n INTRODUCAO

Fungdes orgdnicas oxigenadas sdo as que contém oxigénio, além de carbono e hidrogénio.

Vamos estudar as mais importantes, que sdo: dlcoois, fendis, éteres, aldeidos, cetonas, acidos
carboxilicos e seus derivados.

Muitos compostos oxigenados tém importancia bioldgica, como, por exemplo: o aglcar comum
(C,,H,,0,,), o amido (C,H,,0.),. a glicerina (C,H,0,), o colesterol (C,,H,.0) etc.

E ALCOOIS

2.1. Definicao

Alcoois sdo compostos orgdnicos que contém um ou mais grupos oxidrila (OH) liga-
dos diretamente a dtomos de carbono saturados.

Exemplos:
CH,— CH,OH H,C —CH, UDH @CH;DH
l‘.!}H Ll}H
Alcool alifitico Didlcool alifitico Alcool ciclico Alcool aromitico

Costuma-se representar um monodlcool por R— OH . Pode-se também considerd-lo como deri-
vado da dgua (H — O — H), pela substituicdo de um hidrogénio por um grupeo orgdnico.

A oxidrila ou hidroxila (OH) é o grupo funcional dos dlcoois, pois € a responsavel pelas proprie-
dades quimicas desses compostos.

Mem todos os compostos que apresentam o grupo oxidrila (OH), podem ser considerados alcoois. Veja os
dois exemnplos seguintes:

CH,=CH OH
|
OH

Mao é dloool; & um enol Mao & dlcool; & um fenol, pois
(instavel), pois o OH esté ligado o OH esta ligado a um anel
a um carbono insaturado. benzénico.

2.2. Nomenclatura dos alcoois

A nomenclatura IUPAC reserva para os dlcoois a terminacdo OL, tirada da propria palavra
dlcool. A cadeia principal deve ser a mais longa que contém o carbono ligado ao OH; a numera-
cdo da cadeia deve se iniciar pela extremidade mais préxima ao OH; e, por fim, o nome do dlcool
serd o do hidrocarboneto correspondente 4 cadeia principal, trocando-se a letra o final por ol.
Exemplos:

CH,—OH CH,— CH,— OH
Metanol Etanol
1 2 3 4 5 =—— Errada
1 2 1 5 4 3 2 1 =—— Correta

CH,— CH— CH,— OH
|
CH,

Momendatura IUPAC: 2-metil-propan-1-ol
Momenclatura antiga: Z-metil-1-propanol

CH,—CH—CH,—CH—CH,
|

CH; OH

Momendatura IUPAC: 4-metil-pentan-2-ol
Momenclatura antiga: 4-metil-2-pentanol



OH CH,

O hon

Nomendatwra IUPAC: Ciclopentanal Momendatura IWPAC: 3-metil-cidohexan-1-ol
Momenclatura antiga: 3-metil-1-cido-hexanol

(Meste Gltimo exemplo, o ndmero 1 pode ser omitido, dizendo-se: 3-metil-ciclo-hexanol.)

Em moléculas mais complicadas, a nomenclatura IUPAC considera a oxidrila como sendo uma
amificacdo, chamada de hidroxi:

1 2 3 4
@— CH,— -:|:H—t|:|-|— CH,
OH CL

3-doro-1-fenil-2-hidroxi-butano

(Mote que as ramificacbes s3o escritas em ordem alfabética.}
Uma nomenclatura comum, muito usada, é:

Alcool ico
Mome do grupo organico
Exemplos:
CH;—CH,OH @ CHOH
Alcool etilico Alcool benzilico

Outra nomenclatura, mais antiga, € a nomenclatura de Kolbe. Esse cientista chamava o metanol
de carbinol e considerava os demais dlcoois como seus derivados:

CH,4
I
CH;OH CH;—C—0H
|
CH,4
Carbinol Trimetil-carbinol

2.3. Classificacoes dos alcoois

Os dlcoois podem ser classificados segundo vdrios critérios. Os mais comuns sdo:
* de acordo com a cadeia carbonica

CH; —CH;—CH;OH CH;=CH—CH—CH; CH;OH
|
OH

propan-1-ol 1-buten-3-ol Alcool benzilico
{alcool saturado) (alcool insaturado) {alcool aromatico)
* de acordo com o nimero de oxidrilas
a) monodalcoois ou mondis (1ém uma oxidrila):
CH; — CH.OH Etanol (& o dlcool comum)
b) didlcoois ou didis (t8m duas oxidrilas):

CH,;—CH;
| | Etileno-glicol (usado na produgio de polimeros e como anticongelante da dgua)

OH OH
¢) tridlcoois ou tridis (t8m trés oxidrilas):

CH, —CH—CH,
| | | Glicerina (usada em perfumaria, em confeitaria
OH OH OH e na produgdo de polimeros e nitroglicerina))

e assim por diante: tetrdis, pentdis, polidis ete.



* de acordo com a posicdo da oxidrila
a) alcool primario (tem a oxidrila ligada a carbono primario):
CH! — CHz — OH Etanol
b) alcool secundario (tem a oxidrila ligada a carbono secundério):
CH, —CH—CH,

| propan-Z-ol
OH
¢) dlcool tercidrio (tem a oxidrila ligada a carbono tercidrio):
CH,

CH,— C—OH 2-metil-propan-2-ol

I
CH,

B FENOIS

3.1. Definicao

Fendis sdo compostos organicos com uma ou mais oxidrilas (OH) ligadas direta-
mente ao anel aromatico.

Por exemplo: OH OH OH OH
OH OH
OH
Monofendis Difenol Trifenaol
Mem todos os compostos organicos Com um ou mais grupos oxidrilas (OH) liga- OH

dos a umna cadeia carbénica fechada sao fendis. Veja o exemplo ao lado, em que a
cadeia carbdnica fechada ndo € um anel aromatico.

Mao & fenol
(& um dlcool ciclico).

Um monofenol é representado simbolicamente por ArOH, em que Aré a abreviacio de anel aromdtico.

O grupo funcional dos fendis é a oxidrila ou hidroxila (OH). E o mesmo grupo funcional dos
dlcoois. A diferenca & que, nos dlcoois, o OH deve estar ligado a um atomo de carbono saturado,
enguanto, nos fendis, o OH deve estar ligado a um dtomo de carbono de um anel aromatico.

3.2. Nomenclatura dos fendis

A nomenclatura IUPAC da aos fendis a terminacio ol ou o prefixo hidréxi. Mo entanto, como
acontece com todos os compostos aromaticos, os fendis mais simples t8Bm nomes comuns, que sdo

aceitos pela IUPAC. Exemplo:
OH

Benzenol ou hidroxi-benzeno ou fenol comum

Em moléculas mais complexas, usa-se o prefixo hidréxi. Existindo varias ramificagdes no anel
aromadtico, a numeragdo inicia-se na oxidrila e prossegue no sentido que proporciona nimeros
menores. Exemplos:

OH OH OH
1-hidraxi-2-metil-benzeno ou 1-hidroxi-naftaleno Benzeno-1,2-diol ou

o-hidraxi-tolueno ou o-cresol ou a-naftol 1, 2-dihidroxi-benzeno ou catecol



n ETERES

4.1. Definicao

Eteres sdo compostos organicos em que o oxigénio estd diretamente ligado a duas
cadeias carbonicas (ou seja, a dois grupos alquila ou arila).

CH,— O —CH, CH,,—DA@

A formula geral dos éteres é R — O — R ou Ar — O — Arou Ar— O — R, uma vez que os dois
grupos podem ser iguais ou diferentes entre si, bem como alifaticos ou aromaticos.

Os éteres sdo também denominados “6xidos orgdnicos” e podem ser considerados como deriva-
dos da dgua (H — O — H), pela substituicdo dos dois hidrogénios por grupos organicos; temos entio:

Por exemplo:

Substituicdo de um o )
Gnico hidrogenin (R H| Alcool
H—O—H
Agua Substituigio dos

Gois idrogenios ~ R O =R Eer

Os éteres podem ser classificados em:
* simétricos (R — O — R) ou assimétricos (R— O — R");
« alifaticos (R — O — R), aromaticos (Ar — O — Ar) ou mistos (Ar — O — R).

Ha também éteres ciclicos, que sio entdo compostos heterociclicos, nos quais o oxigénio é o
heterodtomeo; por exemplo:

o
— T
H,C ﬁ"'r H,C  CH,
I |
H,C —CH, H,C CH, HC  OH
s 'y e, s 2
O o
Oxido de etileno Tetra-hidrofurano Dioxano

oU epoxi-etano

4.2. Nomenclatura dos éteres

A nomenclatura IUPAC dos éteres contém a palavra 6xi intercalada nos nomes dos dois grupos
formadores do éter:

i
Grupo menor GCrupo maior

A nomenclatura usual contém a palavra éter sequida pelos nomes dos dois grupos, em ordem
alfabética, e finalizada com a terminacdo ilico. (Ha também nomes particulares.)

Eter - flico
1® Grupo 2 Grupo

em ordem alfabética

Exemplos:

Metdxi-etano (Momenclatura IUPAC)
CH, — O — CH, — CH, 1 éter etilico-metilico ou
éter etil-metilico (Momenclaturas usuais)

Etdxi-etano (Momenclatura IUPAC)
CH,— CH,— O —CH,— CH, | éter dietilico
ou simplesmente éter etilico (Momenclaturas usuais)

Metdxi-benzeno (Momenclatura IUPAC)
CH,—0O @ &ter fenil-metilico (Momenclatura usual)

anisol (nome particular)



B ALDEIDOS E CETONAS

5.1. Definicao

e}

e cetonas
H

=
Aldeidos sdo compostos organicos que possuem o grupo funcional —C <

~
tém o grupo _C=0 ligado a cadeias carbdnicas.

(0]
Z
O grupo funcional dos aldeidos —C < ou abreviadamente — CHO — é denominado

aldoxila, metanoila ou formila.

~
O grupo funcional das cetonas  _C=0 ou abreviadamente — CO — € denominado carbo-

nila. Como a carbonila esta presente, também, nos aldeidos, costuma-se chamar aldeidos e cetonas, em
conjunto, de compostos carbonilicos.

Os tipos principais de aldeidos e cetonas sio:

O O O
i e =
H—CZ R—CZ  (ouR—CHO) Ar—CZ_ (ouAr—CHO)
H H H
Formaldeido Aldeidos alifiticos Aldeidos aromaticos
(& o mais simples)
R—C—R’ Ar—C—Ar Ar—C—R
| | |
O O O
Cetonas Cetonas Cetonas
alifaticas aromaticas mistas

5.2. Nomenclaturas de aldeidos e cetonas

A nomenclatura IUPAC dos aldeidos é feita com a terminacdo AL. A cadeia principal & a mais
longa que inclui o grupo — CHO, e a numeracdo é feita a partir desse grupo.

A nomenclatura usual é feita com a palavra aldeido e o nome do dcido carboxilico corresponden-
te (a nomenclatura dos dcidos serd vista mais adiante). Por exemplo:

O

e
H—C i ou H—CHO Metanal ou aldeido formico ou formaldeido
H
P O
=2
CH,—C - ou CH,—CHO Etanal ou aldeido acético ou acetaldeido
H

4 5 z 1
CH,—CH—CH,— CHO 32-metil-butanal
|
CH,

Como sempre existern nomes particulares, como, por exemplo:

0O
C = Benzaldeido
~H

A nomenclatura IUPAC das cetonas contém a terminagdo ONA. A cadeia principal é a mais longa
que inclui a carbonila, e a numeracdo € feita a partir da extremidade mais préxima da carbonila.

A nomenclatura usual das cetonas contém a palavra cetona, sequida dos nomes dos grupos
ligados & carbonila, em ordem alfabética, e com a terminagdo ilica. Por exemplo:

1 2 3
CH,—C —CH, propan-2-ona (Momenclatura IUPAC)
| propanona ou cetona dimetilica (Nomenclatura usual)
o

2 3 4 5

1
CH,—C—CH,—CH,—CH, | pentan-2-ona (Nomenclatura IUPAC)

I cetona metil-propilica (Momenclatura usual)
o



a ACIDOS CARBOXILICOS

6.1. Definicao

Acidos carboxilicos ou carboxilacidos sdo compostos orgdnicos com um ou mais
(8]
-
grupos —C :’: (ou, abreviadamente — COOH), ligados 4 cadeia carbdnica.
OH

O grupo funcional dos dcidos carboxilicos & denominado carboxila (carbonila + hidroxila). Sendo
monovalente, a carboxila 56 pode aparecer em extremidades de cadeias ou de ramificacdes. A carboxila
representa também o estado mais oxidado (oxigenado) do carbono numa cadeia carbonica:

L8] ] L8]
R—cH, 2+ p—cHoH 2. p—cHo 2. Rr— cooH
Hidrocarboneto Alcool Aldeido Acido

Os dcidos podem ser classificados em:
» alifaticos e aromaticos

CH;— COOH @ COOH

Acido acético Acido benzdico
{alifatico) {aromatico)
= monocarboxilicos {(monodacidos), dicarboxilicos (didcidos) etc., conforme o nimero de
carboxilas presentes na molécula:

COOH
_ I
CH;— COOH COOH
Adido acético Acido oxalico
(monodcido) {didcido)

O ODOR DOS ACIDOS CARBOXILICOS

Os dcidos carboxilicos tém cheiro pronunciado e, em ge-
ral, desagradavel. Assim, por exemplo:

+ C,H,C0O0H acido butirico (do latim butirum, “manteiga”
— com cheiro de manteiga rangosa)

* C,H,CO0H acido valérico (do latim valere, “planta
valeriana” — é o que di o cheiro ao queijo roquefort)

* C;H,,COOH acido caprdico | (do latim caper, “cabra”

» (;H,;CO0H acido caprilico — dao o cheiro caracte-

* ;H,,COOH acido caprico ristico das cabras)

* ,;H;:CO0H acido estedrico (do latim stear, “sebo” —
cheiro de sebao)

E_
%
%

De um modo geral, os acidos monocarboxilicos, de
cadeia longa e nao-ramificada, saturados ou insaturados,
sao chamados de acidos graxos, pois sao encontrados
em oleos e gorduras.

O odor de nossa transpiracao — o chamado “cheiro
de corpo” — é também devido, em parte, aos acidos
carboxilicos. De fato, nosso suor elimina muitas subs-
tancias organicas, que sao decompostas por bactérias
existentes em nossa pele em compostos de odor desa-
gradavel, como, por exemplo:

CH,—CH,—CH,—C =CH—COOH

CH;

Acido 3-metil-2-hexenoico

RIS BAKER /S TONE-GE TTY IMAGES

E para neutralizar esses acidos — e portanto seu odor — que muitos talcos e desodorantes contém
bicarbonato de sodio.

E interessante também lembrar que um cio reconhece seu dono pelo cheiro, pois o faro apurado
do animal permite-lhe distinguir uma pessoa de outra.



6.2. Nomenclatura dos acidos carboxilicos

A nomenclatura IUPAC dos acidos carboxilicos possui a terminacdo OICO. A cadeia principal
& a mais longa que inclui a carboxila, e a numeragdo é feita a partir do carbono da prépria
carboxila (utiliza-se também uma antiga nomenclatura com as letras a, B, 7... a partir do primeiro
carbono apés a carboxila).

A nomenclatura usual consagrou nomes antigos, que lembram produtos naturais onde os dcidos
sdo encontrados. Exemplos:

H — COOH CH, — COOH CHy — CH; — CH; — COOH
Arido metandico ou Acido etandico ou Acido butandico ou
acido formico addo acético acido butirico
{lembrando “formiga™) (do latim acetum, vinagre) {do inglés butter, manteiga)
i ¥ ] e
5 4 3 2 1
CH,— CH — CH, — CH, — COOH @CDDH
CH,
Arido 4-metil-pentandico ou dcddo y-metil-pentandico Acido benzdico

Como ha acidos carboxilicos de cadeias muito longas, € comum abreviar suas férmulas. Por exemplo:

H, —(H, —(H, —OH, — O, — (W, —OH, —OH, — O, —OH, — O, — O, — OH, —OH, — O, — (H, — OH, —C00H

Arido estedrico

Cy;Hy; —COOH ou CH;‘FCH;+CmH
18

Farmulas abreviadas

6.3. Dois acidos carboxilicos importantes
a) Acido férmico

E um liquido incolor, caustico, de cheiro forte e irritante. Seu nome deriva do fato de ser encontra-
do em certas formigas vermelhas. E o gue nos causa inchago e coceira quando somos picados por elas.
Industrialmente é preparado pela reacio:

10 atm H 50,
H—COOMa —— H—CO0OH

CO + MNaOH

Formiato de sodio Acido formico

O acido férmico é usado no tingimento de tecidos, na produgdo de outros compostos organicos,
como desinfetante etc.

b) Acido acético Jﬁ

E um liquido incolor, de cheiro penetrante, de sabor azedo e soliivel em dgua,
alcool e éter. E o responsdvel pelo sabor azedo do vinagre (acetum = vinagre).

Quando puro (e isento de dgua), o cido acético congela a 16,7 °C, tomando o
aspecto de gelo. Dai o nome de acido acético glacial dado ao acido acético puro.

DERIVADOS DOS ACIDOS CARBOXILICOS

Os principais derivados dos acidos carboxilicos sdo:

_o
R—r:’ffD R—c”{’ﬂ R_c““cu H—C""J;D
0 —Metal ~O—R' R—C:.._; ~a

(ou NH}) (ou Ar) O

Sais Esteres Anidridas Cloretos de acido



7.1. Sais organicos

Assim como acontece com os dcidos inorgdnicos, os dcidos carboxilicos também formam sais.
Essa formacdo pode ocorrer através de uma reagdo de salificacdo.
Por exemplo:

CH, —COOH  +

Acido carboxilico

{Acido acético)

H;O

e

NaOH —— CH,— COONa +

[E—

Base Sal organico

(Hidroxido de sadio) (Acetato de sodio)

Veja que até a nomenclatura desses sais € andloga a que jd aprendemos no volume 1.
Por exemplo:
CH; — CH; — COOK

Propionato de potassio

(CH;, — COO), Ca

Acetato de caldo

Os sais dos acidos carboxilicos estio presentes em medicamentos, em aditivos alimentares, em
solugdes fotograficas, em fixadores de corantes nos tecidos, no tingimento de couros ete. Os sabdes e
sabonetes sdo sais (em geral de sédio) de dcidos graxos (acidos carboxilicos de cadeia longa), como, por
exemplo, C,,H;, — COOMNa.

7.2. Esteres

Esteres orgdnicos s3o compostos formados pela troca do hidrogénio presente na
carboxila dos dcidos carboxilicos por um grupo alquila (R) ou arila (Ar).

CH,—C{}D@

Seus nomes sdo semelhantes aos dos sais. Por exemplo:

CH,COOC,H, H— COOC,H,

Metanoato de butila
ou
formiato de butila

Etanoato de etila
ou
acetato de etila

@ COOCH,

Benzoato de metila Acetato de fenila

Umn exemplo muito importante é o dos triglicéridos — triésteres da glicerina — formadores de
oleos e gorduras indispensaveis 4 nossa alimentacio.

CH;OH

|
CHOH

I
CH,OH

Glicerina

{& um tridlcoal)

7.3. Anidridos organicos

(linDOC —R
== CHOOC—R

|

CH,00C —R

Triéster da glicerina
(quando R & longo resulta
um Sleo ow gordura)

Assim como ocorre com os oxiacidos inorgdnicos, os dcidos carboxilicos também formam anidridos,

por eliminacdo de dgua. Por exemplo:
=
CH,—C -

/Y

CH,—C
0]

Acido acético

Podemos ter trés tipos de anidridos:

0
o
CH,—C*
~o
CHl—cg
0

Anidrido acético
{anidrido: mormal ou simétrico)

o
cH,—cZ
— o + HO
cH,—c
o

Anidrido acético

o) fo)
CH,—CH,—cf CH;—C"f:
o | fo)
cH,—CZ CH,—C L
o o

Anidrido-acético-propidnico
{anidrido misto)

Anidrido succinico
{anidrido ciclico)



7.4. Cloretos dos acidos carboxilicos

Os cloretos de acido ou cloretos de acila derivam dos acidos carboxilicos pela troca da oxidrila
da carboxila pelo cloro. Seus nomes sdo formados pela palavra “cloreto”, seguida do nome do

radical acila:
O (8]
cH,—c? @— C
CL CL

Cloreto de etanoila ou Cloreto de benzoila
cloreto de acetila

/N

Ma verdade, os cloretos de acido ndo constituem uma fungdo puramente oxigenada, pois, além de
carbono, hidrogénio e oxigénio, eles contém cloro. Mo entanto, costuma-se cita-los entre os derivados
dos dcidos, porque substituem os dcidos carboxilicos em muitas de suas reagbes e ainda com vantagem,
pois sdo mais reativos do que os proprios dcidos.

FUNCOES ORGANICAS
NITROGENADAS

n INTRODUCAO

Fungdes organicas nitrogenadas sdo as que contém nitrogénio, além do carbono e do hidrogénio.
Além desses trés elementos, sdo comuns, também, funcdes contendo o oxigénio. Afinal, carbono, hi-
drogénio, oxigénio e nitrogénio sdo chamados de elementos organdgenos porque sdo os principais
formadores dos compostos organicos.

Como ja dissemos, as funcdes organicas nitrogenadas mais importantes, e também as mais simples,
sdo as aminas, amidas, nitrilas, isonitrilas e nitrocompostos. Muitas dessas substancias tém grande relevién-
cia biolégica, pois formam, por exemplo, as proteinas que sdo componentes essenciais dos seres vivos.

E AMINAS

2.1. Definicao

Aminas sdo compostos teoricamente derivados do NH,, pela substituicio de um, dois
ou trés hidrogénios por grupos alquila ou arila.

Surge dai a classificacdo das aminas em primarias, secundarias ou tercidrias:

R R
R —NH, TNH R'=N
Rr R"
Amina primaria Amina secundaria Amina terdiaria

Outra classificagdo usual €: aminas alifaticas (R — MNH.) e aminas aromaticas (Ar — MNH.). Por
exemplo:

NH,

CH,— CH, — NH,

Amina alifatica Amina aromatica

Por fim, as aminas também podem ser classificadas em: monoaminas, diaminas, triaminas etc.,
conforme o ndmero de grupos amina na molécula. Por exemplo:

CH,—CH, —CH, CH,—CH,—CH—CH,— (|IH1

CH, — NH, | I | |
NH, NH, NH, NH, NH,

Monoamina Diiamina Triamina



2.2. Nomenclatura das aminas

Os nomes das aminas sdo formados com a terminacdo AMINA. Mo entanto, sdo usados nomes
especiais, principalmente para aminas aromaticas:

CH! CH 3
I
CH, — NH, CH,—N—CH, CH, —CH,—N—CH, —CH,—CH,
Metilamina Trimetilamina Etil-metil-propil-amina
@— NH, @—NH —CH,
Fenilamina ou anilina Metil-fenilamina ou N-metil-anilina

{Meste dltimo exemplo, a letra N indica que o grupo metila esta ligado ao nitrogénio.)

Em compostos mais complexos, pode-se considerar o grupo MNH; como sendo uma ramificacdo da
cadeia carbdnica principal, indicando-0 pelo prefixo AMIMO. Neste caso, considera-se como cadeia pringi-
pal a mais longa possivel, iniciando-se a numeracdo a partir da extremidade mais proxima do grupo amina.

CH, CH,
|
1 2 3 4 5 _
CH,—C —CH—CH—CH, '"T"'z COOH
2-amino-4-fenil-2, 3-dimetil-pentano Acido amino-acético

2.3. A presenca das aminas em nossa vida

A fun¢do amina esta presente nos aminoacidos, que sdo os formadores das proteinas — compo-
nentes fundamentais dos seres vivos:

R—CH—COOH R—CH—CO—NH—CH—CO...
l =
NH, NH, R
Aminoacido Proteina
Decorre dai a presenca de aminas na decomposicao de animais mortos:
ClH, CH,—CH,—CH,—?H, ?H,—CH,—CH,—CHZ—(liH2
CHg_N_CHg NH; NH: NHz NHI
Trimetilamina 1,4-diamino-butano 1,5-diamino-pentano

(odor de peixe podre) (putrescina) (cadaverina)

A trimetilamina é o principal componente do forte cheiro
do peixe podre. A putrescina e a cadaverina se formam na de-
composicdo de cadaveres humanos.

Industrialmente, as aminas sdo usadas em certos tipos de
sabdo, na vulcanizacdo da borracha e em inimeras sinteses or-
ganicas. Em particular, as aminas aromaticas sdo importantissi-
mas na fabricacdo de corantes. Exemplos:

g
=
5
3
H

NH, COOH NH —COCH;
NH; OH
Anilina Acido p-aminobenzoico Acetaminofeno
(usada para a (PABA) (analgésico e
fahricaran de rorants) {nratetor wnlar) antitérmirn)

Muito importantes sdo também as aminas ciclicas, pois dio origem a um nlmero enorme de
compostos heterociclicos. Por exemplo:

=
g ) [y ()
M M M N
| | |
H H H
Piridina Piperidina Pirrol Pirrolidina

{tem cardter aromatico) {ndo tem cardter aromatica) (tem cardter aromatico) (ndo tem carater aromatica)



B AMIDAS

3.1. Definicao

Amidas sdo compostos derivados teoricamente do NH, pela substituicdo de um hidro-
génio por um grupo acila.

A férmula geral de uma amida &

R—C ": , onde R pode ser H, alguila (R) ou arila (Ar).
MNH;
= O
O grupo funcional de uma amida primaria &, pois, —C - ou, abreviadamente, — COMNH, .
NH,
Por exemplo:
O (0] O
= e~ -
H—cZ cH,—C 7 <:>—ci
NHz NH} NH?

Ao contrario das aminas, ndo s3o comuns amidas com dois ou trés radicais acila no mesmo nitro-
génio (que seriam, entio, amidas secundérias e terciarias). No entanto, sdo comuns amidas com radical
alquila ou arila no nitrogénio:

8] O
R—C - Amida N-monossubstituida R—C
NH—R' M

R
/N

R Amina N,N-dissubstituida
.
R"
Esses sdo compostos mistos, em parte amida, em parte amina. A letra N (maildscula) que aparece
no nome indica nitrogénio.
Sdo comuns também amidas secundarias ciclicas, denominadas imidas:

o

- (8]
CH,—CZ c?
| _NH C;NH
cm—c%ﬂ <o
Succinimida Ftalimida

3.2. Nomenclatura das amidas

Os nomes das amidas derivam dos acidos correspondentes, trocando-se a terminacio OICO (da
nomenclatura oficial dos dcidos carboxilicos) ou 1ICO (da nomenclatura usual dos dcidos carboxilicos)
por AMIDA. Exemplos:

=0 =9 #9
CH;—C._E CH;—CH—CH CH,—CH;—CK
NH, | NH, NH—CH,
CH;
Etanamida 2-metil-propanamida M-meetil-propanamida
ou acetamida ou Z-metil-propionamida ou M-metil-propionamida

3.3. A presenca das amidas em nossa vida

A amida mais importante no cotidiano € a uréia, que é uma diamida do dcido carbénico:

OH MH- MNH-
o=c’ o=c’ o=c_
OH OH MNH,
Acido carbénico Monoamida de acido carbbnico Diamida do acido carbdnico
(instavel) ou acido carbamico (instavel) ou uréia (estavel)

A uréia é um sélido branco, cristalino, sollvel em dgua e constitui um dos produtos finais do
metabolismo dos animais, sendo eliminada pela urina.

Muito importante, a uréia € largamente usada como adubo, na alimentagdo do gado, como
estabilizador de explosivos e na producio de resinas e medicamentos (sedativos, hipnéticos etc.).



n NITRILAS

4.1. Definigao

Nitrilas (ou cianetos) sdo compostos contendo o grupo funcional — C=N.

O préprio acido cianidrico (H — C = N) pode ser considerado como a nitrila mais simples, o que
originou © nome cianetos para as demais.
Os nomes sdo feitos ou com a terminacdo nitrila ou com a palavra claneto:

H—C=N CH,— C=N
Metanonitrila ou cianeto de Etanonitrila ou acetonitrila
hidrogénio ou gas cianidrico ou cianeto de metila

As nitrilas alifaticas com até catorze dtomos de carbono sdo liquidas. Elas sdo toxicas, mas em
menar grau que o HCM.

Uma nitrila insaturada importante € a acrilonitrila
(CH, = CH — CN), muito usada na fabricacdo de polimeros
acrilicos, como, por exemplo, as las sintéticas denominadas
orlon. As las sintéticas sdo apropriadas para a confecgdo de
agasalhos e cobertores.

Cobertor feito de 12 sintética,
um polimero acrilico.

B ISONITRILAS

5.1. Definicao

Isonitrilas (ou isocianetos, ou carbilaminas) sdo compostos contendo o grupo funcio-
nal — N = C. Elas derivam do hipotético acido isocianidrico (H — N = C), vindo dai o
nome isocianetos.

As isonitrilas sdo isdbmeras das nitrilas, porém menos estaveis que estas:
250°C

CH,—N=C CH,—C=N
Isonitrila Nitrila
(menos estavel) (mais estavel)

Os nomes sdo feitos ou com a terminacao carbilamina ou com a palavra isocianeto:

CH, — NC CH, — CH, — NC
Metilcarbilamina ou Etilcarbilamina ou
isocianeto de metila isocianeto de etila

As isonitrilas mais simples sdo liquidos incolores, pouco soldveis em dgua, muito toxicos e de cheiro
extremamente desagradavel.

H NITROCOMPOSTOS

6.1. Definicao

Nitrocompostos sdo substincias que contém um ou mais grupos — NO, na molécula.

Os nitrocompostos sdo isdmeros dos nitritos (R — O — NO). A classificacdo mais importante & a
que os divide em alifaticos (R — NO,) e aromaticos (Ar— NO,), cujas preparacbes e propriedades sdo
bemn diferentes.

Os nomes sdo obtidos com o prefixo nitro:

0 o)
.“” f’r
CH,—N7Z @N:
0 o)

Mitrometano Hitrobenzeno



EXPLOSIVOS

A Emlu{tfau da Quimica Organica deu origem
a muitas inddstrias importantes. Um exemplo é a
fabricacdo de explosivos. Considera-se como ex-
plosive toda substiancia capaz de se decompor ra-
pidamente, com expansao sibita de gases e gran-
de liberacdo de energia. Do ponto de vista quimi-
co, € interessante notar que a grande maioria dos
explosivos modernos sao substancias organicas
que contém o elemento nitrogénio.

Mo sécula IX, os chineses inventaram a pdlvo-
ra, que & uma mistura de aproximadamente 65%
de salitre (NaNO,), 20% de carvio e 15% de enxo-
fre, em massa. Inicialmente, eles a usavam apenas
para produzir fogos de artificio.

Foi provavelmente o alemao Berthold Schwarz
{1310-1384) quem inventou o canhio, trazendo a
pdlvora para as operacbes bélicas.

Apesar de varias melhorias, como a substitui-
¢ao da pdlvora pulverulenta pela pdlvora granula-
da, em 1425, podemos dizer que a pdlvora foi o
dnico explosivo eficiente de que a humanidade dis-
pbs durante varios séculos.

Em 1838, comeca a era moderna dos explosi-
vos, quando o quimico francés Théophile |ules
Pelouse (1807-1867) conseguiu preparar a
nitrocelulose. Em 1846, o quimico alemao Christian
Schénbein verificou que a celulose trinitrada € alta-
mente explosiva. A celulose & um polimero natural,
Cuja estrutura & a repeticao da unidade CH,,O;, que
mostramos abaixo. Em cada uma dessas unidades
existemn trés oxidrilas. O acido nitrico pode reagir
com uma, duas ou trés oxidrilas, originando varios
tipos de nitrocelulose, cujo carater inflamavel e ex-
plosivo aumenta com a elevacao do teor de nitrogé-
nio na molécula.

CH;OH

OH

o O  HO

HO (0] ()
on CH,OH

n

Em 1847, o quimico italiano Ascanio Sobrero
{1812-1888) preparou a nitroglicerina, a partir da
glicerina, que € um subproduto abundante da fa-
bricacio do sabdo. Ele verificou entdo que a nitro-
glicerina & um liquido que explode com extrema
facilidade por aguecimento ou por uma simples
pancada. A aplicacdo desse explosivo retardou-se
por varios anos, devido a explosbes violentas com
mortes e ferimentos de pessoas que o tentavam
fabricar, estocar e utiliza-lo.

CH,—ONO,
|
CH— ONO,
|
CH,—ONO,

Mitroglicerina (ou melhor,
trinitrato de glicerina)

Finalmente, em 1867, o quimico sueco Alfred
Bernhard Mobel conseqguiu uma forma segura de
usar a nitroglicerina ao inventar a dinamite, que é
uma mistura de 75% de nitroglicerina e 25% de
terra diatomacea (terra diatomacea, terra infusaria
ou kieselguhr é um pd proveniente de algas
unicelulares que s3o providas de paredes silicosas).

Ma ocasido, Nobel inventou também a espoleta de
fulminato de mercirio, Hg{OMNC),, para provocar
a explosdo da dinamite. Com essas inovagdes, a
producio de nitroglicerina passou de 11 toneladas
no ano de 1867 para 1.350 toneladas em 1872,
Alfred Bernhard Mobel nasceu em Estocolmo
(Suécia) em 1833 e faleceu em San Remo (Italia)
em 1896. Seu pai era engenheiro, inventor e se
dedicava a fabricacio de explosivos. Como conse-
gléncia de vdrias explosbes, o pai de Mobel per-
deu alguns auxiliares, seu prépric filhe mais novo e
sua fortuna. Perseguido em seu
pais, fugiu para a Rissia com
a familia. L4 reconquistou a
fortuna produzindo explo-
sivos para a guerra da
Criméia e explorando pe-
tréles no Caucaso. Com
isso, o filho Alfred Mobel
conseguiu estudar na Russia
e depois nos Estados Unidos
€ na Franga, especializando-se
em explosivos.

Alfred Barnhard Nobeld.

Apds a invengio da dinamite em 1867, Nobel
inventou em 1875 a dinamite gelatinosa ou gela-
tina explosiva, que & uma mistura de nitrogliceri-
na, nitrocelulose e solventes. Em 1889, chegou a
um tipo de pélvora sem fumaga, misturando ni-
troglicerina, nitrocelulose, solventes e geléia de pe-
tréleo. Ma época, o consumo de explosivos aumen-
tou muito, devido a crescente construgdo de ti-
neis, ferrovias etc. Com suas fabricas de explosivos,
com os rendimentos de suas patentes & com a ex-
ploracdo de petrdleo na Rissia, Nobel acumulou
enorme fortuna. Mo final da vida, entristecido com
o crescente uso bélico dos explosivos que havia in-
ventado, ele deixou toda sua fortuna, em testamen-
to, para a Fundacio Mobel, instituindo por meio
dela o Prémio Nobel. Esse prémio é concedido
anualmente, desde 1901, 3s pessoas que “tragam
o maior beneficio & humanidade nos campos da
Fisica, da Quimica, da Medicina, da Literatura e da
Paz Mundial” (a partir de 1969, foi acrescido o Pré-
mio Mobel de Economia).

Mo final da vida, sofrendo de angina e com va-
rios ataques cardiacos, Nobel foi medicado (ironia
do desting) com nitroglicerina, que até hoje é usa-
da como vasodilatador coronario.

Mo inicio do século XX, principalmente em fun-
¢ao da Primeira Guerra Mundial, foram inventados
novos e mais poderosos explosivos, como o TNT, o
tretil & o RDX:

CH, NO,
CH, N7
0N MO, 0N MO,
MO, NO;
Trinitrotolueno N-metil-2,4,6-trinitro-

(TNT) fenil-nitramina

{tretil)
O.N—N" "N—NO,

N
|
NO,

Ciclotrimetileno-
trinitro-amina (RDX)





