Quimica Organica

A quimica organica € um ramo da quimica relativamente jovem, nascido do
estudo das substancias que constituem a matéria viva e dos compostos resultantes
das suas transformacfes. Inicialmente pensava-se que a sintese de substancias
organicas sO era possivel com a interferéncia de organismos vivos, no entanto,
guando se demonstrou que estes compostos podiam ser sintetizados em laborat6rio, a
designacéo “organico” perdeu o sentido. Hoje em dia, prefere-se a designacao de
compostos de carbono a compostos organicos, visto que este elemento € comum a
todos eles e é, em parte, responsavel pelas suas propriedades. Contudo, nem todos
0S compostos que possuem O elemento carbono sdo incluidos no grupo dos
compostos de carbono/compostos organicos. A facilidade com que os atomos de
carbono (sC 1s® 2s® 2p® 4 electres de valéncia) formam ligagbes covalentes
(simples, duplas ou triplas) com outros atomos de carbono ou com atomos de outros
elementos explica 0 numero e a variedade de compostos organicos. Os compostos
organicos podem ser agrupados e classificados de acordo com a presenca de
determinados grupos de atomos nas sua moléculas (os grupos funcionais), grupos
esses que sao responsaveis pelo comportamento quimico dessas familias de
compostos organicos. Qualquer composto organico é constituido por uma cadeia
carbonada néo reactiva, “0 esqueleto” e por uma parte reactiva, o grupo funcional.

Os Hidrocarbonetos

Os hidrocarbonetos sédo substancias moleculares binarias, pois sdo apenas
formadas por carbono e hidrogénio. Quando na cadeia carbonada s existem
ligacbes covalentes simples, trata-se de um hidrocarboneto saturado, caso existam
ligacbes covalentes duplas ou triplas, entre os &tomos de carbono, trata-se de um
hidrocarboneto insaturado. Ha dois grandes grupos de hidrocarbonetos: os
hidrocarbonetos arométicos (contém, pelo menos, um anel benzénico) e o0s
hidrocarbonetos alifaticos (ndo contém nenhum anel benzénico e as suas cadeias
carbonadas, podem ser abertas ou fechadas e qualquer delas pode ser ramificada
(C? ou C% ou linear (C* ou C?)).

Os hidrocarbonetos alifaticos de cadeia fechada também se chamam
aliciclicos. Os de cadeia aberta tomam o nome de:

- alcanos, quando os atomos de carbono estéo ligados uns aos outros por ligacées
covalentes simples;

- alcenos, quando existe pelo menos uma ligacdo covalente dupla entre dois atomos
de carbono;

- alcinos, quando existe pelo menos uma ligagdo covalente tripla entre dois atomos
de carbono.
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Hidrocarbonetos alifaticos de cadeia aberta

Nomenclatura dos alcanos

O sistema de regras utilizado esta universalmente reconhecido e € proposto
pela IUPAC. Nos alcanos cada atomo de carbono esta ligado a 4 outros atomos por
ligacdes covalentes simples C — H e C — C. Nos alcanos de cadeia linear, cada atomo
de carbono ndo terminal liga-se a outros dois atomos de carbono e a dois de
hidrogénio, ndo havendo ramifica¢cdes ao longo da cadeia carbonada. O mais simples
dos alcanos é o metano (CH,), segue-se o etano (C,Hg), o propano (CsHg), 0 butano
(C4H10). Nos alcanos seguintes 0 nome obtém-se adicionando ao prefixo indicativo
do numero de atomos de carbono a terminacdo ano. A férmula geral dos alcanos
é: ChHanqo.

=
I — Metano W LH, CHy
2 —_ Etann @ CiH, CHCH,
3 - Propain w CyHyg CH,CHZCH,

El Penta Pentano CsHy, CHyCHRCHCHCH

1 — Butana @ CHg CHyCHCHCHy

[ Hexa Hexano m CaHyy CHyCHOHCHCHCH,
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B Octo Cletana CaHyy CH, CHCH,CHGCHL CHLCHGOH,

Alcanos de cadeia ramificada

Quando o numero de &tomos de carbono na cadeia carbonada é superior a 3,
as cadeias carbonadas podem se ramificadas. Exemplo de duas cadeias carbonadas
ramificadas:

cia Cadeia
principal principal
CH,—CH,— CH,— CH —CH, CH;—EH,;-'%'H—CH,,
[ L Ramificagio cH
CH, ’
I L Ramificagao

CH,



Os grupos de atomos que constituem as ramificacbes chamam-se radicais
alquilo ou grupos alquilo e sdo simbolizados por R. Os nomes dos radicais alquilo
obtém-se a partir do alcano respectivo, substituindo a terminagdo ano por ilo.
Exemplo:

— CH; ® metilo;
— C,H; ® etilo;
— C3H; ® propilo; ...

12 Para dar o nome aos alcanos de cadeia ramificada, escolhe-se, para cadeia
principal a que contém maior nimero de atomos de carbono.

EHa,_CHI"‘ CHz_ CH _ICI'I:_ EH] Cadeia
|

=—— principal
CH,
E um hexano com um radical metilo

22 Cada atomo de carbono da cadeia principal é, em seguida, numerado em
sequéncia, comecando pela extremidade que originard a menor soma dos numeros

dos atomos de carbono (indices) ligados as ramificagdes (grupos alquilo).
32 Cada ramificacéo € indicada pelo nome e posicdo na cadeia principal, antes do

nome do alcano. A posicdo do grupo alquilo é separada do seu nome por um hifen (-).
3 5 4 3 2 1
CH3 — CHy — CH; — CH — CH; — CH;
I
CH,

O radical metilo (CH,) estd na posicao 3. Trata-se do 3-metilhexano.

42 Se existirem dois ou mais grupos alquilo iguais acrescenta-se 0 prefixo
multiplicativo di, tri, tetra, ... ao nome do grupo alquilo, e a sua posicdo deve ser
indicada por ordem crescente. As posi¢cdes ocupadas por esses grupos alquilo séo
assinaladas antes do respectivo prefixo e separadas entre si por virgulas.

CH; CH;
) ' 2 3-dimetilbutano
CH; — CH— CH— CH;
1 2 3 +
52 Os diferentes grupos alquilo ligados a cadeia principal devem ser indicados por
ordem alfabética.
CH,
8 7 6 5 4 I 2 1
CH; — CH; — CHy — CH — CH; — *CH — CH, — CH;
|

C;Hs 5-etil-3-metiloctano

Nomenclatura dos alcenos

Os alcenos sao hidrocarbonetos insaturados em que a ligagdo dupla
carbono — carbono (C = C) constitui a principal caracteristica da sua estrutura. O
alceno mais simples, o eteno ou etileno, tem a férmula molecular C,H, e férmula
racional CH, = CH,, segue-se o propeno (CzHs), 0 buteno (C4Hs), ...

A formula geral dos alcenos que s6 contém uma ligacao dupla por molécula é:
C.Hz,, em que n € um nimero inteiro 3 2.



As regras de nomenclatura séo idénticas as apresentadas para os alcanos,
com a particularidade da cadeia escolhida para principal ter de conter as ligaces
duplas.

12 O nome é formado pelo prefixo indicativo do niumero de atomos de carbono da
cadeia principal, acrescido da terminacao eno.

Cadeia
principal

i
CH;— CH,— CH,— CH — CH = CH,
|

CH,
I
Trata-se de um hexeno. CH,

22 Os &atomos de carbono sdo numerados sequencialmente, comegando essa
numeracao pela extremidade mais préxima da(s) ligacao(des) dupla(s). A posicdo do
primeiro atomo da ligacéo dupla é colocada imediatamente antes do nome do alceno e
separada dele por um hifen.

4 3 1 1

CH; — CH, — CH = CH, 1-buteno

1 1 3 4 3 o

CH; — CH = CH — CH; — CH; — CH;, 2-hexeno

6 5 4 3 2 1
CH; — CH; — CH; — CH —CH = CH, 3-etil-1-hexeno
|
CH,
|
CH,4

32 Se houver mais do que uma ligacdo dupla na cadeia carbonada as suas posicdes
sdo indicadas pelos respectivos numeros, separados por virgulas. O nome do
hidrocarboneto devera ainda indicar se se trata de un dieno, caso existam duas
duplas ligacdes, de um trieno, se existirem trés duplas ligacdes, ou outro.

1 2 3 4 < 3 2 1
CH, = CH— CH = CH, CH,=CH—C = CH,
|
C;H;
1,3-butadieno 2-etil-1_3-butadieno

Nomenclatura dos alcinos

Os alcinos séao hidrocarbonetos insaturados com uma ou mais ligagdes triplas
carbono — carbono (C ° C). O alcino mais simples, o etino, tem a férmula molecular
C,H, e formula racional CH °© CH, segue-se o propino (CsH,), o butino (C,He), ...

A férmula geral dos alcinos que sé contém uma ligacao tripla por molécula é:
CnH2,2, em que n € um namero inteiro 3 2.

As regras de nomenclatura séo idénticas as apresentadas para os alcanos e
alcenos, com a particularidade da cadeia escolhida para principal ter de conter as
ligacdes triplas.



12 O nome é formado pelo prefixo indicativo do nimero de atomos de carbono da
cadeia principal, acrescido da terminacao ino.

22 Os é&tomos de carbono sdo numerados sequencialmente, comecando essa
numeracgdo pela extremidade mais préxima da(s) ligacao(des) tripla(s). A posi¢éo do
primeiro &tomo da ligacgéo tripla é colocada imediatamente antes do nome do alcino e
separada dele por um hifen.

3 4 3 2 1

CH; —CH; — C= C—CH; 2-pentino

1 ) 3 4 3 B

CH':‘,—'C = 'E—' CHI—CHE—CH:J, z—hﬁ:’iiﬂﬂ

32 Se houver mais do que uma ligagéo tripla na cadeia carbonada as suas posi¢oes

sdo indicadas pelos respectivos numeros, separados por virgulas. O nome do
hidrocarboneto devera ainda indicar se se trata de um diino, caso existam duas triplas
ligacbes, de um triino, se existirem trés triplas ligacbes, ou outro.

1 2 5 4 5 [} 7
CH,—C= C—C = C— CH,—CH, 2,4-heptadiino

3 2 1
CH,~ CH,—| CHSIC =
|
4+ C
i

Cadeia carbonada > CH
principal

3-etil-1,4-pentadiino

Nota:

Para os hidrocarbonetos insaturados em que existam ligacbes duplas e triplas na
mesma cadeia carbonada, a numeracdo dos atomos de carbono € comandada pela
ligacéo dupla, que toma prioridade.

1 i 3 + 3 6
CH;—CH=CH—CH,—C=CH  2-hexeno-5-ino

Hidrocarbonetos alifaticos de cadeia fechada (ciclicos)

Existem hidrocarbonetos em que os atomos de carbono se ligam entre si
formando anéis: sdo os hidrocarbonetos alifaticos ciclicos ou aliciclicos. Os
hidrocarbonetos ciclicos podem ser saturados se sO existirem ligagcdes
carbono — carbono simples (cicloalcanos), ou insaturados, se nos seus anéis
existirem ligagbes carbono - carbono duplas (cicloalcenos), ou triplas
(cicloalcinos).

Nomenclatura dos hidrocarbonetos ciclicos alifaticos

12 O nome de qualquer hidrocarboneto alifatico ciclico é igual ao do hidrocarboneto de
cadeia aberta de estrutura semelhante antecedido do prefixo ciclo.



22 Os atomos de carbono também sdo numerados sequencialmente. Quando sé um
atomo de hidrogénio é substituido por um &tomo ou um radical alquilo, ndo ha

necessidade de indicar a posicdo e esse atomo ou grupo substituinte € designado
antes do nome da cadeia principal.

% i
He 22 H ¢ H
H C H c”

s s O Hr S
A B il L
A / &

H c—c, Gl /c“‘“ R
H o
H H H H
Etilciclopentano Clorociclohexano

32 Quando ha mais de um atomo de hidrogénio substituido por radicais alquilo ou
outros grupos de &tomos, a sua posicdo na cadeia carbonada € indicada pelos
nameros dos atomos de carbono da cadeia ciclica onde se encontram ligados, sendo

a soma desses numeros a mais baixa possivel. Os nomes dos grupos substituintes
dos atomos de hidrogénio seréo indicados por ordem alfabética.

H Cl
L

H-, ,-—*E'\ ~H

C,y €
H/L ENCH}

o

H:r‘:t‘ 5 jc\:i
cit, ,C.

H H

2-cloro-1,4-dimetilciclohexano

Nota:

Dos hidrocarbonetos ciclicos insaturados, os mais comuns s&o os cicloalcenos e, para
estes compostos, os atomos de carbono que se encontram ligados pela ligagéo dupla
ocupam sempre as posi¢ées 1 e 2, de modo que nédo é necessario referir no nome do
cicloalceno o numero de localizacao da ligacdo dupla.

CH
71%
H,C5 2CH
\ /
4 3
A
3-etilciclopenteno C,H,

Hidrocarbonetos aroméaticos

Os hidrocarbonetos aroméaticos sao assim chamados devido ao odor, por vezes
agradavel, que possuem. O benzeno (Cg¢Hs), € 0 mais simples dos hidrocarbonetos
aromaticos. Todos os hidrocarbonetos aromaticos possuem, pelo menos, um anel
benzénico nas suas cadeias carbonadas. Quando existem radicais alquilo ligados as
moléculas do benzeno obtém-se os alquilobenzenos.

Nota: C¢Hs? Radical fenil



Nomenclatura

Se existirem 2 ou mais grupos ligados ao anel benzénico, numeram-se esses
grupos com os indices dos atomos de carbono a que estéo ligados, de modo a que a
soma desses ndmeros seja a menor possivel.

CH,CH,

b 3 CH,CH, 1,2 4-trietilbenzeno
3 3

‘cH,cH,
Os Alcoois e os Eteres

Os alcoois caracterizam-se por possuirem um ou mais grupos hidroxilo ou
oxidrilo, OH, ligados a cadeia carbonada. O grupo hidroxilo constitui, pois, o
grupo funcional alcool. A nomenclatura dos alcoois segue as regras ja referidas para
os hidrocarbonetos. Caso se trate de um monoalcool, e portanto s6 com um grupo
hidroxilo na cadeia carbonada, o nome é dado pelo numero de atomos de carbono
da cadeia principal (a maior que contém o grupo hidroxilo) acrescido da
terminagdo ol. Caso se trate de um polialcool, 0 nome termina em diol, triol, etc.,
consoante o numero de grupos hidroxilo ligados a cadeia carbonada. A numeragao
da cadeia carbonada é feita de modo a que o(s) atomo(s) de carbono onde
esta(do) implatado(s) o(s) grupo(s) hidroxilo tenha(m) a menor numeracéo
possivel.

Se o grupo hidroxilo se encontrar ligado directamente a um anel aromatico, os
compostos tém a designacéao de fendis.

Funcéo alcool: — OH

Formula geral dos alcoois: R - OH




Funcao éter

Os éteres tém a mesma férmula molecular que os alcoois, com igual nimero
de a&tomos de carbono diferindo no modo como o atomo de oxigénio esta ligado a
cadeia carbonada. Nos alcoois 0 atomo de oxigénio do grupo hidroxilo esta ligado
apenas a um dos atomos de carbono na cadeia carbonada. Nos éteres ndo existe
grupo hidroxilo e o &tomo de oxigénio esta interposto entre dois atomos de carbono da
cadeia carbonada. Para dar o nome aos éteres seguem-se as seguintes regras:
12 Indica-se 0 nome do radical de cadeia mais curta com 0 Ssufixo oxi.
22 Indica-se de seguida o nome do radical de cadeia mais longa.

Funcéo éter: — O —
Formula geral dos éteres: R—- O -R’

Férmula de estrutura Nome
CH; — O —-CH;, Metoximetano
CH; — O - CH,CH; Metoxietano
CH,CH; — O — CH,CHj5 Etoxietano

Os Aldeidos e as Cetonas

Os aldeidos e as cetonas pertencem a duas familias de compostos orgéanicos
caracterizados por possuirem na sua cadeia carbonada o grupo carbonilo, C=0. A
diferenca entre eles reside somente na posi¢cao do grupo carbonilo: nos aldeidos esta
posicionado num atomo de carbono primario (C') e, portanto, numa das extremidades
da cadeia carbonada; nas cetonas esta posicionado num atomo de carbono
secundario (C) e, logo, nunca se encontra numa posic&o terminal.

Funcio aldeido Fungio cetona
Carbono primario Carbono secundirio
H
/ | |
—=C A e
Grupo carbonilo %ﬁ Grupo carbonilo I g |
Formula geral dos aldeidos Formula geral das cetonas
H
/
R—C B B
A Il
0 0

O nome dos aldeidos € dado pelo nome do alcano com cadeia carbonada
idéntica a do aldeido, mas com aterminacao al. A numeracao da cadeia carbonada
€ sempre iniciada pelo atomo de carbono do grupo carbonilo, seguindo-se as restantes
regras de nomenclatura dos compostos organicos ja estudados.



Quanto as cetonas 0Ss seus nomes seguem também as regras de
nomenclatura conhecidas, com a diferenca de apresentarem a terminagdo gna.
Os atomos de carbono devem ser numerados de modo a que o atomo de carbono do
grupo carbonilo tenha a menor numeragao possivel.

|
| H
| £ metanal
| HCHO ou H-C {nome vul MNio existe —_—
"‘ﬂ = Jorma )
CH;CHD om
H etanal
P (nome vulgar Mo exisic _
CH;—C — acetaldeido)
k-
0
CH,CH,CHO ou CHyCOCH, ou
|
propanona
propanal CHy — C —CH, (mome

Y-metilbutanal -metilbuanona

ai,(:ﬂmi,x:ﬂmu a CH,CH(CH,)COCH,
ol

CH, — CH — CH, — c
I
CH, CH, ©

Cn,— CH—C —CH,

Os Acidos Carboxilicos

Estes compostos tém na sua estrutura um ou mais grupos funcionais
carboxilo, COOH, responsaveis pelo comportamento &cido destes compostos.
Trata-se de uma fungdo quimica composta de outros dois grupos funcionais: o0 grupo
carbonilo, C = O, e o grupo hidroxilo, OH.

/;U Grupo carbonilo
Funcao acido carboxilico: — C Grupo carlu'
RUH Grupo hidroxilo

O nome dos acidos carboxilicos é obtido a partir do nome da cadeia carbonada
principal que contém o(s) grupo(s) carboxilo. Caso apenas contenha um grupo
carboxilo € um monoacido, com nome terminado em 0ico; caso tenha dois
grupos carboxilo é um diacido, um digico.



Formula de estrutura do acido Mome

HCOOH oun Acido metandico
0 {0 ﬁil‘mt::::, pur 5?1' szgrcgadn
& pelas formigas)
H—C - - .
% lemperatura de ebulicio = 100,7°C
OH
CHyCOOH ou Acido etandico
(ou acético, por existir
érﬂ no vinagre)
CH, — ‘i Temperatura de ebulicio = 118,1°C
Ol

CH,CH,CHyCOOH on .
Acido butandico
(ou butirico,
por existir na manteiga
shutter» rangosa)

,;?0 Temperatura de ebulicao = 163,5°C
CH, — CH, —CHl—C\
OH

Os &cidos carboxilicos de menor cadeia carbonada sao liquidos, incolores e
bastante solliveis em agua gracas as ligacdes de hidrogénio que podem estabelecer
com as moléculas de &agua, dado que o grupo carboxilo € bastante polar. As
interac¢cdes com as moléculas de agua permitem que, em parte, as moléculas de &acido
se ionizem o que explica 0 comportamento acido, ainda que fraco, destes compostos.

Os Esteres

Os ésteres sao compostos resultantes da reaccéo entre um alcool e um acido
carboxilico designada por esterificagdo.

Exemplo: CH30OH + CH3;COOH ? CH3COOCH;3; + H,O

metanol  &cido etandico etanoato de metilo &gua

Estes compostos podem ser considerados derivados dos &cidos carboxilicos
pela substituicdo do grupo OH do grupo carboxilico, por um grupo OR, em que R é
habitualmente um grupo alquilo. O nome de um éster € obtido por substituicdo do
sufixo ico do correspondente acido carboxilico por ato, acompanhado da
indicacdo do grupo alquilo. Os ésteres sao geralmente substancias de odor
agradavel responsaveis pelo sabor e aroma de frutos e flores.
Exemplos: O ananas deve 0 seu aroma e 0 seu sabor a presenca de butanoato de
etilo, CH;(CH,),COOCH,CH; e as bananas devem o seu aroma e 0 seu sabor a
presenca de etanoato de 3 — metilbutilo, CH;COO(CH,),CH(CH;)CHs.

Fungio éster Formula geral dos ésteres
O 0
Il Il
-C-0- R-C-0-R



metanoato de etilo

As Aminas

As aminas sdo compostos organicos constituidos por carbono, hidrogénio e
azoto. Sdo compostos azotados derivados do amoniaco, por substituicdo de um ou
mais hidrogénios por radicais alquilo.

R — NH; R—NH R—N—R"

| |
R’ R

O nome das aminas é formado indicando antes do termo amina 0s nhomes
dos radicais alquilo ligados ao atomo de azoto, por ordem alfabética.

Certas aminas apresentam mais do que um grupo amina, designam-se
poliaminas. Para dar nome a estes compostos comeca-se por referir os nimeros que
indicam a localizagdo dos grupos amino, NH,, seguindo-se o nome do hidrocarboneto
e, finalmente , o prefixo que indica o nimero de grupos amina seguido do termo
amina.

Exemplos:
H,NCH,CH;NH,, 1,2 — etanodiamina;
NH,CH,CH,CH(NH,)CH,CH,NH,, 1,3,5 — pentanotriamina.



As Amidas

As amidas podem considerar-se como compostos provenientes de acidos por
substituicdo de um ou mais grupos hidroxilo, OH, por outros tantos grupos NH..
Quando a amida contém mais do que um grupo NH,, denomina-se diamida, triamida,
.... As amidas que derivam dos &cidos carboxilicos designam-se substituindo a
terminacdo 6ico por amida. As que derivam de acidos inorganicos tém nomes
formados pela palavra amida seguida do adjectivo correspondente ao acido que
Ihe deu origem.

- NH;
CH3CONH, O0=C

™ NH;
etanamida diamida carbonica (ureia)

As amidas tém a estrutura geral:

Nota: Ver quadro — sintese, pagina 45, livro de TLQIL.

Polimeros

Os polimeros sdo compostos quimicos de elevada massa molecular relativa,
resultantes de reac¢Bes quimicas de polimerizagcdo. A polimerizagdo € uma reacgéo
em que as moléculas de um composto, monémero, se ligam umas as outras, para dar
origem a uma nova substancia, polimero.

Como exemplos de polimeros naturais pode citar-se a seda, o algodao e a
madeira. A indulstria quimica fabrica polimeros de uso comum, tais como fibras
artificiais, borracha sintética, vidro acrilico, plasticos, etc. As reaccbes de
polimerizacdo podem ser de adicdo e de condensacdo. Nas primeiras (adi¢cdo) a
macromolécula é formada pela adicdo de moléculas (que possuem sempre duas
duplas ligacBes) de uma Unica espécie. Durante a reaccao de adicdo, a dupla ligacédo
entre os atomos de carbono quebra-se e os atomos de carbono do mondmero
juntam-se, para formar o polimero.

Notas:
? Ver quadro, pagina 47, livro de TLQII.
?n representa o grau de polimerizagéo.

Na formacdo de polimeros por condensacdo, moléculas de duas ou mais
espécies reagem entre si produzindo a macromolécula com perda de moléculas
estaveis, tais como a agua, o cloreto de hidrogénio ou o metanol.

Notas:
? Ver quadro, pagina 48, livro de TLQII.



