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UIMICA

QUIMICA ORGANICA

Todo composto orgéanico apresenta o elemento carbono na sua composicao. Porém, alguns
compostos inorganicos apresentam carbono (por exemplo, diamante, grafita, monoxido de carbono,
carbonatos). A partir dessa ideia central, tem-se a defini¢do atual de Quimica Organica:

A Quimica Organica é um ramo da Quimica que estuda os compostos do elemento carbono
com propriedades caracteristicas.

Desconsiderando-se a 4gua, hd mais de 60% em massa de compostos organicos, na forma de
proteinas, lipidios e carboidratos.

Carboidratos como o aglcar comum, a glicose e a celulose sdo constituidos de carbono,
hidrogénio e oxigénio.

A glicose (CesH1206) € produzida pelas plantas clorofiladas, principalmente as algas
microscopicas de rios e oceanos, em um processo denominado fotossintese. Nesse processo a
energia solar faz com que o géas carbdnico e a &gua se combinem:

6 CO2 + 6 H2O — CsH1206 + 6 O2
Em nosso organismo a glicose é metabolizada num processo conhecido por respiracdo. Nesse
processo ocorre a formagdo de COz e H20 e a liberagdo de energia necessaria para o funcionamento
do organismo.

CsH1206 + 6 O2 — 6 CO2 + 6 H2,0

A combinagdo desses dois processos (fotossintese e respiracdo) é denominada ciclo do
carbono.
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Os principais elementos presentes na grande maioria dos compostos organicos, além do
carbono, cuja presenca € obrigatoria, sdo: o hidrogénio (H), o oxigénio (O), o nitrogénio (N),
halogénios e o enxofre (S). Para entender melhor, a estrutura dos compostos organicos, é

) conveniente lembrar o nimero de ligacdes covalentes, que cada um desses elementos deve efetuar:

eutenhofoco.com.br

Elemento Valéncia Possibilidades de ligacoes
carbono tetravalente —(:3— SC= —C= =C=
hidrogénio monovalente H—
oxigénio e enxofre bivalente —0— =
nitrogénio e fosforo trivalente - qu_ —N= N=
halogénios monovalente

CARACTERISTICAS GERAIS

Pelos elementos que formam os compostos organicos, podemos deduzir que o tipo de ligacéo
predominante é o covalente. As ligacdes mais freglientes envolvendo 0s compostos organicos
acontecem entre &tomos de carbono ou entre &tomos de carbono e hidrogénio.

Como os atomos unidos apresentam uma pequena diferenca de eletronegatividade, essas

ligagcdes sdo praticamente apolares.
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Portanto, os compostos organicos formados somente por carbono e por carbono e hidrogénio
séo apolares.

Quando, na molécula de um composto organico, houver um outro elemento quimico além de
carbono e hidrogénio, suas moléculas passardo a apresentar uma certa polaridade.

H H H H H H
I [ I I I I 20
H—C—H H—C—C—H H—C—C—0—H H—C—C
I [ I I I I ~0—H
H H H H H H
metano etano etanol acido acético
apolares polares

CAPACIDADE DE FORMAR CADEIAS

Os &tomos de carbono tém a propriedade de se unir formando estruturas denominadas cadeias
carbbnicas. Essa propriedade é a principal responsavel pela existéncia de milhGes de compostos
organicos.

Veja alguns exemplos de cadeias:

() L o
H—C=Ci—H H—U—-C—-C—C—H H—[C-0=-C=C—0—H
[ R I [
H H H [ H H H H H
7N
HyH
Observacao:

Uma cadeia carbonica pode apresentar, além de atomos de carbono, atomos de outros elementos,
desde que eles estejam entre os atomos de carbono. Os elementos diferentes do carbono que mais
frequentemente podem fazer parte da cadeia carbonica sdo: O, N, S, P. Nessa situacao, esses atomos
sdo denominados heteroatomos.

Repare que os elementos mencionados séo bivalentes ou trivalentes. Logo, o hidrogénio e 0s
halogénios (fluor, cloro, bromo, iodo etc.), por serem monovalentes, nunca fardo parte de uma
cadeia carbdnica, embora fagam parte da molécula.

Existe outra maneira de representar a cadeia de um composto organico. Nesse tipo de
representacdo, ndo aparecem nem os carbonos nem os hidrogénios ligados aos carbonos.

As ligagdes entre os carbonos séo indicadas por tragos (—), localizando-se os carbonos nos
pontos de inflexdo e nas extremidades dos tragos.
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Para simplificar ainda mais a representacdo, podemos indicar, por meio de indices, a
quantidade de &tomos de hidrogénio e carbono presente na estrutura:

H H H H
[ I I
H-IC—C—0—C—C—H HaC— CHs— O—CHgs— CHg CoHg — O — CoHg
[ [ \ /
H H H H cg
simplificando simplificando
a representagéo do H a representagao do C

CLASSIFICACAO DO CARBONO

Numa cadeia, cada carbono é classificado de acordo com o nimero de outros atomos de
carbono a ele ligados. Assim, temos:

Carbono Definicao

priméario ligado diretamente, no maximo, a 1 outro carbono
secundario ligado diretamente a 2 outros carbonos

terciario ligado diretamente a 3 outros carbonos
guaternaro ligado diretamente a 4 outros carbonos

Agora, utilizando as defini¢bes vistas, vamos classificar todos os &tomos de carbono
presentes na estrutura a seguir:

C H.}
| carbonos = primarios

C
H;gC—(|3=C H—CEC—?—CH:}, carbonos € = secundérios

c

c

C Hjy CH carbonos ¢ = tercidrios

I

Hs C = quaterndrios

C Ho carbonos

Observe que a presenca de dupla ou tripla ligacdo ndo influi na classificagcdo do carbono.

Uma outra maneira de classificar os carbonos é quanto ao tipo de ligacdo existente em cada
carbono:

a) saturado: quando apresenta quatro ligagcdes simples C . Essas ligagcdes sao
denominadas sigma (o).
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b) insaturado: quando apresenta pelo menos uma ligacdo dupla (=) ou entdo uma tripla (=).
Assim, temos:

Na dupla ligacdo, uma ¢ denominada sigma () e a outra, pi (). Na
tripla ligagcdo, uma ¢ denominada sigma (o) e duas, pi (7).

Resumo
A B T A . 1 ligagéo o A = 1 ligagéo ¢
1 ligagao m 2 ligagdes
ligagao simples ligagao dupla ligacao tripla

CLASSIFICACAO DAS CADEIAS CARBONICAS

Cadeia carbonica é o conjunto de todos os atomos de carbono e de todos os heteroatomos que
constituem a molécula de qualquer composto organico.

Existem varios critérios para classificar as cadeias. Vamos estuda-los separadamente.

DISPOSICAO DOS ATOMOS DE CARBONO

Cadeia aberta, aciclica ou alifatica Cadeia fechada ou ciclica

Apresenta pelo menos duas extremi- Nio apresenta extremidades, e os dto-
dades e nenhum ciclo ou anel. mos originam um ou mais ciclos (aneis).
B | .
—C=C—=0—-C=Cr <O Sed
Il uy S
I I —Cr NG N
: 1 PASANA
| | L A =C=Cr
—G=c=a=cH SNNET T

Essa classificacéo inicial é subdividida em classificagdes mais especificas.
Cadeias abertas, aciclicas ou alifaticas

Uma das maneiras de classificar as cadeias abertas ¢ quanto a disposicdo dos dtomos de
carbono.
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Cadeia normal, reta ou linear
Apresenta somente duas extremidades,
e seus atomos estio dispostos numa
nica seqiiéncia.

Cadeia ramificada
Apresenta no minimo trés extremida-
des, e seus atomos nao estdo dispostos
numa unica seqiiéncia.

W IO S —

| S S | .
— e L — —£—=C—C—C—

| —iCi— ramificagao
S g /([ ~= /(;)\ | /(«f{_ T l‘
—C o @ \ /N\
P " r _(_I (‘ | .G 28
(8]
0 40 \ ramificagéo

O circulo dentro do hexagono usado na Gltima representacdo mostra um fendmeno estrutural
destes compostos: a ressonancia.

Esse fendmeno consiste na deslocalizagdo das ligagdes  ao longo de todo o anel, formando
duas nuvens eletrénicas — uma superior, outra inferior — que recobrem o anel (ndcleo). Veja
outros exemplos de cadeias aromaticas:

< MR
S e
Cadeias fechadas ou ciclicas 3 =
4 O
As cadeias ciclicas subdividem-se em dois grupos: cadeias aromaticas e cadeias aliciclicas, d o
’ ou ndo-aromaticas, ou cicloalifaticas. 1 O
Cadeias aromaticas 1.0
~ P . . , [
S&o aquelas que apresentam pelo menos um anel benzénico. A mais simples delas é o a _g
benzeno (CeH). 3 K=
g O
L
© [
- : g Q
| :
H\_‘_ _,-r(:\ - /H PN %
Cr NG 7N 5
i H [
H/ o ‘\(:‘.,d' T-"!\H ""‘-._.__‘.‘_:r"'.-f’ %
[ Modelo representa a desloca- 3
H lizagédo da dupla ligagio. 8
o
g
[e]
s
3
&
5
§ £
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(C12H1p)
Cadeias aliciclicas, ou nao-aromaticas, ou cicloalifaticas

Sédo cadeias fechadas que ndo apresentam o nicleo aromético ou benzénico.

H
H—IC=C—H — HoiC e ~SCH 7 NN
| Tl ou i | T! s
HslC— CGHy HpiC '\--(;--/‘(;31 Hp
Ho

TIPO DE LIGACAO ENTRE OS ATOMOS DE CARBONO

A) Cadeia saturada — € aquela que apresenta somente ligacGes simples entre os atomos de carbono
constituintes da cadeia. Exemplos:

B) Cadeia insaturada ou ndo-saturada — apresenta pelo menos uma ligacao dupla ou tripla entre os
atomos de carbono. Exemplos:

B — 11
=C—C—C— —C—C—C—0—C=CrH
[ | |

—[=

i
T
NATUREZA DOS ATOMOS QUE COMPOEM A CADEIA

a) Cadeia homogénea — é constituida somente por atomos de carbono. Exemplos:

b) Cadeia heterogénea — existe pelo menos um heterodtomo entre os 4tomos de carbono que
constituem a cadeia, sendo que 0s heteroatomos mais comuns sdo O, N, S e P. Exemplos:
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SINOPSE DAS CADEIAS CARBONICAS
Aberta, alifatica, aciclica Fechada, ciclica
¢ aromatica
* normal, reta ou linear « gliciclica, ou ndc-aromatica, ou cicloalifatica
* ramificada mononuclear = 1 anel
polinuclear = mais de 1 anel
* saturada
* insaturada
* homogénea
* heterogénea

HIBRIDIZACAO

Uma das substancias mais simples derivadas do carbono é o gas metano: CHa.

H
lo

C
% 100
HyH

Para fazer as quatro ligacOes sigma iguais, o carbono deveria apresentar quatro orbitais
incompletos iguais. Porém, a distribuicdo eletronica do carbono no estado fundamental mostra
somente dois orbitais incompletos:

aC: 1s! 2g2 2p

T [17) ]

Para explicar situacdes como esta, vamos usar um outro modelo: a teoria da hibridizacéo.

A hibridizagéo consiste na interacdo de orbitais atbmicos incompletos que se transformam,
originando novos orbitais, em igual ndmero. Esses novos orbitais s&o denominados orbitais
hibridos.

Para que o carbono apresente quatro orbitais incompletos, serd necessaria a promocao de um
elétron do orbital 2s para o 2p. Isso pode ser obtido pela absorcao de energia.

Observe:
C: 1s? 2¢2 2p? estado excitado: 1s* 2s! 2p?
[T (11 | [T
e#ergia
8
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Numa etapa seguinte, esses orbitais interagem e se transformam, originando quatro novos
orbitais hibridos:

1 orbital s + 3 orbitais p ] 4 orbitais hibridos

J

1 orbital s + 3 orbitais)p = 4 orbitais hibridos sp®

Resumo
Ligacoes | Tiposde |, ... - Angulos .
ho C ligacdo Hibridizacao adjacentes Geometria
|
—C— 4qa sp? 109° 28" | tetragdrica
|
S~ 3o 9 :
/C = 1 sp 12ce trigonal
— C= 20 ,
s 18C° linear
=C= 2n P
Ohservacao:
O carbono apresenta, como variedades alotropicas, o diamante, a grafita e os fulerenos, que
possuem estruturas diferentes, decorrentes de diferentes hibridizacoes:
grafita = sp® diamante = sp? fulerenos = sp®

GRUPOS FUNCIONAIS

Assim como acontece na Quimica Inorganica, na Quimica Organica também agrupamos as
substancias com propriedades quimicas semelhantes, que sdo consequéncia de caracteristicas
estruturais comuns. Desse modo, cada fungdo orgénica é caracterizada por um grupo funcional.

O réapido desenvolvimento da Quimica Organica forcou o estabelecimento de regras para a
nomenclatura das fung¢Ges organicas, objetivando o uso comum em todos 0s paises.

Essa nomenclatura, criada para evitar confusdes, vem sendo desenvolvida pela IUPAC e é
considerada a nomenclatura oficial. Algumas substancias, no entanto, ainda séo identificadas pelos
nomes consagrados pelo uso comum: é a nomenclatura usual.

NOMENCLATURA IUPAC

O nome de uma substancia de cadeia aberta é formado pela unido de trés componentes, cada
um deles indicando uma caracteristica do composto:
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O prefixo indica o nimero de atomos de carbono na cadeia.
O intermediario indica o tipo de ligacdo entre os carbonos.
O sufixo indica a fungdo a que pertence o composto organico.

Veja resumidamente os componentes basicos da nomenclatura de um composto organico:

CARACTERISTICAS E NOMENCLATURA DE HIDROCARBONETOS ALIFATICOS

Nome
Prefixo Intermediario Sufixo
N2 de carbonos Saturacao da cadeia Funcao Grupo funcional
1C — saturadas —= hidrocarbonetos CH
2C — insaturadas ]
3C — 1 dupl alcool L
PROP upla oL ] (.I“, OH
4C — BUT 2 duplas DIEN 5
5C — 3 duplas TREEN aldeido &%
6C —= [ HEX ] [ AL | =
1 tripla N H
7C —= O
2 triplas cetona g
8C —= [OCT S _Ah
9C — [_NON bt TRIIN ONA | secundério
S— 0
10C 1 dupla acido carboxflico i
11C —~ [ONDEG]| ©!'®e =i ~oH

ALCANOS OU PARAFINAS

Sdo hidrocarbonetos alifaticos saturados, ou seja, apresentam cadeia aberta com simples
ligagdes apenas. O termo parafinas vem do latim parum = pequena + affinis = afinidade, e significa

pouco reativas.

férmulas estruturais

Prefixo Intermediario Sufixo
H H H N2 de carbonos Ligacoes Funcao
H— Ll'l— (|: o (L —H 3 apenas simples | hidrocarboneto
I PROP AN O
H H H

ch —C-Hg — CH3
férmula molecular

P

nome: PROP AN O

CaHg
Nome Formula molecular | N2 de C | N2 de H | Férmula geral
propano CaHg 3 8 C.H .
butano CsHio 4 10 a2

*n=nimero de atomos de C; 2 n+ 2 = ndmero de atomos de H.

PREPARATORIO ENEM
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ALQUENOS, ALCENOS OU OLEFINAS

Séo hidrocarbonetos alifaticos insaturados que apresentam uma dupla ligagdo. O termo
olefinas vem do latim oleum = dleo + affinis = afinidade, pois eles originam substancias com
aspecto oleoso.

Quando um alqueno apresentar quatro ou mais atomos de carbono, sua dupla ligagdo pode
ocupar diferentes posicdes na cadeia, originando compostos diferentes.

Nesse caso, torna-se necessario indicar a localizacdo da dupla ligacdo através de um nimero,
obtido numerando-se a cadeia a partir da extremidade mais proxima da insaturacao (dupla ligacéo).
O namero que indica a posicao da dupla ligacdo deve ser o menor possivel e deve anteceder o nome
do composto, do qual é separado por hifen.

formulas estruturals

H H férmula
1 2 J 4‘ molecular
H—C=0C— C—(‘j!—H HyC =CH — CH3;— CHj A~ C4Hg

-~

|n‘2 de C: but —1 dupla: en — posiciao: Cn< 1 —funcio: o ‘

Conhecendo a férmula molecular de um Unico alqueno, podemos determinar sua formula
geral:
CeH12 — formula geral CnH2n

ALQUINOS OU ALCINOS

Sédo hidrocarbonetos alifaticos insaturados por uma tripla ligacdo. As regras para estabelecer
a nomenclatura dos alquinos sdo as mesmas utilizadas para os alquenos.
Veja um exemplo:

formulas estruturais

férmula

II-Ir II_E o 11'11 . L molecular

I—I—(E— <:I~—Cs 4:'*.—L|* —H H3C—CHa—C=C—CH; "\~ CzHg
H H H

n? de C: pent — 1 tripla: in — posi¢ido: C n2 2 — funcéo: ol

nome|2 -pent in o

11
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A partir de um Unico alquino, podemos deduzir sua formula geral:
CsHg — férmula geral CnHan 2

ALCADIENOS OU DIENOS

Sao hidrocarbonetos alifaticos insaturados por duas duplas ligacdes. Nesse caso, como
existem duas duplas ligacGes na cadeia, quando necessario seu nome € precedido de dois nimeros,
separados por virgula.

formulas estruturals

formula
molecular

1 2 a3 4 1 2 3 4 )

H-G=C=C—C—H HyC=0C=CH—CHj X Ol
H H H
- n? de C: but — 2 duplas: dien — posicoes: Cl e C2 — funcao: o
nome|l, Z-buta dien o
CARACTERISTICAS E NOMENCLATURA DE HIDROCARBONETOS

CICLICOS CICLOALCANOS, CICLANOS OU CICLOPARAFINAS

Apresentam cadeia fechada com simples ligagdes apenas. Sua nomenclatura segue as mesmas
regras utilizadas para os alcanos, sendo precedida pela palavra ciclo, que indica a existéncia de
cadeia fechada.

Veja o exemplo:

férmulas estruturais
H H formula
\(‘/ (Hz molecular
/N yay )
H—C—C—H HsC— CHgy CqHg

I
H H

n? de C: prop - ligacdes: an — funcao: o

nome|ciclo prop an o

CaHeg = férmula geral dos cicloalcanos C Hay,

12
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CICLOALQUENOS, CICLOALCENOS OU CICLENOS

Sao hidrocarbonetos ciclicos insaturados por uma dupla ligacdo. Desde que ndo haja
ramificacdes, ndo € necessario indicar a posic¢ao da dupla ligacao.

férmulas estruturals farmula
molecular
HC=CH = ,
|_ _| CyHg
HoC— CHa

n? de C: but - ligacio: en — funcio: o

nome|ciclo but en o

AROMATICOS

Sdo hidrocarbonetos em cuja estrutura existe pelo menos um anel benzénico ou aromatico e
nos quais se verifica o fendmeno da ressonancia.

Esses compostos apresentam uma nomenclatura particular, que nao segue as regras utilizadas
na nomenclatura dos outros hidrocarbonetos. Além disso, ndo existe uma formula geral para todos
0S aromaticos.

Os principais hidrocarbonetos aromaticos nao-ramificados sao:

—

e

naftaleno

"\ berzeno IONTY
) (C1oHg)

) (CeHe)

|
! .'
% . -

-

antraceno
v/ (Cygb0)

RADICAIS OU GRUPOS ORGANICOS

Os principais radicais ou grupos organicos podem ser obtidos a partir dos hidrocarbonetos,
por meio de uma cisdo homolitica das ligacGes entre C e H (pela retirada de um H), pela qual se
formam radicais monovalentes:

=-1H

hidrocarboneto (C e H) homdlies

radical (grupo) organico monovalente + H—

13
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Ohservacoes:

1. O prefixo iso- é utilizado para identificar radicais que apresentam a seguinte estrutura geral:

A nomenclatura de um radical € caracterizada pelos sufixos -il ou -ila, precedidos do prefixo
que indica a quantidade de carbonos.

Principais grupos monovalentes

HyC—CH—(CHy),— emquen=0,12 3, .
|
CHj

2. Os prefixos sec- ou s- sdo utilizados para indicar que a valéncia livre esta situada em carbono
secundario.

3. Os prefixos terc- ou t- sdo utilizados para indicar que a valéncia livre estd localizada em car-
bono terciario.

Radical com 1 carbono

H H
| i |
H—(|3—H A, H—(|3— ou HaC— metil
H H
Radical com 2 carbonos
H H H H
L Hii I HaC— CHz —
H—C—C—H H—C—C— ou ou etil

| | | | CzHs —
H H H H

Radicais com 3 carbonos

H H H _ij4., HiC—CHz—CHz— propil
H—C—C—C—H: | ) )
H & H -1~ H,C—CH—CHs isopropil

Radicais com 4 carbonos

-1Hw HzC —CHz —CHz—CHz — butil

- | sec-butil
—1H™ HsC—CHz —CH—CHa s-butil

HaC —CH —CHz; —

H H —1Hw | isobutil
Heb—C—b—@ ~ -
| ” | S |
H H = HaC —C —CHs terc-butil
H—C—H | t-butil
Ill CHs

14
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Além dos radicais vistos, ha outros que é conveniente conhecer:

HC=CH— (/] [T &~
vinil ' Hy
CgHy— CgHsCHg —
fenil benzil

a-naftil

NOMENCLATURA DE HIDROCARBONETOS
RAMIFICADOS ALCANOS

Para a nomenclatura de alcanos ramificados, sdo usadas as seguintes regras da IUPAC
(aprovadas em 1979):

Regra 1 — Determinar a cadeia principal e seu nome.

Cadeia principal é a maior seqiiéncia continua de dtomos de carbono, ndo neces-
sariamente representados em linha reta.

Regra 2 — Reconhecer os radicais e dar nomes a eles.

Regra 3 — Numerar a cadeia principal de modo que se obtenha os menores nimeros possiveis para
indicar as posic¢Oes dos radicais. Para tal, numera-se a cadeia principal nos dois sentidos. Regra 4 —
Quando houver mais de um radical do mesmo tipo, seus nomes devem ser precedidos de prefixos
que indicam suas quantidades: di, tri, tetra etc.

Regra 5 —Quando houver dois ou mais radicais de tipos diferentes, seus nomes devem ser escritos
em ordem alfabética. Os prefixos sec, terc, di, tri ndo sdo considerados para efeito de ordem
alfabética.

ALQUENOS, ALQUINOS E DIENOS

Para estabelecer a nomenclatura desses hidrocarbonetos, seguem-se basicamente as mesmas
regras utilizadas para os alcanos. A diferenca fundamental consiste na presenca de insaturacfes que
devem obrigatoriamente fazer parte da cadeia principal.
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Assim, a numeracao da cadeia principal deve ser feita a partir da extremidade mais
proxima da insaturacdo , de modo que ela apresente os menores valores possiveis.

Veja alguns exemplos para os diferentes tipos de hidrocarbonetos insaturados.

| | | cadeia principal: 2-hepteno

radicais: metil, metil, metil e terc-butil

L |
CHsz CH | CHy posicoes: 4, 5, 5 e 3
é('filgi 3-tere-butil-4, 5, 5-trimetil-2-hepteno
6 ICTa cadeia principal: 1-hexino

radicais: metil e etil
posicoes: 4 e 3

=]
[¥]
J
gom o

3-etil-4-metil-1-hexino

i

3.4 5
HyC=C—C= CH— CHa|

cadeia principal: 1, 3-pentadieno

i | radicais: metil e propil
CHy (IIHg posicoes: 2 e 3
CHs—CHy 2-metil-3-propil-1, 3-pentadieno

CICLOALCANOS E AROMATICOS
O anel ou o ciclo é considerado a cadeia principal.

Ciclanos

As regras sao as mesmas, considerando-se a quantidade e a posi¢édo dos radicais.
Quando o anel apresentar um Unico radical, ndo hé necessidade de indicar sua posicéo.

;G\ ol metilciclopropano

CHj

Quando existirem dois ou mais substituintes em carbonos diferentes do anel, a humeragao
deve iniciar-se segundo a ordem alfabética e percorrer o anel, a fim de obter os menores nimeros
para 0s outros radicais.
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CHsy
1-etil-Z-metilciclobutano

i1l CHy;—CHs
Se, num mesmo carbono do anel, existirem dois radicais, a numeracdo deve iniciar-se por ele.

_8\__CH;

I | —

/ CHs 3-etil-1, 1-dimetilciclopentano
B2

CHQ_ C-Hg

Aromaticos

Quando a cadeia principal apresenta apenas um anel benzénico, ela é denominada benzeno e
pode apresentar um ou mais radicais. Se houver um Unico radical, seu nome deve preceder a
palavra benzeno, sem numeragao.

Quando existirem dois radicais, s6 havera trés posicdes possiveis: 1 e2; 1 e 3 e le 4, e esses
numeros poderao ser substituidos, respectivamente, pelos prefixos orto (0), meta (m) e para

().
f
e OHg CHs = {
__ CHy ‘1_ ‘
R g~ CHs CHg
metilbenzeno 1. 2-dimetilbenzeno 1, 3-dimetilbenzeno 1, 4-dimetilbenzeno
(tolueno) on oun on

orto-dimetilbenzeno  meta-dimetilbenzeno  para-dimetilbenzeno

Quando uma molécula de naftaleno apresenta um radical, este pode ocupar duas posicGes
diferentes: o ou B.

CHjy
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Ohservacoes:

1. Além dessa nomenclatura oficial, muitos compostos apresentam também uma nomenclatura
usual, muito utilizada na indiistria e no comércio. Veja alguns casos:

IUPAC Usual IUPAC Usual
gas dos partanos metilpropano isobutano
metano biogas -
gasolixo metilbenzeno tolueno
ateno atileno 1, S-butadienc eritrenc
etino acetileno 2-meti-1, 3-butadieno isopreno

2. A partir de 1993, a IUPAC propds uma série de recomendacies para a nomenclatura de com-
postos organicos. No Brasil, essa nomenclatura nio é utilizada por questoes fonéticas.
Vejamos alguns exemplos.

Estrutura Habitual Recomendada
HiC —C=C—CH, 2-butino but-2-ino
H,C =C=CH—CH;—CH; | 1, 2-pentadieno | penta-1, 2-dieno

3. Nos exames vestibulares nem sempre as regras da [UPAC sio consideradas.

Aromaticos

Todos o0s hidrocarbonetos aromaticos, assim como seus derivados, sao subs-
tancias prejudiciais a saude humana, sendo muitos deles considerados agentes
cancerigenos.

Um aromatico, de uso comum em algumas industrias, extremamente prejudicial
ao ser humano, é o tolueno ou metilbenzeno. téxioo

Além dos problemas comuns a todos os aromaticos, o tolueno, quando inalado, produz uma
excitacao semelhante a provocada por bebidas alcodlicas: visao dupla, falta de coordenacao
e fala inarticulada. Pode levar a pessoa ao estado de coma e a morte.

0 tolueno € comumente utilizado na producdo de certas colas, conhecidas por cola de sapa-
teiro, e afeta nao s6 os profissionais que as usam no seu trabalho diario, mas também as
pessoas que as utilizam como droga.

A maioria das colas de sapateiro usada atualmente no
Brasil é constituida de até 25% de tolueno. Nos Estados
Unidos, o limite legal & de 4%. Hoje, por ser praticamente
impossivel o controle da venda dessas colas, estao-se desen-
volvendo pesquisas que visam encontrar outras substancias
para substituir o tolueno nesse tipo de produto.

T TRERT:

2o
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FUNCOES ORGANICAS CONTENDO O OXIGENIO

Até agora estudamos somente os hidrocarbonetos, que sdo compostos formados por dois
elementos quimicos (carbono e hidrogénio). A seguir vamos estudar uma série de fungdes que, além
de C e H, apresentam oxigénio (O). Sdo elas: alcoois, fendis, aldeidos, cetonas, acidos carboxilicos
e seus derivados diretos (ésteres organicos e éteres).

ALCOOIS

Alcoois si0 compostos que apresentam grupo hidroxila (OH) ligado a carbono saturado.

grupo funcional —— (|3 —OH

Um dos critérios usados para classificar os alcoois relaciona-se a quantidade de grupos
hidroxila (-OH).

—

n=2

Nuamero de hidroxilas 1 OH 20H n* OH
Classificacao mono&lcool diglcool polidlcool
OH OH OH OH OH
Exemplo HiC —CHz —OH | |
H.C — CH—CH:

Os monoalcoois ainda podem ser classificados em fungéo do tipo de carbono que contém a

Localizacao da hidroxila C primario C secundario C terciario
Classificacao do dlcool primario secundario terciario
C|)H3
Exemplo HiC—CH; —OH | H.C—CH —CH;3 | HaC—|C—CHas
Cl)H (5H

NOMENCLATURA OFICIAL DOS ALCOOIS

A nomenclatura oficial dos alcoois segue as mesmas regras estabelecidas para o0s
hidrocarbonetos; a Unica diferenca esta na terminacao.
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Intermediario Sufixo
tipo de ligagéao

Prefixo
namero de carbonos

Alcoois saturados:

Monoalcool
Quando um alcool alifatico apresentar mais do que dois atomos de carbono, indicamos a
posi¢do do OH numerando a cadeia a partir da extremidade mais proxima do carbono que contém a
hidroxila.
OH
4 3 2 1
. H3l_:— GHQ —CH— (_]H3

Prefixo Intermediario Sufixo Posicao do OH E

numero de C — but ligacao entre C — an funcéo — ol carbono 2 E-

nome oficial: 2-butanol 8

OH CHa 3

’ 12 13 4 5 & 7 B 8

e HyC—CH—CH—CH—CH — CHy— CHy cadela principal: 3-heptanol o

| | radicais: metil, metil, etil o

CHs (l"Hf posicao: 2, 5, 4 _g

CHg c

I @

nome: 4-etil-2, 5-dimetil-3-heptanol _.5

OH OH »

. | cadeia principal: 1-ciclobutanol v
H(|:‘1_2CiH3 radical: metil

Hng;aj—(ng CHj posicao: 3

nome: 3-metil-1-ciclobutanel ou, simplesmente,
3-metil-ciclobutanol

Poliélcoois
Nesses alcoois as posi¢des dos grupos OH sédo fornecidas pelos menores nimeros possiveis.
Essas quantidades sao indicadas pelos sufixos diol, triol, ...
OH OH
h 2 I3 4

. nome: 1, 3-butanodiol
HsC —CHy— CH— CHjy

Alcoois insaturados

Fica expressamente proibida a reproducao total ou parcial deste material sem anuéncia do Foco Cursos Preparatérios. Conforme Lei 9610/98.

Esses alcoois contém pelo menos uma dupla ou tripla ligacdo entre carbonos que em seus
nomes devem constar as posi¢des do grupo funcional, das insaturacGes e das ramificacdes, sendo
esta a ordem de prioridade.
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NOMENCLATURA USUAL PARA MONOALCOOIS

Nessa nomenclatura usa-se 0 nome do radical ao qual esté ligado o grupo OH, de acordo com
0 seguinte esquema:

4lcool .Meded .o OH
HaC —OH HaC —CHs — OH HsC — CH—CHg
alcool metilico alcool etilico alcool isopropilico

FENOIS

Os fenois sdo compostos que apresentam o grupo hidroxila (— OH) ligado diretamente a um
atomo de carbono do anel aromatico:

C — OH

grupo funcional ot

Na nomenclatura oficial, o grupo (— OH) é denominado hidroxi e vem seguido do nome do
hidrocarboneto.

OH OH

hidroxibenzeno

O hidroxibenzeno, fenol ou fenol comum, também é conhecido por acido fénico devido a sua
capacidade de reagir com bases (neutralizar). Essa propriedade é caracteristica de todos os fenais.

Caso ocorram ramificagfes, é necessario indicar suas posi¢des, de modo que se obtenham os
menores nimeros possiveis.

1-hidroxi-2-metilberzeno 1-hidroxi-3-metilberzeno CHB
2-metilfenol 3-metilfenol
o-metilfencl m-metilfenol 1-hicroxi-4-metilbenzeno
4-metilfencl
p-metilfencl
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ALDEIDOS

: ()
=
Os aldeidos apresentam o grupo carbonila (-_C’ ~ )na extremidade da cadeia. De acordo
com as regras da IUPAC, sua nomenclatura recebe o sufixo al.

grupo funcional: —C f: al
H

Os quatro aldeidos mais simples apresentam nomes usuais formados pelos prefixos: form,
acet, propion, butir, seguidos da palavra aldeido.

(8] 8] (9] (@]
7 - I . ~ z ; ~ ~ .
H—C S HyC— C e HayC—CHy—C e HsC —CHy— CHs—C %
H H H H
metanal etanal propanal butanal
(formaldeido) (acetaldeldo) (proplonaldeldo) (butiraldeido)

Os aldeidos ramificados e/ou insaturados seguem as regras ja vistas. Como o grupo funcional
estd sempre na extremidade, esse carbono sempre sera 0 numero 1; portanto, sua posicao nao
precisa ser indicada.

5 4 3 2 - O cadeia principal: 3-pentenal
HaC— (l—‘ = (l—-' —CHy—C ~ n radical: metil
H CHy posicio: 3

nome: 3-metil-3-pentenal

Caso existam dois grupos aldeidos, o sufixo usado € dial.

O 5 O
_C— CHs—C - propanodial
H H

4

CETONAS

- \h’ e & Ve -
As cetonas apresentam o grupo carbonila (~“=0) sendo este carbono secundério. De
acordo com as regras da IUPAC, o sufixo utilizado para indicar a funcgéo é

grupo funcional: | ona

carbono secundario

A numeracdo da cadeia deve ser iniciada a partir da extremidade mais proxima do grupo,
quando necessario.
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I
H;C— C — CH, — CHy

butanona

(8]

Il
HaC — C — CHy — CHy — CH,
2-pentanona

0

Il
HaC — CHy — C — CHy — CHy
S-pentanona

A nomenclatura das cetonas ramificadas e/ou insaturadas segue as regras ja vistas.

s s :(ﬁ 1 cadeia principal: ;:-penten-?-ona
HoC= (|: — CHy—C— CHjy ‘,,-II_,I:I":[_-‘T;-, HZICI“L,I-’;:ﬁ
‘|3H3 ligagdo  funcional
CHsy radical: etil
posicao: 4
nome: 4-etil-4-penten-2-ona
ACIDOS CARBOXILICOS

Os &cidos carboxilicos sdo compostos caracterizados pela presenga do grupo carboxila. Esse
grupo é o resultado da unido dos grupos carbonila e hidroxila:

-

0O _
[ 20 |
—C— + —0OH — —C =5 ¢ carboxila
carbonila  hidroxila OH
rupo funcional: —CZ
grupo funcional: —
e ~OH
,7(:) /?Q
HyC—C = HyC—COOH H3C—CHy—C = H3C—CHy— COOH
~OH “  TOH :
acido etandico acido propandico
B B .‘i”a g : cadeia principal: pentan6ico
Ja 4 ) £ 2
HO” C— (l,fH— CH—CHg —CHg radicais: etil e metil
(0] :
) CH, posicoes: 2 e 3
| - nome oficial: Acido-2-etil-3-metilpentandéico
CHjy
~C—(CHpa—CZ
HO OH

acido pentanodidico

PRINCIPAIS ACIDOS CARBOXILICOS ACIDO METANOICO

PREPARATORIO ENEM

= HCOOH
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E também conhecido como 4&cido férmico, por ter sido obtido historicamente a partir da
maceracdo de formigas. E um liquido incolor, de cheiro irritante, que, quando injetado nos tecidos,
provoca dor e irritacdo caracteristica.

Uma das principais aplicacdes do acido formico é como fixador de pigmentos e corantes em
tecidos, como algodao, la e linho.

Acido etandico

0
HyC—CZ = HyC—COOH
OH

Também conhecido por acido acético, € um liquido incolor a temperatura ambiente, com
cheiro irritante e sabor azedo, tendo sido isolado, pela primeira vez, a partir do vinho azedo
(vinagre) — acetum = vinagre.

A oxidacdo do etanol € o método industrial mais comumente utilizado para a producdo desse
acido. O vinagre, usado como tempero na alimentacdo, é uma solugdo aquosa que contém de 6 a
10% em massa de &cido aceético.

Acido benzéico

S\ 0
rr \ N s . e
{( }—¢Z _ =CgHs—COOH
\/ O 5

N

E um sélido branco, cristalino, soltivel em &gua, usado em Medicina como fungicida. Tanto
ele quanto seus sais de sddio sdo utilizados como conservantes.

DERIVADOS DIRETOS DE ACIDOS CARBOXILICOS:

Sais
Os é&cidos carboxilicos, como qualquer &cido, ao reagirem com uma base, originam sal e
agua. Vejamos um exemplo:

QO O

- B ~ _
HyC—CZ _ + NaOH — HyC—CZ  + Hy0
OH O-Na
écido etandico etancato de sédio
acido acético acetato de sédio

Anidridos

Os anidridos sdo substancias obtidas pela desidratagdo (eliminacdo de &gua) de acidos
carboxilicos. Seu grupo funcional é:
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Vejamos um exemplo:

- 0

~ “F (8]
HsC—C e
$ ~og -HO HyC—C :(_)
OH s

= i HyC—C
HaC— L%(_) : 0
acido acético anidrido acético

ESTERES ORGANICOS
Os ésteres organicos sdo caracterizados pelo grupo funcional:

Simplificadamente podemos considerar, que 0s ésteres se originam a partir da substituicdo do
hidrogénio do grupo OH de um acido carboxilico por um radical organico (R).

. 40 —H ) é(_)
R=Con —7r — BRTOS,
OH O—R
acido carboxlico ester organico

Sua nomenclatura oficial pode ser obtida substituindo-se a terminacdo ico do nome do &cido
de origem por ato e acrescentando-se o0 nome do radical que substitui o hidrogénio. Veja os
exemplos:

acido carboxilico éster organico
) ) 4,0 —_H i - O
H3C—C _ ————— H3C—C
OH +CHa O — CHy4
acido acético acetato de metila
ou ou
acido etandico etancato de metila
8 O
~__ ~F - H ~ - v
HyC— CHy— C ———— H3C—CHy—C
©  TOH +CHy;—CHy ~0—CH;—CHg
acldo propandico propancato de etila

ETERES
Os éteres sao compostos caracterizados pela presenca de um atomo de oxigénio (O), ligado a
dois radicais organicos. Seu grupo funcional, entdo, pode ser representado da seguinte maneira:

grupo funcional: R —0 —R’
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Em que R e R’ s3o radicais ndo necessariamente iguais.
Segundo a IUPAC, ha duas maneiras de dar nome aos éteres:

12 maneira
prefixo que indica nome do hidrocarboneto
o numero de carbonos + OXI + correspondente ao
do menor radical maior radical
22 maneira

radical radical éter (osradicais em ordem alfabética)

Vejamos alguns exemplos:

Nomenclaturas
3 H:C—0—CH:—CHs | Hs3C—CHz— O —CHz —CHa
1 ) met ox etano et oxi etano
maneira - 4 B &
' metoxietano etoxietano
od . L .
maneira atil-metil-éter dietil-&ter

A nomenclatura usual é aquela em que as regras para o estabelecimento do nome dos éteres
sdo dadas de acordo com o0 esquema a segulir:

ETER + Nome do menor radical + Nome do maior radical + ICO

Veja os exemplos:

HyCl— O—CHy — CHy| HyC — CHy— O —[CHy— CHy|
metil etil etil etil
éter metil-etilico éter dietilico

ou éter etilico

Ohservacao.
As nomenclaturas recomendadas pela TUPAC, em 1993, para alguns oxigenados, sao:
Estrutura Usual Recomendada
OH
HaC — CH—CHa 2-propanol propanoc-2-ol
OH OH . .
Hzé—CHz—(I:Hz 1, 3-propancdiol propano-1, 3-diol
OH
1, 2-dihidroxibenzeno benzeno-1, 2-diol
2-pentanona pentano-2-ona

I
HsC— C— CH,— CH, —CHj
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