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Quimica Organica

UNIDADE 58: Radicais organicos

Radicais organicos sdo espécies
guimicas que  possuem um elétron
desemparelhado, o que acarreta uma extrema
reatividade a essas espécies. No nosso
organismo, esses radicais, popularmente
conhecidos como radicais livres, sdo produzidos
pelas células durante uma série de processos
metabdlicos que utilizam o oxigénio como
reagente, geralmente aqueles processos que
convertem os alimentos em energia. Devido a
essa conversdo, NOSsO COrpo possui uma série
de enzimas antioxidantes, como a catalase, por
exemplo, que atuam como uma linha primaria
de defesa contra a geragdo de radicais livres,
chegando a reparar até 99% dos danos
causados pela oxidagao.

Ndo sdo apenas 0S NOSSOS Processos
metabdlicos que sdo responsaveis pela
formacdo desses radicais livres, alguns fatores
externos também podem atuar na formacgdo
dessas espécies, como a incidéncia de radiacao
dos tipos raios-x e ultravioleta, consumo
abusivo de alcool, cigarro, comidas ricas em
gorduras saturadas e até mesmo contato com
residuos de pesticidas.

Cisao homolitica x heterolitica

A formagdo de um radical livre estd
associada ao processo de cisdo homolitica. Os
tipos de cisdo podem ser representados de
acordo com as imagens a segulir:

4 cisdo homolitica I

—(;CéDC— — —C+* + «C—
l |

\ radicails livres /

/ cisdo heterolitica .. gerando carbocétion \
e carbanion

— — - —C! + ®@C—

K (carbénion carbocéﬁcy

Ou seja, a cisdo heterolitica gera ions
organicos (carbocation e carbanion) e a cisdo
homolitica gera radicais livres.

Radicais e ramificagoes

Os radicais que ndés iremos abordar
serdo os radicais do tipo ALQUILA (também
chamados de ALQUIL), isto é, radicais organicos
formados apenas pelos elementos carbono e
hidrogénio. A nomenclatura desses radicais
organicos sera caracterizada pelo sufixo “ILA”
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ou “Il”, derivado das palavras alquila e alquil, / na cadeia principal \
respectivamente.  Radicais derivados de mEtI|

compostos aromdticos também podem ser
chamados de arila.

Quando um radical alquila se conecta a /\/\/
uma cadeia principal, ele deixa de ser um
radical livre e, assim, passara a ser chamado de
uma ramificagao da cadeia principal.

A seguir, teremos os principais radicais .
organicos organizados em ordem crescente de K Etl| /
numero de carbonos e suas diversas
possibilidades. Além disso, para ndo ficar algo RamificagGes com trés carbonos
simplesmente conceitual, iremos demonstrar
também como ficariam esses radicais organicos / H H H\

guando ligados a uma cadeia principal, ou seja,
como o0s grupos, agora chamadas de
ramificagles, irdo aparecer nas estruturas das H C C Ce
moléculas que iremos analisar durante todo o
estudo da quimica organica.

A  nomenclatura das ramificagbes

seguird a tabela de nomenclatura Vvista H H H

anteriormente, na qual temos prefixos K radical (n}propil(a) j

associados ao numero de carbonos. Teremos

portanto “met = 1 carbono”, “et = 2 carbonos”, / H H \

“prop = 3 carbonos”, e assim por diante.

Ramificacbes com um ou mais carbonos

4 Hoo

H C C C H

H H H
H——C- radical sec-propil(a)

K ou isopropil(a) /

H / na cadeia principal \

radical metil(a) n-propil_
» — valéncia livre ou propil
k» ponto de conexao

kcom a cadeia principal /\/\/\/

/ H H \ isopropil
il
| | \ ou sec-propy
G
H H

K radical etil(a) /




Ramificag6es com quatro carbonos / na cadeia principal \
/7 H H H  H)\
H C C C Ce
K ) n|-|butil(a)H H/ RamificagOes insaturadas
7 H H Hooo ) 4 H H
H—C—C—C—C—H ’ (‘: (‘3.
l l ,L l ketenil(a) ou vinil(a)/
K sec-butil(a) ou s-butil(a) / / H\

H
HH— C —H H \_ Ppropargilla)
4 na cadeia principal I
H propargil

\_ vinil / etenil J

RamificagGes aromaticas

HH— C —HH a N\

H fenil(a)

k& C5H5 j
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ATIVIDADES PROPOSTAS j

1) O composto representado pela fdormula
estrutural, abaixo, pertence a funcdo organica
dos dcidos carboxilicos e apresenta alguns
substituintes organicos, que correspondem a
uma ramificacdo como parte de uma cadeia
carbonica principal, mas, ao serem mostrados
isoladamente, como estruturas que apresentam
valéncia livre, sdo denominados radicais.

(Texto adaptado de: Fonseca, Martha Reis
Marques da, Quimica: quimica orgénica, pag 33,
FTD, 2007).

OH

O nome dos substituintes organicos ligados
respectivamente aos carbonos de nimero 4,5 e
8 da cadeia principal, sdo

a) etil, toluil e n-propil.
b) butil, benzil e isobutil.
c) metil, benzil e propil.
d) isopropil, fenil e etil.
e) butil, etil e isopropil.

2) A medicina ortomolecular surgiu para corrigir
desequilibrios quimicos provocados pelos
radicais livres, que desempenham papel
importante nas doencas e no envelhecimento.
Em um organismo equilibrado e saudavel,
algumas moléculas sdo logo destruidas. Nas
pessoas em que sdo encontrados altos niveis de
radicais livres, o equilibrio é refeito com o uso
de antioxidantes, juntamente com diversas
outras medidas preconizadas pela medicina
ortomolecular.

Atente aos radicais livres apresentados a seguir
e assinale a opgdo que associa corretamente o
radical livre ao seu nome.

. HsC— CH - CH, - CH,
|

ll. H,C=CH-

CH, —
1

CH,
\V2 @

a) Radical I: terc-butil.
b) Radical II: alil.

c¢) Radical llI: benzil.
d) Radical IV: p-toluil.

3) O mentol, usado na fabricagdo de balas e
chicletes para propiciar uma sensagao
refrescante, afeta os sensores responsaveis pela
sensacdo de frio, tornando-os ativos a uma

temperatura acima do normal. A férmula
estrutural do mentol:
OH CH4
CHj

H,C
e nela é possivel identificar:

a) um radical fenil.

b) os radicais metil e isopropil.

¢) uma substancia organica da funcdo fenol.
d) um alcool aromatico.

e) uma substancia de férmula minima CHO.

4) Um carro estacionado na sombra durante um
dia, com as janelas fechadas, pode conter de
400 a 800 mg de benzeno. Se estd ao sol, o nivel
de benzeno subira de 2000 a 4000 mg. A pessoa
que entra no carro e mantém as janelas
fechadas, inevitavelmente aspirara, em rapida
sucessao, excessivas quantidades dessa toxina.
O benzeno é uma toxina que afeta os rins e o
figado, e o que é pior, é extremamente dificil
para o organismo expulsar esta substancia
toxica. Por essa razdo, os manuais de instrugdes
de uso dos carros indicam que antes de ligar o
ar condicionado, deve-se primeiramente abrir
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as janelas e deixda-las abertas por um tempo de
dois minutos.

Com relacdo ao benzeno, assinale a afirmacao
correta.

a)E um hidrocarboneto classificado como
hidrocarboneto aromatico, cuja massa molar
€ menor do que 75 g/mol.

b) Em sua féormula estrutural existem carbonos
do tipo sp3.

c) O radical gerado com a perda de um
hidrogénio desse composto é chamado de
fenil.

d) Apresenta, em sua cadeia carbdnica, as
seguintes particularidades: ciclica, normal,
insaturada e heterogénea.

TEXTO PARA A PROXIMA QUESTAO:

Quase nada se sabe sobre o destino do lixo
industrial perigoso produzido no Brasil até
meados de 1976. Como muitas substancias do
lixo perigoso sdo resistentes ao tempo, esse
passado de poluicdo estda comegando a vir a
tona. No solo de um conjunto habitacional da
Grande Sdo Paulo, constatou-se a presenca de
44 contaminantes. Dentre eles, destacam-se o
trimetil-benzeno, o clorobenzeno, o decano,
além de um de férmula molecular CsHs que é
considerado o mais toxico.

Adaptado da Folha de Sdo Paulo - 28/08/2001

5) Na substdncia trimetil-benzeno, o anel

benzénico é ramificado por radicais:

a) H,Ce
b) H;C—CH,—CH,—CH,

c) (|)H3
CH;— CH »

d) C|3H3
H,C— 9— CH;

el H;C—CH,-

6) Assinale a Unica afirmativa correta, com

relagdo ao composto que apresenta a estrutura
a seguir:

CHy
I
CH,
I
CHz;— CHy— CHy— CH—CH — C—CH,— CH4
I I I
CH CHg CH,
AN I
H,C CH; CHg

O composto:

a) é um alqueno;

b) apresenta um radical n-propila ligado ao
carbono 4;

c) apresenta 2 radicais propila;

d) apresenta 3 radicais etila;

e) apresenta 2 radicais etila.

7) Analise a estrutura seguinte e considere as
regras de nomenclatura da I[UPAC.

Assinale a opc¢do que indica as cadeias laterais
ligadas, respectivamente, aos carbonos de
numeros 4 e 5 da cadeia hidrocarbonica
principal.

a) propil e isobutil

b) metil e isobutil

c) terc-pentil e terc-butil
d) propil e terc-pentil

e) metil e propil

8) Um composto organico X apresenta os
quatro atomos de hidrogénio do metano
substituidos pelos radicais: isopropil, benzil,
hidroxi e metil.

A formula molecular de X é:



a) C12H1602
b) C11H160
C) C12H130
d) C11H140,
e) C11H140

9) Com relagdo aos radicais organicos, associe a
coluna da esquerda com a da direita e assinale a
sequéncia correta, de cima para baixo:

L .
] @-E [ ]carbozila
]| @-EH3 [ ]metancila
.0
1 'E\ [ 1alquileno
H
HH
1 1
I¥] H-C-C-H [ Jacila
1 1
-’/u .
v] -C [ ]o-toluil
“OH
a)Vv, IV, 1L, 1, 11
b) IV, lIL,V, 1,1l
oV, LIV, Il
d)V, LIV, L

10) As proteinas sdao macromoléculas com
massas moleculares que vdo de 5000 a alguns
milhdes de unidades de massa atbmica, sendo
essas proteinas constituidas por mondmeros,
que sdo os aminodcidos. Nesse sentido,
considere os aminoacidos a seguir.

HOOC — CH — CH,
|
NH,

Alanina
HOOC = CH — CH — CH4

11
NH, CH,

valina
HOOC — CH — CH, — CH — CH,
| |
NH, CH,
Leucina

HOOC — CH — CH — CH,—CH;
|
NH, CH,

Isoleucina

HOOC — CH — CH, —@
|
NH,
Fenilalanina

Com relacdo aos aminodcidos alanina, valina,
leucina, isoleucina e fenilalanina, é correto
afirmar:

a) Todos possuem cadeia aciclica, saturada,
normal e homogénea.

b) Todos possuem cadeia aciclica, saturada,
ramificada e homogénea.

c) Todos possuem um grupo amino e um grupo

carbonila, ligados ao mesmo 3atomo de
carbono.
d) Os radicais ligados ao carbono 2 sdo,

respectivamente, metil, isopropil, isobutil,
sec-butil e benzil.

e) O nome oficial da leucina é acido 2-amino-3-
isopropil-propanoico.

11) Mentol ocorre em varias espécies de hortela
e é utilizado em balas, doces e produtos
higiénicos.

HsC CH,

HO

CH,

Observe a estrutura do mentol e assinale a
alternativa correta.

a) A férmula molecular do mentol é CioH140.
b) O mentol possui 3 carbonos secundarios.
¢) Possui um radical isopropil.
d) Possui um radical n-propil.

12) Lavoisier, no seu livro Tratado Elementar de
Quimica (1789), referindo-se a importancia da
linguagem da quimica como ciéncia, escreveu:
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“E como as palavras sdo as que conservam e
transmitem as ideias, resulta que ndo se pode
aperfeicoar a linguagem sem se aperfeicoar a
ciéncia, como tampouco a ciéncia sem a
linguagem; e por muito certo que fossem os
fatos, por muito justas as ideias que os
originaram, somente transmitiriamos
impressdes falsas se ndo tivéssemos expressoes
exatas para nomea-los”.

Conhecer essa linguagem é essencial para se
compreender a quimica como ciéncia. As
formulas quimicas sdo representagbes que
fazem parte de sua linguagem. A seguir, estdao
representadas quatro espécies quimicas.

I Il 11l v

CHsz* CHs- | CH3(CH3),CH,- | CH3CH,CH,-

Em relagdo as informagdes que as féormulas
guimicas oferecem, é correto afirmar:

a) A estrutura |l representa um radical etila.

b) A estrutura | representa um radical livre.

c) A estrutura lll representa um radical propila.
d) A estrutura IV representa um radical butila.

13) A oxidagdo do composto representado pela
formula R-CHO originou o acido propanoico
(CHsCH,COOH). Logo, o radical R é

a) etil.

b) metil.

c) n-propil.
d) fenil.

e) isobutil.

14) O radical benzeno chama-se fenil, enquanto
benzil é o radical derivado do tolueno. Estes
dois radicais apresentam as seguintes
estruturas:

60
09

CHy=

15) Uma mistura de hidrocarbonetos e aditivos
compde o combustivel denominado gasolina.
Estudos revelaram que quanto maior o niumero
de hidrocarbonetos ramificados, melhor é a
performance da gasolina e o rendimento do
motor.

Observe as estruturas dos hidrocarbonetos
abaixo:

CH, CH,
H,C—C=CH, H,C—CH-CH-CH,
H,C CH-CH; CH, éHs
CH, CH,
1 vV
g o B
C\HZ/CH s HC-CH, CHs

Chy
O hidrocarboneto mais ramificado é o de
numero:

a) v
b) Il
c)ll
d) |

16) De acordo com as regras da IUPAC, o nome
sistematico do hidrocarboneto representado

abaixo é:

Cl

a) 4-cloroexano
b) 4-cloro-hexila
c¢) hexano-4-cloro
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d) 3-cloroexano
e) hexano-3-cloro

17) Um dos parametros utilizados para avaliar a
gualidade da gasolina é o indice de octano. Esse
indice é estabelecido com base em uma escala
arbitraria em que ao composto (l) é atribuido o
valor 0 (zero) e ao composto (ll) o valor 100
(cem).

H

H— C— CH,— CH,— C— H

CHs H

CH,CH;

Q)
CHs CHs
H— C——CH,—C—CH;

CHs CHs

(1)

Os nomes sistematicos dos compostos (1) e (Il)
sdo, respectivamente:

a) 1-metil-4-etilbutano e 1,1,3,3-
tetrametilbutano.

b) heptano e 2,2,4-trimetilpentano.

c) 1-etil-4-metilbutano e 2,2,4,4-
tetrametilbutano.

d) heptano e 2,4,4-trimetilpentano.

e) 4-etil-1-metilbutano e 1,1,3,3-

tetrametilbutano.

18) Unindo-se os radicais metil e etil obtém-se
o:

a) propano
b) butano
c) etano

d) eteno
e) etino

19) A substancia 2—metil-butano tem férmula
molecular:

a) C4He
b) CaHs
c) C4H1o
d) CsHio
e) CsHu

20) Quantos atomos de carbono possui a cadeia
principal da molécula representada abaixo?

T
CH3—C|—(IIH—(|:H—CH—CH3
I

CH; CH; CH,4 CH,
-
CH,4
a)3
b) 5
c)6
d)7
e) 10



° GABARITOS ]

1) D

2)C
3)B
4)C
5) A
6) E
7) A
8)C
9)D
10) D
11)C
12)B
13) A
14) D
15)D
16) D
17)B
18) A
19)E

20)D
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