


CAPITULO

INTRODUGAO A ORGANICA

/ A QUIMICA ORGANICA EM
NOSSAS VIDAS

Muitos compostos organicos sdo conhecidos e
utilizados pelo homem ha muito tempo. Podemos
citar como exemplos o emprego de combustiveis na
pré-histéria, com a descoberta do fogo, a presenca
de 4lcool nas frutas fermentadas e o uso de corantes
naturais. Naidade média surgiram especulacdes sobre
a constituicdo da natureza por parte dos alquimistas.
Naquele periodo da historia, eles acreditavam na
possibilidade de produzir o elixir da longa vida (que
permitiria a imortalidade do homem) como a de
encontrar a pedra filosofal (um objeto que converteria
em ouro qualquer metal com a qual fosse tocado).
Mesmo que aideia pareca um tanto pretensiosa, deve-
se creditar aos alquimistas a contribuicdo na criacao
de varios processos de extracdo e de purificacdo de
compostos, obtidos dos minerais, animais e vegetais.

H& muitos compostos quimicos, que chamamos
de organicos, presentes em todos os seres vivos. Sdo
exemplos, as proteinas, os lipidios, os carboidratos,
os hormoénios e os acidos nucleicos. Além dessas
substancias naturais, muitas outras foram produzidas
ano ap6s ano nos laboratérios e nas industrias
quimicas, destacando-se os inUmeros medicamentos,
0s novos tipos de borracha, os diversos plasticos, as
resinas, as tintas, as fibras sintéticas etc.

Diante desse universo de compostos, é importante
perguntar: o que estuda mesmo a Quimica Organica?

PEQUENO HISTORICO DA QUIMICA
ORGANICA

A maior parte dos estudiosos considera que a Quimica
se tornou uma ciéncia a partir da 2® metade do séc. XVIII,
quando o francés Antoine Lavoisier passou a usar a balanca
de dois pratos para medir as massas das substancias nas
reacoes quimicas. As medicoes de massa, volume, pressao e
temperatura deram origem as leis ponderais e volumétricas,
as primeiras férmulas dos compostos, aos métodos de andlise
quimica e equipamentos e, principalmente, a teoria atdbmica
da matéria proposta por John Dalton no inicio do século XIX.

Em 1777,0 alemao T. Bergman prop6s a divisdo da quimica
em duas grandes areas: a Quimica Organica, que estudaria
as substancias extraidas dos organismos vivos (animais e
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vegetais) e a Quimica Inorganica, que se encarregaria de
estudar as substancias encontradas nos seres brutos, ou seja,
nos minérios.

Baseado nessa classificacdo, o sueco J. Berzelius formulou
a Teoria da Forca Vital, que apresentava uma forte conotacao
religiosa. Ela estabelecia que:

[...] o homem nunca podera produzir (obter) em
laboratério, através de reacoes, qualquer substancia
quimica que seja extraida de um ser vivo [...].

De acordo com essa teoria, para um composto existir num
organismo vivo, haveria a necessidade de uma forca superior
capaz de permitir a sua sintese. Em outras palavras, o quimico
poderia apenas estudar as propriedades das substancias que
fossem extraidas de um organismo vivo, mas nunca poderia
obté-las(realizar a sintese) em laboratérios, através de
reacoes.

A substancia ureia, por exemplo, é encontrada na urina
animal e, consequentemente, é um composto organico.
Pela teoria da forca vital, um quimico poderia estudar as
propriedades que quisesse e bem entendesse da ureia.
Entretanto, ele nunca poderia produzir esse composto em
laboratério através de reacdes quimicas.

Em 1828, o alemio Friedrich Wéhler aqueceu o sal
inorganico cianato de aménio e o converteu, acidentalmente,
na ureia (composto organico). Com essa simples reacdo, a
Teoria da Forca Vital foi questionada.

/NHZ
NH4*CNO™ —24 » 0—=c
NH>
cianato de ureia
amonio

Nos anos seguintes, varias reacdes organicas semelhantes
foram realizadas com sucesso, aumentando aquele
questionamento. Portanto, ndo havia mais qualquer razao
para continuar com a classificacdo de Bergman e, bem menos
ainda, para aceitar a teoria de Berzelius. Os principios gerais
da Quimica aplicam-se a todas as substancias, sem qualquer
distincdo. Tentar defender a teoria da forca vital, naquela
altura, seria tdo somente uma caracterizacdo de rebeldia
quimica.

De fato, pouco tempo depois, a teoria da forca vital
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capitulou. Nesse meio tempo, a descoberta de muitos
compostos organicos e as varias andlises realizadas, levaram
0s quimicos a perceber um fato comum: em todos eles, sem
excecdo, o elemento carbono era encontrado. Nao demorou
muito para que o alemio August Kekulé (1858) sugerisse
uma nova definicdo da Quimica Organica:

Quimica Organica é a parte da Quimica que estuda
os compostos do elemento carbono.

Sabemos, hoje, que nem todas as substancias que
apresentam o elemento carbono sdo consideradas
organicas. As propriedades delas sdo mais parecidas
com as dos compostos minerais e, por causa disso,
elas sdo estudadas na Quimica Inorganica. Esse grupo
de substancias recebe o nome de Compostos de
Transicao. Sdo exemplos, os gases diéxido de carbono
(CO,), mondxido de carbono (CO) e cianidrico (HCN),
o acido carbonico (HZCO3) e o0s sais conhecidos como
cianetos(CN’), cianatos (CNO), tiocianatos (CNS),
bicarbonatos (HCO,) e carbonatos (CO,?).

ELEMENTOS ORGANOGENOS

Além da presenca do carbono, outros elementos aparecem
nas formulas quimicas dos compostos organicos. Aqueles
que sdo encontrados com maior frequéncia sdo denominados
Elementos Organdgenos: carbono (C), hidrogénio (H),
oxigénio (O) e nitrogénio (N).

AS LIGACOES COVALENTES DO ATOMO
DE CARBONO

A ligacdo covalente é estabelecida entre atomos que
compartilham pares de elétrons, de modo que cada um deles
alcance a estrutura estavel do gas nobre mais préximo na
tabela periédica. O par eletrénico é formado geralmente, por
um elétron de cada dtomo e pertence simultaneamente aos
dois atomos ligantes. Como no processo de compartilhamento
nao ha ganho ou perda completa de elétrons (como ocorre
na ligacdo idnica), as estruturas formadas ndo mostram a
presenca de ions, sendo denominadas moléculas.

A ligacdo covalente envolve quase sempre atomos de
elementos ndo metalicos, semimetélicos e hidrogénio. A
unido entre os atomos ligantes pode ser através de um Gnico

par eletrénico (casos do hidrogénio), ou com dois e até trés
pares eletrénicos (caso de outros dtomos).

A=A A—A
Dupla AEEE]A =A
Tripla AsEA A=A

Simples

Aquantidade de ligacdes covalentes que um atomo é capaz
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de fazer pode ser prevista pela regra do octeto:

Elemento Valéncia Possibilidades de ligacdes
carbono tetravalente E C &
hidrogénio monovalente [ H
oxigénio e enxofre bivalente [ B (&
nitrogénio e fésforo trivalente N N N
halogénios monovalente : C Br

Extraido de Usberco & Salvador, Quimica. Volume Unico, 52
Edicdo, 2002, Editora Saraiva.

EVOLUCAO DA ESTRUTURA DO
ATOMO DE CARBONO

O rapido desenvolvimento da Quimica Organica com
a obtencdo de novas substancias, impds a necessidade de
explicacdes e justificativas de como os atomos estariam
ligados para formar as moléculas. Kekulé foi o primeiro a
propor as caracteristicas fundamentais do 4tomo de carbono
mediante os postulados:

1°Postulado: Nos compostos organicos, o carbono
é sempre tetracovalente, estabelecendo 4 ligacoes
quimicas. Essas ligacées podem ser representadas
por pares eletrénicos ou tracos (cada par eletrénico
corresponde a um traco).

2°Postulado: As quatro valéncias do carbono sdo
iguais quando ele estabelece ligacdes simples - Esse
postulado explica por que sé existe um composto
clorometano (H,CClI), uma vez que o dtomo de cloro
pode substituir de modo igual qualquer um dos quatro
atomos de hidrogénio do metano.

3°Postulado: Encadeamento constante - Os
atomos de carbono podem unir-se entre si formando
as mais variadas cadeias carbonicas.

Entretanto, a estrutura plana para o 4tomo de carbono,
proposta por Kekulé, ndo conseguia explicar certas
propriedades observadas de diversos compostos organicos.
Em 1874, Van't Hoff e Le Bel criaram um modelo espacial
para o atomo, denominado carbono tetraédrico. No modelo,
o atomo de carbono ocuparia o centro de um tetraedro
regular imaginario, dirigindo suas 4 ligacdes (valéncias) para
os 4 vértices desse tetraedro. A partir desse ano as estruturas
de muitos compostos quimicos ganharam uma terceira
dimensao. E o espaco!

carbono tetraédrico



O CARBONO TETRAEDRICO DE LE BELE
VANT HOFF

Com as novas possibilidades, os diferentes tipos de
ligacdo entre os atomos de carbono passaram a ser

representados da seguinte maneira:
<ty | 5]

I II 111
Dois tetraedros Dois tetraedros Dois tetraedros
ligados pelo vértice ligados pela aresta ligados pela face

Na ligacao simples entre os &tomos de carbono ha um
vértice comum aos dois tetraedros imaginarios. Na ligacao
dupla, hd uma aresta comum, enquanto que na ligacao
tripla, hd uma face comum.

HIBRIDACAO DO ATOMO DE CARBONO

O dtomo de carbono, em seu estado fundamental, tem dois
orbitais incompletos, mostrando a capacidade de fazer
somente 2 ligacdes covalentes. Isso significa que a teoria
contradiz o fato de 4 ligacdes e, portanto, teve que ser
ampliada parajustificar o fato. E sempre assim nas ciéncias.
Angulos

Ligacoes | Tipos de

ar ligagdo Hibridizacao adjacentes Geometria
|
— (‘: — 40 sp® 109° 28’ | tetraédrica
: C—= T (,: sp? 120° trigonal
C= 20 -
c P sp 180 linear
O elemento carbono apresenta variedades

alotrépicas como diamante, grafite e fulerenos. Os
alétropos possuem estruturas diferentes por causa
das diferentes hibridizacdes: grafite e fulerenos =sp?;
diamante = sp°.

CADEIAS CARBONICAS

Os atomos de carbono tém a propriedade notavel de se
ligar uns aos outros, formando as mais variadas estruturas,
chamadas cadeias carbodnicas. Essa propriedade é a
principal responsavel pela existéncia de milhdes de
compostos contendo o elemento.

Devido a grande variedade de cadeias carbdnicas, os
quimicos acharam por bem classifica-las de acordo com
alguns critérios:

a) Cadeia Aberta (Aciclica) x Cadeia Fechada (Ciclica)

® 00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

QUIMICA - MODULO - 3 - QUIMICA ORGANICA - 3.1 - INTRODUCAO A ORGANICA

CHy—CH;
CH3— CHy——CHs
H>—CH;
CH
CHs3 CHZ cH
CHy— CH—CH—CH CH |(|;H
2 3 %CH/

Para construir as estruturas com seguranca,
observe que para cada carbono que vocé observar, a
soma da quantidade de tracos com a quantidade de
hidrogénios é sempre igual a 4 (quatro).

Ha uma forma ainda mais simples de representar a
cadeia carbonica. Nessa representacio, ndo aparecem
os atomos de carbono e nem os de hidrogénios ligados
aos carbonos. As ligacdes entre os carbonos sdo
indicadas por tracos (—), localizando-se os carbonos
nos pontos de inflexdo e nas extremidades dos tracos:

CHz>—CH;——CH3

PN

/\(

CH3

CHy— CH—J:H—CH3

CH3—CH,—O—CH,——CHs3 \/O\/

Nunca esqueca que na extremidade livre do
segmento de reta, hd um carbono ligado a trés
hidrogénios. Quando dois segmentos se encontram
ha, no ponto de encontro, um carbono ligado a dois
hidrogénios e, finalmente, quando trés segmentos de
reta se encontram, ha nesse ponto de encontro, um
carbono ligado a apenas um hidrogénio. Segundo as
regras da credibilidade, vocé tem, aqui, a chance de
ver para crer.

As cadeias ciclicas subdividem-se em dois grupos: cadeias
aromaticas e cadeias aliciclicas.

e Cadeias aromaticas: S3o aquelas que apresentam
pelo menos um anel benzénico. O anel é um hexagono
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regular contendo um atomo de carbono sp? em cada
vértice. No caso mais simples, o &tomo de carbono esta
ligado externamente a um atomo de hidrogénio. Esse é
o caso do benzeno(C,H,).

H cH

CH
cr
Hl léH o ou
\\CH

e

O circulo no interior do hexagono (ultima figura) procura
ilustrar um fendémeno estrutural dos hidrocarbonetos
aromaticos, conhecido como ressonancia. Na realidade, as
trés ligacdes Pl ndo estdo fixas em determinados lugares,
como mostram os dois primeiros desenhos. Elas estdo
deslocalizadas e cobrem igualmente todos os seis dtomos
de carbono do ciclo. A figura abaixo mostra a estrutura mais
real do anel. Os dois circulos (um acima do plano, e o outro
abaixo) representam as trés ligacoes 1 deslocalizadas. Aqui
entre nos, a figura parece lembrar um sanduiche, em que as
duas bandas do pdo sdo as nuvens eletrénicas das ligacoes
1 (metade acima e metade abaixo), enquanto que o recheio
é formado pelos seis atomos de carbono do hexagono. Antes
que perguntem, Nao! os Quimicos nao comem isso.

Disponivel em: http://biocatalise.blogspot.com.br.
Acessoem 15 out. 2015.

Outros exemplos de cadeias aromaticas:

polinuclear condensada
(mais de um anel — nticleo
— com atomos de carbono
comuns)

0

QO
(
0~0

e Cadeias aliciclicas: Sdo cadeias fechadas que nao

| @@M.COM.BR

polinuclear isolada
mais de um nuicleo sem
atomos de carbono
comuns)

] £ EXPLICAE
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apresentam o nucleo benzénico.

0 O

Atencao!

Alguns autores admitem ainda um outro tipo de cadeia,
chamada cadeia mista, naqualhduma parte aciclicaeoutra
ciclica (que, por sua vez, pode ser aromatica ou aliciclica).

A cadeia fechada (aromatica ou aliciclica) pode ser
também classificada pela quantidade de anéis (ou ciclos)

na estrutura.
HZ_ HZ

CH,—CHj3

b) Cadeia Saturada x Cadeia Insaturada

A cadeia é chamada saturada quando nao ha ligacoes
1T entre os atomos de carbono; caso haja ligacao 1 entre
carbonos ela é insaturada.

CHs3
CH3——CH,——CHj3 J:
CHy— CH—CH—CH3

CH
CH,—CH, HCZ SCH
H,—CH, Hl < léH
e’
(0]

CH3—C—CHs

c) Cadeia Homogénea x Cadeia Heterogénea

A cadeia é homogénea quando nao existe heteroatomo
(3tomo diferente) entre atomos de carbono; no caso



de existir algum heteroatomo, ela é denominada
heterogénea.

CHz—CH;——CH3 CHz—CH;——O—CH——CH3

CH,——CH,

bk

0 N

CH3—C—CH3

Se a cadeia ciclica é heterogénea, ela é chamada
heterociclica; caso contrario, é homociclica.

o O

Homociclica Heterociclica

d) Cadeia Normal x Cadeia Ramificada

A cadeia é normal quando ha apenas uma sequéncia de
atomos de carbono ao longo da cadeia, sem ramificacdes;
caso contrario, ela € uma cadeia ramificada (possui
ramificacdes). Pode-se, também, dizer que na cadeia
normal existem apenas atomos de carbono primarios e/
ou secundarios. Na cadeia ramificada h3, pelo menos, um
carbono tercidrio, ou um carbono quaternario.

CH3— CHy—CHs /\(

CH3
CH,—CH;

Hy—CH;
0
I

CH3—C—CH3

O atomo de carbono também é classificado de
acordo com o nimero de outros atomos de carbono a
ele ligados. Assim, temos:
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ligado diretamente, no maximo,

el a 1 outro carbono
secundario ligado diretamente a 2 outros carbonos

tercidrio ligado diretamente a 3 outros carbonos
quaternario ligado diretamente a 4 outros carbonos

Outro critério de classificacdo dos carbonos é quanto
ao tipo de ligacio existente entre eles:

e saturado: quando apresenta quatro ligacées simples
e insaturado: quando apresenta pelo menos uma
ligacdo dupla (=) ou uma ligacéo tripla (Z)

Quando o atomo de carbono esta ligado a quatro
ligantesdiferentes,eleéchamadocarbonoassimétrico
(quiral). A sua presenca determina a ocorréncia da
isomeria optica, assunto que estudaremos um pouco
mais adiante.

Quandoanalisamosafigura,notamosqueapesardos
ligantes serem os mesmos nos dois casos, a “molécula
objeto” (da esquerda) é diferente da “molécula
imagem” (da direita). Essa analise é comparavel a de
vocé colocar a mao direita na frente de um espelho
plano. A imagem obtida é a mio esquerda, diferente
do objeto. Fatos como esses decorrem da assimetria
dos objetos.

Molécula

Imagem no
espelho

13
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4 ~ QUESTOES ORIENTADAS
L\‘ /
QUESTAO 01

Quais as ligacoes (simples, duplas ou triplas) entre atomos de
carbono que completam de maneira adequada as estruturas,
nas posicoes indicadas por 1,2, 3e 4?

H
© H—(Il@C@C@C@C—
!
H
6 H—c::(Dc@c@c@c
=

H—C C—H
@C/
|
H

QUESTAO 02

Classifique os &tomos de carbono em primarios, secundarios,
terciarios ou quaternarios nas seguintes cadeias:

8
0 T
C 2 3 4 s le 7
>c—c—c—c—c—c
C [
9 C C C
10 n 12
@ 2 1 5 6
(e—(e—(e—(e
[
cC—C
3 4
QUESTAO 03

Um quimioterapico utilizado no tratamento do cancer é a
sarcomicina, cuja formula estrutural pode ser representada
por:
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Escreva sua férmula molecular e indique o nimero de
carbonos secundarios existentes em uma molécula deste
quimioterapico.

QUESTAO 04

Classifique as cadeias carbonicas dos compostos indicados a
seguir e determine suas formulas moleculares.

OH

OCH,4
@

CH,CH = CH;

JOE®

QUESTAO 05

Na estrutura representada a seguir, indique a hibridacdo dos
carbonos numerados.



