVeV.

e)lvVeV.
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17.  (IME-2018 - 12 Fase)

Dada a estrutura quimica da satratoxina-H abaixo, podemos afirmar que essa molécula possui:

a) 2 centros quirais e 12 4tomos sp?.
b) 7 centros quirais e 10 a&tomos sp?.
c) 7 centros quirais e 12 atomos sp?.

2

d) 8 centros quirais e 10 atomos sp°.

e) 9 centros quirais e 12 4tomos sp?.

18. (IME - 2017 — 12 Fase)
Assinale a alternativa correta.
a) 0 1,2-diclorociclopentano pode ser encontrado em duas configurages estereoisoméricas.

b) O metilcicloexano pode ser encontrado em duas configuracoes estereoisoméricas, que diferem entre si na posi¢do do
grupo metila (equatorial ou axial).

c) Existem dois enantiomeros do 1,3-dibromopropadieno.
d) Existem trés diastereoisomeros do 1,4-diclorocicloexano.

e) Existem dois enantiomeros do 1,2-dicloroeteno.

19. (Estratégia Militares — TFC - Inédita)

Explique por que é impossivel isolar em solugdo aquosa um dos isémeros dpticos do 2-aminopropanal.

20. (IME-2011)

Para cada composto abaixo, apresente as formulas estruturais planas das formas tautomeéricas, se houver, ou justifique a
inexisténcia de tautomeria.

a) CH3COCH2COCH;3

b) Aldeido benzoico
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21.  (IME-2014)

Estabelega a relagdo entre as estruturas de cada par abaixo, identificando-as como enantiomeros, diastereoisomeros,
isdmeros constitucionais ou representagées diferentes de um mesmo composto.

CH; CH
a) T — Fa—C—aH
i [
b) .
HaC ‘{.. CH3 HC %EH:,
CHs cl
) Hl—r.f-':-lEr Hl-é-l{:H 3
: H—éﬂm H-éqcm
CH, Br
CH, CHs
" HomGaCl CH—?*ﬂH
He=—C~CHj Fom-C=aH
F CH,
) /A\( e .
HaC Hy Hy T CH,

22. (FUVEST SP/2012)
As formulas estruturais de alguns componentes de 6leos essenciais, responsaveis pelo aroma de certas ervas e flores, sdo:

H3C
HC \ - CHs

/ o
" CH;s
CHg CHs
OH

H | /T e
o}

HsC

\

linalol eugenol citronelal anetol
Dentre esses compostos, sdo isdmeros:
a) anetol e linalol.
b) eugenol e linalol.
c) citronelal e eugenol.

d) linalol e citronelal.
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e) eugenol e anetol.

23. (UNESP SP/2016/Ciéncias da Natureza)

Analise as formulas que representam as estruturas do retinol (vitamina A), lipossoltvel, e do acido pantoténico (vitamina
B5), hidrossoluvel.

HiC  CHs CHs CHs H OH
- H
é[\)\/\)\/\w ' N OH
° i
CHs HC CHz o 0
retinol acido pantoténico

Com base na analise das férmulas, identifique as fung6es organicas presentes em cada vitamina e justifique por que a
vitamina B5 é hidrossoluvel e a vitamina A é lipossolivel. Qual dessas vitaminas apresenta isomeria dptica? Justifique sua
resposta.

24, (IME — 2012)

Dentre as opgoes abaixo, indique a unica que ndo apresenta estereoisomeria.
a) 3-metil-2-hexeno

b) 2-penteno

c) Acido butenodiéico

d) Propenal

e) 2-buteno

25.  (IME-2009)

A neocarzinostatina é uma molécula da familia das enediinas que sdo produtos naturais isolados de microrganismos e
apresentam poderosa atividade anti-tumoral, por serem capazes de agir como intercalantes nas moléculas de DNA,
interrompendo, dessa forma, o rapido crescimento celular caracteristico das células tumoriais.
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Analisando a estrutura da neocarzinostatina acima, pode-se afirmar que esta forma candnica da molécula possui:
a) 256 isdmeros opticos e 11 ligagdes pi.
b) 512 isomeros opticos e 11 ligagdes pi.
c) 256 isomeros opticos e 13 ligagGes pi.
d) 512 isdmeros 6pticos e 13 ligagdes pi.

e) 1024 isdmeros 6pticos e 13 ligagdes pi.

26. (IME - 2007)

A anfotericina B é um agente antifiingico usado contra a micose conhecida como “pé-de-atleta”. Seu mecanismo de agao
envolve interagdes com as membranas das células dos fungos causadores da doenga, criando buracos através dos quais o
contetdo citoplasmatico extravasa para o meio exterior matando as células e, consequentemente, os fungos. Dada a
estrutura de um dos estereoisdmeros da anfotericina B abaixo, determine:

a) O nimero de estereoisomeros da anfotericina B que podem existir.

b) As fungdes organicas presentes na estrutura da anfotericina B, excluindo a fung¢ao hidrocarboneto.

c) A férmula molecular da anfotericina B.
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27. (IME - 2007)

Quantos isomeros existem para o diclorofenol?
a)3

b) 4

c)5

d)6

e)7

28. (Estratégia Militares — TFC - Inédita)

Quantos isomeros opticamente ativos apresenta o pentano-2,3,4-triol?
a)2

b) 4

c)8

d) 16

e) 32

29. (Estratégia Militares — TFC - Inédita)
Considere os seguintes compostos:

| - 1-cloro,3-bromo-propadieno

Il - (E)-1,2-dicloro ciclobutano

11l - 2-hidréxi-2-cloro propano

Apresentam isomeria dptica:

a) Apenaslell

b) Apenaslelil.

c) Apenaslielil.
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d) Apenas Il.

e) Todos os compostos.

30. (Estratégia Militares — TFC - Inédita)

Assinale a alternativa que apresenta a substancia que nao reage com soédio metalico:
a) Propanona.

b) Acido trans-butendico.

c) Acido cis-butendico.

d) Etanol

e) But-2-ino.

31. (Estratégia Militares — TFC - Inédita)

As redugbes da butanona e do butanal com zinco, acido cloridrico e niquel como catalisador produzem, respectivamente:
a) A mistura racémica do butan-2-ol e butan-1-ol.

b) Apenas um dos isdmeros 6pticos do butan-2-ol e butan-1-ol.

c) Ambas produzem butan-1-ol.

d) Ambas produzem a mistura racémica do butan-2-ol.

e) Apenas um dos isomeros dpticos do butan-2-ol e a mistura racémica do butan-2-ol.

Obs.: Considere que a reducgdo de aldeidos e cetonas acontece com a quebra da ligagdo dupla e a adicdo de um atomo de
hidrogénio ao carbono e outro ao oxigénio.

32. (IME - 2008)
Assinale a alternativa correta.
a) Apenas compostos organicos insaturados apresentam isomeria cis-trans.

b) Em compostos cuja esteroisomeria é devida exclusivamente a centros quirais tetraédricos, o nimero total de
estereoisomeros ndo excede o valor 2n, onde n é o nimero de centros quirais presentes na molécula.

c) 2-pentanona e 3-pentanona sdo designacdes para conformacodes diferentes de uma mesma molécula organica.
d) Um dos estereoisomeros do 2,3-diclorobutano ndo apresenta atividade dptica.

e) E possivel afirmar que a ligacdo entre dois 4&tomos de carbono com hibridizagdo sp? sempre é uma ligagdo dupla.

33. (IME-2010)

Assinale a alternativa que indica o numero de isomeros dpticos e o nimero de racematos (misturas racémicas) do 2-cloro-
5-vinilciclopent-3-en-1-ol.

a) 16 isomeros Opticos e 8 racematos.
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b) 16 isomeros Opticos e 16 racematos.
c) 4 isomeros 6pticos e 2 racematos.
d) 8 isbmeros dpticos e 4 racematos.

e) 8 isdmeros Gpticos e 8 racematos.

34. (Estratégia Militares — TFC - Inédita)

Assinale a alternativa que apresenta um exemplo de composto opticamente ativo:
a) 1,3-dicloroaleno.

b) Acido (2R),(3S) 2,3-dihidroxi-butanodidico.

c) Hexano preparado a partir de substancias quirais em meio quiral.

d) Hexano preparado a partir de substancias quirais em meio aquiral.

e) Glicose preparada a partir de substancias inorganicas em um meio aquiral.

35. (ITA-2010)

Dada a formula molecular CsHiC/>, apresente as formulas estruturais dos compostos de cadeia aberta que apresentam
isomeria geométrica e dé seus respectivos nomes.

36. (EsPCEx—2019)

Um aluno, durante uma aula de quimica organica, apresentou um relatério em que indicava e associava alguns compostos

organicos com o tipo de isomeria plana correspondente que eles apresentam. Ele fez as seguintes afirmativas acerca
desses compostos e da isomeria correspondente:

| — os compostos butan-1-ol e butan-2-ol apresentam entre si isomeria de posigao.

Il — os compostos pent-2-eno e 2 metilbut-2-eno apresentam entre si isomeria de cadeia.

Il = os compostos propanal e propanona apresentam entre si isomeria de compensag¢ao (metameria).
IV — os compostos etanoato de metila e metanoato de etila apresentam entre si isomeria de fungao.

Das afirmativas feitas pelo aluno, as que apresentam a correta rela¢do quimica dos compostos organicos citados e o tipo
de isomeria plana correspondente siao apenas

a) lell
b) I, llell.
c) lielv.
d) LllelV.

e) lilelv.

37. (EsPCEx — 2015)
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O composto denominado comercialmente por Aspartame é comumente utilizado como adogante artificial, na sua versiao

enantiomérica denominada S,S-aspartamo. A nomenclatura oficial do Aspartame especificada pela Unido Internacional de

Quimica Pura e Aplicada (IUPAC) é acido 3-amino-4-[(1-benzil-2-metdxi-2-oxoetil)Jamino]-4-oxobutanéico e sua estrutura
0

quimica de fungdao mista pode ser vista abaixo.
-
-
-~

D‘\\\\(ﬂ&\\\‘/‘\\\”/’f k U"x\
. |

H
OH |

NH 8]

P
o

Estrutura do aspartame

A formula molecular e as fungées organicas que podem ser reconhecidas na estrutura do Aspartame sao:
a) C14H16N204; alcool; acido carboxilico; amida; éter.

b) C12H1sN30s; amina; alcool; cetona; éster.

c¢) C1aH1sN20s; amina; acido carboxilico; amida; éster

d) C13H1sN204; amida; acido carboxilico; aldeido; éter.

e) C14H16N30s; nitrocomposto; aldeido; amida; cetona.

38. (EsPECx — 2015)

O composto representado pela formula estrutural, abaixo, pertence a fung¢do organica dos acidos carboxilicos e apresenta
alguns substituintes organicos, que correspondem a uma ramificacdo como parte de uma cadeia carbénica principal, mas,
ao serem mostrados isoladamente, como estruturas que apresentam valéncia livre, sio denominados radicais. (Texto

adaptado de: Fonseca, Martha Reis Marques da, Quimica: quimica organica, pag 33, FTD, 2007).

- -~

1""\-\.\_\\_\.._,_-"'-"'\-\. - - " " ;ﬁ
e e e ‘\i:.-"

O nome dos substituintes organicos ligados respectivamente aos carbonos de niimero 4, 5 e 8 da cadeia principal, sao
a) etil, toluil e n-propil.

b) butil, benzil e isobutil.

c) metil, benzil e propil.

d) isopropil, fenil e etil.

e) butil, etil e isopropil.
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39. (Estratégia Militares — TFC - Inédita)

Compare os pontos de ebulicdo entre os seguintes pares de isomeros:
a) Alcool etilico e éter etilico.

b) Acido propanoico e etanoato de metila.

c) E-1,2-dicloroeteno e Z-1,2-dicloroeteno

d) Ortoclorofenol e paraclorofenol.

e) (R)-butan-2-ol e (S)-butan-2-ol.

40. (ITA - 2009)

Assinale a afirmagdo CORRETA a respeito do ponto de ebulicao normal (PE) de algumas substancias.
a) O 1-propanol tem menor PE do que o etanol.

b) O etanol tem menor PE do que o éter metilico.

c) O n-heptano tem menor PE do que o n-hexano.

d) A trimetilamina tem menor PE do que a propilamina.

e) A dimetilamina tem menor PE do que a trimetilamina.

41.  (ITA-2007)

Assinale a opgdo que indica a substancia que, entre as cinco, apresenta a maior temperatura de ebuli¢do a pressio de 1
atm.

a) HsCCHO

b) H:CCOCH3
c) H3CCONH;
d) HsCCOOH

e) HsCCOOCH3

42, (Estratégia Militares — TFC - Inédita)

A cisplatina é um agente utilizado para o tratamento de diversas neoplasias, como em testiculos, ovarios, garganta, bexiga
e esdfago. E um composto formado por platina metilica ligada a dois 4&tomos de cloro e duas moléculas de aménia,
formando uma estrutura quadrada plana.

Ch,  .MNHj
mfpt “H;

A respeita desse composto, sao feitas as seguintes afirmagées:

I —a cisplatina é polar.
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Il - a hibridizacdo da platina é sp3.

Il - no composto citado, o nimero de oxidagao da platina é igual a +2.
IV — apresenta um enantiomero.

Das afirmagdes acima, esta(AO) CORRETA(S):

a) Apenas|, llelV.

b) Apenas |l elil.

c) Apenas i, lll e IV.

d) ApenaslielV.

e) Todas as afirmagoes.

43, (Estratégia Militares — TFC - Inédita)

“Um Hospital de Campanha do Exército, com capacidade para 1.200 leitos, foi construido em Boa Vista para atender
pacientes infectados com o novo Coronavirus. A construgao ocorreu por meio da operagao Acolhida, que estava em
Paracaima (RR) atendendo refugiados da Venezuela. O funcionamento vai depender dos governos municipal e estadual. O
Exército espera que a unidade hospitalar entre em funcionamento amanha.

A intengdo do Exército é desafogar as unidades do sistema publico brasileiro de satde e levar, especificamente, pacientes
infectados com o Coronavirus e casos suspeitos da doenga para o local.”

(Fonte: https://noticias.uol.com.br/saude/ultimas-noticias/redacao/2020/03/25/coronavirus-exercito-constroi-hospital-
com-1200-leitos-em-boa-vista.htm?cmpid=copiaecola)

A Covid-19 é uma pneumonia viral causada pelo Sars-Cov-2, que se originou na cidade de Wuhan, na China e se espalhou
pelo mundo.

Embora seja uma doencga viral, alguns dos medicamentos que tém sido testados em diversos paises do mundo sao
antibioticos, como a claritromicina, cuja estrutura é representada a seguir.

H3C\ _CHj,
O CH,
OCH,
CH;
0 OH
CHj;

Com base na formula estrutura apresenta, a claritromicina:

| —apresenta as fungdes dalcool, éter, éster, cetona e amina.
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Il — apresenta 17 carbonos quirais.

Il - apresenta a funcao amina terciaria.

IV — apresenta apenas dois ciclos, ambos contendo 6 carbonos.
Das afirmagdes acima, estd(A0) CORRETA(S):

a) ApenasllielV.

b) Apenaslell.

c) Apenaslelil.

d) ApenaslileIV.

e) Todas as afirmagoes.

44, (Estratégia Militares — TFC - Inédita)

A neocarzinostatina é um antibiético da familia das enediinas produzida pela Streptomyces macromomyceticus. Ela é
bastante utilizada no tratamento de tumores. Sua férmula molecular é representada a seguir.

D —

L nHcH,
H,C”™ “T" “~OH

OH

Assinale a alternativa que apresenta as fung¢des organicas a que pertence a neocarzinostatina:
a) Eter, éster, dlcool e amina.

b) Eter, éster, fenol, dlcool e amina.

c) Eter, cetona, alcool e amina.

c) Eter, éster, fenol, alcool e amida.

e) Eter, cetona, fenol, alcool e amida.

45, (Estratégia Militares — TFC - Inédita)

Considere os seguintes compostos organicos presentes na estrutura do DNA.

AULA 11 — GASES

90



; Estratégia

Militares

Prof. Thiago Cardoso

- H
| )N 4 "
NS | =
| ,.-"' N HQ
H H
timina adenina

A respeito das fung¢des organicas que esses compostos apresentam, pode-se dizer que:

a) Ambas apresentam exclusivamente as fungées amida e amina.

b) A timina possui exclusivamente as fungGes amida e amina, mas a adenina apresenta também a fung¢do cetona.

c) A timina possui exclusivamente a fungdo amida, enquanto a adenina apresenta também a fungdo amina.

d) A timina possui exclusivamente a fungdo amida, enquanto a adenina apresenta também a fungées amina e cetona.

e) A timina possui exclusivamente a fungdo amina, enquanto a adenina apresenta exclusivamente as fungées cetona e
amina.

46. (Estratégia Militares — TFC - Inédita)

A estreptomicina é um medicamento antibacteriano, utilizado no tratamento de infecg6es, como a tuberculose e a
brucelose, cuja formula estrutural esta apresentada a seguir.

O CH,

Assinale a alternativa que apresenta o numero de carbonos quirais e o nimero de dtomos sp? presentes na molécula:
a)13e3
b)15e3
c)i13e4
d)13e6

e)15e6
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47. (Estratégia Militares — TFC - Inédita)

Os monossacarideos sao os carboidratos mais simples. Normalmente, possuem de 3 a 7 carbonos e sua formula minima é
CH20. Considere as formulas estruturais de importantes monossacarideos:

G\“‘*\\CﬁH CH,0H D%CJH
H——OH *|3:D H——OH
HO——H HO——H HO——H
H——OH H——0H HO——H
H——OH H——0H H——OH
CH,0H CH20H CH,OH
glicose frutose galactose

a) A glicose e a frutose sao isdmeros espaciais.

b) A galactose e a frutose sdo isomeros de fungao.
c) A glicose e a galactose sdao enantidomeros.

d) A galactose e a glicose sdo isomeros de posigao.

e) A glicose e a frutose sdo isomeros de cadeia.

48. (Estratégia Militares — TFC - Inédita)

A canfora é representada pela estrutura a seguir:
HsC. _CHs

«CHs
0

A respeito dos isOmeros espaciais apresentados por essa substancia, podemos dizer que a canfora:
a) Apresenta apenas um par de enantiémeros.

b) Apresenta apenas um par de diastereoisomeros.

c) Apresenta dois pares de enantidmeros.

d) Apresenta quatro diastereoisdmeros.

e) Ndo apresenta isbmeros espaciais.

49, (ITA=2007)
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Em junho deste ano, foi noticiado que um caminhao transportando cilindros do composto t-butil mercaptana (2-metil-2-
propanotiol) tombou na Marginal Pinheiros — cidade de Sao Paulo. Devido ao acidente, ocorreu o vazamento da
substancia. Quando adicionada ao gas de cozinha, tal substancia fornece-lhe um odor desagradavel. Assinale a opg¢ao que
indica a formula molecular CORRETA desse composto.

a) (CHs)3CNH2

b) (CHs3)3CSH

c) (CH3)3CNHCH3s

d) (CH3)3sCCH2NH2

e) (CHs)3CSCH20H

50. (ITA-2007)

Realizaram-se testes de solubilidade de pequenas por¢des de compostos organicos constituidos de cinco atomos de
carbono, denominadosde A, B,C,D e E.

Sao fornecidos os seguintes resultados dos testes de solubilidade em varios solventes:

Teste 1. Os compostos A, B, C, D e E sao soluveis em éter etilico.

Teste 2. Somente os compostos B, C e D sdo soluiveis em agua pura.

Teste 3. Somente os compostos B, C e E sdo soltiveis em uma solugdo aquosa diluida de hidroxido de sédio.
Teste 4. Somente os compostos D e E sdo soltiveis em uma solu¢do aquosa diluida de acido cloridrico.
Considere sejam feitas as seguintes identificagGes:

I - O composto A é o n-pentano.

Il — O composto B é o 1-pentanol.

111 - O composto C é o propionato de etila.

IV — O composto D é a pentilamina.

V - O composto E é o acido pentandico.

Entdo, das identificagdes acima, estao NECESSARIAMENTE ERRADAS:

a) Apenas|, llelV.

b) Apenas |, lll e IV.

c)ApenasllielV.

d) Apenaslile V.

e) ApenasiVeV.

51. (ITA —2006)
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Considere uma amostra nas condigées ambientes que contém uma mistura racémica constituida das substancias
dextrégira e levdgira do tartarato duplo de sddio e aménio. Assinale a opgao que contém o método mais adequado para a
separagao destas substancias.

a) Catagao.

b) Destilagdo.

c) Levigagdo.

d) Filtragcdo.

e) Centrifugacao.

52. (Estratégia Militares — TFC - Inédita)

Deseja isolar o isomero levogiro de uma solugao aquosa de uma mistura racémica de acido lactico. Para isso, é
conveniente:

a) Adicionar hidréxido de sédio e separar os sais formados por dissolugdo fracionada.

b) Adicionar etanol e separar os ésteres formados por destilagao fracionada.

c) Adicionar a mistura racémica do alcool sec-butilico e separar os ésteres formados por destilagao fracionada.
d) Adicionar o alcool d-sec-butilico e separar os ésteres formados por destilagdo fracionada.

e) Ndo é possivel separar os isomeros opticos por destilagdo fracionada, apenas por catagao manual.

53. (ITA-1997)

Considere as afirmagées:

I. Propanal é um ismero da propanona.

Il. Etil-metil-éter é um isomero do 2-propanol.
11l. 1-Propanol é um isdmero do 2-propanol.
IV. Propilamina é um isomero da trimetilamina.
Estao CORRETAS:

a) Todas.

b) Apenas |, Il e lll.

c)Apenaslell.

d) ApenaslielV.

e) ApenaslilelV.

54, (Estratégia Militares — TFC — Inédita)

A neocarzinostatina é um antibidtico da familia das enediinas produzida pela Streptomyces macromomyceticus. Ela é
bastante utilizada no tratamento de tumores. Sua férmula molecular é representada a seguir.
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Assinale a alternativa que apresenta as fun¢des organicas a que pertence a neocarzinostatina:
a) Eter, éster, dlcool e amina.

b) Eter, éster, fenol, dlcool e amina.

c) Eter, cetona, alcool e amina.

c) Eter, éster, fenol, dlcool e amida.

e) Eter, cetona, fenol, dlcool e amida.

55. (Estratégia Militares — TFC — Inédita)

Os monossacarideos sdo os carboidratos mais simples. Normalmente, possuem de 3 a 7 carbonos e sua férmula minima é
CH:0. Considere as formulas estruturais de importantes monossacarideos:

G\‘“::acfH CH,0H D\K\CJH
H——OH *|3=0 H——OH
HO——H HO——H HO——H
H——OH H——0H HO——H
H——OH H——0H H——OH
CH,0OH CH20H CH,0H
glicose frutose galactose

a) A glicose e a frutose sdo isomeros espaciais.

b) A galactose e a frutose sdo isomeros de fungao.
c) A glicose e a galactose sdo enantidmeros.

d) A galactose e a glicose sdo isomeros de posigao.

e) A glicose e a frutose sdo isdmeros de cadeia.

AULA 11 — GASES



9 nIﬂElstrategla SN Prof. Thiago Cardoso
ilitares STy

56. (Estratégia Militares — TFC — Inédita)

“Um Hospital de Campanha do Exército, com capacidade para 1.200 leitos, foi construido em Boa Vista para atender
pacientes infectados com o novo Coronavirus. A construcao ocorreu por meio da operagao Acolhida, que estava em
Paracaima (RR) atendendo refugiados da Venezuela. O funcionamento vai depender dos governos municipal e estadual. O
Exército espera que a unidade hospitalar entre em funcionamento amanha.

A intengdo do Exército é desafogar as unidades do sistema publico brasileiro de saude e levar, especificamente, pacientes
infectados com o Coronavirus e casos suspeitos da doenga para o local.”

(Fonte: https://noticias.uol.com.br/saude/ultimas-noticias/redacao/2020/03/25/coronavirus-exercito-constroi-hospital-
com-1200-leitos-em-boa-vista.htm?cmpid=copiaecola)

A Covid-19 é uma pneumonia viral causada pelo Sars-Cov-2, que se originou na cidade de Wuhan, na China e se espalhou
pelo mundo.

Embora seja uma doenga viral, alguns dos medicamentos que tém sido testados em diversos paises do mundo sao
antibioticos, como a claritromicina, cuja estrutura é representada a seguir.

H,C
3 /CH3
O CH,
OCH,
CH;
0 OH
CH;

Com base na formula estrutura apresenta, a claritromicina:

| —apresenta as fungdes dalcool, éter, éster, cetona e amina.

Il — apresenta 17 carbonos quirais.

Il - apresenta a fungdo amina terciaria.

IV — apresenta apenas dois ciclos, ambos contendo 6 carbonos.
Das afirmagdes acima, esta(A0) CORRETA(S):

a) ApenasllelV.

b) Apenaslell.

c) Apenaslelil.

d) ApenaslileIV.

e) Todas as afirmagoes.

AULA 11 — GASES

96



; Estratégia

Militares

Prof. Thiago Cardoso

57. (Estratégia Militares — TFC — Inédita)

A prednisona é um farmaco pertencente ao grupo dos anti-inflamatdrios, sendo particularmente efetiva como uma
imunossupressante, muito utilizada na prevencao e tratamento de rejeicdo em transplantes de érgaos.

Sua féormula estrutural é mostrada a seguir.

OH

O

A respeito da prednisona, sao feitas as seguintes afirmagoes:
| — A sua formula molecular é C21H2605

Il - Apresenta um anel aromatico.

Il - Apresenta as fungGes cetona, acido carboxilico e alcool.
IV — Apresenta 16 isbmeros opticos.

Das afirmagdes acima, esta (30) CORRETA(S):

a) Apenas I.

b) Apenaslell.

c) Apenaslielil.

d) Apenas il e IV.

e) Apenas IV.

58. (Estratégia Militares — TFC — Inédita)

Durante a preparagdo de um relatério de isomeria, foram feitas as seguintes observagées por alunos:
| - O dimetilpropano é um isomero de cadeia do pentano.

Il - O 2,3-dimetil-pentano apresenta um par de enantiémeros.

Il = O 4-metil-4-etil heptano apresenta um carbono terciario na sua estrutura.

IV — O etoxietano é um isomero de cadeia do butan-1-ol.

Das afirmagdes acima, esta (AO) CORRETA(S):
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a) Apenas |, ll e lll.
b) Apenaslell.

c) Apenas|i, lll e IV.
d) Apenas | e lll.

e) ApenasllielV.

59. (Estratégia Militares — TFC — Inédita)

A cafeina é um alcaloide do grupo das xantinas. E um poderoso estimulante, sendo considerado o principio ativo de

bebidas, como o café. Uma xicara de café contém em média 97 mg de cafeina, cuja formula molecular é mostrada a seguir.

O
/
~ N
N Jir
o~ >N~ N
|
Assinale a alternativa que indica a férmula molecular da cafeina e as fung¢des organicas nela presentes:
a) CsH10N4O2; amida e amina.
b) CsH10N4O2; cetona e amina.
c) CsHsN4O2; amida e amina.

d) CsHsN4O2; cetona e amina.

e) CsHaN4O2; amina.

60. (Estratégia Militares — TFC — Inédita)

A figura a seguir apresenta um composto muito utilizado como antibiético.
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Assinale a alternativa que indica todas as fungdes organicas presentes nesse antibiético:
a) alcool, éster, éter e amina.

b) alcool, fenol, éster e amina

c) alcool, acido carboxilico, éter, éster e amina.

d) alcool, éster e amina.

e) fenol, éster e amina.

61. (Estratégia Militares — TFC — Inédita)
A testosterona é um importante hormonio masculino, cuja férmula molecular esta representada a seguir:

OH

o)

As fungGes organicas presentes nesse composto s3o:
a) Cetona e Alcool

b) Cetona e Fenol

c) Aldeido e Alcool

d) Aldeido e Fenol

e) Ester e Alcool

62. (Estratégia Militares — TFC — Inédita)

Determine o nimero de ismeros espaciais do beta-caroteno
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a) 2°
b) 2'°
c)2"
d) 212

e) 213

63. (Estratégia Militares — TFC — Inédita)

Prof. Thiago Cardoso

A amoxicilina é um importante farmaco, de espectro moderado, utilizado no tratamento de infec¢des bacterianas. E um

composto derivado da penicilina, cuja férmula estrutura é representada a seguir.

HO

A respeito desse composto, sdo feitas as seguintes afirmagdes:

| - Apresenta um anel aromatico.

Il - Pertence a fungao alcool.

Il - Apresenta 9 carbonos sp2.

IV — Ambos os carbonos ligados ao enxofre sdo quirais.
Das afirmagdes acima, esta (30) CORRETA(S):

a) Apenaslell

b) Apenas |l elil.

c)ApenasllielV.

d) Apenas|, Il elll.

e) Apenas i elll.

64. (Estratégia Militares — TFC — Inédita)

O colesterol é um hormdnio da categoria dos esteréides, é um componente essencial das membranas celulares. E

transportado no plasma sanguineo do ser humano.
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A respeito do colesterol, sdo feitas as seguintes afirmagoes:

| — Sua férmula molecular é C27H10

Il — E um alcool policiclico.

Il - Pode ser transportado no plasma sanguineo, porque é bastante solivel em agua.
IV — Apresenta mais 6 carbonos quirais.

Das afirmagdes, esta (30) CORRETA(S):

a) Apenaslell.

b) Apenas |l elil.

c)ApenasllielV.

d) ApenaslelV.

e) ApenaslilelV.

65. (Estratégia Militares — TFC — Inédita)

Durante uma aula pratica de quimica organica, um aluno obteve o seguinte composto.

CHs
\\g
NN
HaC ¢ ch,
HaC
CHa

Os radicais ligados ao carbono destacado na molécula sio:
a) n-butil; isobutil; etil; hidroxi

b) n-butil; sec-butil; metil; metoéxi

c) isobutil; sec-butil; metil; metoxi

d) n-butil; isobutil; metil; hidroxi

e) n-butil; isobutil; etil; metoxi
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66. (Estratégia Militares — TFC — Inédita)

A serotonina é um importante neurotransmissor, associado a sensagao de felicidade. Ele é produzido no corpo humano a
partir do triptofano. As férmulas estruturais desses compostos sao mostradas a seguir.

HO

H H H H
N & N cl‘,—(l:—NH2
N\H g NlH2 OH N\H W
triptofano serotonina

A respeito desses compostos, sao feitas as seguintes afirmagées:
I - Ambos apresentam isomeria dptica.

Il - A serotonina pode ser obtida pela descarboxilagdo do triptofano seguida de uma reagao de hidroxilagao no anel
aromatico.

Il - A férmula molecular do triptofano é C11H12N202.

IV — A serotonina apresenta as fung¢des fenol e amina, enquanto o triptofano é um aminoacido.
Das afirmagGes acima, esta (30) CORRETA(S):

a) Apenas |, Il elll.

b) Apenasle V.

c) Apenas |, lll e IV.

d) Apenas ll e lll.

e) Apenasli, lll e IV.

67. (Estratégia Militares — TFC — Inédita)

A amoxicilina é um antibiético derivado da penicilina muito utilizado no tratamento de infecgées bacterianas. Sua formula
estrutura esta representada a seguir.

N\_‘/S

O/\OH

A respeito da amoxicilina, assinale a afirmagao correta:

~onntill

AULA 11 — GASES 102



Prof. Thiago Cardoso

; Estratégia

Militares

| — Apresenta um anel aromatico.

Il — Apresenta um anel com elevada tensao angular.
Il - Apresenta a fungao acido carboxilico.

IV — Apresenta as fun¢Ges amina e cetona.

Das afirmagGes acima, esta (30) CORRETA(S):

a) Apenas|, llelV.

b) Apenas |, ll e .

c) Apenas |, lll e IV.

d) Apenas il e IV.

e)l, 1, lelV.

68. (Estratégia Militares — TFC — Inédita)

A amoxicilina é um antibiético derivado da penicilina muito utilizado no tratamento de infecgdes bacterianas. Sua formula
estrutura esta representada a seguir.

Nal

/ —OH

@)
A respeito da amoxicilina, assinale a alternativa que indica o nimero de carbonos quirais e 0 nimero de atomos sp?
presentes na molécula:
a)2e10
b)2e8
c)3e8
d)3el2

e)del2

69. (Estratégia Militares — TFC — Inédita)

Durante uma aula sobre hidrocarbonetos, um aluno de uma escola militar se deparou com o seguinte composto:
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CH,
4//// CHj
H,C
CHj,
/
H,C

Assinale a alternativa que indica o nome dos radicais ligados ao carbono destacado com a seta:
a) metil, etil, n-propil e n-butil.

b) metil, etil, isopropil e isobutil.

c) metil, etil, n-propil e isobutil.

d) metil, etil, n-propil e sec-butil.

e) metil, etil, isopropil e n-butil.

70. (Estratégia Militares — TFC — Inédita)

Durante uma aula de quimica organica, alunos de uma escola militar analisaram diversos compostos e os associaram com
o tipo de isomeria plana correspondente que eles apresentam entre si. Foram feitas as seguintes associagoes:

| — os compostos metoxipropano e etoxietano apresentam metameria.

Il = o prop-2-en-1-ol é um tautémero da propanona.

Il — os compostos hex-2-eno e hex-3-eno apresentam isomeria de posigao.
IV — o etanoato de metila é um isomero de fungao do acido propandico.
Das afirmagdes acima, esta (30) CORRETA(S):

a) Apenaslell

b) Apenas |, lll e IV.

c) ApenaslelV.

d) Apenasli, lll e IV.

e)l, 1, llelv.

71. (Estratégia Militares — TFC — Inédita)
Dentre os compostos encontrados na gasolina, destacam-se:

GH CHy
CHy CHg
iso-octano n-heptano isopentano

A respeito desses compostos, sdo feitas as seguintes afirmagées:
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| - O iso-octano e o n-heptano sdo isomeros de cadeia.

Il - Uma possivel nomenclatura IUPAC para o iso-octano seria 2,2,4-trimetil-pentano.
11l = Encontram-se dois compostos de cadeia ramificada e um composto de cadeia normal.

IV = Uma possivel nomenclatura IUPAC para o isopentano seria metil-pentano.

V — Todos os compostos apresentam cadeia saturada.
Das afirmagGes acima, esta (30) CORRETA(S):

a) Apenas |, ll e lll.

b) Apenas|, lle V.

c) Apenasll, IVeV.

d) Apenaslil, IVeV.

e)L 1L, IVeV.

72. (Estratégia Militares — TFC — Inédita)

Considere as seguintes estruturas para a glicose e a galactose:

N N
H—7—OH H——OH

HO—1—H HO—T—H

H—1—OH HO——H
H—7—OH H——OH
H,C—OH H,C—OH
glicose galactose

A respeito da isomeria dptica, assinale a opgdo correta:

_— W =

Prof. Thiago Cardoso

| - Um par de enantiémeros apresenta exatamente as mesmas propriedades fisicas, exceto o sentido do desvio do plano

da luz polarizada.

Il - O acido tartdrico (2,3-di-hidréxi-butanodidico) apresenta dois pares de enantiomeros.

Il - A glicose e a galactose sdo enantiomeros.
Das afirmagdes acima, esta (3o) correta(s):

a) Apenaslell

b) Apenas |l elil.

c) Apenas Il e lll.

d) Apenas I.

e)l, el

AULA 11 — GASES

105



ﬁ Estratégia Prof. Thiago Cardoso

Militares

73. (Estratégia Militares — TFC — Inédita)

A estreptomicina é um medicamento antibacteriano, utilizado no tratamento de infecgées, como a tuberculose e a
brucelose, cuja férmula estrutural esta apresentada a seguir.

O CH,

Assinale a alternativa que apresenta o niumero de carbonos quirais e o nimero de dtomos sp? presentes na molécula:
a)13e3
b)15e3
c)13e4
d)13e6

e)15e6

74. (Estratégia Militares — TFC — Inédita)

A neocarzinostatina é um antibidtico da familia das enediinas produzida pela Streptomyces macromomyceticus. Ela é
bastante utilizada no tratamento de tumores. Sua férmula molecular é representada a seguir.

CHy

Assinale a alternativa que indica o numero de isomeros 6pticos dessa substancia:
a) 28

b) 2°
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C) 210
d) 211

e) 212

75. (Estratégia Militares — TFC — Inédita)

A canfora é representada pela estrutura a seguir:
HsC. _CHj

«CHj
0

A respeito dos isbmeros espaciais apresentados por essa substancia, podemos dizer que a canfora:
a) Apresenta apenas um par de enantiémeros.

b) Apresenta apenas um par de diastereoisomeros.

c) Apresenta dois pares de enantiomeros.

d) Apresenta quatro diastereoisomeros.

e) Nao apresenta isdbmeros espaciais.

76. (Estratégia Militares — TFC — Inédita)
A serotonina é conhecida como o horménio da felicidade. E um importante neurotransmissor que regula o apetite,

equilibra o desejo sexual, controla a temperatura corporal e a atividade motora. Sua férmula estrutural é mostrada a
seguir.

H,
HO

Uma nomenclatura IUPAC

a) 1,2-[(1,6-diazo)-hex-1,3-ilideno]-4-hidroxibenzeno

b) 1,2-[(1,6-diazo)-hex-1,3-ileno]-4-hidréxibenzeno

c) 3,4-[(1,6-diazo)-hex-2-en-1,3-ilideno]-1-hidréxibenzeno

d) 3,4-[(1,6-diazo)-hex-2-en-1,3-ileno]-1-hidréxibenzeno
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e) N-Fenileno-but-2-eno-1,4-diamina

77. (Estratégia Militares — TFC — Inédita)

Dada a estrutura quimica da amoxicilina:

j

Q
antt

/ oH

Pode-se afirmar que ela apresenta:
a) 4 carbonos quirais e 9 4tomos sp?
b) 4 carbonos quirais e 12 atomos sp?
c) 5 carbonos quirais e 9 atomos sp?
d) 5 carbonos quirais e 12 atomos sp?

e) 6 carbonos quirais e 9 atomos sp?

78. (Estratégia Militares — TFC — Inédita)

O clonazepam é um farmaco que inibe o sistema nervoso central, agindo como anticonvulsivo, facilita o relaxamento
muscular e exerce efeito tranquilizante. Sua férmula molecular é representada a seguir:

H O
N

O-N =N
Cl

As fungOes organicas presentes nesse composto sio:

a) Nitrocomposto, amina, cetona e haleto organico.
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b) Nitrocomposto, amida, amina e haleto organico.
c) Nitrocomposto, amida, imina e haleto organico.
d) Nitrocomposto, éster, amina e haleto organico.

e) Ester, amida, imina e haleto organico.

79. (Estratégia Militares — TFC — Inédita)

O mentol é um material ceroso, cristalino, de cor clara ou branca que pode ser extraido de dleos, como o de pimenta.
Possui um notdrio efeito refrescante e anestesiante local. Sua estrutura é representada a seguir:

OH

A respeito de sua estrutura, sao feitas as seguintes afirmagoes:

| - Apresenta 8 estereoisomeros, sendo 4 pares de enantiémeros.

Il = Uma possivel nomenclatura para esse composto é 5-metil-2-isopropil-cicloexan-1-ol.
Il — E um &lcool secundario de cadeia ciclica.

Das afirmagGes acima, esta (30) CORRETA(s):

a) Apenas I.

b) Apenaslell.

c) ApenasIl.

d) Apenas i e lll.

e)l,lnell.

80. (Estratégia Militares — TFC — Inédita)

Assinale a afirmagdo que indica um composto que é opticamente ativo:
a) penta-2,3-dieno.

b) trans-1,4-dicloro-cicloexano

¢) acido (2R, 3S) di-hidréxi-butanodidico.

d) cis-1,4-dicloro-cicloexano
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e) acido 2-oxobutanodioico.

81. (Estratégia Militares — TFC — Inédita)

Considere o seguinte composto:

O numero de isOmeros dpticos que essa estrutura apresenta é:
a) 16

b) 32

c) 64

d) 128

e) 256

82. (Estratégia Militares — TFC — Inédita)

Proponha uma nomenclatura IUPAC para o retinal.

83. (Estratégia Militares — TFC — Inédita)

Estabelega a relagdo entre as estruturas de cada par abaixo, identificando-as como enantiomeros, diastereoisomeros,
isdmeros constitucionais ou representagdes diferentes de um mesmo composto.

N HCL M
—l— AN ,C=C |
HaC—C—CH, CHy H CH,—C—CHj

»
CHg CHg

b)
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H,C—OH
o
c)
OH H
HO HO ,
$/CH, ' OH
H CH,
d) o O
HaC
HC™ 3 CH
HaC

84. (Estratégia Militares — TFC — Inédita)

Estabelega a relagdo entre as estruturas de cada par abaixo, identificando-as como enantiomeros, diastereoisomeros,
isomeros constitucionais ou representagées diferentes de um mesmo composto.

H\ AP H\ 70
H—S—OH  H—c—on

HO—é—H HO—Cli—H

H—(li—OH HO—é—H
—e—on  —g—on
H,C—OH H2(|:—OH

b) l\

OH OH
CHs3
0 CHs3
Cl CHj
HO— —CHj, F——OH
F—1—OH Cl—T1—OH
CHj CHg

d)
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Cl Cl

‘\\\\CI C|//,,"

e)

85. (Estratégia Militares — TFC — Inédita)

Desenhe as formulas estruturais de todos os ismeros (planos e espaciais) do penteno.
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discursiva
discursiva
discursiva
discursiva
discursiva
discursiva

discursiva

N O U AR WNRE

a) Enantiomeros; b) Representacbes diferentes
de um mesmo composto; )
Diastereoisdmeros; d) Isdmeros
constitucionais; e) Representacdes diferentes
de um mesmo composto.

9. a) Representac¢des do mesmo composto; b)
Diastereoisomeros; c) Isomeria Constitucional;
d) Representacées do mesmo composto; e)
Enantiomeros

10. discursiva
11.D

12.D

13.8

14. discursiva
15. metilfenilcetona
16.A

17.¢

18.C

19. discursiva
20. discursiva

21.3) Mesmo composto; b) enantiémeros; c)
enantidmeros; d) diastereoisomeros; e)
diasteroisbmeros

22.D
23. Discursiva
24.D.
25.D.
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27.D
28.A
29.A
30.E
31.A
32.D
33.D.
34.8
35. discursiva
36.A
37.cC
38.D
39.discursiva
40.D
41.c
42.8
43.C
44.8
45.C
46.t
47.n
48.A
49.8
50.D
51.A
52.D
53.A
54.8
55.A
56.C
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57.A
58.8
59.c
60.A
61.A
62.A
63.8
64.cC
65.t
66.t
67.8
68.D
69.8
70.8
71.C
72.D
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73.t
74.8
75.A
76.C
77.8
78.C
79.t
80.A
81.c

82. (2E,6E)-3,6-dimetil-9-[2,2,6-trimetil-cicloex-2-
enil]-nona-2,4,6,8-tetraenal

83.a) diastereoisdmeros; b) enantidmeros; c)
constitucionais; d) mesmo composto; e)
enantidomeros.

84. a) diastereoisdmeros; b) diastereoisdmeros; c)
constitucionais; d) enantiomeros; e)
enantiomeros.

85. discursiva
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8. Lista de Questoes Comentadas

8.1. Lista de Questoes Nivel |

6. (IME —2018)

Assinale a opg¢do que apresenta o numero total de isomeros estruturais de aminas com formula
molecula C4H11N.

a)3
b) 4
)7
d) 8
e)9

Comentarios

Nessa questdo, o aluno deve ser bastante cauteloso, pois ndo pode esquecer nenhum isémero. Eu
recomendo vocé sempre seguir o nosso mnemonico FUNCAPE para localizar os isbmeros. Siga a ordem:

FUNc¢3o
CAdeia
Posicao
Espaciais

Como a questdo pediu os isdmeros estruturais, ndo nos interessamos pelos espaciais. Além disso,
ela pediu somente as aminas, portanto, ndo devemos nos preocupar com isomeros de funcao.

As aminas ndo possuem isomeros de funcdo propriamente ditos, mas é interessante entrar nessa
categoria com os tipos de aminas: primdria, secundaria e terciaria. Vejamos as possibilidades.

NH CH3CH,—N —CHs
/\/\Hz AN - |

CH;

n-butil-amina metil-n-propil-amina dimetil-etil-amina

Agora, vamos aos isomeros de cadeia. Com a férmula citada, ndo existe a possibilidade de cadeias
ciclicas. Elas somente podem ser normais ou ramificadas. Vejamos as aminas de cadeia ramificada.

Dentre as representadas acima, somente a amina primaria pode apresentar cadeia ramificada,
tendo em vista que a ramificacdo requer uma cadeia de pelo menos 3 carbonos. No entanto, é possivel
construir uma amina secundaria ramificada com 4 carbonos também.
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CHg CHg ||:HEH
| CH-NH
CH3—1|:—NH2 v\\l CHS,/ \CHS
CH; He
terc-butil-amina sec-butil-amina metil-isopropil-amina

Por fim, devemos considerar os isbmeros de posi¢ao. A sec-butil-amina apresenta um isdbmero de
posi¢cdo e também a amina secundaria dietilamina.

CHa
WHE /\ &
CHs NH

isobutil-amina dietilamina

Quando concluimos o FUNCAPE, convém verificar novamente. As duas aminas citadas ndo
possuem novos isdbmeros de fungdo nem de cadeia. Portanto, encontramos aqui os 8 possiveis isbmeros
com a férmula molecular pedida e pertencentes a fun¢ao amina.

Vamos rever as 8 aminas com a formula molecula C4H11N pedidas.

NH CH3CHs;—N—CHs,
/\/\\IHE A/ \CHg | /\NH/\

CHa

n-butil-amina met“_n_prop“_amina dimetil-etil-amina dietilamina

CH, CH, CHSE CHs;
o CH-NH_ ng
S NH; y CHy” CHs

2

CHa
CHa
terc-butil-amina sec-butil-amina metil-isopropil-amina isobutil-amina
Gabarito: D
7. (ITA-2018)

Considere as proposicoes a seguir:

I - O alceno CgHi2 apresenta cinco isomeros.

Il - Existem trés diferentes compostos com a formula C2H2C/>

Il — Existem quatro diferentes éteres com a formula molecular C4H100
IV — O trimetilbenzeno tem trés isomeros estruturais.

Das proposicoes acima, estao CORRETAS:

a) Apenas |, llelV.
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b) Apenas | e lll.
c) Apenas i, lll e IV.
d) Apenaslie V.

e) Todas.

Comentarios
I - ERRADO. O alceno em questao apresenta muito mais do que quatro isbmeros.

Podemos citar os isdmeros de posicdao: hex-1-eno, hex-2-eno, hex-3-eno. Com cadeia ciclica,
temos: ciclohexano, metil-ciclopentano, 1,1-dimetil-ciclobutano, 1,2-dimetil-ciclobutano. So ai, ja temos
7 isbmeros e ainda existem outros de cadeia aberta e ramificada.

Il - CERTO. S3o eles: 1,1-dicloro-etano e o 1,2-dicloro-etano que apresenta os isbmeros E e Z.
Il - ERRADO. For¢ando a barra, encontramos trés éteres. Sdo eles:

CHa—0—CH—CHa

CHa
etoxietano metoxipropano eter metil-isopropilico

CH3CHy—0—CH5CHs CH3—0 —CHoCH5CH;

Vale ressaltar que os éteres com carbonos tercidrios ou quaternarios ligados ao oxigénio ndo sao
comuns.

IV — CERTO. Com o nome trimetilbenzeno, realmente, sé existem trés possibilidades. Sdo elas:

CHs CHs CHs

CH3z CHs CH3z

CH, Hs Ha

vicinal simétrico antissimétrico

Sendo assim, teriamos o gabarito na letra D. A despeito disso, o ITA optou por anular a questdo
sob o confuso argumento:

“Uma das proposi¢cdes permite uma dupla interpretacdo, contradizendo outra proposicdo e
levando a nenhuma alternativa estar correta.”

Gabarito: D

8. (ITA-2017 - adaptada)

Sao feitas as seguintes proposicoes a respeito dos hidrocarbonetos cuja formula molecular é CsHio:
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I. Existem apenas seis isomeros do CsHio.

Il. Pelo menos um dos isomeros do CsHig é quiral.
Das proposigoes acima é (sao) CORRETA(S)

a) apenas I.
b) apenas Il.
clell

d) nenhuma

Comentarios

I - Podemos construir védrios isomeros. Comecemos pelo isdbmeros de cadeia normal.

VAVANIVANVAN

pent-1-eno pent-2-eno

Além desses, podemos construir os isdbmeros de cadeia ramificada, que possuam quatro carbonos
na cadeia principal. Nao é possivel construir com apenas 3 carbonos na cadeia principal.

A A Al

2-metil-but-1-eno metil-but-2-eno  3-metil-but-1-eno

Vale lembrar que os compostos de cadeia insaturada sdo isomeros dos compostos de cadeia

ciclica.

CH5CH-, CH; CH;,

CH4
OO A **
CH4 CH4

ciclopentano  metil-butano  etil-butano 1,1-dimetil-ciclopropano  1,2-dimetil-ciclopropano

Sendo assim, sé considerando os isOmeros constitucionais, sdo 10 isdmeros. Vale lembrar que
alguns deles ainda possuem isbmeros épticos e geométricos. Portanto, estd errada a afirmativa.

Il — O 1,2-dimetil-ciclopropano possui carbonos quirais e iguais, portanto, possui um par de
enantiomeros e um mesocomposto. Afirmagao correta.
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Gabarito: B

9. (ITA-2012)

Sao feitas as seguintes afirmagoes em relagao a isomeria de compostos organicos:
I. O 2-cloro-butano apresenta dois isomeros 6ticos.

Il. O n-butano apresenta isomeros conformacionais.

Ill. O metil-ciclo-propano e o ciclo-butano sdo isomeros estruturais.

IV. O alceno de formula molecular CsHs apresenta um total de trés isomeros.
V. O alcano de férmula molecular CsHi2 apresenta um total de dois isomeros.
Das afirmagGes acima, esta(ao) CORRETA(S) apenas

a)l, llelll.

b)lelVv.

c)llelll.

d I, IVeV.

e)lVeV.

Comentarios

| — De fato, o 2-cloro-butano possui um carbono quiral, portanto, apresenta um par de
enantibmeros. Afirmacdo correta.

Cl
|+
CH3—13| —CH>CHaq
H
2-cloro-butano

Il — De fato, o n-butano apresenta varias conformacées diferentes. Basta imaginar diferentes
rotacdes em torno de qualquer uma das ligacdes sigma. Porém, ndo existem isomeros conformacionais.
Os conformeros sdo representacdes diferentes do mesmo composto, portanto, ndo sao isOmeros. A
despeito disso, o ITA deu essa questdao como certa. Afirmacao correta.

Il - De fato, sdo isomeros de cadeia — o metil-ciclopropano é de cadeia ramificada, enquanto que
o ciclobutano é de cadeia normal. Afirmagao correta.

IV — Somente contando os isdmeros planos, existem 6 isomeros diferentes.

AULA 11 — GASES 119



; Estratégia

Militares

Prof. Thiago Cardoso

oA A O A

but-1-eno but-2-eno metilpropeno ciclobutano metil-ciclopropano

Além disso, o but-2-eno apresenta um par de isbmeros geométricos. Portanto, existe um total de
7 isobmeros de férmula molecular CsHs. Afirmacao errada.

V- Com aférmula CsH1z, podemos encontrar trés isomeros, sendo dois deles de cadeia ramificada:
um, cuja cadeia principal tem quatro carbonos, e outro, cuja cadeia principal tem trés carbonos. Afirmacao
errada.

CHa CHs
N NP
CHa
pentano metil-butano  dimetil-propano

Sendo assim, a meu ver, as afirmacGes | e Il sdo as Unicas corretas. A questdo deveria ter sido
anulada.

Gabarito: A

10. (IME — 2018 - 12 Fase)

Dada a estrutura quimica da satratoxina-H abaixo, podemos afirmar que essa molécula possui:

a) 2 centros quirais e 12 atomos sp?.

b) 7 centros quirais e 10 atomos sp?.
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c) 7 centros quirais e 12 4tomos sp?.
d) 8 centros quirais e 10 tomos sp>.

e) 9 centros quirais e 12 4tomos sp2.

Comentarios

Vamos marcar com (*) os centros quirais e com uma seta os atomos sp2. E importante lembrar que
o oxigénio, quando forma uma liga¢do dupla, também é um atomo sp?.

S3o, portanto, 9 centros quirais e 12 dtomos sp2.

Gabarito: E

11. (FUVEST SP/2012)

As formulas estruturais de alguns componentes de dleos essenciais, responsaveis pelo aroma de certas
ervas e flores, sao:

H3C
CH
HaC N ch ‘ 3
0o
S CH;
CHs CH3
OH
H / H /O
H 0 HsC
linalol eugenol citronelal anetol

Dentre esses compostos, sdo isOomeros:
a) anetol e linalol.

b) eugenol e linalol.

c) citronelal e eugenol.

d) linalol e citronelal.
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e) eugenol e anetol.

Comentarios
Questdo bem interessante. Vejamos.

a) Observe que o anetol tem 5 deficiéncias de hidrogénio (4 ligacdes pi e um ciclo). Por outro lado,
o linanol apresenta 2 deficiéncias de hidrogénio. Afirmacdo incorreta.

b) O eugenol tem 2 atomos de oxigénio, enquanto o linalol tem 1 dtomo de oxigénio. Portanto,
ndo sdo isomeros. Afirmacao incorreta.

c) O eugenol tem 2 atomos de oxigénio, enquanto o citronelal tem 1 dtomo de oxigénio. Logo, ndo
sao isdbmeros. Afirmacgdo incorreta.

d) Observe que o linanol e o citronelal tém o mesmo numero de atomos de carbono e oxigénio.
Ambos possuem 2 deficiéncias de hidrogénio, que sdo as duas ligacdes pi. Logo, realmente sdo isbmeros.
Afirmacdo correta.

e) O eugenol tem 2 atomos de oxigénio, enquanto o anetol tem 1 4tomo de oxigénio. Logo, ndo
sdo isdbmeros. Afirmacao incorreta.

Gabarito: D

8.2. Lista de Questoes Nivel Il

12. (IME - 2021 - 22 Fase)

Estabeleca a relacdao entre as estruturas de cada par abaixo, identificando-as como enantiomeros,
diastereoisomeros, isOmeros constitucionais ou representacgoes diferentes de um mesmo composto.

a)
cl cl
b)
cl H
Cl Cl Cl
H/ﬁ . | !
c)
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] O
- gl

Cl

d)

\

/

Comentarios

a) Observe que as duas moléculas ndo sdo uma a imagem da outra no espelho. Elas também nao
sdo iguais, porque, quando rotacionadas, ndo se obtém moléculas iguais. Note que, ao rotacionar,
mudamos a posicdo da ligacdo dupla, portanto, as duas moléculas ndo podem ser sobrepostas.

cl 12

Como sdo enantibmeros nem representacbes do mesmo composto, elas s6 podem ser
diastereoisomeros.

b) S3o duas representacbes com o nome 1,3-dicloro-cicloexano. Observe que a primeira é trans,
porque tem um atomo de cloro para cima e o outro para baixo. Ja a segunda é cis, porque tem os dois
atomos de cloro para fora do plano do papel.
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T N

Trans Cis

Portanto, as duas moléculas sdo isdmeros cis e trans, ou seja, diastereoisomeros.

c) Note que a primeira molécula é 1,4-dicloro-cicloexano, enquanto a segunda é 1,3-dicloro-
cicloexano. Portanto, sdo isomeros de posicdo, logo, sdo isdbmeros constitucionais.

d) Vamos escrever os dois compostos na forma de ProjecGes de Fischer. Podemos rotacionar a
primeira molécula ao longo do plano do papel para facilitar a comparacao.

CHj cl CHj Cl
H——Br  H——CHj Cl——H H——CHj
H——Cl  H—T—CHj Br——H H——CHj

CHj Br CHy Br

Agora, vamos investigar quantas trocas de grupos ligantes sdo necessdrias para transformar a
molécula da esquerda na segunda.

2 trocas: mesma

CHs I CHal CI/ configuragdo
r=n r=" ---II'-'I
i Cl—THI H——0! H——CHs
rﬁr;:——rljli H——rér;: H—+—CHs
CHs :pl-_-li Br‘\ 2 trocas: mesma
configuracao

Como foi mantida a mesma configuracdo em todos os carbonos, tratam-se de duas representacdes
do mesmo composto.

e) Observe que as duas estruturas tém ligaces duplas.
(I;E H3C H
Ve g
H:| H
H
\I—H 4~ TCHg
CHj3

Vamos observar a configuracdo cis-trans nas duas moléculas.
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trans

/ﬁ*“ H® CHs
trans CH,

Como as configuracbes dos carbonos sdo exatamente iguais nas duas moléculas, tem-se
representacdes diferentes do mesmo composto.

Gabarito: a) diastereoisomeros; b) diastereoisomeros; c) constitucionais; d) mesmo composto; e)
mesmo composto

13. (ITA 2021 - 22 Fase)
Considere o composto 2,4-pentanodiona.

a) Escreva, utilizando formulas estruturais, a equagao quimica que representa o equilibrio tautomérico

deste composto com a sua forma endlica.
b) Desenhe as estruturas de ressonancia da forma endlica do item a).

c) Explique por que a 2,4-pentanodiona é um composto acido.

Comentarios
a) A dicetona em apreco apresenta varias estruturas tautoméricas.

0 0 OH 0 OH OH
I I | I
HgC—C—CH,;—C—CHg == H,C=C—CH,—C—CH; =—2> ,c—C—CH,—C—CH,

| OH ) | OH OH

p—

_ |

= | HsC—C=CH—C—CHg == H,C—C=CH—C=CH,

A estrutura em destaque é especialmente estavel, porque ha ressonancia entre as ligacdes duplas
e também porque o hidrogénio do enol se estabiliza por liga¢cdes de hidrogénio com a carbonila.

Hs

~

7

H3C—C—CH—C—CHj4

-

~0
|

b) E importante observar as estruturas de ressonancia caracteristica das cetonas.

+ —
I
HC—C—CH—C—CHz ~ =<=—> H.C—C—CH—C—CHy; ¥ > HzC—C—CH=—=C—CHj
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c) Como as carbonilas sdo fortes grupos removedores de elétrons, o hidrogénio alfa a ambas as
carbonilas apresenta um relativo carater acido.

Ch D

HaC—C— fj—c CHj

Gabarito: discursiva

14. (IME - 2021 - 22 Fase)

Determine o numero de pares de enantiomeros para um composto de estrutura molecular octaédrica,
cujo atomo central X esteja ligado a seis ligantes distintos (A, B, C, D, E e F) e que ndao possuam
estereocentros. Justifique.

Comentarios

Essa é uma questdo de Analise Combinatdria — meu ramo favorito da Matematica —em uma prova
de Quimica.

Primeiramente, computemos a quantidade total de isémeros. Perceba que podemos permutar 4,
B, C,D, E e F em torno de X sem preocupar-se com repeticdes, e depois descobrir quantas vezes cada
uma das configuragdes foi contada, para que possamos saber quantas configuracdes Unicas existem.

Para isso, vamos fixar o ligante A no vértice superior do octaedro. Isso é sempre possivel, porque,
qualquer que seja a posicao escolhida para o ligante A, ele pode ser posicionado no vértice superior por
uma simples rotacdo da molécula. Ao fazer assim, estamos evitando contar duas vezes a rotacao da
molécula.

Para o atomo que vai ser colocado do vértice oposto ao que foi colocado o ligante A, temos 5
op¢Oes, pois pode ser qualquer um dos outros ligantes.

A A

QQ EQD
T A

: 5 opg¢oes

permutacao circular
de 4 elementos

Por fim, sobraram 4 dtomos que podem ser colocados no quadrado que define a base do octaedro.
Como esse quadrado pode ser rotacionado, o nimero de possibilidades é uma permutacgao circular de 4
elementos. Dessa forma, o nimero de isbmeros possiveis é:
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N =5.PC(4) =53!=5.6 =30

Ora, como contamos todas as configura¢des Unicas possiveis e sabemos que ha uma relagao de
um para um entre os enantidmeros (perceba que todos os compostos gerados sdo quirais), teremos 15
pares de enantidmeros no total.

Gabarito: 15

15. (ITA — 2020 — 22 Fase)

Considere a conformagdo estrutural das moléculas 1,3-dietilcicloexano, 1,4-dietilcicloexano e 2,3-
diclorobutano. Pedem-se:

a) Desenhe todas as estruturas conformacionais;
b) Determine o niumero de centros quirais em cada molécula;

c) Identifique todos os pares enantioméricos e os compostos meso, se presentes.

Comentarios:

Vamos destacar os carbonos quirais presentes nas moléculas pedidas.

CH CH-CH, CH>CHs
H— nlz—m i ©
H—Ca

.'; CH,CH

CH,CHs

Observe que as moléculas de 2,3-diclorobutano e 1,3-dietilcicloexano apresentam dois carbonos quirais
iguais. Portanto, elas apresentam um par de enantidmeros e um mesocomposto opticamente inativo. Ja
o 1,4-dietilcicloexano ndo apresenta carbono quiral. Esse composto apresenta isomeria cis-trans, mas ndo
apresenta pares de enantidmeros.

CH3 CH3 CH3 CH3
H—C—Cl  Cl—C—H Hed—o c—C—H
"H—_¢_a T c—C—H = C—C—H H—C—Cl

mesocomposto opticamente inativo par de enantiomeros
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CH2CH3 CHZCH3 CH2CH3
.o "CH,CH3  CHaCHp""
CHoCHs "CHoCHs 2 MR
I |
mesocomposto opticamente inativo par de enantiomeros
CH,CHs CH,CHs
CHoCHs CHoCHs

par de diastereoisomeros
opticamente inativos

Gabarito: discursiva

16. (IME — 2020 — 22 Fase)

Estabeleca a relagdo entre os pares cujas estruturas estdo representadas abaixo, identificando-os como
enantiomeros, diastereoisOmeros, isOmeros constitucionais ou representagdes diferentes de um
mesmo composto.

a)
H £ Piade o : 2 VH
ci ¥ H cl
b)
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e
d)
e
e)
H WH M, CH,
C—C—C e ‘C—C—C
~
HsC CHs ch/ H

Comentarios
a) Enantiébmeros.

Note que os compostos sdo imagens espelhadas uma da outra.

-
L
L
Cl Cl
espelho

b) Representacdes diferentes de um mesmo composto.

Prof. Thiago Cardoso

Girando-se um dos compostos em 360° ao longo de um eixo vertical, obtemos o outro composto.

)

360°
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c) Representacgbes diferentes do mesmo composto.

Vale notar que o ciclo-octeno pode apresentar isomerismo cis-trans em torno da ligacdo dupla.
Porém, ambas as formas mostradas sdo do tipo cis.

Na representacdo a esquerda, a continuidade da molécula esta para a esquerda de ambos os
carbonos da ligacdo dupla. Na representacdo a direita, a continuidade da molécula estd para baixo de
ambos os carbonos da ligacdo dupla.

- °

Portanto, as continuidades da cadeia ciclica se localizam do mesmo lado em ambos as moléculas.
Portanto, tem-se duas representacdes para o isbmeros cis.

d) Isbmeros constitucionais.

Nesse caso, temos isomeros de cadeia.

e) Representagdes diferentes de um mesmo composto.

Girando-se um dos compostos em 180° em torno do eixo das cotas, obtemos o outro composto.

Gabarito: a) Enantiomeros; b) Representacdoes diferentes de um mesmo composto; c)
Diastereoisomeros; d) IsOmeros constitucionais; e) Representacoes diferentes de um mesmo composto.

17. (IME - 2019)

Estabeleca a relacdao entre as estruturas de cada par abaixo, identificando-as como enantiomeros,
diastereoisOmeros, isomeros constitucionais ou representacoes diferentes de um mesmo composto.
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d)
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Comentarios

a)

b)

d)

Ci
cl
H
|
Ci
PN
Fin. g—g—=¢

Vamos analisar cada um dos itens.

Prof. Thiago Cardoso

Sao duas conformacgdes diferentes do 1,1-dicloro-cicloexano. Portanto, sao representa¢des do

mesmo composto.

Tem-se um caso de isomeria geométrica cis-trans em torno do ciclo. Portanto, tratam-se de

diastereoisOmeros.

E um caso de metameria, porque a diferenca entre os isdmeros em apreco é dada pela posicdo do

heterodtomo. E um caso de isomeria constitucional.

O 1,3-butadieno ndo admite isomeria geométrica, porque tem dois grupos iguais ligados nos

carbonos das extremidades.

Tem-se um caso de enantidmeros, sem a presenca de carbonos quirais.

Vale ressaltar que a forma mais adequada de responder a questao:

CH, =CH — CH = CH,

Portanto, sdo duas representagdes do mesmo composto.

Representagdes do mesmo composto.

Diastereoisomeros.

Isomeria Constitucional

Representacdes do mesmo composto.

Enantiomeros

Gabarito: a) Representagdes do mesmo composto; b) Diastereoisomeros; c) Isomeria Constitucional; d)
Representa¢bes do mesmo composto; e) Enantiomeros
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18. (IME — 2018)

Dé as formulas estruturas de dez isdmeros monociclicos de cinco membros da ciclopentanona.

Comentarios

Essa foi uma questdo de isomeria que fugiu bastante do tradicional. De qualquer maneira, vale a
pena seguir o algoritmo. Pesquisemos os isdmeros de funcao.

Sabemos que as cetonas sdo isdmeros de aldeidos. Porém, é impossivel construir um aldeido com
um anel de cinco membros que possua formula molecular C5HgO, a mesma da ciclopentanona.

O

CgHgO

Podemos perceber que as cetonas poderiam ser isbmeras de um alcool de cadeira
monoinsaturada. Podemos, ainda escrever dois isbmeros de posicdo mudando apenas a posi¢ao da

instauragao.
OH OH

Agora, podemos nos lembrar que os alcoois s3o isdmeros dos éteres. E possivel construir um éter
criando um anel de 5 membros heterociclico. Nesse caso, necessariamente, havera uma ramificacdo que
conterd um carbono. A instauracdo pode ficar para fora do anel, como nos dois isbmeros ilustrados a

seguir.
CHs CH>
D& &

Pode-se ainda deixar a ramificacdo saturada nas posicdes mostradas acima. Variando apenas a
posicdo da instauracao, obtemos também um bom ndimero de isomeros.
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O/CHB O/CHB O i
0 0O 0
“CH, CHj CH3

Obs.: Embora eu tenha explicado bastante a questdo, a minha experiéncia é que os corretores do IME
simplesmente riscam as explicagGes e se interessam apenas pelas férmulas desenhadas. Por isso, eu
recomendo que vocé ndo justifique as suas respostas nas questdes em que ele pede os isbmeros.

Uma boa resolucdo na hora da prova do IME seria simplesmente escrever as férmulas estruturais
dos isdbmeros encontrados, como a seguir.

OH OH

CH; CHa

CH3 CH3 CH;

Gabarito: discursiva

19. (IME — 2015)

Desenhe as formulas estruturais espaciais de todos os isomeros do dimetilciclopropano, escrevendo as
respectivas nomenclaturas IUPAC.

Comentarios

Na minha opinido, o IME foi até bondoso no enunciado, tendo em vista que os alunos tendem a
esquecer os isbmeros de cadeia ciclica.

O dimetilciclopropano, na verdade, corresponde a trés isbmeros Opticos. Note que sdo dois
carbonos quirais iguais, portanto, hd um par de enantiomeros e um mesocomposto.
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C

Ha CHa CH: CHs

[ T E,

CH; CH;
E-dimetilciclopropano Z-dimetilciclopropano

Agora, vamos comecar a pesquisar os isdbmeros de cadeia. Comecemos pelos isbmeros de cadeia
ciclica. Ainda com o ciclo de trés carbonos, existe o etilciclopropano. Também podemos citar o isémero
de quatro carbonos: o metilciclobutano e o de cinco carbonos.

£ e O

CH»5CHa4
etilciclopropano  metilciclobutano ciclopentano

Agora, devemos nos lembrar que os compostos de cadeia ciclica sdo isdbmeros dos alcenos. Ndo é
possivel construir um alceno ramificado, cuja cadeia principal tenha 3 carbonos. Entdo, tentemos a cadeia
principal com 4 carbonos. Encontramos as seguintes possibilidades.

CHQZ'Cl —{CH5CH- CHQ—Cl =CH—CH- CHE—Cl —CH=CH>
CHs CHa CH,

2-metil-but-1-eno metilbut-2-eno 3-metil-but-1-eno

E interessante observar que, embora possamos falar metilbutano e metil-but-2-eno, ndo podemos
falar metil-but-1-eno, porque isso geraria ambiguidade. Nesse ultimo caso, devido a presenca da dupla,
devemos efetuar a numeracao.

Por fim, vamos desenhar os isdmeros, cuja cadeia principal tem 5 carbonos.

VAVANERYS VAN

pent-1-eno pent-2-eno

Vale ressaltar que, na prova do IME, a resposta mais adequada seria laconica. Sem muitas
explicacdes. Apenas desenhe as fdrmulas dos isbmeros e dé seus respectivos nomes IUPAC.
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CHa CHs CHs CHs

E-dimetilciclopropano Z-dimetilciclopropano

o o= O

CH5CH;
etilciclopropano metilciclobutano ciclopentano

CHgZCl —CH3;CH3 CH2—13| —=CH—CH; CHQ—C| —CH=CH;
CHs CHs CHs

2-metil-but-1-eno metilbut-2-eno 3-metil-but-1-eno

VAVANERYS VAN

pent-1-eno pent-2-eno

Gabarito: discursiva

20. (ITA-2015)
Considere os compostos organicos metilfenilcetona e propanona.

a) Apresente a equagdo quimica que representa o equilibrio tautomérico para cada um dos compostos.

b) Qual das duas cetonas acima tem maior contetido endlico? Justifique.

Comentarios

Ambas as cetonas encontram-se em equilibrio tautomérico, de acordo com a equacao:
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o CH,

OH

r=—

Devido ao anel benzénico, que contribui para estabilizar por ressonancia o enol, a metilfenilcetona
apresenta um maior conteudo endlico que a propanona.

Gabarito: metilfenilcetona

21. (IME - 2017 - 12 Fase)

Assinale a alternativa correta.

a) O 1,2-diclorociclopentano pode ser encontrado em duas configuragdes estereoisoméricas.

b) O metilcicloexano pode ser encontrado em duas configuracdes estereoisoméricas, que diferem entre
si na posicdo do grupo metila (equatorial ou axial).

c) Existem dois enantiomeros do 1,3-dibromopropadieno.
d) Existem trés diastereoisomeros do 1,4-diclorocicloexano.

e) Existem dois enantiomeros do 1,2-dicloroeteno.

Comentarios

a) O 1,2-diclorociclopentanto possui dois carbonos quirais iguais, portanto, apresenta um par de
enantibmeros e um mesocomposto. Afirmacao errada.

* * & *

o

CH, CHs CH, CH; CH, CHa

b) Esse item deve ser melhor estudado no Capitulo sobre Alcanos.
c) O IME estd viciado nesse caso de estereoisomeria. Sim. E um caso de atividade éptica, mesmo sem
a existéncia de carbono quiral. Afirmacdo correta.

Br
Br r Br.
~Sc=cC :c_} Sc=c=c/
H’f sz1-| H” \H

d) O 1,4-diclorocicloexano apresenta apenas um par de diastereoisomeros (cis e trans). Ambos os
isbmeros apresentam planos de simetria, portanto, ndo possuem enantidmeros. Afirmacdo
errada.
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‘

Cl

e) Na&o sdo enantibmeros, mas sim um par de isdmeros geométricos, portanto, diastereoisomeros.
Afirmacdo errada.

Gabarito: C

22. (Estratégia Militares — TFC - Inédita)

Explique por que é impossivel isolar em solu¢do aquosa um dos isdmeros 6pticos do 2-aminopropanal.

Comentarios

Se um dos isdmeros fosse isolado, imediatamente, ele re-estabeleceria o equilibrio tautomérico com o
amino-enol correspondente. Como o amino-enol é aquiral, ele produziria novamente o outro isdbmero
Optico.

Gabarito: discursiva

23. (IME - 2011)

Para cada composto abaixo, apresente as formulas estruturais planas das formas tautoméricas, se
houver, ou justifique a inexisténcia de tautomeria.

a) CH3COCH>COCH;
b) Aldeido benzoico

Comentarios

a) A 2,4-pentanodiona apresenta varias formas tautoméricas. Vale ressaltar que a molécula é
simétrica, portanto, as formas tautoméricas obtidas a partir do carbono da esquerda e do da direita sdo
iguais. Portanto, ndo precisamos escrevé-las em duplicata.

Na primeira linha, escrevemos os tautdmeros de apenas uma carbonila transformada. Na segunda
linha, escrevemos todos os tautdmeros possiveis com duas carbonilas transformadas.
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0 0 E|1H 'ﬁ . OH ﬂ
I I —~— |
CH;—C-CH>-C—CH; CH;=C-CH,-C—CH3z ™™ (CH3—C=CH—C—CH3

OH OH * OH OH * OH OH

| e T |
e

—— | |
CH>=C —CH»—C =CH CH;—C—=C—=C—CHs CH;=C—CH=C—CH;

Os compostos assinalados em (*) admitem isdmeros dpticos e. Ambos participam da tautomeria.

HO H HO COCHs
>:< - - >:§_|
CH; COCH; CH;
CH,=COHC OH CH;=COHC CHa
>:< — e >:<
H CHs H OH
HO CH
HO JoH N P
e=c=c t=c=cC
CHs ’CH; CHs OH

b) O aldeido benzoico ndo apresenta formas tautoméricas, porque nao apresenta hidrogénio no
carbono alfa ao grupo carbonila.
ﬂ

T

Gabarito: discursiva

24. (IME - 2014)

Estabeleca a relacdo entre as estruturas de cada par abaixo, identificando-as como enantiomeros,
diastereoisomeros, isdmeros constitucionais ou representacoes diferentes de um mesmo composto.
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CHy
&) H-—ilj-E!r e Fom I:i:-H
3 Br
b) [
che'" CHy HyC CH,
CHy cl
He=C:—=aBir HeC=aCH,
c) [ e
HemC=Cl HimC—aCH,
f:Ha Br
HueC—mCI Cle=C=aH
d) [ e
HeeC==CH, Fom=aH
F CH,
&) e
HaC' Hy Hy CH,

Comentarios

a)Como ocorreram duas trocas de posi¢des (H por F e H por Br), trata-se de duas representacées
do mesmo composto.

CHy

e F-é-H

I
Br

b) Observe que as duas moléculas uma sdo a imagem da outra no espelho. E elas sdo diferentes,
ndo sendo possivel superpb-las. Portanto, sdo enantiomeros. Vale observar que a molécula em questao
tem dois carbonos quirais iguais, portanto apresenta um par de enantibmeros (trans) e um
mesocomposto (cis), que apresenta um plano de simetria.

c) Ocorre uma troca em cada carbono quiral, portanto sdo enantiémeros.

d) O carbono quiral de cima esta em configuracdo invertida (uma troca Cl por H). Ja o carbono
quiral de baixo estd na mesma configuracdo (duas trocas: H por F e H por CH3s). Portanto, trata-se de
diastereoisbmeros.

e) Sdo isbmeros geométricos, do tipo cis-trans, portanto diastereoisdmeros.

Gabarito: a) Mesmo composto; b) enantidmeros; c) enantiomeros; d) diastereoisomeros; e)
diasteroisomeros
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25. (UNESP SP/2016/Ciéncias da Natureza)

Analise as formulas que representam as estruturas do retinol (vitamina A), lipossoltivel, e do acido
pantoténico (vitamina B5), hidrossoltvel.

H3C CH3 CH3 CHS H OH
= H
\Q\/\)\/\ OH HO%/ NV\( .
CHs HC CHsz Qo o)
retinol acido pantoténico

Com base na andlise das férmulas, identifique as fun¢bGes organicas presentes em cada vitamina e
justifique por que a vitamina B5 é hidrossoltivel e a vitamina A é lipossoluvel. Qual dessas vitaminas
apresenta isomeria dptica? Justifique sua resposta.

Comentarios

Vamos observar as por¢des das estruturas de cada uma das vitaminas, buscando quais trechos das
moléculas sdo polares e apolares.

apolar

ST q

I H;C CHs CHj; CHj; :

! ) ) I polar
1 ——
: I R I
]

! I

i CH; :

retinol acido pantoténico

Dessa forma, o acido pantoténico (Bs) apresenta por¢des polares em quantidade superior ao
retinol. E por isso que ele é hidrossoluvel.

J4 o retinol tem cadeia apolar predominante na sua estrutura, portanto, é lipossoluvel.

O acido pantoténico apresenta um carbono quiral na sua estrutura, portanto, apresenta isomeria
Optica.

acido pantoténico

Gabarito: Discursiva

26. (IME - 2012)
Dentre as opg¢oes abaixo, indique a Unica que ndo apresenta estereoisomeria.

a) 3-metil-2-hexeno
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b) 2-penteno
c) Acido butenodidico
d) Propenal

e) 2-buteno

Comentarios

Das moléculas citadas, quatro apresentam isomeria geométrica.

CHB\“‘C—C /CHECHECHS CHgac_C/CHECHg
W o, O\
3-metil-hex-2-eno pent-2-eno

HDDCHC:CXCDGH CHB\C_C CHs
H’f \H H”f a \H

acido butenodidico but-2-eno

Vale ressaltar que, embora o IME tenha escrito 2-hexeno, 2-penteno e 2-buteno, esse tipo de
nomenclatura ndo é aceito nas resolu¢cdes de provas discursivas. Portanto, tenha bastante cuidado e
escrever dessa forma nas suas resolugdes. Prefira a nomenclatura recomendada pela IUPAC.

Por fim, a molécula de propenal (CH, = CH — CHO) n3o apresenta isomeria geométrica, pois um
dos carbonos da dupla esta ligado a dois ligantes iguais. Também nao apresenta atividade dptica, pois nao
ha nenhum centro quiral. Todas as demais apresntam isomeria geométrica em decorréncia da ligacao
dupla.

0
Y7
CH,=CH—C

Gabarito: D.

27. (IME - 2009)

A neocarzinostatina é uma molécula da familia das enediinas que sao produtos naturais isolados de
microrganismos e apresentam poderosa atividade anti-tumoral, por serem capazes de agir como
intercalantes nas moléculas de DNA, interrompendo, dessa forma, o rdpido crescimento celular
caracteristico das células tumoriais.
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CHy

CH,C

HyC” SOH

Analisando a estrutura da neocarzinostatina acima, pode-se afirmar que esta forma candnica da
molécula possui:

a) 256 isomeros opticos e 11 ligagdes pi.
b) 512 isdmeros Opticos e 11 ligagoes pi.
c) 256 isomeros Opticos e 13 ligacoes pi.
d) 512 isomeros 6pticos e 13 ligagGes pi.

e) 1024 isomeros opticos e 13 ligagoes pi.

Comentarios

Vamos assinalar os carbonos quirais na molécula. Vale notar que, quando estdo em ciclos, é
sempre util procurar aqueles que tenham alguma ramificagao ligada.
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A molécula tem um total de 10 carbonos quirais, o que renderia um total de 21° isémeros dpticos.
Porém, dois carbonos, marcados em vermelho, estdo entre dois anéis.

Sendo assim, das 4 configura¢des, somente duas sdo realmente possiveis, exatamente como vimos
para a canfora.

C C

I’, " ‘.‘ f’
AN 7
C C
Configuragoes Possiveis Configurag¢oes Impossiveis

Sendo assim, devemos dividir por 2, logo temos apenas 512 isdmeros épticos. As ligages pi foram
assinaladas com a seta: sao 13.

Gabarito: D.

28. (IME - 2007)

A anfotericina B é um agente antiflingico usado contra a micose conhecida como “pé-de-atleta”. Seu
mecanismo de a¢dao envolve interacdes com as membranas das células dos fungos causadores da
doenca, criando buracos através dos quais o contetido citoplasmatico extravasa para o meio exterior
matando as células e, consequentemente, os fungos. Dada a estrutura de um dos estereoisomeros da
anfotericina B abaixo, determine:
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a) O numero de estereoisomeros da anfotericina B que podem existir.
b) As fungdes organicas presentes na estrutura da anfotericina B, excluindo a fun¢ao hidrocarboneto.

c) A férmula molecular da anfotericina B.

Comentarios

A molécula apresenta 19 carbonos assimétricos (assinalados com *) e 7 duplas liga¢cGes
(assinaladas com +) com ligantes diferentes. Como a molécula ndo apresenta nenhum plano de simetria,
nenhum par de carbonos quirais iguais, os carbonos assimétricos possuem 219 configuracdes, enquanto
que as duplas possuem 27. Portanto, a molécula apresenta 22 isdmeros espaciais distintos.

OH
_ﬁfh&fﬁﬂfﬁm@f“a&ﬂ _.Fna._:_,#m":
. 4] OH OH OH OH o©O OH
HOOC *‘H;" HyC -
(¥
R . P .
“;"rﬁ.?h“ +ﬁ“"ﬁ+ S :-%"#4.%““* +
':H:. u
P
PN
e
* E 2

Nessa molécula, estdo presentes as func¢des: alcool, amina, acido carboxilico, éster e éter, como
mostrado a seguir.
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R H_..-"'EII':

Por fim, contando os atomos, a formula molecular do composto é C4;H;304;N.

Gabarito: discursiva

29. (IME - 2007)

Quantos isomeros existem para o diclorofenol?
a)3

b) 4

c)5

d) 6

e)7

Comentarios

Se os trés ligantes ao anel aromatico fossem iguais, teriamos trés isdmeros: vicinal, simétrico e
antissimétrico.

OH OH OH
Cl Cl C

Cl Cl CJ

Além desses, podemos obter mais alguns isdbmeros trocando as posi¢cdes entre a hidroxila e os
atomos de cloro. Essas trocas s6 ndo sao possiveis na configuragdo simétrica. Existe um isdmero que pode
ser obtido a partir da forma vicinal e dois que podem ser obtidos a partir da forma antissimétrica.
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Cl Cl Cl

HO Cl HO Cl.
Cl OH

Ha, portanto, um total de 6 isbmeros.

OH OH OH
Cl. Cl C
Cl ClI CJ

2 6-diclorofenol 3,5-diclorofenol 2,5-diclorofenol

Cl Cl Cl
HO | Cl HO Cl., |
Cl OH

2, 3-diclorofenol 2 4-diclorofenol 3,4-diclorofenol

Gabarito: D

30. (Estratégia Militares — TFC - Inédita)

Quantos isOmeros opticamente ativos apresenta o pentano-2,3,4-triol?
a)2

b) 4

c)8

d) 16

e) 32

Comentarios
O composto em andlise apresenta dois carbonos quirais iguais.

OH OH ClilH

|« | s
CH3—13| —CH—C| —CH;
H H

Dessa maneira, ele apresenta um par de enantiébmeros e um mesocomposto.

Gabarito: A
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31. (Estratégia Militares — TFC - Inédita)
Considere os seguintes compostos:

I - 1-cloro,3-bromo-propadieno

Il - (E)-1,2-dicloro ciclobutano

Il = 2-hidréxi-2-cloro propano

Apresentam isomeria Optica:
a) Apenas |l elll.

b) Apenas | e lll.

c) Apenas i e lll.

d) ApenasIl.

e) Todos os compostos.

Comentarios

| — Os derivados alénicos apresentam isomeria éptica, mesmo sem possuir carbono quiral. Afirmagao
correta.

Cl Br. Cl
I
e—c—c”® Ne—e¢”

W o " N

Il- O is6mero (E) ou trans ndo apresenta plano de simetria. Portanto, apresenta um par de enantiomeros.
Observe que as moléculas a seguir sdo uma a imagem da outra no espelho e que elas nao se superpdem.
Afirmacao correta.

o .o %l

Il — A molécula ndo apresenta nenhum carbono quiral. Observe que o carbono central esta ligado a dois
grupos metila iguais.

EllH
CHg—Cl —CHs
Cl

Gabarito: A

32. (Estratégia Militares — TFC - Inédita)
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Assinale a alternativa que apresenta a substancia que nao reage com sédio metalico:
a) Propanona.

b) Acido trans-butenéico.

c) Acido cis-butenéico.

d) Etanol

e) But-2-ino.

Comentarios

S3do capazes de reagir com sédio metalico os compostos que possuem um hidrogénio com um
minimo carater acido.

A propanona é capaz de reagir com o sdédio metalico, porque pode se tautomerizar, formando um
enol. Os acidos e os alcoois reagem diretamente com o sédio metdlico através do hidrogénio do grupo —
OH.

o B
0 O Na

I Na |
CHy—C—CHy —> CH,=—=C—CH;

HOOC H HOOC H
A / Na So—c”
H COOH H COO Na
H H
H\ ,x'H Na e
HDDCKX M\LCDDH HOOC CO0O Na

/\\{]H — /\(:(J%)Na@

O but-2-ino, por sua vez, ndo apresenta nenhum hidrogénio ligado a um grupo eletronegativo.
Portanto, ndo é capaz de reagir com o sédio metalico.

CH3—C=C—CH;,

Gabarito: E

33. (Estratégia Militares — TFC - Inédita)

As reducgodes da butanona e do butanal com zinco, acido cloridrico e niquel como catalisador produzem,
respectivamente:

a) A mistura racémica do butan-2-ol e butan-1-ol.
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b) Apenas um dos isomeros épticos do butan-2-ol e butan-1-ol.

¢) Ambas produzem butan-1-ol.

d) Ambas produzem a mistura racémica do butan-2-ol.

e) Apenas um dos isomeros opticos do butan-2-ol e a mistura racémica do butan-2-ol.

Obs.: Considere que a redugao de aldeidos e cetonas acontece com a quebra da ligacdo dupla e a adigao
de um atomo de hidrogénio ao carbono e outro ao oxigénio.

Comentarios

Vamos escrever as reacdes de reducdo da butanona e do butanal.

0 OH
I Zn *
CH;—C—CH,—CH; T CH3_C|;_CH2_CH3
H
butan-2-ol
9] OH
|
H—C —CH>—CH5CH; —hl-lz([;l H —(|) —CH>—CH5CH3
H
butan-1-ol

A reducdo da butanona, que é opticamente inativa, produz um composto opticamente ativo em
meio aquiral. Sempre que isso acontece, os dois enantiomeros sdo produzidos na propor¢ao de 50% de
cada, ou seja, a mistura racémica.

J4 a reducdo do butanal produz o butan-1-ol.

Gabarito: A

34. (IME - 2008)
Assinale a alternativa correta.
a) Apenas compostos organicos insaturados apresentam isomeria cis-trans.

b) Em compostos cuja esteroisomeria é devida exclusivamente a centros quirais tetraédricos, o nimero
total de estereoisomeros nao excede o valor 2n, onde n é o niumero de centros quirais presentes na
molécula.

c) 2-pentanona e 3-pentanona sdo designagoes para conformagodes diferentes de uma mesma molécula
organica.

d) Um dos estereoisomeros do 2,3-diclorobutano nao apresenta atividade optica.

e) E possivel afirmar que a ligagdo entre dois atomos de carbono com hibridizacdo sp? sempre é uma
ligacao dupla.

Comentarios
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Vejamos as afirmativas.

a) A condicdo é que haja impossibilidade de rotagdo, como ocorre nas moléculas ciclicas. Afirmagdo
errada.

13|/ | C/ .fﬁ/"CI

b) N3o excede o valor 2". Afirmacdo errada.

c) Sao moléculas diferentes. Sdo isdbmeros de posicao. Afirmacgao errada.

O

M/V\

!

d) Essa molécula apresenta dois carbonos quirais iguais. O composto meso em que os carbonos estdo em
configuracdes opostas ndo apresenta atividade éptica, pois tem um plano de simetria. Afirmacao correta.

CH;

H —u|:‘—::3|

H —u|:*—::3|
s

e) CH, = CH — CH = CH,. Os dois carbonos centrais sdo sp?, mas sdo ligados por uma liga¢do simples.
Afirmacdo errada.

Gabarito: D

35. (IME - 2010)

Assinale a alternativa que indica o nimero de isomeros dpticos e o nimero de racematos (misturas
racémicas) do 2-cloro-5-vinilciclopent-3-en-1-ol.

a) 16 isomeros Opticos e 8 racematos.
b) 16 isomeros Opticos e 16 racematos.
c) 4 isdomeros 6pticos e 2 racematos.

d) 8 isomeros opticos e 4 racematos.

e) 8 isdomeros 6pticos e 8 racematos.

Comentarios
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Considere a férmula estrutural do composto citado.
OH

CH;=—=CH %

Como ele apresenta trés carbonos quirais diferentes, deve apresentar 8 isbmeros Opticos e 4
racematos.

Gabarito: D.

36. (Estratégia Militares — TFC - Inédita)

Assinale a alternativa que apresenta um exemplo de composto opticamente ativo:
a) 1,3-dicloroaleno.

b) Acido (2R),(3S) 2,3-dihidroxi-butanodidico.

c) Hexano preparado a partir de substancias quirais em meio quiral.

d) Hexano preparado a partir de substancias quirais em meio aquiral.

e) Glicose preparada a partir de substancias inorganicas em um meio aquiral.

Comentarios

a) Vale lembrar que o 1,3-dicloroaleno é um dos casos mais importantes de isomeria éptica em
gue nao existe carbono quiral. Afirmacdo correta.

N e C\C M
/”C:C :C_f . — =0
H' “H

H H
b) Desenhando a Projegao de Fischer referente ao isdbmero citado, temos que esse é exatamente
0 mesocomposto, em que ha compensacdo interna, portanto, ndo apresenta atividade dptica.

H (R) H
HO——COOH  H OOH
HO——COOH  Hf—1—XO0O0H

H (S) y (§

c) e d) Errado. O hexano ndo apresenta isomeria éptica, independente da reacdo que foi utilizada
para a sua preparagao.

e) Errado. Se a glicose for preparada a partir de substancias aquirais em meio aquiral, o produto
serad a mistura racémica.

AULA 11 — GASES 151



; Estratégia

Militares

Prof. Thiago Cardoso

Gabarito: B

37.(ITA-2010)

Dada a formula molecular C3HsC/>, apresente as formulas estruturais dos compostos de cadeia aberta
que apresentam isomeria geométrica e dé seus respectivos nomes.

Comentarios

Os compostos C3H,Cl, de cadeia aberta possuem uma ligagdo dupla. Havera isomeria geométrica
quando os dois carbonos da dupla possuem ligantes diferentes. Sendo assim, os compostos em que o
carbono da extremidade tem ligantes CCl, = ou CCl, =, ele ndo apresenta isomeria geométrica.

CCl, = CH — CH,

Apresentam isomeria geométrica os compostos, cujo carbono da extremidade possui dois ligantes
diferentes, no caso, ele deve ser CHCI =. E o caso dos seguintes compostos.

Cl C >_< HzCl
CHzCI
trans-1,3-dicloropropeno  cis-1,3-dicloropropeno
Cl CHa Cl Cl
; Cl CHa

trans-1,2-dicloropropeno  cis-1,2-dicloropropenc

Gabarito: discursiva

38. (Estratégia Militares — TFC - Inédita)

Compare os pontos de ebulicdo entre os seguintes pares de isdmeros:
a) Alcool etilico e éter etilico.

b) Acido propanoico e etanoato de metila.

c) E-1,2-dicloroeteno e Z-1,2-dicloroeteno

d) Ortoclorofenol e paraclorofenol.

e) (R)-butan-2-ol e (S)-butan-2-ol.

Comentarios
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a) O alcool forma pontes de hidrogénio, enquanto que o éter é pouco polar. Portanto, o alcool
deve ter maior temperatura de ebulicao. Destacamos em vermelho o hidrogénio responsavel pela
formacao de pontes de hidrogénio.

CH3;—CH»>-0 - CH3;—CHo—0O—CH>—CH3,

i
\_;'

b) O 4cido forma pontes de hidrogénio, enquanto que o éster ndo. Portanto, o acido deve ter maior
temperatura de ebulicdo. Destacamos em vermelho o hidrogénio responsdavel pela formacao de pontes
de hidrogénio.

O O
V V
CH3—CH2—C< ~ CHy-C
\.\
O-LH ) O—CH3

c) O isdmero Z é polar, enquanto que o E é apolar. Portanto, o isdbmero cis deve apresentar maior
temperatura de ebuligao.

cix | ~c Cly H
N P4 N\
= >=(
H H “Cl
d) O ortoclorofenol pode formar pontes de hidrogénio intramoleculares, que ndo contribuem para
o ponto de ebulicdo. Portanto, o paraclorofenol, que sé forma pontes intermoleculares, deve apresentar

a maior temperatura de ebulicdo.
OH-~. _ OH
F “Cl
Cl

e) Os dois isbmeros do 2-butanol sdo enantiOmeros, portanto devem apresentar a mesma
temperatura de ebuligao.

Gabarito: discursiva

39. (ITA - 2009)

Assinale a afirmagdao CORRETA a respeito do ponto de ebulicdo normal (PE) de algumas substancias.
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a) O 1-propanol tem menor PE do que o etanol.

b) O etanol tem menor PE do que o éter metilico.

c) O n-heptano tem menor PE do que o n-hexano.

d) A trimetilamina tem menor PE do que a propilamina.

e) A dimetilamina tem menor PE do que a trimetilamina.

Comentarios
Vamos analisar cada uma das afirmativas.

a) Ambos formam pontes de hidrogénio, porém, o etanol tem menor massa, portanto menor
ponto de ebulicdo. Afirmacao errada.

b) O etanol forma pontes de hidrogénio, mas o éter ndo, apenas forma interacdes dipolo-dipolo.
Portanto, o etanol apresenta maior ponto de ebulicdo. Afirmacdo errada.

c) Os dois compostos sdo apolares, portanto, o n-heptano (CsHis) , que possui maior massa,
apresentara também maior ponto de ebulicdo que o n-hexano (CsHia).

d) A n-propilamina (CH3CH2NH2) forma pontes de hidrogénio, enquanto que a trimetilamina
ndo. Portanto, a n-propilamina deve apresentar maior PE. Afirmacgao correta.

e) A dimetilamina (CH31VHCH3), apesar de possuir menor massa, forma pontes de hidrogénio,
enquanto que a trimetilamina ndo. Portanto, a dimetilamina deve apresentar maior PE. Afirmagao
errada.

mais pontes de hidrogénio

F 3

CH»> —— CH3—N—CH3 CH3_biI_CH3

SN 4N ’
CHs 4NH, 1 (H } CH
ez AL ’
47,8 °C 7°C 2,8°C

F 3

maior temperatura de ebulicao

Gabarito: D

40. (ITA — 2007)

Assinale a opgdo que indica a substancia que, entre as cinco, apresenta a maior temperatura de ebuli¢do
a pressao de 1 atm.

a) HsCCHO
b) HsCCOCH:;
¢) HsCCONH,
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d) HsCCOOH
e) H3CCOOCH3

Comentarios

A temperatura de ebulicdo de um composto depende fundamentalmente das suas forcas
intermoleculares. Destacamos em vermelho os dtomos de hidrogénio ionizaveis, ou seja, aqueles que
podem ser receptores de elétrons em ligacdes de hidrogénio. Destacamos em azul os atomos que
possuem pares de elétrons ndo-ligantes e que podem atuar como doadores de elétrons nas ligacdes de
hidrogénio.

O 0] : /OI
Y 4
CHy—C” CHy—C{ CHa—*C\N | o=~
CH; L___I“\'H,]
I+'\ -
IH )
N/
20,2 °C 56 °C 222 °C
etanal propanona etanamida
T
I 01 /O
Ve _~7
CH3_|C\ I( \CH3 C\\
I OMH) O—CHa,
N,
118 °C 77 °C

rd

acido etandico etanoatode metila

Observe que a etanamida possui dois hidrogénios que podem ser receptores de elétrons e dois
atomos que podem ser doadores nas ligacdes de hidrogénio. Por outro lado, o acido etanoico possui
apenas um hidrogénio receptor. Portanto, a etanamida deve apresenta maior ponto de ebulicao.

Gabarito: C

41. (Estratégia Militares — TFC - Inédita)

A cisplatina é um agente utilizado para o tratamento de diversas neoplasias, como em testiculos,
ovadrios, garganta, bexiga e es6fago. E um composto formado por platina metalica ligada a dois atomos
de cloro e duas moléculas de amonia, formando uma estrutura quadrada plana.

Cl";'.-_, Lt H

CVPI “H;

A respeita desse composto, sao feitas as seguintes afirmagoes:

I — a cisplatina é polar.
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Il — a hibridiza¢3o da platina é sp3.

Il - no composto citado, o nimero de oxidagdao da platina é igual a +2.
IV — apresenta um enantiomero.

Das afirmagdes acima, esta(AO) CORRETA(S):

a) Apenas |, llelV.

b) Apenas | e lll.

c) Apenas i, lll e IV.

d) ApenaslielV.

e) Todas as afirmagoes.

Comentarios
Vamos analisar as informacgdes.

| — Observe que os vetores de momento dipolar P — Cl formam uma resultante para a esquerda e
os vetores de momento dipolar P — NH3 formam uma resultante para a direita. As duas resultantes nao se
equilibram, portanto, a molécula ndo é apolar. Afirmacao correta.

Il — Se a hibridizagdo da platina fosse sp3, a molécula seria tetraédrica, e ndo quadrada. Afirmacgéo
incorreta.

Il — Considerando que a amoénia (NH3) é uma molécula, portanto, neutra e que o cloro tem nox
igual a 1.

PtClz(NH3)2: X + 2(_1) + 2.0 = 0 SeX = +2
Afirmacao correta.

IV — Como a molécula é plana, ela apresenta plano de simetria, que é o préprio plano da molécula.
Logo, ela é opticamente inativa e ndo apresenta enantiomero. Afirmacdo incorreta.

Gabarito: B

42, (Estratégia Militares — TFC - Inédita)
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“Um Hospital de Campanha do Exército, com capacidade para 1.200 leitos, foi construido em Boa Vista
para atender pacientes infectados com o novo Coronavirus. A construgdao ocorreu por meio da operagao
Acolhida, que estava em Paracaima (RR) atendendo refugiados da Venezuela. O funcionamento vai
depender dos governos municipal e estadual. O Exército espera que a unidade hospitalar entre em
funcionamento amanha.

A intencdo do Exército é desafogar as unidades do sistema publico brasileiro de saltde e levar,
especificamente, pacientes infectados com o Coronavirus e casos suspeitos da doenca para o local.”

(Fonte: https://noticias.uol.com.br/saude/ultimas-noticias/redacao/2020/03/25/coronavirus-
exercito-constroi-hospital-com-1200-leitos-em-boa-vista.htm?cmpid=copiaecola)

A Covid-19 é uma pneumonia viral causada pelo Sars-Cov-2, que se originou na cidade de Wuhan, na
China e se espalhou pelo mundo.

Embora seja uma doenga viral, alguns dos medicamentos que tém sido testados em diversos paises do
mundo sao antibidticos, como a claritromicina, cuja estrutura é representada a seguir.

Com base na férmula estrutura apresenta, a claritromicina:

| —apresenta as fungdes alcool, éter, éster, cetona e amina.

Il — apresenta 17 carbonos quirais.

lll - apresenta a fungdo amina terciaria.

IV — apresenta apenas dois ciclos, ambos contendo 6 carbonos.
Das afirmagdes acima, esta(AO) CORRETA(S):

a) ApenasllielV.

b) Apenaslell.

c) Apenas |l elll.

d) Apenas il e IV.

e) Todas as afirmagdes.

Comentarios
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Vamos analisar as informacdes.

| — Anotemos as funcgdes.

Realmente, as cinco fun¢des citadas estao presentes na claritromicina. Afirmacdo correta.

Il — Vamos marcar todos os carbonos quirais do composto.

Note que sdo 18 carbonos quirais. Afirmacdo incorreta.

Il — O nitrogénio em destaque forma trés ligacdes com atomos de carbono, portanto, € uma amina
terciaria. Afirmacdo correta.
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Gabarito: C

43. (Estratégia Militares — TFC - Inédita)

A neocarzinostatina é um antibidtico da familia das enediinas produzida pela Streptomyces
macromomyceticus. Ela é bastante utilizada no tratamento de tumores. Sua formula molecular é

representada a seguir.

CHy
e e
o
o a N E:,_{D
. NHCH,§
H;C [ OH
OH

Assinale a alternativa que apresenta as fungdes organicas a que pertence a neocarzinostatina:
a) Eter, éster, alcool e amina.

b) Eter, éster, fenol, dlcool e amina.

c) Eter, cetona, alcool e amina.

c) Eter, éster, fenol, alcool e amida.

e) Eter, cetona, fenol, dlcool e amida.
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Comentarios

Vamos marcar os grupos funcionais presentes no composto, identificando suas respectivas
funcoes.

carbono

/ aromatico

1OH ! fenol

_____ | I

i
éter i i
| éster
1
A
HgC/ \'-‘OH: alcool
2L
carbono i !
saturado B

alcool

Gabarito: B

44, (Estratégia Militares — TFC - Inédita)

Considere os seguintes compostos organicos presentes na estrutura do DNA.

0

CH; ” H I{|:|:|
N~ N N,fH
LA (0L
e
RS
H H
timina adenina

A respeito das fun¢Ges organicas que esses compostos apresentam, pode-se dizer que:

a) Ambas apresentam exclusivamente as fun¢des amida e amina.

b) A timina possui exclusivamente as fungdées amida e amina, mas a adenina apresenta também a
fungao cetona.

c) A timina possui exclusivamente a fun¢ao amida, enquanto a adenina apresenta também a funcgdo
amina.
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d) A timina possui exclusivamente a fungdo amida, enquanto a adenina apresenta também a fungoes
amina e cetona.

e) A timina possui exclusivamente a fungdo amina, enquanto a adenina apresenta exclusivamente as
fungdes cetona e amina.

Comentarios

Vamos marcar as fungdes organicas que podem ser encontradas nas duas moléculas.

amida Iﬁ !

adenina

Portanto, a timina apresenta exclusivamente a funcdo amida, ja a adenina apresenta também a
funcdo amina.

Vale ressaltar que a adenina tem alguns grupos imina — nitrogénio formando ligacdes dupla com
atomos de carbono —, mas a imina é uma categoria de aminas.

Gabarito: C

45. (Estratégia Militares — TFC - Inédita)

A estreptomicina é um medicamento antibacteriano, utilizado no tratamento de infec¢des, como a
tuberculose e a brucelose, cuja formula estrutural esta apresentada a seguir.

Assinale a alternativa que apresenta o nimero de carbonos quirais e o niumero de atomos sp? presentes
na molécula:
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a)13e3
b)15e3
c)13ed
d)13e6
e)15e6

Comentarios

Vamos marcar com um asterisco os carbonos quirais e com uma seta os atomos sp? — perceba que
foram pedidos todos os atomos, e ndo somente os atomos de carbono.

Fomos capazes, portanto, de localizar 15 carbonos quirais e 6 atomos sp?.

Gabarito: E

46. (Estratégia Militares — TFC - Inédita)

Os monossacarideos sao os carboidratos mais simples. Normalmente, possuem de 3 a 7 carbonos e sua
férmula minima é CH;O. Considere as férmulas estruturais de importantes monossacarideos:
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e CH,0H N
H——OH '|3: H——OH
HO—+—H HO H HO—+—H
H——OH OH HO—+—H
H——OH H OH H——O0H
CH,0H CHZ0H CH,0H
glicose frutose galactose

a) A glicose e a frutose sao isdmeros espaciais.

b) A galactose e a frutose sdo isOmeros de fungao.
c) A glicose e a galactose sdao enantiomeros.

d) A galactose e a glicose sdao isomeros de posicao.

e) A glicose e a frutose sao isomeros de cadeia.

Comentarios
Vamos analisar as afirmacdes.

a) A glicose e a frutose pertencem a fungées diferentes, logo, sdo isomeros de funcdo. Afirmacao
errada.

aldeido
| 1

] con
H——oH cetonalC=0;

HO H HO——r—H
H——OH H——0H
H——OH H——0H
CH,0H CH20H

glicose frutose

b) Da mesma forma como vimos no item anterior, a galactose e a frutose sao isdmeros de fungao.
Afirmacgdo correta.
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1

i -
cetonalC=0| H——OH

HO——H HO—1—H

H——0H HO—1—H
H——0H H ——OH
CH20H CH,0H

frutose galactose

c) A glicose e a galactose possuem 4 carbonos quirais. Para termos um par de enantiébmeros, é
preciso que todos os 4 carbonos sofram inversdao de configuracdo. Entre a glicose e a galactose, hd 3
manutenc¢bes de configuracdo e 1 inversdo. Portanto, os dois compostos ndo sdo enantiOmeros.
Afirmacdo incorreta.

O\\\\C/H O‘\\\C/H
_H—tor o]
manutencdo E._H_Q.l__ﬁ__ i.HPj__H
H ——E‘QP_! | HOr——H «— inversdo
i By
CH,OH CH,0H
glicose galactose

d) A glicose e a galactose sdo isdbmeros espaciais (6pticos), e ndo isdbmeros planos. Afirmacdo
incorreta.

e) A glicose e a frutose sdo isomeros de funcdo. Afirmacdo incorreta.

Gabarito: A

47. (Estratégia Militares — TFC - Inédita)

A canfora é representada pela estrutura a seguir:
HsC. _CHs

«CHj
0

A respeito dos isOmeros espaciais apresentados por essa substancia, podemos dizer que a canfora:
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a) Apresenta apenas um par de enantiomeros.

b) Apresenta apenas um par de diastereoisomeros.
c) Apresenta dois pares de enantiomeros.

d) Apresenta quatro diastereoisomeros.

e) Nao apresenta isomeros espaciais.

Comentarios

Observe que a canfora tem dois carbonos quirais.

A principio dois carbonos quirais produziriam quatro isdmeros épticos. Porém, note que os dois
carbonos quirais se localizam entre dois anéis, portanto, nao existe total liberdade de movimentacao.

N 74
C C
Configuragoes Possiveis Configuracoes Impossiveis

Dessa forma, a canfora apresenta apenas um par de enantiémeros.

HaC,, CHs
0 0

Em junho deste ano, foi noticiado que um caminhao transportando cilindros do composto t-butil
mercaptana (2-metil-2-propanotiol) tombou na Marginal Pinheiros — cidade de Sao Paulo. Devido ao
acidente, ocorreu o vazamento da substancia. Quando adicionada ao gas de cozinha, tal substancia

Gabarito: A

48. (ITA — 2007)
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fornece-lhe um odor desagradavel. Assinale a op¢ao que indica a formula molecular CORRETA desse
composto.

a) (CHs)sCNH,

b) (CHs)sCSH

c) (CH3)sCNHCH;
d) (CH3)3CCH:NH;
e) (CHz)sCSCH,0H

Comentarios

Os compostos sulfurados apresentam, de maneira geral, o cheiro caracteristico. Pela
nomenclatura IUPAC fornecida, o composto 2-metil-2-propanotriol é:

i'sHy tiol
A

| 2
I CHa—=C—CH, | propano
IICH3\| metil

ﬁ..p’

Vale lembrar que, em 2007, a nomenclatura 2-propanotiol ainda era aceitdvel. Modernamente, a
IUPAC recomenda propano-2-tiol.

Gabarito: B

49. (ITA - 2007)

Realizaram-se testes de solubilidade de pequenas por¢des de compostos organicos constituidos de
cinco atomos de carbono, denominados de A, B, C, De E.

Sao fornecidos os seguintes resultados dos testes de solubilidade em varios solventes:

Teste 1. Os compostos A, B, C, D e E sdo solliveis em éter etilico.

Teste 2. Somente os compostos B, C e D sdo soluveis em dgua pura.

Teste 3. Somente os compostos B, C e E sdo soliiveis em uma solugao aquosa diluida de hidroxido de
sodio.

Teste 4. Somente os compostos D e E sao soltiveis em uma solu¢ao aquosa diluida de acido cloridrico.

Considere sejam feitas as seguintes identifica¢Ges:
I — O composto A é o n-pentano.

Il - O composto B é o 1-pentanol.

Il — O composto C é o propionato de etila.

IV — O composto D é a pentilamina.

V — O composto E é o acido pentandico.
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Entao, das identificagbes acima, estao NECESSARIAMENTE ERRADAS:

a) Apenas |, llelV.
b) Apenas |, lll e IV.
c) Apenaslle V.
d) Apenaslilie V.
e) ApenasiVeV.

Comentarios

O éter etilico pode dissolver tanto substancias apolares como substancias polares, portanto pode
dissolver todos os compostos citados.

0
P I
NVAVA CH3—CHo—C V\/\IH NVAVAS
M OH \O —CHo—CHs 2 OH
propano propan-lol propancatode etila propilamina acido pentanéico

A 3gua pura deve dissolver compostos polares, como o acido pentandico. Como o composto E nao
é soluvel em agua, ele ndo pode ser o acido pentandico. Portanto, a V é necessariamente errada.

Em solucdo aquosa de hidréxido de sddio, de fato o 1-pentanol deve ser soluvel, portanto, o
composto B pode ser ele. No entanto, o propionato de etila deveria reagir, formando sal propionato de
sodio e etanol. Embora ambos os compostos sdo solluveis, o ITA entendeu que ndo se trata de uma
dissolucdao, mas sim de uma reagao quimica. Com isso, considerou que C ndo pode ser o propanoato de
etila, portanto, a lll esta necessariamente errada.

Em solucdo acida, realmente o 1-pentanol ndao deve se dissolver, porque possui ligeiro carater
acido. Logo, ndo ha nenhum problema em B ser o 1-pentanol. O propionato deve hidrolisar, formando
acido propiodnico e etanol, ambos soluveis. E a pentilamina deve ser soltvel.

Portanto, somente as afirmacgdes lll e V sdo necessariamente erradas.

Gabarito: D

50. (ITA — 2006)

Considere uma amostra nas condi¢des ambientes que contém uma mistura racémica constituida das
substancias dextrogira e levogira do tartarato duplo de sddio e amonio. Assinale a opgao que contém o
método mais adequado para a separac¢ao destas substancias.

a) Catacao.
b) Destilacao.
c) Levigacao.

d) Filtragao.
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e) Centrifugacao.

Comentarios

Questdo que cobrou histdrica da Quimica de maneira bem suave. Uma mistura racémica ndo pode
ser separada por métodos fisicos, como destilacdo, levigacao, filtracdo ou centrifugacao.

Porém, se resfriada lentamente, os cristais se apresentam na forma de um a imagem do outro,
portanto, o par de enantiébmeros pode ser separado por catacao.

Foi exatamente assim que Louis Pasteur fez a primeira separacdo da histéria de uma mistura de
enantibmeros.

Gabarito: A

51. (Estratégia Militares — TFC - Inédita)

Deseja isolar o isomero levogiro de uma solu¢ao aquosa de uma mistura racémica de acido lactico. Para
isso, é conveniente:

a) Adicionar hidroxido de sddio e separar os sais formados por dissolugao fracionada.
b) Adicionar etanol e separar os ésteres formados por destilagao fracionada.

c) Adicionar a mistura racémica do alcool sec-butilico e separar os ésteres formados por destilagao
fracionada.

d) Adicionar o alcool d-sec-butilico e separar os ésteres formados por destilagao fracionada.

e) Nao é possivel separar os isomeros 6pticos por destilacao fracionada, apenas por catagao manual.

Comentarios

E interessante adicionar um reagente opticamente ativo, pois forma uma mistura de
diasteroisbmeros, que podem ser separados pelas suas diferentes propriedades fisicas.

Quando se adiciona o alcool d-sec-butilico, forma-se uma mistura de dois diastereoisdmeros do
éster lactato de sec-butila. Esses ésteres podem ser separados por destilacdo fracionada, ja que possuem
temperaturas de ebulicdo diferentes. Exatamente como proposto na letra D.

H H H H
CH3——C——CO0OH HO——C™—CH,CHj CHa ULCDD—L;CHQCHg
OH CH OH CH
’ inverséo de ’ mesma
H H configuracéo H H configuracéo
HO——C——COOH HD_L;x_CHECH3 _ HD—uLCDD—L;CHQCHg
CHs CH4 CHa CHa
par de enantidmeros + reagente quiral par de diasteroisdmeros
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De nada adianta utilizar um reagente aquiral, como hidréxido de sédio, etanol ou a mistura
racémica do alcool d-sec-butilico. Devemos nos lembrar que reagentes aquirais ndo sdo capazes de
diferenciar os dois enantibmeros.

Gabarito: D

52. (ITA - 1997)

Considere as afirmagoes:

I. Propanal é um isbmero da propanona.
Il. Etil-metil-éter é um isomero do 2-propanol.
lll. 1-Propanol é um isomero do 2-propanol.

IV. Propilamina é um isomero da trimetilamina.

Estao CORRETAS:
a) Todas.

b) Apenas |, Il e lll.
c) Apenasl elll.

d) ApenasllelV.
e) Apenas il e IV.

Comentarios

I = O propanal e a propanona sao sim isdmeros de formula molecula C3HgO. Observe que é uma
regra geral que aldeidos sejam isbmeros de cetonas.

0 0
& |
CHB—CHE—C\H CH3—C—CH;

propanal propanona

Il — Outra regra geral é que alcoois sejam isOmeros de éteres. Os dois compostos citados sdo
isomeros de férmula molecular C3HgO.

OH
|
CH3—CH—CH; CH3—0-CHy,—CH3

propan-2-ol etil-metil-éter
(metoxietano)

Il - Os alcoois propano-1-ol e propano-2-ol sdo isdmeros de posicao, de férmula molecular C3HsO.
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IZl}H
CH3;—CHs—CH>0H CH3;—CH>—CH>
propan-1-ol propan-2-ol
IV — As duas aminas também s3do isdmeros.
CH» CHy;—N—CH-
cHy o |

3 CHs—NH» CH,y

propilamina trimetilamina

Gabarito: A

53. (Estratégia Militares — TFC — Inédita)

A neocarzinostatina é um antibidtico da familia das enediinas produzida pela Streptomyces
macromomyceticus. Ela é bastante utilizada no tratamento de tumores. Sua féormula molecular é
representada a seguir.

CHy
b s

0
£

o Q, \ 0
=
G/ v 7/0\/
NHCH;
H;C I OH

OH
Assinale a alternativa que apresenta as fungdes organicas a que pertence a neocarzinostatina:
a) Eter, éster, alcool e amina.
b) Eter, éster, fenol, alcool e amina.
c) Eter, cetona, alcool e amina.
c) Eter, éster, fenol, alcool e amida.

e) Eter, cetona, fenol, alcool e amida.

Comentarios

Vamos marcar os grupos funcionais presentes no composto, identificando suas respectivas
funcoes.
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éster

i
H30/ ‘n'a'l I alcool
e
carbono : :
saturado B

alcool

Gabarito: B

Prof. Thiago Cardoso

54, (Estratégia Militares — TFC — Inédita)

Os monossacarideos sao os carboidratos mais simples. Normalmente, possuem de 3 a 7 carbonos e sua

férmula minima é CH;0. Considere as férmulas estruturais de importantes monossacarideos:

D*‘.:;f" " CH,OH D“:‘\“.;;f” "
H——OH (|3:D H——OH
HO—+—H HO H HO—+—H
H——OH H OH HO—+—H
H——OH H OH H——OH
CH,0H CH20H CH,0H
glicose frutose galactose

a) A glicose e a frutose sdo isOmeros espaciais.

b) A galactose e a frutose sdo isomeros de fungdo.
c) A glicose e a galactose sdo enantiomeros.

d) A galactose e a glicose sao isomeros de posicao.

e) A glicose e a frutose sdao isomeros de cadeia.
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Comentarios
Vamos analisar as afirmacgdes.

a) A glicose e a frutose pertencem a fungdes diferentes, logo, sdo isdbmeros de fung¢do. Afirmagao
errada.

2ldeido_
| 1
NS oo
H——OH cetonalC=0]
HO—+—H HO——H
H——OH H——0OH
H——OH H——0H
CH,0H CH20H
glicose frutose

b) Da mesma forma como vimos no item anterior, a galactose e a frutose sdo isomeros de funcgao.
Afirmacao correta.

aldeido.

1 |

onon i\
cetona :9_:_(_)_: H——0H

HO——H HO——H

H——0H HO——H
H——0H H ——OH
CH20H CH,0H

frutose galactose

c) A glicose e a galactose possuem 4 carbonos quirais. Para termos um par de enantiomeros, é
preciso que todos os 4 carbonos sofram inversdo de configuracdo. Entre a glicose e a galactose, ha 3
manutencées de configuracdo e 1 inversdo. Portanto, os dois compostos ndo sdo enantiOmeros.
Afirmacdo incorreta.
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N N
_H—riont H—oH]
manutencio i _H_O_; l_l__ i 119.; H
H ——E—Ql-l_! [I_-IQ_E——H <+— inversao
HEoH  H—oH]
CH,0H CH,0H
glicose galactose

d) A glicose e a galactose sdo isdbmeros espaciais (6pticos), e ndo isdbmeros planos. Afirmacdo
incorreta.

e) A glicose e a frutose sdo isomeros de funcdo. Afirmacdo incorreta.

Gabarito: A

55. (Estratégia Militares — TFC — Inédita)

“Um Hospital de Campanha do Exército, com capacidade para 1.200 leitos, foi construido em Boa Vista
para atender pacientes infectados com o novo Coronavirus. A construgao ocorreu por meio da operagao
Acolhida, que estava em Paracaima (RR) atendendo refugiados da Venezuela. O funcionamento vai
depender dos governos municipal e estadual. O Exército espera que a unidade hospitalar entre em
funcionamento amanha.

A intencdo do Exército é desafogar as unidades do sistema publico brasileiro de saude e levar,
especificamente, pacientes infectados com o Coronavirus e casos suspeitos da doenca para o local.”

(Fonte: https://noticias.uol.com.br/saude/ultimas-noticias/redacao/2020/03/25/coronavirus-
exercito-constroi-hospital-com-1200-leitos-em-boa-vista.htm?cmpid=copiaecola)

A Covid-19 é uma pneumonia viral causada pelo Sars-Cov-2, que se originou na cidade de Wuhan, na
China e se espalhou pelo mundo.

Embora seja uma doenga viral, alguns dos medicamentos que tém sido testados em diversos paises do
mundo sao antibidticos, como a claritromicina, cuja estrutura é representada a seguir.
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Com base na formula estrutura apresenta, a claritromicina:

| —apresenta as fungdes alcool, éter, éster, cetona e amina.

Il — apresenta 17 carbonos quirais.

lll - apresenta a fungdo amina terciaria.

IV — apresenta apenas dois ciclos, ambos contendo 6 carbonos.
Das afirmagdes acima, esta(AO) CORRETA(S):

a) Apenaslle V.

b) Apenas | elll.

c) Apenaslelll.

d) Apenas il e IV.

e) Todas as afirmagdes.
Comentarios

Vamos analisar as informacdes.

| — Anotemos as funcgdes.
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Realmente, as cinco fun¢des citadas estao presentes na claritromicina. Afirmacdo correta.

Il — Vamos marcar todos os carbonos quirais do composto.

Note que sdo 18 carbonos quirais. Afirmacdo incorreta.

Il — O nitrogénio em destaque forma trés ligacdes com atomos de carbono, portanto, € uma amina
terciaria. Afirmacdo correta.

IV — Observe que ha ainda mais um ciclo com 14 carbonos. Afirmacdo incorreta.
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Gabarito: C

56. (Estratégia Militares — TFC — Inédita)

A prednisona é um farmaco pertencente ao grupo dos anti-inflamatérios, sendo particularmente efetiva
como uma imunossupressante, muito utilizada na prevencao e tratamento de rejeicao em transplantes
de drgaos.

Sua féormula estrutural é mostrada a seguir.

OH

O

A respeito da prednisona, sdo feitas as seguintes afirmacgoes:
I — A sua férmula molecular é C21H260s

Il — Apresenta um anel aromatico.

Il — Apresenta as fungdes cetona, acido carboxilico e alcool.
IV — Apresenta 16 isomeros Opticos.

Das afirmagdes acima, estd (30) CORRETA(S):

a) Apenas I.

b) Apenas | elll.

c) Apenas i elll.
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d) Apenaslile IV.
e) Apenas IV.

Comentarios
Vamos analisar as afirmacdes.

| — Podemos contar na molécula 21 dtomos de carbono. Usando a expressao ChHans+2, teriamos que
a formula molecular do alcano correspondente seria Cy1Haa, pois:

2n+2=2214+2=42+2=44
Porém, o composto apresenta deficiéncias de hidrogénio:

e A4ciclos;

e 5 ligacoes pi;

Sao 9 deficiéncias de hidrogénio, portanto, devemos abater 18 hidrogénios em rela¢do ao alcano
correspondente. Além disso, a molécula possui 5 atomos de oxigénio, que ndo influenciam na quantidade
de dtomos de oxigénio.

n=44-—18 = 26
Portanto, a formula molecular do composto.
C21H2605
Afirmacao correta.

Il — Embora a prednisona apresente quatro anéis, nenhum deles é aromatico. Um anel aromatico
é formado por ligagdes simples e duplas conjugadas. Os anéis de 6 membros devem ter 3 ligacbes pi
conjugadas. Isso ndo acontece na molécula. Afirmacado incorreta.

Il — A molécula apresenta grupos cetona e grupos alcool, mas ndo apresenta nenhum grupo acido
carboxilico. Afirmacdo incorreta.

CH,

cetona | O :

l.____a

Afirmagdo incorreta.

IV —Vamos destacar os carbonos quirais.
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Como a molécula apresenta 5 carbonos quirais, s3o 2° = 32 isdbmeros dpticos. Afirmac3o incorreta.

Gabarito: A

57. (Estratégia Militares — TFC — Inédita)

Durante a preparagao de um relatorio de isomeria, foram feitas as seguintes observagdes por alunos:
| — O dimetilpropano é um isomero de cadeia do pentano.

Il - O 2,3-dimetil-pentano apresenta um par de enantiomeros.

Il = O 4-metil-4-etil heptano apresenta um carbono tercidrio na sua estrutura.

IV — O etoxietano é um isomero de cadeia do butan-1-ol.

Das afirmagdes acima, esta (AO) CORRETA(S):
a) Apenas |, llelll.

b) Apenaslell.

c) Apenasll, lll e IV.

d) Apenas | e lll.

e) ApenasllelV.

Comentarios
Vamos analisar as afirmacdes.

l. Verdadeiro. Vejamos as estruturas:
g
CH;-C-CH3

Dimetilpropano
CH;3-CHy—CHy—CH5-CH;

Pentano
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Ambos apresentam cadeia principal distinta. Assim, sdo isbmeros de cadeia.
Il. Verdadeiro. Veja a estrutura do 2,3 — dimetil — pentano:

O carbono com asterisco é, justamente, o carbono quiral, que resulta um par de
enantibmeros.

Il. Falso. Veja a estrutura desejada:

Ela apresenta um carbono quaterndrio e nao terciario.

V. Falso. Veja a estrutura do etoxi-etano e do butan-1-ol, respectivamente:

NN

O

Eles sdo isbmeros de func¢do e ndo de cadeia.

Gabarito: B

Prof. Thiago Cardoso

58. (Estratégia Militares— TFC — Inédita)
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A cafeina é um alcaloide do grupo das xantinas. E um poderoso estimulante, sendo considerado o
principio ativo de bebidas, como o café. Uma xicara de café contém em média 97 mg de cafeina, cuja
férmula molecular é mostrada a seguir.

\ON/
N
ﬁ/>

OITIN

Assinale a alternativa que indica a fdrmula molecular da cafeina e as fungdes organicas nela presentes:
a) CsH10N403; amida e amina.

b) CsH10N4O3; cetona e amina.

c) CsHsN4O>; amida e amina.

d) CsHeN4O3; cetona e amina.

e) CsHaN4O2; amina.

Comentarios

Primeiramente, devemos notar que a estrutura tem 8 atomos de carbono. Logo, a férmula do
hidrocarboneto correspondente usando a expressao CnHzn:2 seria CgHis. Agora, vamos contar as
deficiéncias de hidrogénio:

e 2 ciclos;
e 4 ligacdes duplas.

Como a cafeina tem 6 deficiéncias de hidrogénio, devemos reduzir em 12 unidades a quantidade
de atomos de hidrogénio chegando a expressao CsHs.

Agora, vamos acrescentar os 4 dtomos de nitrogénio. Cada atomo de nitrogénio deve ser
acompanhado por um atomo extra de hidrogénio. Assim, a férmula molecular da cafeina é CsHioNa.

Por fim, ao adicionar os atomos de oxigénio, como eles sdo bivalentes, eles devem ser
simplesmente adicionados, sem modificar a quantidade de atomos de hidrogénio. Portanto, a férmula
molecular da cafeina é CgH1oN40:.

Além disso, vamos marcar as fungdes organicas contidas na molécula.
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amida amina

Gabarito: C

Prof. Thiago Cardoso

59. (Estratégia Militares — TFC — Inédita)

A figura a seguir apresenta um composto muito utilizado como antibiético.

OCHs

CHs
OH

o)

CHs

Assinale a alternativa que indica todas as fungdes organicas presentes nesse antibiodtico:

a) dlcool, éster, éter e amina.

b) alcool, fenol, éster e amina

c) alcool, acido carboxilico, éter, éster e amina.
d) alcool, éster e amina.

e) fenol, éster e amina.

Comentarios

Vamos identificar as fun¢des marcando seus grupos funcionais.
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HyCr--3~ (CHjy
: alcool

amina

Gabarito: A

60. (Estratégia Militares — TFC — Inédita)

A testosterona é um importante horménio masculino, cuja formula molecular esta representada a
seguir:

o}

As fungdes organicas presentes nesse composto sio:
a) Cetona e Alcool

b) Cetona e Fenol

c) Aldeido e Alcool

d) Aldeido e Fenol

e) Ester e Alcool

Comentarios

Vamos destacar os grupos funcionais encontrados.
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1 OH : alcool

| .

cetona

O grupo —OH esta ligado a um carbono saturado, portanto, é um grupo alcool.

Ja o grupo C = O estd ligado a outros dois dtomos de carbono, portanto, é um grupo cetona.

Gabarito: A

61. (Estratégia Militares — TFC — Inédita)

Determine o nimero de isomeros espaciais do beta-caroteno
a) 2°

b) 2'°

c)2"

d) 212

e) 213

Comentarios

Vamos analisar a estrutura do beta-caroteno, observando que ele ndo possui carbonos quirais.
Vamos marcar todas as ligacdes duplas que podem envolver estereoisomeria.

Observe que as ligacdes duplas que ficam dentro de ciclos ndo envolvem estereoisomeria, porque
os ciclos ndo podem ser torcidos. Portanto, sdo apenas 9 as ligagdes duplas que criam essa possibilidade.

Portanto, o total de estereoisdmeros do beta-caroteno é igual a 2°.
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Gabarito: A

62. (Estratégia Militares — TFC — Inédita)

A amoxicilina é um importante farmaco, de espectro moderado, utilizado no tratamento de infec¢des
bacterianas. E um composto derivado da penicilina, cuja férmula estrutura é representada a seguir.

NH,
H
N

H
HO S
o <

o
O/\OH

A respeito desse composto, sdo feitas as seguintes afirmagoes:
| — Apresenta um anel aromatico.

Il = Pertence a fungao alcool.

Ill — Apresenta 9 carbonos sp?.

IV — Ambos os carbonos ligados ao enxofre sao quirais.
Das afirmagGes acima, esta (30) CORRETA(S):

a) Apenaslell

b) Apenas i elll.

c) ApenasllelV.

d) Apenas |, Il e lll.

e) Apenas i elll.

Comentarios
Vamos analisar as afirmacdes.

| — A amoxicilina tem realmente um anel aromatico, destacado a seguir. Afirmagdo correta.

aromatico NH,

T T
S e)
(@)
e

acido carboxilico

Il — Como vimos acima, os dois grupos — OH pertencem a uma fungao fenol (—OH ligado a carbono
aromatico) e a uma funcdo acido carboxilico (-COOH). Afirmacdo incorreta.
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Il — Vamos conta-los. S3o os carbonos que formam exatamente uma liga¢do dupla.

~ < H
\\/H

H
HO \—-S
;7 o X

Vemos, portanto, 9 atomos de carbono sp?. Afirmacdo correta.

IV — um dos carbonos ligados ao enxofre estd ligado a dois grupos —CHs, portanto, ndo é quiral,
haja vista que a condicdo para um carbono quiral é que esteja ligado a quatro grupos ligantes diferentes.
Afirmacdo incorreta.

Portanto, apenas | e lll estdo corretas.

Gabarito: B

63. (Estratégia Militares — TFC — Inédita)

O colesterol é um hormonio da categoria dos esterdides, € um componente essencial das membranas
celulares. E transportado no plasma sanguineo do ser humano.

HO

A respeito do colesterol, sao feitas as seguintes afirmacgoes:

I — Sua féormula molecular é C27Hs40

Il — E um alcool policiclico.

Il — Pode ser transportado no plasma sanguineo, porque é bastante soltivel em agua.
IV — Apresenta mais 6 carbonos quirais.

Das afirmagoes, esta (30) CORRETA(S):

a) Apenaslell

b) Apenas | ellll.

c) ApenasllelV.
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d) ApenaslelV.
e) Apenas il e IV.

Comentarios

| — Podemos contar 27 atomos de carbono no colesterol. Logo, a férmula do alcano
correspondente seria Cy7Hse. Além disso, notamos a presenca de 4 ciclos e uma ligagdao pi, que
correspondem a 5 deficiéncias de hidrogénio. Portanto, o colesterol apresenta 10 hidrogénios a menos
gue o alcano correspondente.

Os atomos de oxigénio nao influenciam na quantidade de hidrogénios, portanto, sua férmula
molecular é C7H460. Afirmacado incorreta.

Il — Verdadeiro. A estrutura realmente é de um alcool com mais de um ciclo.

[Il — Falso. O colesterol é muito pouco solivel em agua. Seu transporte no plasma sanguineo é feito
por meio das lipoproteinas, que sdo soluveis em d4gua e carregam internamente o colesterol e os
triglicerideos.

IV — Verdadeiro. Basta procurar os atomos de carbono na molécula que estabelecem 4 ligagdes
diferentes entre si. Estes sdo, ao todo, 8 na molécula. Estdo assinalados com asterisco.

HO

Sdo, portanto, realmente mais de seis. Afirmacdo correta.

Gabarito: C

64. (Estratégia Militares — TFC — Inédita)

Durante uma aula pratica de quimica organica, um aluno obteve o seguinte composto.
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Os radicais ligados ao carbono destacado na molécula sdo:
a) n-butil; isobutil; etil; hidroxi

b) n-butil; sec-butil; metil; metdxi

c) isobutil; sec-butil; metil; metodxi

d) n-butil; isobutil; metil; hidroxi

e) n-butil; isobutil; etil; metoéxi

Comentarios:
Vamos destacar cada um dos radicais ligados ao carbono indicado pela questao:

1- n-butil: radical com quatro carbonos em linha reta.

NS
H,C

2- iso-butil:

H4C
CHj

Ndo podemos confundir com o sec-butil, caso em que a valéncia esta localizada no carbono

secundario.
H,C

Observe como a estrutura ficaria diferente, se ela tivesse um radical sec-butil.

~CHs
_CHj4 \?/\
\‘,3/\ H3C/\/\C CHs
™ el ews A R
| T | HyC '
! e crg) | | 3 | isobutil
| "2 T sec-butil o EH_?,_,
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3- Etil: radical com dois carbonos

/\‘CH3

4- Metoxi:

?/CHS

Lembre-se de que os radicais oxigenados utilizam a denominag¢do —oxi. Portanto, falamos em met
porque hd 1 carbono e oxi por causa do oxigénio no radical.

Gabarito: E

65. (Estratégia Militares — TFC — Inédita)

A serotonina é um importante neurotransmissor, associado a sensagao de felicidade. Ele é produzido
no corpo humano a partir do triptofano. As férmulas estruturais desses compostos sao mostradas a
seguir.

H H HO H H
N N\ L
TS T
N H NH, OH N H H
\ 2 \
H H
triptofano serotonina

A respeito desses compostos, sdo feitas as seguintes afirmagdes:
I — Ambos apresentam isomeria dptica.

Il — A serotonina pode ser obtida pela descarboxilagdo do triptofano seguida de uma reagdo de
hidroxilagdo no anel aromatico.

Il - A féormula molecular do triptofano é C11H12N;0,.

IV — A serotonina apresenta as fungdes fenol e amina, enquanto o triptofano é um aminodcido.
Das afirmagGes acima, esta (30) CORRETA(S):

a) Apenas |, ll elll.

b) Apenasle V.

c) Apenas |, lllelV.

d) Apenas Il e lll.

e) Apenaslli, lll e IV.
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Comentarios
Vamos analisar as afirmacdes.

| — O triptofano apresenta um Unico carbono quiral, que é justamente o carbono vizinho a
carboxila. Ja a serotonina ndo apresenta nenhum carbono quiral, logo, ndo apresenta atividade dptica.
Afirmacdo incorreta.

Il — Vamos notar as diferencas entre as duas moléculas.

H H HO H H
| = |
\ % A\
T Son Ty
N OH N
\ H NH, \ H NH,
H H
triptofano serotonina

De fato, notamos que as diferencas entre elas sdo justamente que o triptofano perdeu a carboxila
e ganhou um grupo —OH no anel aromético. Afirmacao correta.

Il — A forma mais simples de obter a férmula molecular é pela contagem das deficiéncias de
hidrogénio. Para isso, devemos notar que a molécula de triptofano possui:

e 11 atomos de carbono. Portanto, usando a férmula do alcano equivalente ChHan+2, teriamos Ci1Hza4;

e 5ligacdes duplas e 2 ciclos, totalizando 7 deficiéncias de hidrogénio. Portanto, devemos retirar 14
hidrogénios da férmula, chegando a Ci11H1o;

e Dois dtomos de nitrogénio e dois atomos de oxigénio. Quando adicionamos um atomo de oxigénio,
ndao mexemos na quantidade de hidrogénio. Por outro lado, quando adicionamos um atomo de
nitrogénio, devemos adicionar mais um atomo de hidrogénio. Portanto, a formula molecular do

triptofano é C11H12N20,.

Afirmacdo correta.

IV —Vamos destacar os grupos funcionais presentes na serotonina..

fenol
1HO H H
- |
) -
N TN
Ho(NH,
H amina

serotonina
Afirmacao correta.

Gabarito: E

66. (Estratégia Militares — TFC — Inédita)
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A amoxicilina é um antibiético derivado da penicilina muito utilizado no tratamento de infecgGes
bacterianas. Sua formula estrutura esta representada a seguir.

A respeito da amoxicilina, assinale a afirmagdo correta:
I = Apresenta um anel aromatico.

Il - Apresenta um anel com elevada tensao angular.

lll - Apresenta a fung¢ao acido carboxilico.

IV — Apresenta as fungdes amina e cetona.

Das afirmagdes acima, estd (30) CORRETA(S):
a) Apenas |, llelV.

b) Apenas |, ll e lll.

c) Apenas |, lllelV.

d) Apenas il e IV.

el llelV.

Comentarios
Vamos marcar na estrutura da amoxicilina os itens procurados. Note que o anel de 4 membros é
considerado um anel com elevada tensdo angular.

H  anel com tensao angular

--Se-— o T ——

- I
anel aromatico : /\OH :

I I
acido carboxilico

Porém, a amoxicilina ndo apresenta fungao cetona nem amina. Na verdade, os grupos C = O estdo
acompanhados de nitrogénio, o que caracteriza a fungdao amida.
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contt il

Gabarito: B

67. (Estratégia Militares — TFC — Inédita)

A amoxicilina é um antibiotico derivado da penicilina muito utilizado no tratamento de infec¢des
bacterianas. Sua formula estrutura esta representada a seguir.

N\_rs

O/\OH

A respeito da amoxicilina, assinale a alternativa que indica o nimero de carbonos quirais e o nimero
de atomos sp? presentes na molécula:

a)2el0

b)2e8

c)3e8

d)3e1l2

e)del2

Comentarios

Vamos marcar os carbonos quirais e os atomos sp? na estrutura do composto.
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wontt il

h r---

atomos sp?

2 atomos sp?

E importante observar que os oxigénios também s3o dtomos sp?, pois estdo formando uma ligacio
dupla com o carbono. Pegadinha braba essa, ndo?

S3o, portanto, 3 carbonos quirais e 12 atomos sp>.

Gabarito: D

68. (Estratégia Militares — TFC — Inédita)

Durante uma aula sobre hidrocarbonetos, um aluno de uma escola militar se deparou com o seguinte
composto:

CHg
CH3
/ CHj

CHj,

H,C

H3C
Assinale a alternativa que indica o nome dos radicais ligados ao carbono destacado com a seta:
a) metil, etil, n-propil e n-butil.
b) metil, etil, isopropil e isobutil.
c) metil, etil, n-propil e isobutil.
d) metil, etil, n-propil e sec-butil.

e) metil, etil, isopropil e n-butil.

Comentarios

Vamos marcar todos os radicais ligados ao carbono marcado.
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" CH3I metil

1
isobutil :

Devemos notar que o radical isobutil tem carbono primario ligado a dois grupos CHs— nas pontas,
como mostrado acima. Ele ndo pode ser confundido com o sec-butil, em que a valéncia estd localizada em
carbono secundario.

O isopropil também tem dois grupos CHs— nas pontas. Ndo pode ser confundido com o n-propil,
gue é de cadeia normal.

Gabarito: B

69. (Estratégia Militares — TFC — Inédita)

Durante uma aula de quimica organica, alunos de uma escola militar analisaram diversos compostos e
os associaram com o tipo de isomeria plana correspondente que eles apresentam entre si. Foram feitas
as seguintes associagoes:

| — os compostos metoxipropano e etoxietano apresentam metameria.

Il — o prop-2-en-1-ol é um tautomero da propanona.

Il - os compostos hex-2-eno e hex-3-eno apresentam isomeria de posicao.
IV — o0 etanoato de metila é um is6mero de fung¢ao do acido propandico.
Das afirmagGes acima, esta (30) CORRETA(S):

a) Apenas |l ell.

b) Apenas |, lll e IV.

c) ApenaslelV.

d) Apenasl i, lll e IV.

e), I, llelV.

Comentarios
Vamos analisar os casos de isomeria.

| — A metameria consiste em dois isdbmeros que se diferenciam entre si pela posicdo do
heteroatomo.

metoxietano etoxietano
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E 0 que acontece entre o metoxietano e o etoxietano. Eles se diferenciam apenas pela posicdo do
heteroatomo, que, no caso, é o oxigénio. Afirmacdo correta.

Il — O prop-2-en-1-ol é um 3lcool insaturado, portanto, ndo tem nada a ver com a tautomeria da
cetona, que envolve um enol, mais especificamente, o prop-1-en-1-ol.

O
Il
prop-2-en-1lol prop-1-en-1ol prop-1-en-1ol

Afirmagado incorreta.
IIl — Esses dois compostos se diferenciam pela posicdo da ligacdo dupla. Afirmacgdo correta.

IV — O etanoato de metila é um éster e o dcido propandico é um dacido carboxilico. Portanto, eles
realmente pertencem a funcdes diferentes. Logo, sdo isomeros de funcdo. Afirmacao correta.

Gabarito: B

70. (Estratégia Militares — TFC — Inédita)
Dentre os compostos encontrados na gasolina, destacam-se:
CH, CH,
H3C—é—CH2—(|3H—CH3 H3CCH,CH,CH,CH,CH,CHy HyC—CH—CH,—CHj,
Chy Chy
iso-octano n-heptano isopentano
A respeito desses compostos, sao feitas as seguintes afirmagdes:
| — O iso-octano e o n-heptano sdo isomeros de cadeia.
Il = Uma possivel nomenclatura IUPAC para o iso-octano seria 2,2,4-trimetil-pentano.
Il — Encontram-se dois compostos de cadeia ramificada e um composto de cadeia normal.
IV — Uma possivel nomenclatura IUPAC para o isopentano seria metil-pentano.
V — Todos os compostos apresentam cadeia saturada.
Das afirmagGes acima, esta (30) CORRETA(S):
a) Apenas |, ll elll.
b) Apenas |, ll e V.
c) Apenasll, IVeV.
d) Apenaslil, IVe V.
e)LILILIVeV.

Comentarios
Vamos analisar as afirmacdes.

| — O iso-octano tem 8 carbonos e o n-heptano tem 7 carbonos. Portanto, eles ndo sao isbmeros.
Afirmacdo incorreta.
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LH:C—C _CH = Sh— CH,l pentano

2,2,4-trimetil-pentano

Afirmacdo correta.

IIl — Somente o n-heptano tem cadeia normal. Afirmacdo incorreta.

Prof. Thiago Cardoso

IV — Isso mesmo. O isopentano tem um grupo metil ligado a uma cadeia saturada de 4 carbonos.
Afirmacdo correta.

V —Sim. Ndo hd nenhuma ligacdo dupla ou tripla. Todos os compostos apresentados sdo saturados.
Afirmacdo correta.

Gabarito: C

71. (Estratégia Militares — TFC — Inédita)

Considere as seguintes estruturas para a glicose e a galactose:

O%C/H O\\C/H
H——OH H——OH
HO——H HO——H
H——OH HO——H
H—1—OH H—1—OH
H,C—OH H,C—OH
glicose galactose

A respeito da isomeria dptica, assinale a opcao correta:

| = Um par de enantiomeros apresenta exatamente as mesmas propriedades fisicas, exceto o sentido
do desvio do plano da luz polarizada.

Il - O acido tartarico (2,3-di-hidroxi-butanodidico) apresenta dois pares de enantiomeros.

Il — A glicose e a galactose sao enantiomeros.

Das afirmagdes acima, esta (do) correta(s):

a) Apenas |l ell.

b) Apenas | e lll.

c) Apenas i elll.

d) Apenas I.
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e)l, llelll.

Comentarios
Vamos analisar as afirmacdes.

| — Exatamente isso. Os pares de enantiomeros possuem exatamente as mesmas propriedades
fisicas. A Unica diferenca entre eles é o sentido do desvio do plano da luz polarizada. Afirmacdo correta.

Il — O &cido tartarico apresenta dois carbonos quirais e iguais, portanto, ele apresenta um
mesocomposto opticamnete inativo. Afirmacao incorreta.

Vejamos a estrutura do mesocomposto opticamente inativo do acido tartdrico, evidenciando o
plano de simetria.

O\/OH
H—T1—OH
H—T1—OH
N
HO \O

[l — A glicose pode ser transformada na galactose fazendo uma troca em um dos carbonos e
mantendo a configuracdo dos demais. Dessa forma, elas sao diastereoisobmeros. Vale lembrar que dois
enantibmeros podem ser obtidos fazendo uma mudanc¢a de configuracdo em todos os carbonos da
molécula. Afirmacao incorreta.

Gabarito: D

72, (Estratégia Militares — TFC — Inédita)

A estreptomicina é um medicamento antibacteriano, utilizado no tratamento de infecgdes, como a
tuberculose e a brucelose, cuja formula estrutural esta apresentada a seguir.

O  CH,

Assinale a alternativa que apresenta o niumero de carbonos quirais e o nimero de atomos sp? presentes
na molécula:

a)13e3
b)15e 3
c)13e4d
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d)13e6
e)15e6

Comentarios

Vamos marcar com um asterisco os carbonos quirais e com uma seta os 4tomos sp? — perceba que
foram pedidos todos os 4&tomos, e ndo somente os atomos de carbono.

Fomos capazes, portanto, de localizar 15 carbonos quirais e 6 atomos sp?.

Gabarito: E

73. (Estratégia Militares — TFC — Inédita)

7

A neocarzinostatina é um antibidtico da familia das enediinas produzida pela Streptomyces
macromomyceticus. Ela é bastante utilizada no tratamento de tumores. Sua formula molecular é
representada a seguir.

CH,
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Assinale a alternativa que indica o nimero de isomeros dpticos dessa substancia:
a) 28

b) 2°

c) 210

d) 21

e) 212

Comentarios

Podemos contar na molécula 10 carbonos quirais.

CH;
weew
(o 0 o
HC” :

Com base somente na contagem de carbonos quirais, poderiamos imaginar que haveria 2%°
isdbmeros Opticos para a neocarzinostatina.

Porém, perceba que dois deles se situam entre dois anéis planos. Perceba que, nesses casos, ndo
existem as 4 posicOes imaginaveis. Apenas duas delas sdo possiveis.

C C

'a'( + o ‘;
N 7
C C
Configuragoes Possiveis Configuragoes Impossiveis

Portanto, metade dos isdbmeros dpticos ndo é possivel. Logo, o nimero de isdmeros Opticos
possiveis para o composto em estudo é 2°.

Gabarito: B

74. (Estratégia Militares = TFC — Inédita)
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A canfora é representada pela estrutura a seguir:
H3C CHs;

wCH3
O

A respeito dos isOmeros espaciais apresentados por essa substancia, podemos dizer que a canfora:
a) Apresenta apenas um par de enantiomeros.

b) Apresenta apenas um par de diastereoisomeros.

c) Apresenta dois pares de enantiomeros.

d) Apresenta quatro diastereoisomeros.

e) Nao apresenta isdmeros espaciais.

Comentarios

Observe que a canfora tem dois carbonos quirais.

H;C CHj

A principio dois carbonos quirais produziriam quatro isdmeros épticos. Porém, note que os dois
carbonos quirais se localizam entre dois anéis, portanto, nao existe total liberdade de movimentacao.

C C

N 74
C C
Configuragoes Possiveis Configuracoes Impossiveis

Dessa forma, a canfora apresenta apenas um par de enantiébmeros.
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HsC. _CHs HsC. _CHs,

H3Cu, wCH3
0 0

Gabarito: A

75. (Estratégia Militares — TFC — Inédita)

A serotonina é conhecida como o horménio da felicidade. E um importante neurotransmissor que
regula o apetite, equilibra o desejo sexual, controla a temperatura corporal e a atividade motora. Sua
férmula estrutural é mostrada a seguir.

H,
HO

Uma nomenclatura IUPAC

a) 1,2-[(1,6-diazo)-hex-1,3-ilideno]-4-hidroxibenzeno

b) 1,2-[(1,6-diazo)-hex-1,3-ileno]-4-hidréxibenzeno

c) 3,4-[(1,6-diazo)-hex-2-en-1,3-ilideno]-1-hidréxibenzeno
d) 3,4-[(1,6-diazo)-hex-2-en-1,3-ileno]-1-hidréxibenzeno

e) N-Fenileno-but-2-eno-1,4-diamina

Comentarios

Vamos escrever o nome levando em consideragao o hidréxibenzeno como ciclo principal e o resto
como ramificacdo, dada a prioridade nomenclatura. Desse modo, fica da seguinte forma:—
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hex-1,3-ilideno
Fm————————-
5 I
o I 6|
hidroxi 1 HL
kit | bbbt -4
1 HOn 2 i azo |
L= ¥ I
en 1
: :
| 2 I
] | ]
azo
A Lt
benzeno
3,4-[(1,6-diazo)-hex-2-en-1,3-ilideno]-1-hidroxi benzeno
Gabarito: C

76. (Estratégia Militares — TFC — Inédita)

Dada a estrutura quimica da amoxicilina:

Pode-se afirmar que ela apresenta:
a) 4 carbonos quirais e 9 atomos sp?
b) 4 carbonos quirais e 12 atomos sp?
c) 5 carbonos quirais e 9 atomos sp?
d) 5 carbonos quirais e 12 atomos sp?

e) 6 carbonos quirais e 9 atomos sp?

Comentarios

Vamos marcar com um asterisco os carbonos quirais e circular com um quadrado os dtomos sp?,
observando que os atomos de oxigénio que formam as liga¢des duplas também s3o sp?.
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H H m—————

B
\ﬁf

S3do, portanto, 4 carbonos quirais e 12 atomos sp.

Gabarito: B

77. (Estratégia Militares — TFC — Inédita)

O clonazepam é um farmaco que inibe o sistema nervoso central, agindo como anticonvulsivo, facilita
o relaxamento muscular e exerce efeito tranquilizante. Sua férmula molecular é representada a seguir:

H O
N

O-N =N
Cl

As fungdes organicas presentes nesse composto sao:
a) Nitrocomposto, amina, cetona e haleto organico.
b) Nitrocomposto, amida, amina e haleto organico.
c) Nitrocomposto, amida, imina e haleto organico.
d) Nitrocomposto, éster, amina e haleto organico.

e) Ester, amida, imina e haleto organico.

Comentarios

Vamos marcar os grupos funcionais e suas respectivas funcdes.
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nitrocomposto

Gabarito: C

N 1 imina

{ON] N

Cl : haleto organico

Prof. Thiago Cardoso

78. (Estratégia Militares — TFC — Inédita)

O mentol é um material ceroso, cristalino, de cor clara ou branca que pode ser extraido de éleos, como
o de pimenta. Possui um notdrio efeito refrescante e anestesiante local. Sua estrutura é representada

a seguir:

OH

A respeito de sua estrutura, sao feitas as seguintes afirmacgoes:

| — Apresenta 8 estereoisomeros, sendo 4 pares de enantiomeros.

Il - Uma possivel nomenclatura para esse composto é 5-metil-2-isopropil-cicloexan-1-ol.

11l — E um alcool secundario de cadeia ciclica.

Das afirmagGes acima, esta (30) CORRETA(s):

a) Apenas I.

b) Apenaslell.
c) ApenaslIl.

d) Apenas Il e lll.
e)l, llell.

Comentarios:
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| — Vamos marcar os carbonos quirais da molécula.

OH

Como sdo trés carbonos quirais, a molécula apresentara 23 = 8 estereoisémeros, sendo 4 pares de
enantiomeros. Afirmacao correta.

Il — Vamos destrinchar a molécula, conferindo a posicdo 1 ao grupo —OH e dando a nomenclatura
apropriada para os radicais ligados a cadeia principal

metil

|
LN

| A——

isopropil

Como a cadeia principal é ciclica e tem 6 atomos de carbono, o nome do composto realmente é 5-
metil 2-isopropil cicloexan-1-ol. Afirmac3o correta.

[l — Observamos que o grupo —OH estd ligado a um carbono secunddrio e que a cadeia é realmente
ciclica, sendo formada por um anel de 6 membros. Afirmacao correta.

Gabarito: E

79. (Estratégia Militares — TFC — Inédita)

Assinale a afirmagao que indica um composto que é opticamente ativo:
a) penta-2,3-dieno.

b) trans-1,4-dicloro-cicloexano

c) acido (2R, 3S) di-hidroxi-butanodioico.
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d) cis-1,4-dicloro-cicloexano

e) acido 2-oxobutanodidico.

Comentarios
Vamos analisar as afirmacgdes.

a) Trata-se de um composto bem interessante, um caso particular muito importante de ser
registrado a respeito de isomeria dptica. Os alenos substituidos, ou seja, derivados do propadieno
apresentam isomeria dptica.

H

N »H 2N CH
C=—=C=—C,, C:C:C/ 3
7 “CH N
H 3 HsC H

Afirmacdo correta.

a) Tanto o trans como o cis-1,4-dicloro cicloexano apresentam planos de simetria, portanto, ndo

apresentam atividade dptica.

Afirmacgdo incorreta.

b) Trata-se de um interessante caso em que, embora o composto tenha dois carbonos quirais,

mas que apresenta plano de simetria. Trata-se de um mesocomposto. Afirmacgdo incorreta.

c¢) Como vimos na letra B, ha um plano de simetria na molécula. Afirmacdo incorreta.
d) Aqui, ndo hd nenhum carbono quiral nem nenhuma fonte de atividade éptica. Afirmacdo

incorreta.
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Gabarito: A

80. (Estratégia Militares — TFC — Inédita)

Considere o seguinte composto:

O numero de isobmeros opticos que essa estrutura apresenta é:
a) 16

b) 32

c) 64

d) 128

e) 256

Comentarios:

Vamos marcar os 7 carbonos quirais presentes na estrutura, notando que temos um par de
carbonos quirais que se localizam entre dois anéis.

Esse par de carbonos quirais conta como um Unico, porque eles somente podem se organizar em
duas configuracGes, e ndo quatro.
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AN %
C C
Configuragoes Possiveis Configuragoes Impossiveis

Portanto, os 7 carbonos quirais contam como 6, totalizando 28isémeros 6pticos.

Gabarito: C

81. (Estratégia Militares — TFC — Inédita)

Proponha uma nomenclatura IUPAC para o retinal.

CH: CHs CH; CHs iﬁ

C
I . ™H

CHs

Comentarios

Desafio interessante de nomenclatura. Primeiramente, podemos nomear o radical derivado do
ciclo de 6 carbonos.

metil metil

{HaCl ¢ JCH3!

CH,!

metil
2,2,6-trimetil-cicloex-2-enil

Agora, vejamos a parte correspondente a cadeia aberta do composto.
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metil metil

1
HiC. CHs | Ot | Ot

3,5-dimetil-nona-2,4,6,8-tetraenal

Podemos, entdo, juntar o nome desse radical ciclico a essa cadeia aberta. Assim, o composto seria
3,5-dimetil-9-[2,2,6-trimetil-cicloex-2-enil]-nona-2,4,6,8-tetraenal.

Além disso, devemos notar que o retinal apresenta isomeria geométrica entre os carbonos 2-3 e
6-7. Em ambos os casos, ele esta na configuracdo E. Logo, devemos acrescentar 2E e 6E ao seu nome.

Portanto, o retinal poderia ser chamado (2E,6E)-3,6-dimetil-9-[2,2,6-trimetil-cicloex-2-enil]-nona-
2,4,6,8-tetraenal.

Gabarito: (2E,6E)-3,6-dimetil-9-[2,2,6-trimetil-cicloex-2-enil]-nona-2,4,6,8-tetraenal

82. (Estratégia Militares — TFC — Inédita)

Estabeleca a relacdo entre as estruturas de cada par abaixo, identificando-as como enantiomeros,
diastereoisomeros, isOmeros constitucionais ou representac¢des diferentes de um mesmo composto.

H H\ o /H H3C Ay
H,C— C CH /C:C\ |
% CHj
CHg
H,C—OH
C)O
H
":I/(:H3 "IIOH
H CH,
(@] @]
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CHj

Comentarios

a) Observe que ha uma troca entre as posi¢cdes dos grupos CHs— e H— esta invertida. Dessa forma,
0s compostos ndo sdo um a imagem da outra no espelho. Sdo diastereoisbmeros.

T VS R X S
e c=C

—C— i o= N |
MCTE™CM Tory i)l om—c—on,

b) O composto trans ndo tem plano de simetria, portanto, tem-se um par de enantiémeros.
c) Sdo isbmeros de funcao, logo, isbmeros constitucionais.

d) Vamos identificar o nUmero de trocas realizadas.

{OHi H

\/OH
CH,

O

Como marcamos, observamos que foram feitas duas trocas no mesmo carbono quiral, logo, tem-
se duas representagGes do mesmo composto.

e) Observe que uma molécula é a imagem da outra no espelho. Portanto, tem-se um par de
enantiomeros.

Gabarito: a) diastereoisomeros; b) enantiomeros; c) constitucionais; d) mesmo composto; e)
enantiomeros.

83. (Estratégia Militares — TFC — Inédita)

Estabeleca a relacdao entre as estruturas de cada par abaixo, identificando-as como enantiomeros,
diastereoisomeros, isOmeros constitucionais ou representac¢ées diferentes de um mesmo composto.
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H\ A0 H\ #©
H—é—OH H—cls—OH

HO—é—H HO—Clt—H

H—é—OH HO—Cli—H
—e—on  —g—on
H,C—OH H2C|2—OH

o \

OH OH
i cH, @
0 CH

o] CH,
HO——CHj, F——OH
F—71—OH Cl—7—OH

cl cl
e)

Comentarios

a) Observe que os compostos tém 4 carbonos quirais. Entre eles, hd uma troca na posicdo de
apenas um carbono.

H\(fo H\Cfo
H—C*OH H— cl:* OH

HO—C—H HO—C—H
=== ler==5 === |*r---|
L H—rC—tOHl {HOT—C1—H i
[re—— [re—— [e—] |* [e—]
H—(|3—OH H— c|; OH
H,C—OH H,C—OH

Dessa forma, 3 carbonos quirais tiveram sua configuracdo mantida e 1 carbono quiral teve sua
configuracdo invertida. Logo, sdo um par de diasteroisomeros.
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b) Observe que ha uma isomeria cis-trans em torno da ligacdo dupla. Logo, sdo diastereoisomeros.
c) Sdo isdbmeros de posicdo, logo, sdo isdbmeros constitucionais.

d) Primeiramente, vamos girar a férmula estrutura da esquerda.

Lfi_ CH3

HO—1—CH3y HO——Cl

FHAOH  Ho—{—
CHj CH,

Observe que, depois de girar a molécula da direita, observe que, em cada carbono quiral, é feita
uma troca. Portanto, todos os carbonos quirais da molécula sofreram inversao de configuracdo. Dessa
forma, tem-se um par de enantiomeros.

e) O composto ndo tem plano de simetria, logo, tem-se um par de enantibmeros.

Gabarito: a) diastereoisomeros; b) diastereoisomeros; c) constitucionais; d) enantiomeros; e)
enantiomeros.

84. (Estratégia Militares — TFC — Inédita)

Desenhe as formulas estruturais de todos os isomeros (planos e espaciais) do penteno.

Comentarios

Primeiramente, notemos que, com o0 nome penteno, existem dois isdbmeros de posi¢cao da ligacao

dupla.
N NN
HyC CH, HyC CH,
pent-1-eno pent-2-eno
Podemos contar também os isdmeros de cadeia ramificada. S6 existem com cadeia principal de 4
carbonos.

CH CH CH;
Hy C/Y 2 HSC/ﬁ/ 3 ch%\/

CH, CH; CH,
2-metil-but-1-eno metil-but-2-eno 3-metil-but-1-eno

Vale notar que os alcenos sdo isdbmeros de cadeia dos ciclanos. Portanto, podemos considerar os
isbmeros de cadeia ciclica, com 3, 4 ou 5 carbonos.

@,

ciclopentano metil-ciclobutano etil-ciclopropano

H2C_CH3
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Temos também os isbmeros com o nome dimetil-ciclopropano. Nesse caso, existem os isbmeros
cis (Z) e trans (E).

Hsc\A/CHs H3C\A \CH3 HsC, A/CHs

Z-dimetil-ciclopropano E-dimetil-ciclopropano

O isdbmero cis (Z) apresenta plano de simetria, portanto, ndo apresenta um enantiomero. Porém,
o isdmero trans (E) ndo apresenta plano de simetria, logo, apresenta enantidmeros.

Gabarito: discursiva

9. Consideragoes Finais

Chegamos ao final de mais uma aula, em que comeg¢amos a falar sobre Quimica Organica, que é
uma das frentes mais temidas.

Vocé precisa dominar muito bem a Isomeria e os efeitos dos grupos funcionais sobre as
propriedades fisicas dos compostos, pois sdo temas cobrados com muita frequéncia.

Ndo recomendo que vocé se vicie demais nas regras de nomenclatura, porque sdo raras as
questdes diretamente sobre isso. Existem e vamos nos preparar para elas, mas, veremos mais adiante nos
capitulos sobre cada uma das fun¢Ges organicas separadamente em mais detalhes.

N3o hesite em me contactar para tirar suas duvidas, porque vocé estd se preparando para um
certame em que a matéria é cobrada em um nivel muito grande de detalhes.
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