Quimica Tecnoldgica Geral — Prof2. Maria Teresa

Unidade 5 - Introducao a quimica do carbono

A Quimica Organica hoje é definida como a quimica que se dedica ao estudo dos
compostos de carbono, independentemente de serem sintetizados em laboratdrio ou de serem
encontrados nos materiais de origem animal ou vegetal como originalmente se supunha ser.

A maioria das substdncias com que lidamos diariamente sdo compostos organicos: os
plasticos, os remédios, o alcool combustivel, o gas de cozinha, a acetona, o vinagre, os
corantes, a madeira, o tecido, o isopor, a gasolina, e milhares de outras substancias, todas
contendo o carbono como constituinte principal do esqueleto da molécula.

Esses compostos apresentam propriedades e caracteristicas diferentes dos compostos
inorganicos. Os compostos orgénicos sdo combustiveis, apresentam pontos de ebulicdo e de
fusdo inferiores aos dos inorganicos, somente alguns sdo sollveis em agua, para uma mesma
formula quimica, podemos encontrar varias férmulas estruturais, as reagées sdao mais lentas e
apresentam pesos moleculares freqientemente superiores a 1000 Dalton, sendo normalmente
fonte de alimento para microorganismos.

Por apresentarem um numero elevado de diferentes substancias, desenvolveu-se um
sistema de estudo baseado em um conjunto de regras que veremos aqui.

O carbono é tetravalente, ou seja, sempre pode e faz quatro ligacdes covalentes com
quatro outros atomos ou ainda ligagdes simples, duplas e triplas com atomos de carbono. O
carbono que possui as quatro ligagdes simples apresenta forma tetraédrica com qualquer uma
das ligacdes formando um angulo de 109,5°. Observe as maneiras que podemos representar o

carbono ligado a quatro atomos de hidrogénio por quatro ligagées simples.

H

| 109,5°

Os compostos organicos mais simples e que constituem a base de todos os outros sdo
os hidrocarbonetos, constituidos por apenas dois elementos — carbono e hidrogénio.

Estruturalmente, os hidrocarbonetos podem ser divididos em dois grandes grupos:
hidrocarbonetos alifaticos e hidrocarbonetos aromaticos. O grupo dos alifaticos pode ser
dividido em hidrocarbonetos saturados, que apenas apresentam ligacdes simples entre os
carbonos da cadeia, e hidrocarbonetos insaturados que podem apresentar uma ou mais

ligacdes multiplas (ligagdes duplas ou ligagbes triplas).



Familia Hidrocarbonetos - Compostos com apenas atomos de carbono e hidrogénio

Alcanos (saturados)

Hidrocarboneto alifatico Alcenos (Insaturados)

Alcinos (Insaturados)

Hidrocarbonetos Cicloalcanos

Hidrocarboneto aromatico

Alcanos

Os alcanos ou parafinas sdo hidrocarbonetos alifaticos e saturados. S3o constituidos
somente por dois elementos, o carbono e o hidrogénio. Sao saturados porque apresentam
somente simples ligagdes, ndo sendo mais possivel adicionar hidrogénios na molécula. Podem
formar cadeia aberta (alifaticos) ou podem formar ciclos ou anéis (aliciclicos). A férmula geral
dos alcanos é C.H;,+>. O mais simples é o metano com um atomo de carbono. Seguindo o
metano em tamanho vem o etano. As regras de nomenclatura nos ajudam a reconhecer os
componentes desta familia.

A nomenclatura adotada hoje é baseada nas recomendacdes da International Union of
Pure and Applied Chemistry (IUPAC). Observem a Tabela abaixo onde sdo apresentados os

prefixos numéricos relacionados com o numero de carbonos do composto.

N° atomos de Prefixo Estrutura
Carbono

1 Met CH4
2 Et CHs; - CH;
3 Prpp CH;3 - CH, - CH;
4 But CHs ~ CH, - CH, - CH;
5 Pent CH3 - CH, - CH, - CH, - CH;
6 Hex CH3 - CH, - CH, - CH, - CH, — CHs
7 Hept CH3 - CH, - CH, - CH, - CH, - CH, - CH3
8 Oct CH3 - CH; - CH, - CH; - CH; = CH, - CH; - CH3
9 Non CH;3; = CH; = CH, - CH; = CH, = CH,; = CH;, = CH; - CH3
10 Dec CH3; - CH; - CH, - CH; - CH; = CH, - CH, - CH; - CH, - CH;3




Observe que para compostos que apresentam nimero de atomos de carbono superior a

4, o prefixo usado é o da numeragao grega.

Radicais ou grupos Alquil

Um grupo de compostos derivados dos alcanos sdo os radicais alquil ou alquila ou
alcoila. Este grupo sdo alcanos que apresentam um atomo de hidrogénio a menos na cadeia e
aparecem como ramificacdes ou radicais nas moléculas dos compostos organicos. Geralmente

sdao cadeias pequenas. Observe a seguir os radicais alquil mais simples.

Metil CH5 -

Etil CH;CH, -

Propil CH3CH,CH, -
Isopropil CH3CH,(CH3)CH, -
Butil CH3CH,CH,CH; -
Isobutil CH3CH,(CH3)CH, -
Terc-butil CH5CH,(CH5 -)CH;

Nomenclatura dos alcanos

O nome dos alcanos é formado pelo prefixo correspondente ao nimero de carbonos na
cadeia principal e pelo sufixo ANO.

Ainda na classe dos alcanos existem os compostos ciclicos, onde a cadeia de carbonos é
fechada formando um ciclo ou anel. Estes compostos apresentam a férmula geral CnH2n. Para
estes compostos ciclicos, o0 nome do alcano é precedido pela palavra ciclo.

Exemplos:
1 4tomo de C - Metano
2 atomos de C - Etano
3 atomos de C - Propano
4 adtomos de C - Butano
5 dtomos de carbono - Pentano

5 dtomos de carbono em forma de anel - ciclopentano

Para os compostos mais complexos da familia é necessério recorrer as regras da IUPAC.

- O nome do composto é formado pelo prefixo correspondente ao nimero de atomos de
carbono da cadeia continua mais longa e pelo sufixo ano;

- A numeracdo tem inicio a partir da extremidade mais préxima do atomo de carbono
gue apresenta um hidrogénio substituido;

- Ao substituir um ou mais atomos de hidrogénio por outros grupos o nome do
composto deve indicar o nimero do atomo de carbono que foi objeto de substituicdo;

- As substituicdes multiplas de grupos idénticos sao identificadas pelos prefixos di, tri,

tetra, ... para respectivamente dois, trés ou quatro grupos.



Exemplo - 1

CH3-CH(CH3)-CH;

A cadeia mais longa contém 3 atomos de carbono, ou seja, trata-se de um propano. Ao
atomo de carbono nimero 2 esta ligado um grupo metilo, e consequentemente este composto
tem o nome de 2-metil propano. Repare que neste caso qualquer que seja a direcdo escolhida
para a cadeia principal teremos 0 mesmo nome do composto, pois existem apenas trés atomos

de carbono.

Exemplo 2.

CH3-CH(CH;)-CH>-CH>-CH(CH,-CH3)-CH,-CHj3;

Neste caso, a cadeia mais longa apresenta 7 atomos de carbono, tratando-se, portanto,
de um heptano. Observe que é possivel escolher varias direcdes para obter a cadeia principal
com 7 atomos de carbono. Neste caso é indiferente, pois o resultado serd o mesmo. Como

grupos substituintes temos o grupo metil (CH3) e o grupo etil (C,H5s).

H
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De acordo com as regras de nomenclatura, comecga-se a contar a partir da extremidade
mais proxima do atomo de carbono que apresenta um hidrogénio substituido, ou seja, neste
exemplo concreto, da esquerda para a direita. Assim, o nome deste composto é 5-etil-2-

metil-heptano. Note ainda que os radicais alquil (substituintes) aparecem por ordem

alfabética.
Exemplo 3:
i
g W
H-C - C -(; -C-C-H
H L HCHH |

CH3-CH(CH3)-CH(CH5)-CH,-CH;

Neste composto a cadeia mais longa apresenta 5 atomos de carbono, tratando-se,
portanto, de um pentano. Existem ainda dois grupos metil e, de acordo com as regras de
nomenclatura, este composto tem o nome de 2,3-dimetil-pentano.

No caso de existir mais do que um radical do mesmo tipo é necessario indicar as
posicoes destes e acrescentar o prefixo numérico respectivo. As posicdes dos radicais iguais na
cadeia principal devem ser escritas antes do nome e separadas por virgula, mesmo que se
encontrem no mesmo atomo da cadeia principal. O prefixo para dois radicais iguais é di, para
trés, tri, para quatro, tetra, etc.

Exemplo 4:
CH;3-CH,-C(CH3),-CH,-CHj;

A cadeia principal é constituida por 5 atomos de carbono. Trata-se de um pentano, com
dois grupos metilo no mesmo atomo de carbono. O nome deste composto é 3,3-dimetil-
pentano.

Repare que se comecar a contagem da direita para a esquerda o nome do composto é o

mesmo.

Exemplo 5:
CH3-CH(CH3)-CH(CH,;CH3)-CH(CH,CH3)-CH(CH,CH3)-CH,-CHj3;

A cadeia mais longa apresenta 7 atomos de carbono. Se comegcarmos a contar da
esquerda (extremidade mais préxima do atomo de carbono que apresenta um hidrogénio
substituido), verificamos que na posicdo 2 o hidrogénio é substituido por um grupo metilo,
enquanto que nas posicoes 3, 4 e 5 hd uma substituicdo pelo grupo etilo. Assim, este

composto tem o nome de 3,4,5-trietil-2-metil-heptano.



Dois compostos diferentes que apresentem a mesma formula molecular sdo chamados
de isdmeros. Desta forma, temos dois alcanos de férmula molecular C4H;q 0 n-butano e o 2-

metil propano, que também pode receber o nome de isobutano.

CH;-CH>-CH,-CH; e CH;-CH(CH;)-CH;

Alcenos

Os alcenos sdo hidrocarbonetos alifaticos que apresentam pelo menos uma dupla
ligacdo carbono-carbono. Sdao compostos chamados insaturados, ou seja, ha possibilidade de
se adicionar pelo menos mais um hidrogénio na molécula. Seguindo as regras de nomenclatura
da IUPAC, o sufixo desta classe € ENO. O mais simples deles é o eteno com dois atomos de

carbono. Em seguida temos o propeno.

y H.;C e <H
ve=c~-H H” HCH
“C=c{ .
H H
eteno propeno

A féormula geral destes compostos é C,H,,.

Para dar nome aos alcenos necessitamos identificar as posicdes das duplas ligacdes
carbono-carbono. Os alcenos que contém mais do que uma ligacao dupla deve ter, no seu
nome, a indicagdo do numero de duplas ligacGes existentes, e quais as respectivas posigoes. O
nome do composto também é determinado pelo nimero de atomos de carbono da cadeia mais
longa.

Exemplos:

CH, = CH - CH; - CH;

1 - buteno

CH3; - CH = CH - CH;

2 - buteno

Os numeros na designacdo 1-buteno e 2-buteno indicam a posicdo da dupla ligacdo
carbono-carbono. O nome buteno significa que se trata de um composto com 4 atomos de
carbono na cadeia mais longa. Observe que a outra posicdo da dupla é igual a primeira sendo,
portanto, o0 mesmo composto o 1-buteno, pois devemos iniciar a contagem da extremidade
mais préoxima da dupla ligacao.

A indicagao de mais de uma dupla ligacdao aparece entre o prefixo relativo ao nimero de
carbonos na cadeia principal e antes do sufixo ENO, usando-se os termos di, tri, tetra, de

acordo com o numero de ligacdes duplas existentes.



Por exemplo, o composto de férmula CH,=CH-CH=CH-CH; tem o nome de 1,3-
pentadieno.

Os compostos 1-buteno e 2-buteno possuem a mesma formula molecular, C4Hg, mas
apresentam fdormulas estruturais diferentes, correspondentes a diferentes posicbes da dupla
ligacdo. Esta diferenca, apesar de pequena, é responsavel por diferencas nas propriedades
fisicas e quimicas desses compostos. Os compostos quimicos que apresentam a mesma
formula quimica, mas diferentes férmulas estruturais, sao isdbmeros.

Nos alcenos, os atomos de carbono que formam a dupla ligacdo estdo ligados a grupos
distintos e assim apresentam um tipo de isomeria geométrica chamada isomeria cis-trans. Ou
seja, o 2-buteno possui dois is6meros, o cis-2-buteno quando os dois grupos CHs; estdo do

mesmo lado e o trans-2-buteno quando estao em lados diferentes da dupla ligagao.

K
|:I I:' H'C'H_ /H
H'C\'H H-C-H H’C_C‘
c=c ’ H-C-H
H “H H
cis-2-buteno trans-2-buteno

Alcinos

Os alcinos sdo hidrocarbonetos alifaticos insaturados analogos aos alcenos com a
diferenca de conterem ligagdes triplas ao invés de duplas. As regras de nomenclatura dos
alcenos sdo aplicaveis aos alcinos sendo que a terminacao passa a ser INO.

A férmula geral dos alcinos é C,H,,.,. Observe os dois pentinos (CsHg), devemos
distinguir entre:

CH=C-CH,-CH,-CHj3; CH3;-C=C-CH,—-CH3
1- pentino 2- pentino

Hidrocarbonetos aromaticos
Os hidrocarbonetos aromaticos, que pelo aroma agradavel foram tradicionalmente

chamados de aromaticos, possuem o Benzeno C¢Hgs, como composto fundamental da série.

Benzeno
Apesar de ser insaturado, o benzeno ndo apresenta a reatividade tipica dos alcenos.
Cada dupla ligagdo dos alcenos pode se quebrar e se adicionar novos atomos ou grupos de

atomos, mas o anel benzénico ndo.



Além disso, experimentalmente, verifica-se que todos os comprimentos da ligacdo C-C
no benzeno sdo iguais e que os angulos da ligacdo C-C-C sdo de 120°. Para se conseguir
estes valores, Kekulé (1829-1896) sugeriu que a estrutura do benzeno seria um hibrido das
duas estruturas de ressonancia, pois nenhuma estrutura por si so6 poderia explicar as

caracteristicas do benzeno.

<

Estruturas de ressonancia do Benzeno

Outras formas estruturais propostas contribuiram para explicar melhor suas

propriedades.

Benzeno

Hidrocarbonetos derivados do benzeno, os alquilbenzenos nhumeram-se, geralmente, de
modo simples. Observe o metilbenzeno (tolueno).

l:H3

Tolueno

Sempre que o anel benzénico tiver dois substituintes, empregam-se os prefixos orto-

(0), meta- (m) e para- (p) para distingui-los. Observe os compostos: orto, meta e para xileno.

CH3
Posigao Posigao
orto N\ &~ orto
. _2 & Posigao
Posicao meta

e Posigcao
para



CH,
CH

CH3

o-xileno m-xileno p-xileno

Quando o benzeno é um radical, ou seja, lhe falta um préton (C¢Hs-), recebe o nome de
"fenil".

Quando ha mais de dois substituintes num anel benzénico, ao substituinte principal
designa-se a posicdao 1 e prossegue-se a numeracao em volta do anel na direcao que origine
0s nUmeros menores possiveis para os substituintes restantes.

Sdo conhecidos varios hidrocarbonetos que contém dois ou mais anéis benzénicos
condensados. Sao compostos polianelares como o naftaleno e o antraceno, que possuem 2 e 3

anéis benzénicos condensados de forma linear, respectivamente,

Naftaleno Antraceno

O naftaleno é um sodlido insollvel na dgua, muito volatil, que se utiliza como inseticida.
O antraceno cristaliza em laminas incolores que apresentam fluorescéncia azul. Os seus
derivados utilizam-se para fabricar corantes. Condensando mais anéis benzénicos obtém-se o
naftaceno (4 anéis), o pentaceno (5 anéis), etc. Os anéis benzénicos podem condensar-se em

forma nao linear, por exemplo, no fenantreno e no pireno:

o &

Fenantreno Pireno

Propriedades fisico-quimicas dos hidrocarbonetos
Todos os hidrocarbonetos sdao apolares. As forcas de atracdo entre as moléculas sao
muito fracas. De maneira geral possuem baixa reatividade. Dentre os compostos organicos

existentes os hidrocarbonetos sao os mais quimicamente inertes. As simples ligagdes carbono-



carbono sdo extremamente fortes e resistentes aos ataques quimicos. Por isso sdao chamados
de "parafinas", do latin "parum", pouca, "affinis", afinidade. As parafinas domésticas usadas
em vela sdo uma mistura de moléculas de hidrocarbonetos com cerca de 20 atomos de
carbono.

A temperatura ambiente as moléculas de baixo peso molecular, tanto da familia dos
alcanos, como alcenos e alcinos, sdo gases. Sao sollveis somente em solventes apolares como
tetracloreto de carbono, cloroférmio, benzeno e éter. Nao sdo sollveis em agua, e sdo menos
densos que a agua. Sdo substancias téxicas para o homem. Observe o ponto de fusdo de

alguns membros da familia.

Numero de Nome IUPAC Formula estrutura Ponto de
atomos de e molecular ebuligdo °C
carbono nome usual
1 Metano CH,4 CH,4 -162
2 Etano C2H6 CH3CH3 '88,6
2 Eteno CoH4 CH,=CH, -104
4 Butano ou C4Hio CH5CH,CH,CH5 0
n-butano
4 2-metil-propano C4H1o CH3CH,CH,CH3 -12
ou Isobutano
4 1-buteno C4H8 CH2=CHCH2CH3 -6,26
4 trans-2-buteno C4Hs CH3;CH=CHCH3; 0,88
4 cis-2-buteno C4Hs CH3;CH=CHCH3; 3,72
4 2-metil-propeno C4Hs CH3C(CH3)=CH, -6,9
ou isobutileno
5 n-pentano CsHiz CH3CH,CH,CH,CHs; 36
ou pentano
5 Isopentano CsH1 CH3CH(CH3)(CH,CHs) 28

ou 2 metil butano

5 Neopentano CsHiz CH5C(CHs)(CHs)(CHs) 10
ou 2,2-dimetil propano

6 Hexano CeH14 CH5CH,CH,CH,CH,CH5 69

Alcoois, éteres, e aminas
Observe as estruturas dos seguintes compostos inorganicos, agua e amonia, e dos
compostos organicos, alcoois e éteres. Estes compostos podem ser considerados derivados de

agua e as aminas, da amonia.

dgua PN Amonia N
H H HIH

H

Alcool O, Amina primaria N
VN VAN
R H R |!| H




Amina secundaria /N\
RIH
R
Eter O, Amina terciaria N
/N V2N
R R R IR
R

Alcoois

A funcdo caracteristica dos alcoois é o grupo hidroxila (-OH), ligado por uma ligagao
covalente a um atomo de carbono saturado.

As propriedades e caracteristicas dos alcoois variam com a classe do alcool a que
pertenca, ou seja, com as caracteristicas do carbono ligado a hidroxila. Desta forma, podemos
ter alcoois primarios, quando a hidroxila esta ligada a um carbono primario, alcool secundario
guando a hidroxila esta ligada a um carbono secundario e analogamente os alcoois terciarios.

Podemos ter uma ou mais hidroxilas na molécula, sdo os alcoois monohidroxilados, ou
alcoois simples. Os alcoois di-hidroxilados sdo os chamados de glicdis e os tri-hidroxilados,
chamados de glicerdis.

Se o grupo -OH estiver ligado a um composto aromatico ele passa a pertencer a classe

dos fendis.

OH

Fenol ou
Benzol
A nomenclatura dos alcoois se faz acrescentado o sufixo "ol" ao nome da cadeia
carbbnica ao qual a hidroxila esta ligada. O simbolo R é utilizado de forma geral para
demonstrar que naquele lugar existe uma cadeia carb6nica, geralmente um hidrocarboneto.
Como acabamos de observar a molécula de alcool pode ser considerada similar a
molécula de agua e, portanto sdao polares. Isso pode ser comprovado se compararmos 0s
pontos de ebulicdo das moléculas de etano CH3;CH; e metanol CH;OH. As forgas de atragao
entre as moléculas desse alcool sdo obviamente muito maiores que as entre moléculas do
alcano, apesar de serem duas moléculas de massas molares muito préoximas. As pontes de
hidrogénio contribuem para isso, apesar de ndo acontecerem nas trés direcdes como na agua,
e por isso as moléculas de etanol ndo sdo tao fortemente ligadas como as moléculas de agua,

gue inclusive é mais leve e apresenta ponto de ebulicdo maior que o do metanol.



H A HO R
H H
. o,
H ~ R
Nome comum Formula Formula estrutural Sub-classe Ponto de
e Nome IUPAC ebulicdo
H
o ,
metanol CHsOH H_\c/ SH Alcool primario
. ou |[| 65
Alcool metilico
H H Alcool primario
(o}
Etanol ou &lcool H—}:—\C/ H
etilico CH3CH,OH I!I l!| 78,5
H\ H\ H\ o Alcool primario
1-propanol ou H—Cc—C—C” >H
alcool propilico CH3CH,CH,OH [ 97
H H H
/H Alcool secundario
Iso-butanol ou H\ 0\ H\
alcool isobutilico H—C—C—C—H 82
CH3CH(OH2)CH3; [
H H H
H H H H Alcool primario
1 butanol AR \/O\
CH5CH,CH,CH,OH H—‘T‘—?—?—CI H 117
H HHH
/H Alcool secundario
H H O H
2 butanol Het b b —&—H 100
CHsCH,CH(OH)CH; T 07 1 1
H H H H
H\ /H Alcool secundario
H—c! H
\ \ o 108
H—C—C”
Iso-butanol CH(CHs),CH.OH [ H
H—C, H
Ny
H
H H Alcool terciario
HH_C/
Hoe— e -ON 83
Terc-butanol (CH3)sCOH |!| | H
H—C\
1°H
H
H Glicol
7 P
0\ Ho o Ou di-alcool
Etano diol CH,OHCH,OH H-C—C” \H 197
[
H H
/H Glicol
H O H Ou di-alcool
N\ '\ O 189
H-C—C—C”~
1,2 - propano CH3;CHCHOH SR H
/H Glicerol
o) Ou tri-alcool
RO O 290
. H-C—C—C H
Propano triol CH>OHCHOHCH;OH [
O H H




\? Fenol
C.

c 182
Benzol CsHsOH | Il

As moléculas organicas, de maneira geral, sdo insollveis em agua, sendo a hidroxila a
responsavel pela solubilidade de alguns alcoois. O metano é insolivel em agua, mas o metanol
€ completamente sollivel assim como o etanol. Estes dois alcoois sdao rapidamente

solubilizados em agua, pois participam das seqiéncias de pontes de hidrogénio formadas pela
agua.

Moléculas de alcoois pequenas apresentam similaridade com a molécula de &agua.
Conforme o nimero de atomos de carbono da molécula de alcool cresce, a cadeia carbdnica
fica cada vez mais semelhante aos hidrocarbonetos. Assim, quanto maior a cadeia carbonica
do alcool menos sollvel em agua e mais solivel em solvente orgénico. Moléculas mono-
hidroxiladas possuindo 5 ou mais &tomos de carbono sdo insollveis em agua. E o caso do
alcool amilico produzido na fermentacao alcodlica, principal componente do dleo fusel retirado
na destilagdo do alcool etilico nas destilarias de alcool.

H H H H H Iil
NN N N Y
el
H H H H H
1-pentanol

O aumento no numero de hidroxilas nas moléculas aumenta a solubilidade desta. E o
gue ocorre com os aclcares que sdo polidis, apresentando em cada atomo de carbono uma
hidroxila. Os di e tri alcoois como o etileno glicol, propileno glicol e o glicerol possuem, como
resultado disso, ponto de ebulicdo relativamente alto. Estas moléculas ndo sdo sollveis em

solventes cujas moléculas apresentem baixa polaridade como éter ou benzeno e sao sollveis
em agua.

Eteres



As moléculas dos éteres simples apresentam dois grupos alquil ligados ao atomo de
oxigénio, R-O-R. Dessa forma, os éteres sdao derivados dialquil da dgua. Estes grupos alquil
podem ser iguais ou diferentes.

O nome dos éteres é formado com a palavra éter, e o nome dos grupos alquil. Se os
dois grupos alquil forem idénticos o prefixo di pode preceder a palavra éter. Observe os

seguintes éteres:

H H H
\ NS
H-C-0-C-Cc-H
1 1 1
H H H

Metil-etil-éter ou etil-metil-éter

H\ H\ H\ H\
el
H H H H

Dietil éter ou éter dietilico

As moléculas dos éteres sdao pouco solUveis em agua, pois sdao pouco polares. A
presenca do oxigénio com suas duplas de elétrons livres permite que a molécula receba
hidrogénios de moléculas que contenham hidroxila (-OH), ou que contenham o grupo amino (-
NH,), fornecendo uma certa polaridade a molécula. Por isso, éteres de pequena massa
molecular sdo solUveis em agua, mas nao muito, pois ndo podem doar prétons e participar de
pontes de hidrogénio. Isto também explica porque os éteres apresentam ponto de ebuligdo

inferiores aos alcoois de mesma massa molecular.

Aminas

O termo amina esta associado a semelhanga das moléculas com a molécula da amoénia.
As aminas sdo compostos alquil derivados de amoénia. Um, dois ou os trés hidrogénios da
molécula podem ser substituidos por um grupo alquil. Portanto, o grupo alquil na amina esta

ligado ao nitrogénio e é denominado, segundo a IUPAC, da seguinte forma:
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As moléculas das aminas sdo moderadamente polares, por esta razdo, as moléculas de
baixo peso molecular sdo prontamente sollveis em adgua. As aminas que possuem uma ligagdo

N-H podem participar de pontes de hidrogénio.
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Como as aminas sao derivadas da amonia elas também sdo basicas. O par de elétrons

desemparelhados presente na molécula a torna um bom receptor de protons.

O grupo carbonila
O grupo carbonila é o grupo formado por um oxigénio ligado por uma dupla ligagao ao

carbono.

N
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grupo carbonila

O grupo carbonila é polarizado. Como o oxigénio é altamente eletronegativo e possui
pares de elétrons livres, o oxigénio carbonilico possui uma carga parcial negativa e o carbono
carbonilico possui uma carga parcial positiva. Isto faz com que o grupo apresente uma
reatividade. Espécies quimicas pobres em elétrons, como o préoton de um acido (H*), sera
atraido pelo oxigénio e espécies ricas em elétrons, como a hidroxila de um alcool, sera atraida
pelo carbono carbonilico.

Os aldeidos e as cetonas sdo familias de compostos organicos que possuem o grupo

carbonila.

Aldeidos

Os aldeidos sao compostos que possuem o grupo carbonila no final da cadeia carbénica.
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Praticamente todas as reacdes que envolvem os aldeidos ocorrem no grupo carbonila.
A nomenclatura dos aldeidos segundo a IUPAC é feita adicionando-se o sufixo "al" ao

nome da cadeia. Desta forma temos:
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metanal etanal propanal isobutanal

Alguns nomes ndo convencionais foram consagrados pelo uso para varios compostos
organicos. Assim, os compostos com um carbono muitas vezes recebem o prefixo "form",
compostos com 2 carbonos recebem o prefixo "acet", os com 3 "propion" e com 4 "butir".
Os aldeidos que apresentam estes nomes sdo o formaldeido que é o metanal o acetaldeido,

que é o etanal, o propionaldeido que é o propanal, e o butiraldeido que é o butanal.

Grupo aldeido Nome Nome comum Ponto de ebulicao
HCHO Metanal formaldeido -21
CHsCHO Etanal Acetaldeido 20
CHsCH,CHO propanal propionaldeido 49
CH3CH,CH,CHO butanal butiraldeido 76

Os aldeidos ndo sdo doadores de protons como os alcoois, por isso possuem baixo
ponto de ebulicdo quando comparados aos alcoois de mesmo peso molecular. Como ndo
podem doar prétons eles ndo participam de pontes de hidrogénio e ndo sdo facilmente sollveis
em agua, mas eles podem receber hidrogénio, por isso, os aldeidos de baixo peso molecular
sdo sollveis em agua.

Os aldeidos de forma geral apresentam aroma desagradavel.

Uma propriedade importante dos aldeidos, para nossos propdsitos, € que eles formam
4cidos carboxilicos. A temperatura ambiente, moléculas de oxigénio do ar reagem com os
aldeidos convertendo-os em uma outra classe de compostos, os acidos carboxilicos. A
estocagem destes compostos por longo tempo &, portanto, muito dificil.

Como o grupo aldeido é facilmente oxidado ele é facilmente detectado. Alguns

grupamentos tipicos contendo o segmento carbonila, como os apresentados a seguir, e que se



encontram presentes em alguns compostos quimicos, fornecem teste positivo com reagentes

oxidantes como o licor de Fehling, e sao chamados grupos redutores.
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Alguns aglcares possuem estes grupamentos e isso € que permite sua determinagdo

como agucares redutores.

Cetonas

As cetonas possuem como grupo caracteristico a carbonila em carbono secundario.
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Grupo cetonico Nome Nome comum Ponto de ebulicao °C
CH5C(0O)-CHs; propanona Acetona 56
CH5C(O)CH,CH3 Metiletilcetona 80

As cetonas e os aldeidos apresentam propriedades semelhantes. A molécula de cetona,
assim como dos aldeidos, apresenta polaridade moderada em funcdo da polaridade do grupo
carbonila presente.

O aroma das cetonas é mais agradavel que dos aldeidos e a propriedade quimica mais
importante da cetona é a estabilidade frente a agentes oxidantes. O Reagente de Feheling ndo
reage com o grupo cetdonico, a menos que ele esteja influenciado pela hidroxila, como
mostramos acima. Isto ocorre na frutose, por exemplo, permitindo que ndés a determinemos

como agucar redutor.

O grupo carboxila
O grupo carboxila caracteriza-se pela estrutura contendo os grupos carbonila e

hidroxila, ligados a um mesmo carbono, ou os derivados dele.
W W
O

As principais familias que apresentam este grupamento sdo os acidos carboxilicos os

ésteres e as amidas.

Acidos carboxilicos



Os acidos organicos sdo acidos fracos e sdo tipicamente os acidos carboxilicos. Sdo
compostos organicos que possuem o grupo carboxilico (grupo carbonila e hidroxila no mesmo
atomo de carbono). Ambos os grupos sdo polares e podem receber hidrogénios para formar
pontes de hidrogénio. A hidroxila pode doar um hidrogénio e este fato explica os relativamente
altos pontos de ebulicdo dos acidos organicos em comparagao com os membros das outras
familias e a solubilidade em agua.

Observe os dados de ponto de ebulicdo, apresentados abaixo.

Acido carboxilico Nome Nome comum Ponto de
estrutura IUPAC ebulicao
Ponto de fusao
oCc
CHOOH Acido metanoico Acido férmico PE 100
CHsCOOH Acido etandico Acido acético PE 118
(vinagre)
CH5CH,COOH Acido propandico Acido propidnico PE 141
CHsCH,CH,COOH Acido butandico Acido butirico PE 163
(ranco da manteiga)

CH5CH,CH,CH,COOH Acido pentandico Acido valérico PE 187

CH3CH,CH,CH,CH,COOH Acido hexandico Acido capréico PE 205
(cheiro de cabra)

CH3CH,CH,CH,CH,CH,COOH Acido heptandico Acido caprilico PE 237
(cheiro de cabra)

CH3(CH,)10COOH Acido dodecandico Acido Laurico MP 44

CH3(CH,)1,CO0H Acido tetradecandico ~ Acido miristico MP 58

Oleo da semente da nds
CH3(CH,)14COOH Acido hexadecandico ) Acido palmitico MP 63
Oleo palmitico, dleos vegetais

CH3(CH,)16COOH Acido octadecandico Acido stearico MP 70

Gordura animal

Os acidos carboxilicos contendo de um até quatro atomos de carbono sdo sollveis em
agua. Os acidos carboxilicos de cadeia longa, acima de 6 atomos de carbono, ndo sao sollveis
em agua, isso porque quanto maior a cadeia mais parecido com o hidrocarboneto ele se torna,
ou seja, o carater hidrocarboneto da molécula é maior. Os acidos carboxilicos de cadeia longa
acima de 12 carbonos sao 6leos e gorduras.

Os acidos carboxilicos de baixo peso molecular possuem odor nauseantes.

Esteres



Os ésteres sdao 0os compostos organicos mais aromaticos. Muitos deles sdao responsaveis
pelos aromas especificos das frutas e alguns sdo usados para fazer perfumes, especialmente
os de alto peso molecular. Os de cadeia longa sdo graxas, usados para polimento de carros,
por exemplo. A funcdo Ester é a seguinte
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ligagao ester

Apesar de moderadamente polar, a fungdo éster ndo é muito solivel em agua como os
alcoois ou acidos carboxilicos, pois ndo pode doar hidrogénio para ponte de hidrogénio,

somente receber. Esteres de cinco ou menos carbonos sdo sollveis em dgua.

Nome IUPAC Nome comum Estrutura Ponto de ebulicao Aroma
Metanoato de isobutila Isobutil formato CH5CH(CHs)-CH,-0-C(O)H 980 Framboesa
Etanoato de etila Etilacetato CH3CH,OC(O)CHs 770 --
Butanato de etila Etilbutirato CH5CH,0C(O)CH,CH,CHj5 120° Abacaxi
Benzoato de metila Metilbenzoato CsHe-OC(O)CH3 1990 --

Amidas

A funcdo amida é reconhecida pelo grupamento de dtomos carbonila — nitrogénio

ligagao amida

Observe algumas amidas

Nome IUPAC Nome Comum Estrutura Ponto de Fusao Solubilidade em
dgua
Metanamida Formamida CH(O)-NH; 2 Soluvel
Etanamida Acetamida CH3(0)-NH, 82 Solutvel
Propanamida Propionamida CH3CH,C(0)-NH, 79 Soluvel
Benzamida Benzamida CsHe-C(O)-NH; 130 1,5g/100g de H.O

Em amidas simples ndo temos grupo alquil ligados ao nitrogénio. Quando existe grupo

alquil no nitrogénio o nome sera precedido do nome do grupo alquil ligado ao nitrogénio.

Exemplos:
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CHS—C—NH_CHS

Metil etanamida
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Dimetil benzamida




As moléculas de amidas sdo polares e a maioria delas sdao sdlidas a temperatura
ambiente. Sdo solUveis em agua se a cadeia de hidrocarbonetos nao for muito longa.

O grupo amino é responsavel pela capacidade de solubilizacdo das amidas, os
hidrogénios ligados ao nitrogénio podem participar de pontes de hidrogénio. Quanto ao aroma,
pode-se dizer que a maioria das aminas ndao possuem cheiro.
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Pontes de hidrogénio entre
moleculas de amidas



