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" J
« 12 Semana —21/02/2019:
v Composicao e estrutura de compostos organicos;
v Classificacao dos carbonos e das cadeias carbonicas;

v' Geometrias do atomo de carbono;

v" Nomenclatura oficial: principais regras estabelecidas pela IUPAC
(International Union of Pure and Applied Chemistry);

v" Principais grupos substituintes presentes em compostos organicos.

« 23 Semana - 28/02/2019:

v Principais grupos funcionais organicos e exemplos de biomoléculas
que os contém;

v’ Estrutura, tipos de interacao intermoleculares e sua influéncia nas
propriedades fisicas dos compostos;

v' Lista 1 de exercicios: esclarecimento de duvidas.



" J
QUIMICA ORGANICA

v Quimica Organica: area da Quimica que estuda os
compostos que contém carbono, chamados de
compostos organicos.

v A expressao compostos organicos surgiu, ha mais
de 200 anos, para designar substancias produzidas
por organismos Vvivos (animais ou vegetais).

v Atualmente sao chamados de compostos organicos
0s compostos que contém carbono, sejam ou nao
produzidos por organismos Vivos.



» B
QUIMICA ORGANICA

v' Ha substancias que contém carbono, mas nao sao
consideradas substancias organicas.
Exemplos:

- Grafite, Cy4¢

- Diamante, Cgi.n.

- Monoxido de carbono, CO

- Dioxido de carbono, CO,

- ACIdO carbonico, H,CO;

- Acido cianidrico, HCN

- Carbonatos, bicarbonatos e cianetos.

v Os compostos acima Sao compostos
inorganicos.
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" A
ELEMENTOS COMUNS EM COMPOSTOS ORGANICOS
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" A
COMPOSTOS ORGANICOS

v' Nos compostos organicos os atomos unem-se por
ligacao covalente.

v Ligacao covalente: ocorre tipicamente entre
atomos de elementos nao metalicos, os quais
formam moléculas.

v Os compostos organicos formam substancias
moleculares.



" A
COMPOSTOS ORGANICOS

v Como ocorre tipicamente com substancias moleculares
algumas substancias organicas sao gasosas, nas
condicoes ambientes, outras sao liquidas e outras sao
solidas.

v Exemplos:
« Metano, etano, propano e butano, sao gases.

 Pentano e hexano, sao liquidos.

 Alcanos com 18 ou mais atomos de carbono, sao
solidos.



» BN
CADEIA CARBONICA

v Cadeia carbonica: estrutura formada por todos os
atomos de carbono de um molécula organica,
incluindo o(s) heteroatomo(s) que esteja(m)
posicionado(s) entre esses carbonos.

Faz parte da cadeia carbonica

Heterocatomo
H H H H L

L L o® .l ]
H—C—C—O0—C—C—H C—C—0—C—C

| |
H H H H

Formula estrutural Cadeia carbonica
do éter dietilico do éter dietilico




» B
CADEIA CARBONICA

v Qualquer atomo em uma molécula organica que nao
seja de carbono ou de hidrogénio € denominado
heteroatomo.

Nio fazem parte da cadeia

S (Y) H f
H\C4(I:\C/O——I(_l—%——l—1 C4C\C/?—C—C
6 Ry
H /C%C/C\ H %C/ caagi‘a carl:c‘mica
J{

Formula estrutural
do acido acetilsalicilico

Cadeia carbonica
do acido acetilsalicilico




" S
CLASSIFICAGAO DOS CARBONOS EM
UMA MOLECULA ORGANICA

v' Classificar um carbono significa dizer a quantos
outros carbonos ele se encontra ligado na cadeia
carbonica.

Carbono primdrio:  ligado a um ou nenhum outro carbono.
Carbono secundario: ligado a dois outros carbonos.
Carbono tercidrio:  ligado a trés outros carbonos.

Carbono quaterndrio: ligado a quatro outros carbonos.
S EECEE——
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" S
CLASSIFICAGAO DOS CARBONOS EM
UMA MOLECULA ORGANICA

EXEMPLO:

]CH . C
|
I—Ig:—?—CI—I:—fH—CH3 C—C—C—C—C
I |
CH, CH. (& ¢
Formula estrutural Cadeia carbdnica
do isooctano do isooctano
C Legenda:
| carbonos primarios

@ C—C—€
| | carbono secundario

C C carbono terciario

Cadeia carbdnica do isooctano carbono quaternario

11



" S
CLASSIFICACAO DAS
CADEIAS CARBONICAS

1. Classificacao quanto a presenca de ciclos

\/
e ol S o | Cadeia ABERTA ou C e :
e el A - N oy ST ACICLICA ou ALIFATICA i Caflela FECHADA ou CICLICA
[Salls o e R Apresenta extremos livres. ——/C-——C\— Nao apresenta extremos livres.

2. Classificacao quanto a presenca de heteroatomo(s)

Heteroatomo : ;
| | | Cedeid HETEROGENEA o Cadeia HOMOGENEA
O Apresenta heteroatomo. e Nao apresenta heterodtomo.
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" S
CLASSIFICACAO DAS
CADEIAS CARBONICAS

3. Classificacao quanto a insaturacao

Insaturacao

| ke Cadeia INSATURADA e seanlian] Cadeia SATURADA
L~ A~ ~  Apresentapelo menos uma —C—C—C—C—C—  Néoapresenta ligaio
— (=@ = G i : :
E ligagdo dupla ou tripla. b dupla nem tripla.

|l e Cadeia NAO-RAMIFICADA

— Cadeia RAMIFICADA l | | | ] ot NORMAL
| il 7 Possui mais de duas —C—C—C—C—C— Possui apenas duas
E STeidades liges el extremidades livres.

|~ Ramificacao
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" S
CLASSIFICACAO DAS
CADEIAS CARBONICAS

5. Classificacao quanto a presenca de aromaticidade

|
€ : ,
o e o Cadeia NAO-AROMATICA
| I Bl /2 ou ALICICLICA
C C R —C—C— Néo possui anel benzénico.

/\§$/\ / \
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" J
GEOMETRIA DOS ATOMOS DE CARBONO

v’ Moléculas que contém apenas um atomo de carbono
podem ser: lineares (ex.: CO,), trigonais (ex.:
CH,O) ou tetraédricas (ex.: CH,).

v Em moléculas maiores, nao se costuma falar em
geometria da molécula, mas em geometria dos
carbonos.
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GEOMETRIA DOS ATOMOS DE CARBONO

Quadro 1: Geometrias possiveis para o atomo de carbono.

Na formula
estrutural
plana

Real
geometria | Ca1hono saturado Carbono insaturado Carbono insaturado | Carbono insaturado
¢ tetraédrico com uma ligacdo dupla | com uma ligacdo tripla | com duas ligacoes
€ trigonal plano ¢ linear duplas ¢ linear
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GEOMETRIA DOS ATOMOS DE CARBONO
EXEMPLOS:

H
| LT
H—=C—C—H Carbonos H—C—C—C—H Carbonos H—=C—C—e—C—H

tetraédricos | | | tetraédricos | | , |

1'{ H H H H
l
H H H H

I
H

H H H H
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"
GEOMETRIA DOS ATOMOS DE CARBONO
EXEMPLOS:

Neste caso,
H—C=C—H amolécula
toda é linear

Carbonos Carbonos
trigonais planos lineares

Um carbono tetraédrico
e um trigonal plano
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" JE
DESENHOS EM PERSPECTIVA

v Sao usados para Iinformar o carater
tridimensional de uma molécula.

v’ Ligacdes que se estendem para fora do plano do
papel: sdo desenhadas como cunhas saélidas.

v Ligacbes que se estendem atras do plano do
papel: representadas como cunhas tracejadas.
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" JE
DESENHOS EM PERSPECTIVA

EXEMPLO:

H
5 — Ligacdo no plano do papel
109,47 ‘; (‘j Ligacao atras do papel
\\‘\\\ \\
H H
H

—= Ligacdo na frente do papel

B ©

FiGura 1.6 Representacoes da estrutura tridimensional do CH,. Na figura (A) é ilustrado o modelo

de bolas e varetas, e nas figuras (B) e (C) observa-se como os atomos de hidrogénio
ocupam os vértices de um tetraedro, e o carbono, o centro dele.

Fonte: BARBOSA, 2004 : p. 7.
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" S
CLASSE FUNCIONAL OU
FUNCAO QUiMICA

v Conceito: conjunto de substancias que
apresentam semelhancas na formula estrutural e,
consequentemente, possuem propriedades
quimicas semelhantes.

0 0
0 0 4
r P /4 %
H3C—C< HC—CH,—c” ST e
i Ny OH OH
substancia () substancia X) substancia substancia (¥)

N %
i o 4

Sao aldeidos Sao acidos carboxilicos

o

21



" JE
GRUPO FUNCIONAL

v Conceito: atomo ou grupo de atomos
caracteristico de uma certa classe funcional.

Grupo funcional

caracteristico
dos aldeidos

Grupo funcional
caracteristico
dos acidos carboxilicos
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PRINCIPAIS CLASSES FUNCIONAIS (FUNGAO QUIMICA)

DE COMPOSTOS ORGANICOS
Classe Funcional Grupo Funcional
Hidrocarboneto soCeH
Composto — F —(,
Halogenado —Br, —1
Alcool e
Fenol o
Enol Fee
Eter C—0—C
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" J
PRINCIPAIS CLASSES FUNCIONAIS (FUNGAO QUiMICA)

DE COMPOSTOS ORGANICOS
Classe Funcional Grupo Funcional
c//o
Aldeido Y
H
Cetona <|3|
C—C—C
Acido Carboxilico 0
Ve
—C
%
OH
Sal de Acido P
Carboxilico e c\ (cation),
O™




" J
PRINCIPAIS CLASSES FUNCIONAIS (FUNGAO QUiMICA)

DE COMPOSTOS ORGANICOS

Classe Funcional

Grupo Funcional

@)
. Y
Ester —C
R
O—C
O O
Anidrido | |
C—0—C
/O
Amida —c/
3
N_

Nitrocomposto
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" Jd
PRINCIPAIS CLASSES FUNCIONAIS (FUNGAO QUIMICA)

DE COMPOSTOS ORGANICOS
Classe Funcional Grupo Funcional
Amina : | |
Nitrila — CN
Acido Sulfénico — SO,H
Tiol — SH
Sulfeto — S —
Organometalico Metal ligado a carbono
Ex.: CH;CH,Na




" J
NOGCOES DA NOMENCLATURA IUPAC
PARA COMPOSTOS ORGANICOS

v" A nomenclatura de compostos organicos segue as
regras elaboradas pela IUPAC.

v IUPAC = Uniao Internacional de Quimica Pura e
Aplicada.

v De acordo com as regras da IUPAC, o nome de um

composto organico € formado pela uniao de trés
fragmentos: prefixo + infixo + sufixo.
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" J
NOGCOES DA NOMENCLATURA IUPAC
PARA COMPOSTOS ORGANICOS

v O prefixo, a parte inicial, indica o niumero de
atomos de carbono presentes na molécula.

Prefixo Numero de carbonos Prefixo Niimero de carbonos

met 1 undec 11
dodec 12
tridec 13

et

tetradec 14
pentadec 15
hexadec 16
heptadec 17
octadec 18

2
3
4
3]
6
7
8
9

nonadec 19

ot
)

icosa 20




NOGCOES DA NOMENCLATURA IUPAC
PARA COMPOSTOS ORGANICOS

v" O infixo indica o tipo de ligacao quimica entre
os atomos de carbono.

Tipo de ligacao

simples

dupla

tripla
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" J
NOGCOES DA NOMENCLATURA IUPAC
PARA COMPOSTOS ORGANICOS

v O sufixo, a parte final, indica a classe funcional
do composto.

Sufixo Classe funcional

0 hidrocarboneto
ol alcool
al aldeido

cetona

acido carboxilico
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" A
COMPOSTOS ORGANICOS RAMIFICADOS
CONCEITO DE CADEIA PRINCIPAL

v'"Nos Hidrocarbonetos: a cadeia principal € a maior
sequencia de atomos de carbono que contém as ligacoes
duplas e triplas (se houver).

v'"Nas demais classes de compostos organicos: a
cadeia principal € a maior sequencia de atomos de
carbono que contém o grupo funcional.

v' Os carbonos que nao fazem parte da cadeia principal
pertencem as ramificacoes.

v" No caso de duas sequencias igualmente longas, a cadeia
principal € a mais ramificada.
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GRUPOS SUBSTITUINTES ORGANICOS

v A expressao grupos substituintes organicos ou,
simplesmente grupos organicos € usada para
designar qualquer grupo de atomos que apareca
com frequéncia nas moléculas organicas.

Exemplos:
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= I
GRUPOS SUBSTITUINTES ORGANICOS

 Grupos importantes com trés atomos de carbono:

— CH,— CH,—CH, — CH—CH,
|

CH,

propil isopropil
(anteriormente
denominado n-propil)

» Grupos importantes com quatro atomos de carbono:

CH, — CH, — CH,— CH, H,C—CH—CH,—CH,  — CH,—CH—CH,

I
CH,

butil sec-butil isobutil terc-butil
(anteriormente ou s-butil ou t-butil
denominado n-butil)
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1 carbono

2 carbonos

3 carbonos

4 carbonos

5 carbonos

metil

etil —CH, —iCH,

propil il CHZ i CH2 . CHS
(anteriormente:

n-propil)

butil — CH,(CH,),CH;
(anteriormente:
n-butil)

s-butil

(sec-butil) |
CH,

pen’tﬂ e CHZ(CHZ)SCHS

neopentil

isopropil |
CH,

— CH,— CH—CH,
|
CH,

isobutil

€H;
|
t-butil

(terc-butil) (|:H3

1sopentil

t-pentil
(terc-pentil)

—CH,— CH,—CH—CH,
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GRUPOS SUBSTITUINTES ORGANICOS

vinil ou etenil

propen-1-il

~=CH—CH;

—CH=CH—CH,

©

isopropenil (|: =CH,

CH,

alil ou —CH,—CH=CH,
propen-2-il

b1

-
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" J
HIDROCARBONETOS

v Sao compostos organicos formados exclusivamente por
atomos de carbono e de hidrogénio.

Subgrupo Caracteristica Exemplos

H.C— CH, — CH,—CH,

Alcanos ou Cadeia aberta €H,

arafinas Ligacoes simples |
P oAk D H,C—C—CH,—CH—CH,

CH, CH,

H,C=CH—CH,—CH,
Alcenos, Cadeia aberta

alquenos ou 1 ligacdo dupla HC—C=CH—CH,

olefinas |
CH,

HC=C—CH,—CH,

Aleinos ou Cadeia aberta CIH

alquinos 1 ligagao tripla HC—C—CH —C=C—CH

|
CH,
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" J
HIDROCARBONETOS

Alcadienos

ou dienos

Ciclanos

Ciclenos

Aromaticos

Cadeia aberta
2 ligagdes duplas

Cadeia fechada
Ligacdes simples

Cadeia fechada
1 ligagdo dupla

Contém anel benzénico

H,C=C=CH,

H,C=CH—CH=CH,

LT
O
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» I
CLASSE FUNCIONAL ALCOOL

v Classe de compostos com a semelhanca estrutural
de apresentar o grupo - OH ligado a um carbono
saturado.

OH

|
C Alcool

Carbono 7 |

saturado
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I
CLASSE FUNCIONAL ALCOOL

v' Sao exemplos de alcoois:

H HH PII

f OH H—C c —OH H—C=C—C—0H
1A
\ H H/

“——Carbonos saturados

v' Nao sao exemplos de alcoois:

i i
H—C—C=C—0H H—C—C=C—0H

B

Carbonos insaturados
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" B
CLASSIFICACAO DOS ALCOOIS

v Alcoois Primarios: contém um grupo - OH ligado
a um carbono que tem um ou nenhum atomo de
carbono ligado a ele.

I|{ H H H H H
| .

H——CI:—OH H—(lj—c|: — OH H~=C—~C —C.— OH
N
H H H H H H

metanol etanol propan-1-ol
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"
CLASSIFICACAO DOS ALCOOIS

v Alcoois Secundarios: contétm um grupo -OH
ligado a um carbono que, por sua vez, esta ligado a
outros dois atomos de carbono.

CH— CIZH — CH;
OH
propan-2-ol
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" S
CLASSIFICACAO DOS ALCOOIS

v Alcoois Terciarios: contém um grupo — OH ligado
a um carbono que, por sua vez, esta ligado a outros
trés atomos de carbono.

CH;

|
CH3_ C il CH3

|
OH

2-metilpropan-2-ol
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» I
CLASSE FUNCIONAL ALCOOL

v Nomenclatura de alcoois nao ramificados

Exemplos:

H,C—OH met an ol H,C—CH,—OH et an ol

L Alcool | l—» Alcool

Ligacao |, Ligacao
simples | simples

it o

L 1 carbono —» 2 carbonos

43



I
CLASSE FUNCIONAL ALCOOL

v Nomenclatura de alcoois nao ramificados

Exemplo:

> s
P X 4 5 Numeracao incorreta
4 : 2 1

— Numeracao correta

ELC =, = — I — CH,

pentan-2-ol

4

Posicao do OH
- J

7 Préxnna da OHV -




I
CLASSE FUNCIONAL ALCOOL

v Nomenclatura de Alcoois Ramificados

Exemplo:

CH,

4 v 1
H,C —C — CH, — CH,— OH

CH,
3,3-dimetilbutan-1-ol
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"

ALCOOIS
(l)H
CH3OH CH3CH20H H3C— (Ij— CH3
H
Metanol Etanol Propan-2-ol
OH

OH HO\/k/ OH

Etano-1,2-diol Propano-1,2,3-triol

OH OH
13\)\/5\
2 4 6
CiClObutanOl Hexan_ 3_01
(n20 hexan-4-ol)
OH
HO OH
OH

Pentano-1,2,3,5-tetraol

46



" J
CLASSE FUNCIONAL ALDEIDO

v' Compreende substancias que apresentam o grupo
funcional — CHO.
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I
CLASSE FUNCIONAL ALDEIDO

v Nomenclatura de aldeidos nao ramificados:

- Semelhante a dos alcoois, sO que devemos usar
o sufixo al.

V4
HL=CH~ C\ propanal

H

O
4
Hi—CH~LH,— C\ butanal

H
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I
CLASSE FUNCIONAL ALDEIDO

v Nomenclatura de aldeidos ramificados

Exemplo:

1 2 3 4 5 o5 Numeragdo incorreta
= / // S ':‘_:’_‘.‘ 1meracan correta

B — L~ LBl

| C\ 4-metilpentanal
CH,

H

49



I
NOMENCLATURA TRIVIAL
ALDEIDOS

0O O
/ Y
H;C—CHq—C/ H;C*ECHQ%C/
' R “ 2\
H H
formaldeido acetaldeido propionaldeido butiraldeido

y: 7
H,C—CH,—€ H3C{—CH2~}C
_ <

aldeido aldeido aldeido aldeido
formico acético propidnico butirico
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" J
CLASSE FUNCIONAL CETONA

v Esta classe €& composta por substancias que
apresentam o grupo carbonila C=0 entre carbonos.

Ligado a dois

Cetona
carbonos

51



" J
CLASSE FUNCIONAL CETONA

v Exemplo: propanona (muito conhecida como
acetona).

propanona
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" J
CLASSE FUNCIONAL CETONA

v Nomenclatura de cetonas nao ramificados:

« Para denominar as cetonas, de acordo com as
regras sistematicas da IUPAC, usamos o sufixo
ona.

0 0 0
I | |

HC—C—CH, HC—C—CH—CH, ou HC—CH,—C—CH,

propanona butanona | butanona

N

Trata-se da mesma molécula,
escrita de duas formas diferentes
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" J
CLASSE FUNCIONAL CETONA

v Nomenclatura de cetonas nao ramificadas

Exemplos:

0 0
I |

H,C — CH,— CH,— C—CH, H,C— CH,— C— CH,— CH,
5 4 3 2 1 ] 2 3 4 5

-

pentan-2-ona pentan-3-ona
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" JE
CLASSE FUNCIONAL CETONA

v  Nomenclatura de Cetonas Ramificadas

Exemplos:

40 5 — Numeracao incorreta )

3 2|| 1 -—*Numeragao correta 1 2 3| 4 5
BC—CH=C(H,—CH,

' 2-m
etilpentan-3-ona
\ CH, P

Extrer f"'dade mais 3 4-dimeti Ipentan-2-ona 0
P“s"“é‘a d‘(’) grupo (}/[ 2-metilcicloexanona

CH,
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"
Exemplos de biomoléculas contendo grupo

funcional (-OH) tipico de alcool e grupo
carbonila:

OH OH O OH O
HOWH HOWJ\/OH
OH OH OH  OH
GLICOSE FRUTOSE
(CGHIZOG) (CGHIZOG)

4 4

polihidroxialdeido polihidroxicetona
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I
CLASSE FUNCIONAL ACIDO CARBOXILICO

v Os compostos desta classe tém em comum a
presenca do grupo funcional — COOH.

//O

—C Acido carboxilico

\OH
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" A
Acidos Carboxilicos e Derivados

Quapro 13.1 Férmulas gerais de derivados de acidos carboxilicos*

Grupo funcional

Formula geral

¢ . . O
Acido carboxilico R—I(IJ —OH
| 0

Haleto de acila R—C—X X =F, Cl, Br
(0] (0]

Anidrido de acido R- g_ O— B—R
D

Amida R-C—-NH,

3 @)

Ester R_E_OR

Nitrila R-C=N
@)

Sal de acido carboxilico R_I(Ij_ OM M = metal

* R e R' nas estruturas acima podem ser grupos

alquila e/ou arila.

Fonte: BARBOSA, 2004.
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I
CLASSE FUNCIONAL ACIDO CARBOXILICO

v Nomenclatura dos acidos carboxilicos nao
ramificados:

« A nomenclatura dessa classe funcional é feita
com a utilizacao do sufixo dico.

acido metanoico

acido etanodico

acido benzdico
. . e (nome reconhecido
acido propanoico pela TUPAC)
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I
CLASSE FUNCIONAL ACIDO CARBOXILICO

v Nomenclatura dos acidos carboxilicos
ramificados:

] 0 — Numeracio incorreta
= 4 ; ) O .
‘ B // — Numeracao correta

N
(IZI-L OH acido 3-metilbenzoico

Extremidade do

' ou
2 acido meta-metilbenzéico

o acido 4-metilpentanoico
%
grupo —C

OH
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NOMENCLATURA TRIVIAL
ACIDOS CARBOXILICOS

acido formico

acido acético

Encontrado em algumas
formigas, responsavel pelo
ardor da picada. Formico:
do latim formica, que
significa “formiga”.

E o responsavel pelo aroma
e sabor caracteristicos do
vinagre. Acético: do latim
acetum, que quer dizer
“vinagre”.
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» I
NOMENCLATURA TRIVIAL
ACIDOS CARBOXILICOS

Presente, combinado, na
gordura de certos animais.

acido propiénico  Propidnico: do grego pro,
“precursor”, e pyon,
“gordura”.

Encontrado na manteiga,
combinado com outras

acido butirico substancias. Butirico: do
grego boutyron,
“manteiga”.
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" A
Acidos Carboxilicos e Derivados

Quabro 13.2 Nomes de alguns acidos e grupos acila correspondentes®
Acidos Grupos acila

Nome sistematico Nome trivial Nome trivial Formula

Acidos monocarboxilicos alifaticos saturados
Metanoico* Formico Formil HCO—
Etandico* Acético Acetil CH,CO—
Propanoéico* Propiodnico Propionil CH,CH,CO—
Butanoico* Butirico Butiril CH,|CH,],CO—
2-metilpropanodico* Isobutirico** Isobutiril** (CH, ) CHCO—
Pentanodico* Valérico Valeril CH;[CH,;CO—
3-metilbutanodico* Isovalérico** Isovaleri]** (CH,),CHCH,CO—
2,2-dimetilpropanoico Pivalico** Pivaloil** (CH,);CCO—
Dodecanoéico Laurico** Lauroil** CHLJCH, ), CO—
Tetradecandico Miristico** Miristoil** CH:[CH;:CO=
Hexadecandico Palmitico** Palmitoil** CH,[CH,],,CO—
Octadecanodico Estearico** Estearoil** GH,[CH.},,CO—

Fonte: BARBOSA, 2004.

63



Acidos Carboxilicos e Derivados

Acidos dicarboxilicos alifaticos saturados

Etanodioico*
Propanodidico*
Butanodioico*
Pentanodidico*
Hexanodidico*
Heptanodidico
Octanodidico
Nonadioico

Decanodidico

Oxalico
Malonico
Succinico
Glutatico
Adipico
Pimélico**
Subético**
Azelaico**

Sebacico™*

Oxaloil
Malonil
Succinil
Glutaril
Adipolil
Pimeloil

Subetoil
Azelaoil

Sebacoil

~0CCO-
~OCCH,CO-
—~OC[CH,},CO-
—~OC[CH,},CO-
~OC[CH,],CO-
~OC[CH,},CO-
~OC[CH,],CO-
—~OC[CH,},CO-
~OC[CH,],CO-

*O nome trivial ¢ normalmente preferido.
*Nomes sistematicos sao recomendados para derivados formados pela substituicdo no carbono acilico.

Fonte: BARBOSA, 2004.



" A
Exemplos de biomoléculas contendo grupo
funcional (-COOH) tipico de acido carboxilico:

M m) icido graxo saturado

acido octadecanoico
(acido estearico, C18:0)

O

MOH =) icido graxo insaturado

acido octadec-9-endico
(acido oleico, C18:1)
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I
CLASSE FUNCIONAL ESTER

v Grupo funcional caracteristico desta classe
de compostos:
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CLASSE FUNCIONAL ESTER

v Os ésteres sao comumente empregados como
flavorizantes em balas e doces.

pes)
Z
O
=
»
>
W
i
w
(&}
3
<
o«
o
=Z
<<
o
O
=
<
=

~ O aroma de laranja é imitado com O butanoato de etila simula o cheiro
acetato de octila. de abacaxi.




I
CLASSE FUNCIONAL ESTER

o substituindo
HE R H por CH,

acido carboxilico

. — 1COo nome do grupo
nome do acido de

T ato organico + a
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CLASSE FUNCIONAL ESTER

Grupo
// etil

Vem do acido
etanéico -~
(acético)

v

etanoato de etila
(acetato de etila),
usado como flavorizante de maca

//O Ve Grupo butil
HIE =Gl —CH —€ y
C—CH =G = CH == CH,
4
Vem do dcido /
butanéico -

e
s~ t d .
(butirico) butanoato de butila

(butirato de butila),
usado como flavorizante de damasco

0 Grupo
=7 isobutil
- e

| 3
O—CHZ—CH——CI-L,
: |
&
Vem do acido CH,
etandico -

e etanoato de isobutila
(acético)

(acetato de isobutila),
usado como flavorizante de morango

O Grupo metil

Vem do 4cido /
benzéico
(Nao é usado como flavorizante,
devido a seu cheiro irritante.)

benzoato de metila
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" A

Exemplos de biomoléculas contendo grupo
funcional tipico de éster: triacilglicerois ou
triglicerideos.

Grupo funcional

tipico de éster
T SR

|
H-C—0—H H-C—0—C-—R

O
H-C—o0—H -H—C—-O—é—-R
S
H-C—0—H H-C—0—C-—-R
.L H
propano-1,2,3-triol triglicerideo

(glicerina ou glicerol) (triéster da glicerina)
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" JEEE
Exemplos de biomoléculas contendo grupo

funcional tipico de éster: triacilglicerois ou
triglicerideos.

Triestearina

]
H,C-0-C~(CH,), ~ CH,
o

HC -0-C-(CH,) ~ CH,
o
|

H,C-0-C—(CH,), ~ CH,
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" J
CLASSE FUNCIONAL AMIDA

v O grupo funcional caracteristico desta classe
funcional é:
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" J
CLASSE FUNCIONAL AMIDA

v' Exemplo: proteinas (polimeros naturais)

Grupo amida

proteina
(Ry, Ry, Ry, Ry sé0 grupos que variam de uma proteina para outra)
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" J
CLASSE FUNCIONAL AMIDA

v" Exemplo: nailon (polimero sintético)

Grupo amida

!
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CLASSE FUNCIONAL AMIDA

O

Y
H,C—CH,—C_ C
NH,

k!

NH,

propanamida benzamida

N
NH—CH, N(CH,),

N-metiletanamida N,N-dimetilbenzamida

75



CLASSE FUNCIONAL AMIDA

CH;[CH,],CONH,
CH;CONH,
H,NOC[CH,];CONH,
H,NOCCONH,

CH;CON(CH3),
CsHsCON(CH;)CH,CH;

Butanamida

Acetamida ou etanamida
Pentanodiamida

Oxamida (mantido pela ITUPAC)

N,N -dimetilacetamida
N-etil-N-metilbenzamida

76



CLASSE FUNCIONAL AMINA

v' As aminas sao derivadas da amonia, na qual um,
dois ou trés dos hidrogénios foram substituidos por
grupos organicos.
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" J
CLASSE FUNCIONAL AMINA

exemplo:

amina FLC—NH,
primadria
metilamina

exemplo:

amina HEC~—NH
secundaria |
CH,
amonia

: " - dimetilamina
fcomposto inorganico)

exemplo:

R, R’, R” = Grupos organicos amina HC—=N-—CH.

(iguais ou diferentes) tercidria |
CH,

trimetilamina
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" J
CLASSE FUNCIONAL AMINA

(1) CH35—1TI— H (I1) CH, 3—1TI+CH3 (1) CH,+ /I\}I\ - CH,

H H CH,

metilamina dimetilamina trimetilamina

(Iv) (V)
H,C N CH,—CH,—CH, H3C§—/ITI\{—CH2—CH2—CH3

H CH,

metilpropilamina |
| pT P CH,

etilmetilpropilamina
ordem alfabética by :

ordem alfabética

Outras denominagoes:

(I) metanamina (II) A~metilmetilamina (III) N, M-dimetilmetilamina

(IV) M-metilpropilamina (V) M-etil-A-metilpropilamina



" A
Exemplos de biomoléculas contendo grupo
funcional tipico de amina: aminoacidos.

H

R

Formula Estrutural Genérica dos Aminoacidos
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"
Exemplos de biomoléculas contendo grupo
funcional tipico de amina: aminoacidos.

LOH ’L SH
H,N” ~NCOOH J: (j\
H,N” ~COOH N~ TCOOH

il Alanina
Serina Cisteina Prolina
COOH CONH,
COOH CONH,

L 4

H,N” ~COOH HyN” ~COOH  HN” ~COOH HaN” ~COOH
Aspartato Asparagina Glutamato  Glutamina

HzN\fNH

e OH
H,N” ~COOH
Glicina

HN” ~COOH
H,N” ~COOH 2

- Tirosina
Arginina
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"

Amino acid (1)

Peptide bond

Dipeptide

Amino acid (2)
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" _
INTERACAO DIPOLO INSTATANEO-DIPOLO INDUZIDO
y &
(Forcas de London) b(\
=

Uma distorcio
momentinea da nuvem

eletronica produz um
“; ] dipolo instantaneo...
Moléculas apolares , |,

interacao
dipolo instantaneo-
-dipolo induzido

: A (G
" > + ----- 4 + g ~que induz 0
) aparecimento

de um dipolo na
molécula vizinha. 84




"
INTERAGAO DIPOLO INSTATANEO-DIPOLO

INDUZIDO (Forcas de London): mantém unidas, nos
estados condensados, moléculas apolares .

M.M. = 16u
P.E.=-162°C

Interacao dipolo instantaneo-dipolo induzido (ou forca de London) entre
moléculas do hidrocarboneto metano (CH,), as quais sao apolares.
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INTERACAO DIPOLO-DIPOLO: ocorre entre moléculas
polares, as quais apresentam dipolos permanentes.

S D

(a)

interacao dipolo-dipolo entre cetonas

N
H;C— | ~CHj3;
Atracao
Repulsdao -~~~ CH3
Ligacao covalente ) @
(forte) -
0 5* o
5 S)
=== - HSC/ T\(ij’
CH;
. @
. Atragao intermolecular
Obs.: & (carga parcial) (fraca) ) I )
. L . i interacgao dipolo-dipolo entre
interacao dipolo-dipolo moleculas do HCI

aminas terciarias 86



" A
LIGACAO DE HIDROGENIO: forca de atracdo, ndo covalente,
entre a carga parcial positiva de um atomo de H ligado a um atomo
de elevada eletronegatividade (O ou N, no caso de moléculas
organicas) e carga parcial negativa de um oxigénio ou nitrogénio
proximos.

_0 @_?_? 00 lig. de hidrogénio

i li_ga(;ao: (I,C @ b Etay
hidrogénio z
®_ c—C _@.®. ..... s c—C _®

®® 06
Etanol
Ligagdes de hidrogénio Ligagoes de hidrogénio
entre moleculas de agua entre moléculas de etanol

(H,0) (CH;CH,OH)
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" S
LIGACAO DE HIDROGENIO

Ligacac de hidrogénio
S- o+ o-
H o ..... H—-O
Neoo o wolf \ /HH
cC—=C c—=C
ol X 7\
H O—H --=--

Ligacao de hidrogénio

Ligacoes de hidrogénio
entre moléculas de acido etandico
(ou acético) (CH;COOH)



» N
LIGACAO DE HIDROGENIO

Ligacao de hidrogénio entre Ligacao de hidrogénio entre
moléculas de éter moléculas de etanol
(CH,0CH;) e agua (CH;CH,OH) e agua
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SN
LIGACAO DE HIDROGENIO

\
Ho+
. +.

. H
“as N e .
CH;—CH,—CH,—N Interacoes do tipo ligacao de hidrogénio

5- ™. entre molécula da propanamina
H (CH;CH,CH,NH,, amina primaria) e moléculas de agua
5+ .
WO—H
PR L
H
o+

20



" J
TAMANHO DA CADEIA CARBONICA E
SOLUBILIDADE

TABELA 2: Solubilidade de alguns alcoois em agua, a 25°C.

Alcool Solubilidade em 4gua (g/100g de H,0)

CH;OH ilimitada
CH,CH,OH ilimitada

CH,CH,CH,OH ilimitada

em agua

CH,CH,CH,CH,OH

Aumenta o tamanho
da cadeia carbonica

&
3
<
g
* pef
=
o
=
)
w
v
o~
:
=
E
QA

CH,CH,CH,CH,CH,0H

CH,CH,CH,CH,CH,CH,0H
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As partes apolares de uma molécula sdo denominadas grupos hidréfobos. Sua
presenca contribui para que o composto nao se dissolva bem em agua.

As partes polares de uma molécula sdo chamadas de grupos hidréfilos. Quanto
maior o numero de grupos hidroéfilos, maior sera a tendéncia de a substancia se

solubilizar em agua.

Extremidade Extremidade
polar polar

|

\J
Grupo
hidroéfilo
(afinidade

ua) pelaagua)

4

Grupo
hidrofilo
(afinidade
pela agua)

Grupo

.5 8. bo S
niaroropo

Laversao

pela agua)

Y
Grupo
hidroéfilo
(afinidade
pela agua)

92



TAMANHO DA CADEIA CARBONICA E
SOLUBILIDADE

v QUESTAO PARA DISCUSSAO:

Qual a explicacao (ou justificativa) para a tendéncia
observada na Tabela 2?
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EFEITO DO TAMANHO DA MOLEPULA
SOBRE O PONTO DE EBULICAO

TABELA 3: Comparacao entre temperatura de ebulicao de alcoois.

= Massa Tipo de forca
Substancia ; PE (°C)
molecular (u) intermolecular

metanol, 30

CH,OH Ligacao de hidrogénio

etanol, 46

CZH;OH nga(;ao de hldrogenlo

molecular

propan-1-ol, 60
C;H,OH

Aumenta a massa
Aumenta o PE

Ligacao de hidrogénio

butan-1-ol, TR, : :
é :}EOI?I ' Ligacao de hidrogénio
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" J
EFEITO DO TAMANHO DA MOLECULA

SOBRE O PONTO DE EBULICAO

TABELA 4: Comparacao entre temperatura de ebulicao de alcanos.

Substancia

Massa

molecular (u)

Tipo de forca

intermolecular

PE (°C)

pentano, C;H,

hexano, C;H,

heptano, C;H,

octano, CsH g

72

86

Dipolo instantaneo-
dipolo induzido

Dipolo instantaneo-

dipolo induzido

Dipolo instantaneo-

dipolo induzido

Dipolo instantaneo-

dipolo induzido

Aumenta a massa

molecular

Aumenta o PE
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EFEITO DO TAMANHO DA MOLEFULA
SOBRE O PONTO DE EBULICAO

v QUESTAO PARA DISCUSSAO:

Qual a explicacao (ou justificativa) para a tendéncia
observada nas Tabelas 3 e 4?
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EFEITO DO TIPO DE FORCA
INTERMOLECULAR

TABELA 5: Exemplo da influéncia do tipo de interacao intermolecular
sobre a temperatura de ebulicao.

Massa Tipo de forca

Substancia ¢
molecular (u) intermolecular

PE (°O)

propano, Dipolo instantaneo-

CH,CH,CH, e dipolo induzido —42

éter dimetilico, _
CH,;0OCH, 46 Dipolo-dipolo -25

etanol, | iy . T
CH,CH,OH ‘ Ligacao de hidrogénio
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EFEITO DO TIPO DE FORCA
INTERMOLECULAR

TABELA 6: Exemplo da influéncia do tipo de interacao
intermolecular sobre a temperatura de ebulicao.

Massa Tipo de forca

Substancia :
molecular (u) intermolecular

PE (G C)

butano, 58 Dipolo instantaneo- =]
CH.CEH,CH.CEH., dipolo induzido

trimetilamina, Dipolo-dipolo
H,C —N— CH,
|
CH;

propilamina, ‘
CH,CH,CH,NH Ligacao de hidrogeénio
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EFEITO DO TIPO DE FORCA
INTERMOLECULAR

v QUESTAO PARA DISCUSSAO:

Qual a explicacao (ou justificativa) para a tendéncia
observada nas Tabelas 5 e 6?
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EFEITO DO TIPO DE FORCA
INTERMOLECULAR

Dipolo instantaneo- Dipolo permanente- LigacOes de
dipolo induzido dipolo permanente hidrogénio

Aumenta a intensidade das forcas intermoleculares
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