Curso Pratico & Objetivo
Direitos Autorais Reservados

Quimica Organica - Introducaa

01. HISTORICO

“Teoria da Forca Vital” - teoria postulada pderzeliu (1779-1848na qual afirmava
gue era necessaria uma forca especial, desconhsoidgnte presentes nos organismos
Vivos capaz de originar compostos organicos. Dessaeira, 0S compostos organicos
somente poderiam ser extraidos da matéria vivae eedacreditava que tais compostos
eram constituidos por unféorca vital” que impedia que fossem sintetizados fora de um
organismo vivo a partir da matéria inorganica, istopreparadas artificialmente num
laboratdrio ou numa industria.

Wohler (1800- 1882) -em 1828, obteve acidentalmente uma substanciaigenor
organica, a uréia, a partir de um composto inomanb cianato de amonio, sem
interferéncia de um organismo e derrubandderia da Forga Vital” . O mesmo repetiu
a experiéncia algumas vezes para acreditar ndadsul

lor /,NHI

NHocN 0ff. o=c
NH,
(cianato de anajni (uréia)

Atualmente os compostos organicos podem ser derorigtural ousintético.

Compostos organicos naturaisas principais fontes de compostos organicos naturai
séo opetroleo, o carvao mineral, gas natural, etc.

Compostos organicos sintéticogproduzidos artificialmente pelas industrias quimjca
gue fabricam desde plasticos e fibras téxteis aicamentos, corantes, inseticidas, etc.

Atualmente sdo conhecidos mais de 15.000.000 dgastos organicos, sejam de
origem natural ou sintético.

02. DEFINIGAO DE QUIMICA ORGANICA
E a parte da Quimica que estuda os compostos blonmar
Elementos Organdgenos sdo os elementos quimicos que formam a maimg@ d

compostos organicos. Tais elementos €&rbono (C), Hidrogénio (H), Oxigénio (O) e
Nitrogénio (N).
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Atencao: Existem compostos que apesar de apresentarem oambdidrmula, ndo séo
classificados como organicos, mas sim co@wmpostos de Transicacou Compostos
Intermediérios.

Exemplos:

a) Carbonatos - C&F

b) Bicarbonatos - HC®

c) Cianetos, Cianatos, Isocianetos, Isocianatos - HENND, NC, NCO
d) CO,, CO, HCO;s, HNO, etc.

03. TEORIA ESTRUTURAL DO CARBONO

Bom, entdo poderiamos indagar porque o Carbono @péopriado a formacdo dos
compostos organicos? A resposta esta em sua eatrptis a mesma permite a formacgéo
de uma grande variedade de compostos, muito maggaalquer outro elemento quimico.

Diante do exposto, vamos analisar as caractegsticaCarbono através da sua teoria
estrutural que o torna bastante diferente dos deglamentos quimicos e permite que o
mesmo esteja presente na formacéo de uma enoriedage de compostos.

A teoria estrutural do atomo de carbono foi postalporKelulé e Couper em 1858
através del postuladose permitiu a compreensao das férmulas planas dopastos
organicos.

12 Postulado:o Carbono é sempri@travalente em seus compostos, ou seja, tem a
tendéncia de formak ligacdes covalentes

H H
[+
Cx oH ou, abreviadamente H—C —H
X
o
H H
(Formula Eletrénica ou Lewis) (Formula Estrutural ou Kelulé)

Abaixo a representacdo das possiveis formulastestisido atomo de Carbono:

|
J
I
|
— O
[l
I
L]
1l
[l
Ly’
[l
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22 Postulado:as quatro ligacdes ou valéncias do Carbono sdontenée iguais ente si.

Observe a representacao estruturalG&s Freonusado como agente refrigerante ou
gas propulsor de aeroséis, pouco téxico mas, qudisperso na alta atmosfera € um dos
principais responsaveis pela destruicdo progresisivcamada de ozoénio.

Verifigue que as 4 formulas representam, na reddidam unico composto de férmula
molecularCClF,,

¥ F Cl Cl
| | | |

| I I |

F C1 1 F

32 Postulado:o Carbono € um dos elementos quimicos com capacidadformar
cadeias, ligando-se entre si e com outros elemepuiosicos.

H H H H
: | | | | | |
~C-C-C-C-C~  HB¢—C—0—C—C-h
I O T I Lo
i
|
7\
H—C C—H CHJ_CHIH?H‘-CH__T,
| CH,
H—C C—H 2

42 Postulado:o Carbono é capaz de fornmi@acdes simplesduplas outriplas.

Tipos de Ligacao Formula Estrutural Formula EI_etronlca
(Lewis)
Ligggéodupla entre dois ‘“C:Cf X C ~ ©
atomos de carbono - . x(xol o
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. ~ 0
Ligacaodupla entreAur_n H\H{“:OI X CO o
carbono e um oxigénio - ~ xUxo)Wo

QO

. ~ . X0

Ligacaotripla entre um 1 o
. ~ — = X .x 0
carbono e um nitrogénio C=N C X 0 N3

O Carbono liga-se a varios tipos de atomos, pois se€ndo eletropositivo nem
eletronegativo, 0 mesmo pode ligar-se ora a elevseagletropositivos como o Hidrogénio,
ora a eletronegativos como o Oxigénio.

Logo, podemos afirmar que o Carbono consegue fouma grande quantidade de
compostos devido ao mesmo ser:

a) tetravalente;

b) formar ligagbes simples, duplas e triplas;

c) permite a ligagdo com elementos eletropositivos Eonegativos.
04. CLASSIFICAGAO DOS ATOMOS DE CARBONO NUMA CADEIA

Denomina-se cadeia carbdnica uma sequéncia deraislatomos de carbono.

Conforme a posicédo do atomo de carbono numa cadéi@nica o mesmo podera ser
classificado em:

a) Carbono Primario - ocorre quando o atomo de carbono esta ligadareersie um
atomo de carbono na cadeia carbonica;

b) Carbono Secundario- ocorre quando o atomo de carbono esté ligadasaatiomos
de carbono na cadeia carbonica;

c) Carbono Terciario - ocorre quando o atomo de carbono esta ligadésaatomos de
carbono na cadeia carb0nica;

d) Carbono Quaternério - ocorre quando o atomo de carbono esta ligadoagraju
atomos de carbono na cadeia carbénica.

Através do exemplo a seguir poderemos observarassifitacdo do carbono em
primario, secundario, terciario ou quaternario@amb de uma cadeia carbdnica.
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;
CI—TE—C;TT(1;£1ﬁ—it1—ﬁtﬂ—£1g—£1lﬂ
C, G, Tﬁ(_fm
C

Carbonos Primérios: 1, 10, 11, 12, 15, 16
Carbonos Secundarios: 3, 5, 6, 9, 14
Carbonos Terciérios: 4, 7, 8, 13,
Carbonos Quaternérios: 2

05. FORMULA ESTRUTURAL

A férmula estrutural € a maneira pela qual os aomstdo arrumados dentro das
moléculas ou compostos organicos.

TR
H—(TT—(IT—(IT—(TT—(IT—H
HHHHMH

(férmula Estrutural)

2

(Férmula Estrutural Condensada)

-

CH—CH—CH—CH—CH—CH
3 2 2 2

CH, CH

-~

AN
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(Cada vértice corresponde ao £t CHp)

06. CLASIFICACAO DAS CADEIAS CARBONICAS

Devido a existéncia de uma grande variedade deasadeganicas, foram estabelecidos

alguns critérios para classificacdo dos compostggnicos em relacdo a sua cadeia
organica.

A) QUANTO AO FECHAMENTO DA CADEIA

Aberta, Aciclica ou Alifatica - apresenta os atomos de carbono sem formar um
ciclo ou anel entre eles. A cadeia apresenta nomaiduas extremidades.

CH,-CH,-CH-CH, I A I
=) -C-C-C-C-C-
CH, N

Fechada ou Ciclica- apresenta um ciclo, nucleo ou anel (ndo apresenta
extremidade).

. e ¢l
—E— C= AN
(_1

VRN
B) QUANTO A NATUREZA DOS ATOMOS

Homogénea ocorre quando ndo possui qualquer atomo diferamtte carbonos.

—C—C—C—C—C—

]
O
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(esta ultima é homogénea, pois 0 oxigénio nao sendra entre atomos de carbono)

Heterogénea- ocorrequando possui um heteroatomo (atomo de outro ekenen
entre carbonos.

H H H H

I |
H—(|3—(|3— G g

I

H H H H

heteroatomo
C) QUANTO A DISPOSICAO DOS ATOMOS

Cadeia Normal - possui apenas carbormémarios e secundarios

Cadeia Ramificada- possui pelo menos 1 carbamociario ouquaternario.

W' W' TC|H3
H—C—C—C—f.l':—H
L\ |
H CHyH H

carboterciario (ligado a trés atomos de carbono)
D) QUANTO AO TIPO DE LIGACAO ENTRE CARBONOS

Saturada - possui somente ligacdes simples entre os atomoarthono.

I
O
N=C—»~UC C/
“H

CH
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Insaturada - possui pelo menos uniggacdo dupla ou tripla entre atomos de
carbono.

H

|
H i? C
H

CH

ligagédo duplatee atomos de carbono

OBSERVACOES:

I) As cadeias fechadas podem ainda ser subdivididags@maticas e Aliciclicas.

Aromaticas - sdo compostos de cadeia fechada que apresentauumais anéis
benzénicos. O anel benzénico forma os denominamnpostos aromaticos

|

3 AN

T 7 ou ou

—C o ainda
\$¢’

(acima a representacéao lbenzenq

Aliciclicas - sdo compostos de cadeia fechada que ndo ameseranel benzénico.

SN N

II) As cadeias ciclicas podem ser classificadasHemociclias ou Heterociclicas a
depender da presenca ou ndo de um heteroatomalem miu ciclo.
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Homociclias- os ndcleos apresentam somente atomos de carhtrecetes.

. . £
CH,—CH P
T %
CH CH e (=
2 2 x\cf;jf

Heterociclias- os nucleos apresentam pelo menos um heteroatomo.

K\C s heteroatomo
. — AT,
C‘Hz 0 - 0
I | I
1 , —C C—
C.H2 CH2 H‘“xcfff”x
I
heteroatomo

) A depender no numero de anéis ou ciclos as cadedem ser também
classificadas ervlononuclearesou Polinucleares

Mononucleares - as cadeias possuem somente um Unico ndcleoebu an

CH,—OH

-CH, -CH,~CH-CH,
- |

Hs
CH,

_CH;
SHC “CH;

I
ZHC—éH—CHz—C’Hg
Polinucleares- as cadeias possuem dois ou mais nucleos ou anéis

As cadeias Polinucleares sdo ainda classificadas Ftinucleares Isoladase
Polinucleares Condensadas
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Polinucleares Isoladas- 0s nucleos ou anéis ndo apresentam atomos dencarb
comuns entre si.

“% @ CHZ@%

Polinucleares Condensadas o0s nucleos ou aneéis apresentam atomos de carbono
comuns entre si. Os anéis ou nucleos apresentas ¢adnuns entre si.

00  of

IV) Devido a uma grande quantidade de compostos akmsaatonhecidos atualmente
ocorreu um divisdo dentro da Quimica Organica efac@ée a classificacdo dos
compostos organicos. Dessa maneira resultou nuntra dlivisdo dos compostos
organicos em:

Compostos Alifaticos- sdo todos os compostos organicos de cadeiasapert
Compostos Aliciclicos- sao todos os compostos organicos de cadeiaadaslyue nao
possuem anel benzénico;

Compostos Aromaticos- sdo 0os compostos de cadeias fechadas formadangmr
benzénicos.

Em resumo teremos:
CadeiaAberta - Compostdlifatico

Compostliciclico — ndopossuianelbenzénico

CadeiaFechad - . o
CompostAromatico - possuianelbenzénico

Curso Pratico & Objetivo 10
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CadeiagCarbonicas

RESUMO DAS CADEIAS CARBONICAS

Abertas
Aciclicas
ou
Alifaticas

Quantoadisposi¢ad Normal
dosatomos Ramificada
. |Quantoaostipos |Saturada
Aciclicas | .=~
deligacéo Insaturada
Fechadas
ou . L
. Quantcanatureza |Homociclia
Ciclicas ) L
dosatomos Heterocidlca
Mononucleaes
Aromatica i Isolados
Polinucleae
Condensad®
Mistas

Quantoadisposi¢caq Normal
dosatomos Ramificada

Quantoaostipos  |Saturada
deligagéo Insaturada

Quantcanetureza (Homogénea
dosatomos Heterogéna
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LIGACAO SIGMA E PI

01. LIGACAO SIGMA (o)

Ocorre com a interpenetracdo de orbitais atdmiansnasmo eixo. Ocorre ligacbes
sigma somente em ligacBes simples.

) (o (e

Orbital atdmico Orbital molecular
tipo = (s-s)

{ovhital molecular - antes da higacfio)
|

{orbital atomico) (orbital atomico)

{orhital molecular - depois da ligaciio sigmma)

02. LIGACAQ PI (m)

Ocorre quando os orbitais atdmicos se interpenetramixos paralelos. As ligagdes Pi
(m) somente ocorrerdo em ligagdes duplas ou triplas.

O orbital p € o Unico que apresenta condic6esegfataar a ligacao Pi.

A ligacdo Pi é mais fraca que a ligacédo sigma.

Curso Pratico & Objetivo 12
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A ™

6b o

{orbitais antes da ligaciio) {orhitais depois da ligaciio @)

As ligacdes simples sao ligagdes do tipo sigma.
As ligacdes dupla e tripla, uma ligacao € sigmestoré Pi.

Exemplo 1 - Ligagédo Simples

o
HzC2H
H

Observe que em todas as ligacdes simples as meémds tipo sigmad).

Exemplo 2 - Ligag&o Dupla

Ocorrendo uma ligacéo dupla teremos um ligacaoasign e outra ligacao Pir().

Exemplo 3 - Ligacao Tripla
<
H—C==C—H
'

Nas ligagdes triplas teremos sempre uma ligac&oas(g ) e duas ligacdes Pny).

Curso Pratico & Objetivo
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RESUMO DE LIGACOES SIGMA E PI

Formulas Estruturais O'Tb'tals Mol_eculares_
(Ligacbes Sigma e Pi)
c—C 1 Ligacéo Sigmad)
C=C 1 Ligacao Sigmad)
] ] 1 Ligacéo Pi 1)
— 1 Ligagéo Sigmad)
C=C 2 Ligacdes Pif)

Observe abaixo a exemplificacdo da ligagdo signesiimo eixo) e Pi (eixos paralelos)

A) Molécula de Eteno (GH,)

H\Géhcg/H
& "o

H H

B) Molécula do Etino (GHy)

Curso Pratico & Objetivo 14
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HIBRIDIZACAO DO CARBONO

Os atomos de carbono apresentam a possibilidadermear quatro ligacdes com até
guatro elementos diferentes. Isso ocorre deviddeabmeno dahibridizacdo, que € a
mistura do orbitas e p por meio da promoc¢éo de um elétsypara um subnived.

A hibridizacdo do carbono justifica as quatro ligacdes possitleiserem realizados
pelo mesmo na formacgédo dos inUmeros compostos iooganonhecidos atualmente. As
hibridizacdesdo carbono podem ssp, sp’ e sp°.

12 Caso: Hibridizac&o sp

E a mistura de um orbital s com trés orbitais pjmfndo 4 novos orbitais “hibridos”
denominados $p

¢C: 1€ 2& 2p” (estado fundamental do atomo de carbono)
Podemos observar que na camada de valéncia do &iemecarbono no estado

fundamental somente serd permititloligacdo covalente Por isso o mesmo forma 4
orbitais hibridosp® justificando agt ligacbes covalentes

i
=

|:| Promocéio de um Hibridizaciio .
—————————————

ul o] 3 5]
“Px <Py r, elétron do Is ao Ip, “Px <Py Ir, 5113 5113 5113 51]3
2s 1s
C (estado fundamental) C (estado excitado) C (estado hibridado)

A geometria dos 4 orbitais $p tetraédrica (os 4 orbitais partem do centroeti@edro
e dirigem-se, cada um, para um dos vértices daetto). Os quatro orbitais hibridos’ sp
formarao4 ligacdes do tipo sigma

O angulo entre os orbitais*sgera deL09°28.

(Geometria Tetraédrica)

Curso Pratico & Objetivo 15
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22 Caso: Hibridizaco sp

E a mistura de um orbital s com dois orbitais prtgreEentes a um mesmo atomo),
resultando em 3 novos orbitais denominados hibsgos

¢C: 1§ 25 2p” (estado fundamental do 4&tomo de carbono)

D Promocio de um Hibridizac o r
_—
R 21]}' r, elétron do 25 a0 2p, 2y 21’}' Ip, -"'1’2 -‘31’2 -‘;112

1s 25
C {estado fundamental) C {estado excitado} C (estado hibridado)

Os trés orbitais hibridos Sgituam-se num mesmo plano formando angulog 20
entre si (geometria plana triangular ou trigonahgl).

o

O

(Geometria Trigonal Plana)

Podemos exemplificar a hibridizacad slp carbono através dtiileno (C,H.).

H-. ~H

Os dois atomos de carbono encontram-se ligadosimparligacdo dupla. As mesmas
correspondem a uma ligac&o sigma do §ipo sp’ e outra do tipan.

Os atomos de hidrogénio estdo ligados aos atomosadimno através de ligacdes
simples do tips - sp.

32 Caso: Hibridizacdo sp

E a mistura de um orbital s com um orbital p, pawidio 2 novos orbitais denominados
hibridos sp.

¢C: 1 25" 2p” (estado fundamental do atomo de carbono)

Curso Pratico & Objetivo 16
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D Hibnidizacéio P P
2Py 21]}' p, elétron do 25 ao 2p, Iry 21’}- Ip, posp

1s 1s

 (estado fundamental) C (estado excitado)

Promocio de wm

(' (estado lubridado)

Os dois orbitais hibridos sp formam um anguld 8€ entre si. A geometria molecular
sera linear.

(Geometria Linear)

O carbono ao realizar a hibridizacéo sp tera dgasdes duplas ou uma simples com
uma tripla. No caso da ligacgao tripla teremos ugacBo sigma e duas ligacors

Podemos exemplificar a hibridizacdo sp do carbdravés doEtino (C;H,) também
chamado décetileno.

H—C—C H

Os dois atomos de carbono encontram-se ligadosirpar ligacdo tripla. As mesmas
correspondem a uma ligacao sigma do gipesp e duas do tipan.

Os atomos de hidrogénio estdo ligados aos atomosadimno através de ligacdes
simples do tipe - sp

RESUMO SOBRE HIBRIDIZACOES DO CARBONO

Na de atomos Anaulo e
Hibridizacéo ligados ao Representacao Geogmetria N2 de Ligacdes
carbono
sp’ 4 —(I‘— 10928 4 sigma ©)
[ (Tetraédrica) 9
s 3 I 120 3 sigma ©)
— (= (Trigonal Plana 1n
Curso Pratico & Objetivo 17
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; —C= 18¢° 2 sigma 6)
P —C= (Linear) 2T
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Exerciciod

01.(UFRS) O citral, composto de formula abaixo, tem forteosade lim&o e é empregado
em alimentos para dar sabor e aroma citricos. &leia carbdnica é classificada como:

H.C—C=CH-CH,- CH,-C=CH- COH
CH, CH;

a) homogénea, insaturada e ramificada
b) homogénea, saturada e normal.

¢) homogénea, insaturada e aromatica.
d) heterogénea, insaturada e ramificada.
e) heterogénea, saturada e aromatica.

02. (OSEC-SP)Quando uma pessoa leva um susto, a supra-renalizpnathia maior
guantidade de adrenalina que € lancada na corsanggiinea. Analisando a férmula
estrutural da adrenalina:

H

|
o Srfoy-o
OH H

H—O

podemos concluir que a cadeia carbdnica ligadaalbaaomatico é:

a) aberta, saturada e homogénea.

b) aberta, saturada e heterogénea.

c) aberta, insaturada e heterogénea.
d) fechada, insaturada e homogénea.
e) fechada, instaurada e heterogénea.

03. (Mackenzie-SP)O &cido adipico, matéria-prima para a producaoalen, apresenta
cadeia carbodnica:

%% 2
C T CHQ - CHE - CH: g CHQ ey C
£ ™

a) saturada, homogénea e ramificada.
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b) saturada, heterogénea e normal.
c) insaturada, homogénea e normal.
d) saturada, homogénea e normal.
e) insaturada, homogénea e normal.

04. (Fatec-SP)Na formula abaixo, as quantidade totais de atoneosadbono primério,
secundario e terciario sdo, respectivamente:

H H H H

CH—C—(¢ — C — C —CH
o N ’
(.H3 (.H3 (.H3

a)5,1e3
b)2,3e4
c)3,3e2
d2,4e3
e)b,2e2

05. (PUC-RS)No eugenol, composto de odor agradavel e utilizealmo antisséptico
bucal, o nimero de atomos de carbono secundario é:

/

CHe = CH - CH2=( () )-OH

I
OCHa
(eugenol)

a2 b) 3 c)7 d8 e)l0

06. (U. Catdlica Dom Bosco-MSA massa molecular da sulfanilamida é:

H,N— Q 50, NH,

a) 196u b) 174u c) 108u d)112u e) 172u
07. (PUC)Na&o pode ser heteroatomo numa cadeia organica:

a)o b) N c)S dH e)P

Curso Pratico & Objetivo 20
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08. (UNB)Pode ser heteroatomo numa cadeia carbonica:
a)H b) F c) Cl d!l e)O

09. (PUC-RS) A “fluoxetina”, presente na composi¢cdo quimica Blamzac, apresenta
formula estrutural

Com relacdo a este composto, é correto afirmaapresenta:

a) cadeia carbdnica ciclica e saturada.

b) cadeia carbdnica aromatica e homogénea.

c) cadeia carbbnica mista e heterogénea.

d) somente atomos de carbonos primarios e secosdari
e) férmula molecular GH;sONF.

10. (UF-PA) No composto abaixo, os atomos de carbono a, b, & apresentam,
respectivamente, hibridacéo:

CH,—CH=—C=— (‘.H2

I

a b c d

a) sp, Sp sp’ e sp
b) sp, s, spe s
c)sp, S spEe S
d) sgg, sp, spe sp
e) sp, sp, spe sp

11. (PETROBRAS)Na molécula abaixo encontramos:

(‘.H3— CHZ_CH: CH —COOH

a) 14 ligacdew e 2 ligacdeqn.
b) 12 ligacbew e 4 ligacdeqn.
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c) 8 ligagcbeso e 2 ligacbest.
d) 13 ligacdeso e 4 ligagbesn.
e) 13 ligacdew e 4 ligacdeqn.

Gabrito

| 01.A| 02.B|03.D| 04.A | 05.D | 06.E | 07.D | 08.E | 09.C | 10.B | 11.A |

Prof. Gilvan Junior
(Engenharia Quimica - UFS)
(Tecnologia em Petroleo e Gas - UNIT)

Email: concursosvideos@yahoo.com.br
0**79 32177076 / 9963-5262
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