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Quimica Organica

UNIDADE 53: Introducdo a quimica organica

O estudo da quimica promove a
evolugdo da humanidade a medida em que
novos compostos com diversas utilidades sao
descobertos, revolucionando a todo momento o
ambiente e a vida como a conhecemos.

Uma das mais importantes areas da
guimica é a quimica organica, que é a também
conhecida como quimica do carbono. A partir
dos arranjos entre d4tomos de Carbono,
Hidrogénio, Nitrogénio, Oxigénio e outros
elementos quimicos, revolucionamos o meio
como nhos transportamos, nos vestimos, a
utilizagcdao de combustiveis fésseis, aumentamos
a expectativa de vida conforme novos farmacos
foram desenvolvidos e, claro, ndo podemos
deixar de citar as grandes descobertas muito
importantes para a biologia como a
decodificacdo da estrutura do DNA.

Sdo tantos horizontes a serem
explorados que fica dificil de acreditar que a
partir de apenas 4 possibilidades de ligacdes
entre carbonos e de mais ou menos 6
elementos como base se combinando, temos
nove milhdes de compostos organicos
catalogados. E realmente fantastica a
guantidade de possibilidades de compostos que
podemos formar.

Contudo, a ma utilizacdo desses
recursos esta trazendo diversas consequéncias
para o planeta. A poluicdo atmosférica, a
contaminacdo pelo uso indevido e pelo descarte
inadequado dos plasticos estdo em niveis
alarmantes, colocando em risco nossa
existéncia da maneira que vivemos em um

futuro ndo muito distante. Assim, de posse do
dominio da quimica organica e da possibilidade
de utilizacdo das substancias presentes em
nosso planeta, somos diretamente responsaveis
pelo nosso presente e nosso futuro como
habitantes da Terra.

Atualmente o termo “organico” estd em
alta, devido a demanda crescente da sociedade
pelo consumo de alimentos que foram
cultivados sem utilizacdo de agrotdxicos ou
fertilizantes quimicos, chamados de “alimentos
organicos”. Porém o primeiro uso dessa
expressdo data do fim do século XVIII. A época
foi utilizado para diferenciar substancias de
organismos vivos e compostos inorganicos
minerais. Hoje sabemos que existem também
compostos inorganicos em organismos vivos,
como em nossos dentes e 0ssos, por exemplo.
Também sabemos que um plastico é um
composto organico, o que contraria o uso
original do termo. Devemos ter em mente
sempre o contexto no qual utiliza-se o termo
“organico”, para entender de maneira
adequada seu significado.
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Propriedades do carbono da molécula no espaco. Observe a molécula de
cloroférmio a seguir (CHsCl):

O atomo de Carbono passou a ser
estudado no século XIX, por dois cientistas: / H \
Archibald Scott Couper (1831-1892) e Friedrich
August Kekulé (1829-1896). Dessa forma, em |
homenagem a esses dois grandes cientistas, os Cl—C ——H
estudos do atomo de carbono ficaram
conhecidos como postulados de Couper - |

Kekulé. Sao eles: K H J

O carbono é tetravalente: Isso significa que o / \
atomo de carbono estabelece 4 ligagOes H

covalentes, sejam elas com atomos iguais ou
diferentes. Também podemos ter configuragdes
diferentes para as 4 liga¢gdes, como uma ligagao H C Cl
dupla e duas simples, uma liga¢do tripla e uma
simples, ou duas liga¢des duplas:
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Observe que ao variar a posicdo do
atomo de cloro a molécula continua sendo a
mesma. Seguindo uma ordem da esquerda para

T

C

 E

a direita nas figuras, é como se o cloroférmio
fosse rotacionado no sentido anti-horario.
/ Dessa forma, a posi¢cdo do atomo de cloro ndo

Cl

causa diferenciacdo na substancia.

H O carbono forma cadeias: Os atomos de
C

N/

carbono podem ser ligados uns aos outros em
uma sequéncia formando as cadeias carbénicas,

/ \ gue nada sdo além de estruturas formados por
kH H/ atomos de carbono. Na sequéncia temos duas

possiveis representacbes de uma cadeia
O atomo de carbono tem 4 valéncias iguais: carbdnica:

Isto é, a posicdo do ligante ndo difere os
compostos, pois a molécula continua sendo a

mesma. Ao mudar as posicdes dos ligantes,
obtém-se o0 mesmo resultado que uma rotacdo
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As formulas em questdo sdao duas
formas de se representar o composto
denominado Butano, de férmula molecular
C4H10, um dos principais componentes do gas de
cozinha.

Possui uma cadeia carbdnica formada
por quatro atomos de carbono em sequéncia e
o restante das ligagdes sdo completadas com
atomos de hidrogénio. Vale frisar que os
hidrogénios, que s6 fazem 1 ligacdo quimica,
serdo sempre datomos periféricos, ou seja,
estardo sempre ao redor dos carbonos, jamais
entre atomos de carbono.

E importante salientar que a capacidade
do carbono de formar cadeias é o que confere a
enorme gama de possibilidades e arranjos das
diferentes substancias organicas, pois as
cadeias formadas entre atomos de carbono
podem se estender e diversificar.

LigagOes sigma (o) e pi (n)

Ligagdo simples: apenas uma ligacao do tipo
sigma (o). As ligacbes do tipo sigma sdo as
principais, pois sdo a primeira ligacdo entre
atomos. Observe a molécula do metano a
seguir, contendo quatro ligacGes simples, todas

do tipo sigma (0):
CH
C—oH

O
o

H

H
Q;- ligacdo sigmy

Ligacdo dupla: uma ligagcdo sigma (0) e uma

ligacdo pi (1), tanto faz ser a de cima ou a de

baixo. As ligacdes do tipo pi sdao aquelas
formadas apds a ligacdo sigma (primeira a ser
formada). LigacGes pi aproximam mais ainda um
atomo do outro. Observe a molécula de eteno

o i
\ o /

C?C
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Tripla: uma ligacdo sigma (0), que é sempre a

ligacdo central, e duas ligagGes pi (TT), que serdo
sempre as ligacOes periféricas (cima e baixo).
Observe a molécula do etino a seguir:

TC (9)
H c:/g H
T

Hibridizacao do atomo de
carbono

Teoricamente, os atomos de carbono,
por terem apenas dois elétrons
desemparelhados em seu subnivel 2p?
poderiam fazer apenas duas liga¢des, de acordo
com o que diz a TLV — teoria de ligacdo de
valéncia. Porém, ocorre um rearranjo eletrénico
na sua camada de valéncia, chamado de
hibridacdo ou hibridizacdo, o que tornara
possivel com que o carbono realize ndo duas,
mas sim quatro ligagGes. Para facilitar,
analisaremos as trés possibilidades de
hibridacdo e suas respectivas caracteristicas,
bem como a geometria exibida por cada um.

Hibridizacdo sp3
Os carbonos que possuem quatro
ligagBes simples, do tipo sigma (o), possuem
hibridizacdo do tipo sp®. Nesse tipo de
hibridizacdo, o angulo formado entre as ligaces
é de aproximadamente 109° e esses carbonos



irdo exibir uma geometria tetraédrica, Hibridizacdo sp
conforme observamos nas figuras a seguir:

/

Atomos de carbono do tipo sp possuem
\ duas ligacdes o e duas ligacdes .

Dessa forma, existem duas
combinacGes possiveis para esse atomo
hibridizado: A primeira é o dtomo de carbono

C com uma ligacdo tripla e uma ligacao simples, a

G segunda possibilidade é o dtomo de carbono

G ‘ com duas ligacdes duplas. Nesse tipo de

K / hibridizacado, o angulo formado entre as ligacées

é de 180°, e esses carbonos terdo geometria

/ \ linear.

|\108° C—
l//
7y C

(& J/

\ H / Resumindo todos os tipos de ligagOes,

) geometrias e hibridizagdes do atomo de
Hibridizacao sp carbono em um quadro, teremos:

Os carbonos que possuem trés ligacoes / 3 2\
sigma (0) e uma ligagdo pi (m) , isto é, duas Sp sp
ligacbes simples e uma dupla, possuem
hibridizacdo do tipo sp?. O &ngulo formado | ||
entre os orbitais em atomos de carbono sp? é
de 120°, o que faz com que a geometria exibida = T = o c ™

por atomos de carbono desse tipo seja a
trigonal planar.

-

tetraédrico trigonal
N 4c 30 1n

C||TT

C

/ 0-/ e —
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ATIVIDADES PROPOSTAS J

1) O Comité Olimpico Internacional, durante as
Olimpiadas Rio 2016, estava bastante atento
aos casos de doping dos atletas. A nandrolona,
por exemplo, é um hormoénio derivado da
testosterona muito utilizado pela industria
farmacéutica para a producao de derivados de
esteroides anabdlicos.

CH, O
Nandrolona
O

Quantos carbonos terciarios com hibridac3o sp?

possui esse horménio na sua estrutura

molecular?

a)l

b) 2

c)3

d)4

e)5

2)Um anel aromadtico tem estrutura plana
porque seus carbonos tém hibridacdo

Anel aromatico
CsHs

a) somente sp.
b) somente sp>.
c) somente sp°.
d) sp e sp? alternadas.
e) sp? e sp® alternadas.

3) A molécula a seguir representa o B-caroteno,
uma substancia encontrada na cenoura, que é
precursora da vitamina A.

A respeito dessa substancia, é correto afirmar
que ela

a) apresenta massa molar igual a 510 g/mol.
b) possui formula molecular C4oH30.

c) contém 22 carbonos sp®.

d) é um hidrocarboneto de cadeia saturada.

4) Considere o acido 2-aminoetanoico, também
conhecido como glicina, cuja férmula molecular
é C,HsNO,. A respeito da estrutura da molécula
do acido 2-aminoetanoico, assinale a alternativa
CORRETA:

a) A hibridagdo do datomo de carbono do acido
carboxilico é sp?.

b) O 4tomo de carbono do acido carboxilico é
considerado secundario.

c) A molécula apresenta um atomo de carbono
sp? e outro sp.

d) A molécula de glicina contém os grupos
funcionais amida e acido carboxilico.

e) Na molécula de glicina os dtomos de carbono
estdo ligados por uma ligagao dupla.

5)0 grafeno é uma forma alotrépica do
carbono constituido por uma folha planar
(arranjo bidimensional) de atomos de carbono
compactados e com a espessura de apenas um
atomo. Sua estrutura é hexagonal, conforme a
figura.

Nesse arranjo, os atomos de carbono possuem
hibridacdo

a) sp de geometria linear.

b) sp? de geometria trigonal planar.

c) sp® alternados com carbonos com hibridac3o
sp de geometria linear.
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d) sp3d de geometria planar.
e) sp>d? com geometria hexagonal planar.

TEXTO PARA A PROXIMA QUESTAO:

A luciferina é uma substancia quimica presente
em organismos bioluminescentes (como os
vagalumes) que, quando oxidada, produz luz de
cor azul esverdeada quase sem emitir calor.
Este processo bioldgico é designado por
bioluminescéncia e a férmula estrutural dessa
substancia é descrita abaixo.

S S
N/>_<\N jf/Tr 042

(@)
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6) Sobre a molécula de luciferina, sido feitas as
seguintes afirmativas:

I. Apresenta férmula molecular C11HsN;0s3S;.
II. Possui 6 ligagdes covalentes pi.
[1l. Contém 8 carbonos com hibridacdo sp?.

Estdo corretas as afirmativas

a)l ell, apenas.
b) Il e lll, apenas.
c) lelll, apenas.
d) 1, llell.

7) A capilina, cuja estrutura é representada em
seguida, destaca- se entre os compostos
organicos empregados como antifingicos.

Considerando-se sua estrutura quimica, o
nimero de carbonos com hibridac3o sp? e sp é,
respectivamente,

a)deb.
b)5e7.

c)6eb.
d)6eb6.
e)7ed.

8) Um nanotubo é uma estrutura cilindrica
microscépica formada apenas por atomos de
carbono com hibridacdo sp?.

O esquema abaixo representa um corte lateral
de um nanotubo. Cada esfera corresponde ao
nucleo de um dtomo e cada traco a uma ligacao
entre carbonos. Ndo estdo indicadas no
esquema as ligagdes do tipo pi.

O numero de ligagGes duplas realizadas por
atomo em um nanotubo corresponde a:

0 o W
2=
A WO PR

(oK
P

9) O atomo de carbono sofre trés tipos de
hibridacdo: sp3, sp? e sp. Essa capacidade de
combinacdo dos orbitais atdmicos permite que
o carbono realize ligagdes quimicas com outros
atomos, gerando um grande numero de
compostos organicos. A seguir sdo ilustradas
estruturas de dois compostos organicos que
atuam como hormoénios.

OH
CHs3

CHs;

Testosterona
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0
CHs

CHs

Progesterona

Acerca da hibridacdo dos atomos de carbono
nos dois hormonios, considere as seguintes
afirmativas:

1. A testosterona possui dois datomos de
carbono com orbitais hibridos sp?.

2. A progesterona possui quatro atomos de
carbono com orbitais hibridos sp?.

3. Ambos os compostos apresentam o mesmo
numero de dtomos de carbono com orbitais
hibridos sp>.

4. 0 numero total de atomos de carbono com
orbitais hibridos sp® na testosterona é 16.

Assinale a alternativa correta.

a) Somente as afirmativas 1 e 3 sdo verdadeiras.

b) Somente as afirmativas 2 e 4 sdo verdadeiras.

c) Somente as afirmativas 2, 3 e 4 sdo
verdadeiras.

d) Somente as afirmativas
verdadeiras.

e) As afirmativas 1, 2, 3 e 4 sdo verdadeiras.

1, 2 e 3 sdo

10) Tandara Caixeta, jogadora da selegdo
brasileira de volei, testou positivo para a
substancia ostarina, proibida em exame
antidoping. Com o resultado, a atleta foi
suspensa. A ABCD (Autoridade Brasileira de
Controle de Dopagem) confirmou a presenca da
substancia que faz parte da classe "SARM"
(Selective Androgen Receptor Modulators), em
portugués, moduladores seletivos do receptor
de androgénio. "A ostarina é uma substancia
que imita a testosterona, sé que supostamente
com menos efeitos adversos". Com isso, o
atleta que faz uso dessa substdncia tem ganho
de massa muscular e melhor desempenho na
competicdo. "Em relacdo a outro esportista que
nao utiliza, cria-se uma superioridade artificial."

Em janeiro de 2021, a Anvisa publicou uma

resolucdo proibindo todos os SARMs no Brasil.
"A decisdo foi tomada porque nao existe estudo
de seguranga com essa substancia.”

Representacdo quimica da substancia ostarina
(Enoboserm®)

FLF

F

— ~
N NN

Sobre a estrutura da ostarina, é correto afirmar:

a) Apresenta 10 ligacGes pi.

b) Nao apresenta ligagdes pi.

c) Apresenta dois carbonos de hibridizagado sp.
d) Apresenta 12 carbonos de hibridizacdo sp’.
e) Todas as ligagdes sdo do tipo sigma.

11) A estrutura quimica da carvona é mostrada
a seguir. Esta substdncia é um monoterpeno
isolado de déleos essenciais, muito utilizada
como flavorizantes em alimentos. No que tange
a este composto, € CORRETO afirmar.

i

a) Possui 1 carbono com hibridizagao sp.

b) Possui 6 carbonos com hibridiza¢do sp3.
c) Possui 6 carbonos com hibridizac3o sp?.
d) Possui 4 carbonos com hibridiza¢do sp?.
e) Possui 5 carbonos com hibridizagdo sp?.

12) Sobre o composto diclorodifluorometano
usado em refrigerantes e como propelente de
aerossol, pode-se afirmar corretamente que ele
tem:

Ci

C
T
Ci F
F
Diclorodifluorometano
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a) quatro pares de elétrons compartilhados.

b) um total de 26 elétrons de valéncia ndo
ligantes.

c) hibridacdo sp para o atomo de carbono.

d) todas as ligacOes covalentes com a mesma
energia.

13)Observe a molécula abaixo:

@)

OH

DY

O composto organico reproduzido acima
apresenta varias caracteristicas, dentre as quais,
caracteriza-se como correta a

a) presenga de seis atomos de carbono com
geometria trigonal planar.

b) existéncia de trés atomos de carbono com
hibridizagdo sp.

c) presenga de seis atomos de carbono com
hibridizacdo sp?.

d) presenca de cinco ligacbes covalentes em
eixos paralelos (ligacdo pi).

14) Observe a
betametasona.

estrutura do  corticoide

0]

betametasona

Com relagdo a estrutura representada, pode-se
afirmar que

a) o composto apresenta seis carbonos com
geometria tetraédrica.

b) o composto apresenta trés atomos de
carbono com hibridizacdo do tipo sp.

c)o composto apresenta dois atomos de
carbono com geometria trigonal planar.

d)o composto apresenta seis atomos de
carbono com hibridizac¢do do tipo sp>.

e) o composto apresenta 2 ligagcdes do tipo pi.

15) Analise o composto representado na figura
abaixo:

T
CHjy CHj,

Sobre o composto, é incorreto afirmar que:

a) apresenta duas ligag¢des do tipo pi.

b) apresenta dois carbonos com hibridizagdo
sp’.

c) apresenta seis carbonos tetraédricos.

d) ndo apresenta carbonos com geometria
linear.

e) apresenta seis carbonos com hibridiza¢3o sp®.

16) As moléculas de nanoputians lembram
figuras humanas e foram criadas para estimular
o interesse de jovens na compreensdo da
linguagem expressa em fdérmulas estruturais,
muito usadas em quimica organica.

Um exemplo é o NanoKid, representado na
figura a seguir:

NanoKid
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Em que parte do corpo do NanoKid existe
carbono com hibridiza¢do sp??

a) Mdos.

b) Cabeca.

c) Térax.

d) Abdomen.
e) Pernas.

17) O composto organico de férmula plana
abaixo possui:

CH
|

CH;~ CH—C—CH;~CH,
CH, CH

3

3

a) 5 carbonos sp3, 3 carbonos sp?, 1 carbono sp
e 1 carbono linear.

b) 3 carbonos tetraédricos, 3 carbonos sp?
1 carbono sp.

c) Todos os atomos de carbono apresentam
hibridizacdo do tipo sp>.

d) 4 carbonos tetraédricos, 1 carbono trigonal e
2 carbonos lineares.

18) No composto:

CH,

1
ch—::Hz—{le —CH —-:I:H —{i'rH—EH::,

CH, CHy (|3H2

[
CHy

As quantidades totais de dtomos de carbono
com hibridizacdo sp? geometria tetraédrica e
geometria trigonal planar sao, respectivamente:

a)14,12e4
b)12,10e2
c)10,8e1

d)14,14e0
e)14,14e1

19) As hibridacdes de orbitais sp, sp?> e sp®
possuem, respectivamente, 0s seguintes
angulos:

a) 120°, 109°, 180°
b) 120°, 180°, 109°
c) 109°, 180°, 120°
d) 180°, 120°, 109°
e) 180°, 109°, 120°

20) A morfina, uma droga utilizada em
tratamento de cancer, tem a formula estrutural:

1cH

.
N,

Os carbonos assinalados possuem hibridizagao,
respectivamente:

a) 1-sp?; 2-sp* ; 3-sp?.
b) 1-sp ; 2-sp*; 3-sp3.
c) 1-sp?; 2-sp ; 3-sp>.
d) 1-sp; 2-sp*; 3-sp3.
e) 1-sp; 2-sp*; 3-sp?.



° GABARITOS ]

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

20)D
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