Fung¢des Organicas

Patrick Aubert

1 Introducao

Entender algumas propriedades basicas das fungdes organicas € essencial
para entendermos melhor como essas substancias se comportam e, posteriormente,
compreender como reagem quando estudarmos reagdes organicas e andlise organica.



2 Hidrocarbonetos

Os hidrocarbonetos sdo uma classe que abrange muitos compostos organi-
cos, a caracteristica basica é que todos possuem somente carbono e hidrogénio
na composicdo. Primeiro, veremos as propriedades basicas desse grande grupo e
depois vamos ver suas subdivisdes e especificidades de cada uma.

Propriedades basicas:

Os hidrocarbonetos s@o substancias apolares, isso leva a uma série de consequén-
cias que afetam suas propriedades. Como sdo mantidas pela for¢a intermolecular
fraca de Van der Waals, possuem baixo ponto de fusdo em compara¢ao a compos-
tos polares.

Ainda pensando em ponto de fusdo e ebuli¢do, essas propriedades, normalmente,
sdo cobradas de forma comparativa entre moléculas dadas, entdo, como foi dito
acima, sdo menores do que em polares, pois as for¢as intermoleculares de molécu-
las apolares sdo mais fracas. Se forem moléculas de hidrocarbonetos diferentes,
alguns fatores contam:

1- Quanto maior a cadeia(maior a massa molar, certo?), maior € o ponto de fusdo
e de ebuli¢io;

2- Se as moléculas tiverem a mesma quantidade de dtomos de carbono, mas se
uma delas for ramificada e outra ndo, a ramificada tem menor ponto de ebulicdo,
pois as moléculas quando interagem fazem uma espécie de "empacotamento",
e, se voc€ pensar em uma ramificacdo, ela dificulta este empacotamento e isso
diminui a forc¢a de interacgao.

O que € muito bom € que essas trés caracteristicas valem para todos os tipos de
moléculas.

Em relacdo ao estado fisico, pode-se fazer a seguinte generalizac¢do (2 temperatura
e pressdo ambiente):

1- De 1 a 4 carbonos: gasosos;

2- De 5 a 17 carbonos: liquido;

3- Acima de 17 carbonos: sélido.

Quanto a solubilidade, podemos dizer que sdo soldveis em solventes apolares e
insoliveis na dgua. Ao falar em densidade, podemos afirmar que, de maneira
geral, os hidrocarbonetos sao menos densos do que a dgua (por dois motivos: os
constituintes, carbono e hidrogénio, t€m baixa massa atdmica e a baixa polaridade
das moléculas, que faz com que essas fiquem mais distantes entre si, 0 que gera
menos moléculas por unidade de volume).

A principal aplicagdo desses compostos é a de matéria-prima na industria petro-
quimica, que produz desde plésticos, fibras téxteis, borrachas sintéticas até tintas,



fertilizantes e detergentes. Também sdo utilizados como combustiveis.
Agora vamos ver cada grupo e suas particularidades:

2.1 Alcanos

Hidrocarbonetos de cadeia aberta e ligagdo simples, também sao chamados de
parafinas, palavra que significa "pouca afinidade" e eles sdo, realmente, muito
pouco reativos.

Um dos mais importantes é o metano(CHy), também chamado de gés do lixo, gés
dos pantanos ou gds grisu. E um gds incolor e inodoro quando puro. Pode ser en-
contrado em: minas de carvao, pocos de petréleo e como produto da fermentacao
da celulose nos pantanos. Usado como combustivel ou na fabricacio de negro de
fumo, pigmento de tintas.

2.2 Alcenos

S@o mais reativos que os alcanos, pois tem uma ligacdo 7, que € mais fraca em

relacdo a ligacdo 0. Sao chamados de olefinas, palavra que significa "gerador de
6leos", por causa do aspecto oleoso dos alcenos com mais de 5 carbonos.



O mais importante € o eteno, também chamado por etileno, encontrado principal-
mente em pogos petroliferos, € um géds incolor de sabor adocicado, usado, entre
outras coisas, como combustivel, no amadurecimento artificial de frutos, como
narcéticos e na fabricacao de plastico (polietileno).

2.2.1 Alcadienos
CH,
|
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CHy

Reagem como os alcenos, exceto os conjugados( aqueles que tem as duas ligacdes

duplas separadas por uma ligacao simples), que reagem de modo especial.

Alguns alcadienos conjugados sao matéria-prima importante na fabricacdo de bor-

racha, como: 1,3- butadieno; metil-1,3-butadieno(isopreno) e cloro-1,3-butadieno(neopreno).

2.3 Alcinos

H—C=C—H

Sao bastante reativos, ja que tem 2 ligacdes 7, sdo classificados em:

Verdadeiros: Tem pelo menos um carbono da tripla ligado a hidrogénio.

Falsos: Possuem os dois carbonos da tripla ligados a outros carbonos.

Os verdadeiros sao mais reativos. O alcino mais importante € o etino(também
chamado de acetileno), possui diversas aplicacdes, entre elas, como gas de magarico
(oxi-acetilénico), cuja chama atinge 3000°C, podendo cortar chapas de aco.



2.4 Ciclanos

Sao substancias de cadeia fechada que s6 tem ligacdes saturadas entre carbonos.
Os que tem entre 3 e 5 carbonos tem reatividade média e aqueles com 6 ou mais
sdo bem estdveis, porque nao sao planos, adquirindo uma conformagdo em forma
de cadeira e ficam muito estdveis e, por isso, possuem baixa reatividade.

Sao encontrados, principalmente, no petréleo. O ciclopentano € um gis que tem
propriedades anestésicas, muito utilizado em cirurgias e o ciclo-hexano é usado
como combustivel e na producdo do 4cido adipico, que é matéria-prima para a
producdo do ndilon.

2.5 Ciclenos

Tém cadeia fechada e dupla ligacdo, os de 3 a 5 carbonos sao instdveis. S@o en-
contrados no gas natural e no petréleo. Sdo, comumente, utilizados em sintese de
polimeros e outros compostos organicos.



2.6 Ciclinos

Possuem cadeia fechada e tripla ligacdo. Sdo instaveis e ndo sdo encontrados na
natureza, também sao utilizados em sinteses.

2.7 Aromaticos

Tém cadeia fechada e ligacOes duplas alternadas, que geram ressonancia, que
torna os compostos muito estaveis. O benzeno € o mais importante € o mais
famoso dos aromaticos, ¢ um liquido amarelado e téxico, usado como solvente
e na sintese de outros compostos organicos. E obtido do alcatrdo de hulha e da
ciclizacdo do hexano.

Enquanto vocé, caro estudante, estuda essas propriedades € muito interessante
fazer um quadro, resumindo as principais informagdes, seria 6timo fazer um para
cada grupo funcional, isso faz com que vocé relembre o que estudou e depois
tenha uma fonte mais rdpida de consulta. Sugiro que coloque alguns pontos-
chave: reatividade, polaridade, ponto de fusdo e ebulicdo, estado fisico, solubili-
dade, densidade e aplicacoes.



3 Fenois

OH

Os fendis sao compostos de cadeia fechada com ligagdes duplas alternadas e tem
pelo menos uma hidroxila ligada. A cadeia "base" € um benzeno com o radical
OH ligado.

Sao facilmente oxiddveis e tem fraco cardter 4cido, podendo ionizar em dgua. O
carater dcido pode ser explicado pela ressonancia, que estabilizam o anion, quando
perde o hidrogénio.

Todos os monofendis, tem s6 uma hidroxila e sdo polares, porém alguns difendis,
sdo apolares, pois as hidroxilas estdo em lados opostos e isso faz com que o vetor
momento dipolar resultante seja nulo.

As moléculas podem fazer interagdo de hidrogénio, que € uma interacdo forte, o
que torna o ponto de fusdo e ebulicio bem mais elevado do que hidrocarbone-
tos de massa molecular proxima. Fendis mais simples sdo liquidos ou sélidos de
baixo ponto de fusdo, os mais complexos(entenda como aqueles de maior massa
molar) sdo sélidos.

O fenol mais simples € relativamente soldvel (9 g por 100 mL de dgua), isso ocorre
porque as moléculas de fenol fazem intera¢do de hidrogénio com as da dgua. Os
outros monofendis sio praticamente insoliveis(devido a parte apolar da estrutura)
e sao mais densos do que a dgua.

Possuem cheiro forte caracteristico, sdo toxicos e causticos.

Um dos mais utilizado € o fenol mais simples, com uma hidroxila, que ¢ utilizado
desde a producgdo de desinfetantes e medicamentos contra queimaduras(acido picrico),
até a fabricacao de baquelite(plastico resistente ao calor) e explosivos.



4 Enois

Sdo compostos que tem uma hidroxila ligada a um carbono que faz dupla ligacio
com outro carbono.

S@o compostos instdveis, pois os elétrons da ligacdo 7 da ligagcdo entre os car-
bonos sdo facilmente atraidos pelo oxigénio da hidroxila, o que gera um rearranjo
na molécula, que se transforma num aldeido ou cetona, que gera um tipo de iso-
meria, a tautomeria(Isomeria dindmica).

Pode-se dizer que quando compramos um frasco de propanona(acetona) uma
parcela muito pequena do contetdo € um enol(propenol), justamente por conta
da tautomeria.

Os endis também sao fracamente acidos, devido a ligagdo 7 que estabiliza o car-
bono ligado a hidroxila, quando perde o préton.

A instabilidade desses compostos impede que sejam amplamente estudados, tanto
em relacdo as propriedades quanto em relagdo a aplicacdes praticas.



5 Alcoois

A
H-C-O-H
H

Sa@o compostos que tem hidroxila ligada a um carbono saturado.

Sao mais reativos que hidrocarbonetos e tem cardter dcido mais fraco que o da
agua, podendo ser considerado desprezivel. Essa caracteristica é utilizada para
diferenciar dlcoois de fendis, em andlise quimica, pois o segundo possui um maior
cardter acido.

Os élcoois tém uma parte polar(OH) e uma parte apolar(cadeia carbonica), por
isso o etanol consegue se dissolver tanto em dgua (polar) quanto em gasolina(apolar),
mas lembre-se que, em cadeias pequenas, € predominante a parte polar, mas, em
cadeias grandes, a parte apolar se sobressai.

Podem existir poli-dlcoois, com mais de um grupo OH, esses sdo estaveis somente
se as hidroxilas estiverem em carbonos diferentes, pois se estiverem no mesmo,
se decompdem liberando 4gua.

Existe uma classificacdo importante, que interfere nas reagdes organicas, que €:

e Alcool primério- E aquele no qual o grupo OH esté ligado a um carbono
primario;

e Alcool secundério- E aquele no qual o grupo OH estd ligado a um carbono
secundario;

e Alcool tercidrio- E aquele no qual o grupo OH estd ligado a um carbono
terciario.

Caso nao se recorde do que € um carbono primdrio e os outros, recomendo que
veja o material de introducio a quimica organica.

Os mono-alcoois tem ponto de fusdo e ebulicdo bem elevado em relacao aos hidro-
carbonetos de massa molecular préxima, pois tem interacdo de hidrogénio entre
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suas moléculas e os poli-dlcoois tem ponto de fusdo e ebulicio bem mais elevado
que os mono-dlcoois com o mesmo numero de carbonos na cadeia, porque for-
mam mais interacdes de hidrogénio.

Alcoois com cadeia pequena sio muito soliveis em dgua, j4 com o aumento
da cadeia, a parte apolar prevalece e a solubilidade diminui consideravelmente,
mono-alcoois com mais de 4 ou 5 carbonos sdo praticamente insoluveis.

A maior parte dos mono-alcoois tem densidade menor do que a 4gua, ja os poli-
alcoois sdo mais densos do que a dgua.

Os mono-dlcoois mais importantes e conhecidos sao:

Metanol- mais téxico dentre os dlcoois, podendo causar cegueira e até morte
quando ingerido, inalado ou absorvido pela pele em grande quantidade. E uti-
lizado em sintese orginica, como combustivel e como solvente.

Etanol- bem menos toxico, utilizado em bebidas alcodlicas, como combustivel,
solvente e para limpeza.

Os poli-alcoois mais utilizados s@o: 1,2-etanodiol(etileno-glicol) usado na dgua de
radiadores, para aumentar o ponto de fusdo da agua, a 1,2,3-propanotriol(glicerina)
utilizada para a fabricag@o de diversos cosméticos e lubrificantes e o 1,2,3,4,5,6-
hexano-hexol(sorbitol) usado como sobre-engordurante em xampus € como sub-
stituto do acticar em alimentos dietéticos.

6 Eteres

H,C — O— CH,

Os éteres sdo compostos que tem um oxigénio como heterodtomo na cadeia car-
bonica e sdo pouco reativos.

Suas moléculas sdo levemente polares por causa da geometria angular, elas nio
fazem interacdes de hidrogénio entre si, pois s6 tem o oxigénio sem hidrogénio
polarizado, isso gera pontos de fusdo e de ebuli¢do bem mais baixos que os de
alcoois e fenois, €, portanto, aproximadamente igual ao dos alcanos(sempre com-
parando com compostos de massa molecular proxima).

Os éteres mais simples, como metoximetano e metoxietano sao gases, os demais
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sdo liquidos, geralmente volateis.

As moléculas podem fazer interacdo de hidrogénio com a 4gua, o que justifica a
sua solubilidade, porém tal solubilidade é pequena. Além disso, sdo normalmente
menos densos do que a dgua.

A maior parte tem cheiro desagradavel, toxidez moderada e € altamente inflamavel.
O éter mais importante € o etoxietano, também conhecido como éter etilico ou éter
sulftrico, pois sua obtencdo industrial € a partir do etanol desidratado com acido
sulfurico.

Por serem pouco reativos e por dissolverem muito bem a maioria dos compostos
organicos, sao muito utilizados como solventes inertes em reagdes organicas € na
extragcdo de esséncias, 6leos e gorduras de suas fontes naturais.

7 Aldeidos

i
C

7N

H™ ~H

Substancias que tem um carbono terminal ligado a um oxigénio e um hidrogénio.
Sao compostos bastante reativos, os alifaticos sdo mais do que os aromaticos, pois
a ressonancia do anel aromatico com os elétrons da carbonila estabelece a estabil-
idade de tais compostos.

Por causa do grupo carbonila, suas moléculas sao polares, porém nao fazem inter-
acao de hidrogénio, pois hidrogénio nio estd muito polarizado, por isso interagem
por dipolo permanente-dipolo permanente e isso faz com que os pontos de fusao
e ebulicdo sejam mais altos que o de compostos apolares e que o dos éteres e mais
baixos que o dos dlcoois e dos dcidos carboxilicos de massa molecular correspon-
dente.

Os aldeidos com 1 e 2 carbonos na molécula sdo gases, os seguintes sdo liquidos
e os que possuem massa molecular elevada sdo sélidos.

Os mais simples sdo soldveis em dgua, pois podem fazer intera¢des de hidrogénio
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com a dgua, mas, com o aumento da cadeia carbonica, a solubilidade diminui pro-
gressivamente, até que se torna insolivel. Além disso, os mais simples sdo menos
densos do que a dgua.

Sdo soluiveis na maioria dos solventes organicos comuns: dlcool, éter e benzeno.
O metanal e o etanal tem cheiro forte e desagraddvel, com o aumento da cadeia
passam a ter cheiros e aromas agraddveis e moléculas maiores sdo constituintes
de varias esséncias, como améndoas doces(benzaldeido) e a vanilina(3-metoxi-4-
hidrobenzaldeido).

O metanal é um gds incolor, de cheiro caracteristico e irritante. Em dgua, a cerca
de 40%, forma solug¢do conhecida como formol, usada como desinfetante e na
conservacao de pecas anatdmicas.

O etanal é chamado de aldeido acético, usado na sintese de varios compostos
organicos, na obtencdo de resinas, inseticidas e, também, como redutor de fons de
prata na fabricagao de espelhos comuns.

8 Cetonas

(l?
e

HiC~ “CH,

Compostos que tem um grupo carbonila(carbono ligado a oxigénio com dupla
ligacdo, sendo que o oxigénio ndo faz parte da cadeia carbOnica) entre dois car-
bonos.

Sado bastante reativas, as alifaticas sdo mais reativas do que as aromdticas, pelo
mesmo motivo dos aldeidos, também ndo fazem interacdo de hidrogénio entre si,
mas sao mais polares que os aldeidos.

Tém pontos de fusdo e ebulicdo mais baixos que os dlcoois e mais elevado que
os aldeidos de massa molecular correspondente. As cetonas mais simples sdo
liquidas e, com o aumento da massa, tornam-se sélidas.

Sado mais soldveis em dgua que os aldeidos, por serem mais polares, dissolvem-se
em agua, dlcool, éter e benzeno e as mais simples sdo menos densas do que a dgua.
Possuem cheiro agradével e sdo parte constituinte de 6leos encontrados em flores
e frutas.

A mais importante é a propanona, conhecida no comércio como acetona. E um
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liquido incolor, de cheiro agradavel, inflamdvel, usada, principalmente, como sol-
vente de esmaltes, tintas, vernizes e na extracdo de 6leos de sementes vegetais.

9 Acidos carboxilicos

O
1

C
H” ~OH

Compostos que tem uma carbonila ligada a uma hidroxila, sdo bastante reativos,
principalmente os mais simples.

Como apresentam uma carbonila ligada a uma hidroxila sio muito polares e po-
dem fazer o dobro de interagdes de hidrogénio do que os dlcoois(motivagdo estru-
tural).

Os pontos de fusdo e ebulicdo sdo ainda mais altos do que os dlcoois, por causa
do motivo citado no pardgrafo anterior. Considerando os monodcidos saturados,
podemos dizer que os que tem até 9 carbonos sdo liquidos, com 10 ou mais sdao
sOlidos, parecidos com a cera.

Os 4cidos carboxilicos alifaticos que tem entre 1 e 4 carbonos sdo soliveis em
dgua, o com 5 carbonos € parcialmente solivel, os outros sdo praticamente in-
soliveis, pois a cadeia carbdnica se torna muito grande, evidenciando o cariter
apolar. Sdo soliveis em: éter dimetilico, etanol e benzeno. Os mais simples,
como o metandico e o etandico, sdo mais densos do que a dgua.

O cheiro caracteristico dos dcidos alifaticos passa progressivamente de forte e irri-
tante nos dcidos com 1 a 3 carbonos, a extremamente desagradavel nos dcidos com
4 a 6 carbonos, os outros sdo praticamente inodoros, por serem pouco voliteis.
Os acidos que tem maior diversidade de uso sdo o metandico e etandico, também
conhecidos como: férmico e acético, respectivamente.

O férmico € um liquido incolor, cdustico, de cheiro forte e irritante, obtido a par-
tir da reagdo entre mondxido de carbono e hidréxido de sédio, cujo produto, o
metanoato de sddio, € colocado para reagir com 4cido sulfurico posteriormente.
Quando foi descoberto, era extraido de formigas vermelhas, por isso o nome co-
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mum € férmico.

O 4cido acético também € um liquido incolor, de cheiro penetrante e sabor azedo,
obtido pela oxidacd@o do etanol, feita por uma bactéria. O vinagre é uma solucao
com 4 % desse 4cido.

Ambos sao muito utilizados em sintese organica.

10 Sais de acido carboxilico

A P
R-C, Y |R-C]
| 0,
Acido Sal de a
carboxilico acido carboxilico

Os sais de 4cido carboxilico sdo normalmente obtidos pela reacdo entre um 4cido
carboxilico e uma base de Arrhenius.

S@o compostos que possuem uma parte altamente polar, gerada pela atracao elet-
rostatica de cdtions e anions, e uma parte apolar gerada pela cadeia carbonica.
Como todos os sais, sao solidos cristalinos e nao volateis. Os sais de metais alcali-
nos e amonio sdo soldveis em dgua e os de metais mais pesados(ferro, prata, cobre)
sdo praticamente insoldveis, os mais utilizados industrialmente sdo os derivados
do acido etandico, conhecidos comumente como acetatos.

Uma das principais aplicagdes € a utilizac@o de sais com longa cadeia carbonica,
que chamamos de sabdes, sendo que sdo utilizados para limpar, exatamente por
suas propriedades: a longa cadeia carbOnica interage com as moléculas de gordura
e a parte polar interage com a dgua arrastando a gordura e limpando a superficie.

11 KEsteres
¢O
NO —CH;

HC
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Sao compostos formados pela reagdo entre um acido qualquer e um élcool. Os
ésteres sdo, normalmente, obtidos pela reacdo entre um acido carboxilico e um
dlcool. Apresentam o grupo carboxila sendo que uma cadeia carbdnica substitui
o hidrogénio, que gera uma caracteristica polar para a molécula.

Como suas moléculas nao conseguem fazer interagdes de hidrogénio, fazem um
dipolo permanente, seus pontos de fusdo e ebulicdo sdo mais baixos que os dos
alcoois e dos 4cidos carboxilicos de massa molar proxima.

Os ésteres que tem baixa massa molar sdo liquidos, com o aumento da massa pas-
sam gradativamente a liquidos oleosos e viscosos a sélidos.

Esteres de massa molar baixa sio parcialmente soliveis em dgua, os demais sdo
insoluveis.

Os ésteres possuem cheiro agradavel, tanto que muitos sao utilizados como essén-
cia na indastria alimenticia, farmacéutica e cosmética, também constituem Oleos
vegetais e animais, ceras e gorduras.

12 Haleto de acido

O
||

PLON
H,C™ Cl

Tais compostos possuem uma carbonila ligada a um haleto( Cl, Br ou I). Destes,
os mais importantes e de maiores aplicagdes industrial sd3o os que tem o grupo
cloro, chamados de cloretos de acido ou cloretos de acila.

Sa@o compostos reativos e polares, porém também nao fazem interacao de hidrogénio
entre suas moléculas, tém ponto de fusdo e ebulicio mais baixos do que dos 4ci-
dos carboxilicos, pois estes fazem interagdo de hidrogénio e maiores do que dos
ésteres, pois os haletos sdo mais polares do que uma cadeia carbdnica, sempre
comparando compostos de massa molecular préxima.

Os cloretos de 4cido de massa molecular baixa sdo liquidos e sdo pouco soldveis
em agua e soluveis em solventes organicos comuns, também sao mais densos do
que a agua.

Os cloretos de acido, principalmente os mais simples, tem cheiro forte e irritante
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e sdo toxicos. O principal uso desses compostos € na sintese de varias substancias
organicas, como 4cidos carboxilicos, éteres e ésteres.

13 Anidrido de acido carboxilico

Os anidridos sdo preparados em laboratério pela desidratacdo intermolecular de
acidos carboxilicos, ou seja, eliminacdo de dgua e ocorre entre duas moléculas.
Sao polares, porém ndo fazem interacao de hidrogénio entre si, isso faz com que o
ponto de fusdo e ebulicao sejam menores do que dos dcidos carboxilicos e dlcoois
de massa molar préxima.

Sao pouco soliveis em dgua, menos do que dcidos carboxilicos e dlcoois, mas sdo
soliveis em solventes organicos. Também sdo, normalmente, mais densos do que
a dgua.

Os anidridos mais simples sdo liquidos de cheiro forte e irritante e 0 mais impor-
tante € o anidrido acético, preparado industrialmente a partir da propanona.

14 Haletos organicos

— Cf:‘;‘BI'

Compostos que tem um haleto(F, Cl, Br, 1) ligado a um carbono e a reatividade
nao € muito acentuada, provavelmente por terem uma fraca polaridade.

Os mono-haletos organicos sdao levemente polares e suas moléculas se mantém
unidas por forca de dipolo permanente, ja os poli-haletos organicos podem ser
levemente polares, ou até apolares, como o tetraclorometano(CCly), dependendo
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da geometria molecular, quando sdo apolares se mantém unidos por forgas fracas
de van der Waals.

Os pontos de ebulicdo sao semelhantes aos dos alcanos de massa molar proxima
e vao se tornando gradativamente maiores quando os seguintes fatores pesam:

e |- Aumento massa molar;

e 2- Aumento do radical orgénico;

e 3- Aumento do nimero de halogénios substituidos (di,tri,tetra...);

e 4- Aumento da massa atdmica do halogénio substituido (F=19; CI=35,5;
Br=80; 1=127).

Entdo, se compararmos o ponto de fusdo e de ebulicio de um mono-haleto com
um di(com o mesmo nimero de carbonos), o di serd maior e, assim, temos:
mono<di<tri<tetra, e se comparar por halogénios diferentes temos:F<Cl<Br<I.
A maioria dos haletos sdo liquidos. Os que tem até 3 carbonos sdo gases ou liqui-
dos voléteis. Os haletos sdo insoliveis em agua, isso pode parecer surpreendente
por conta de sua polaridade, mas pode ocorrer pelo fato de ndo fazerem interagcao
de hidrogénio com outros compostos, como a dgua. Sao soldveis em solventes
organicos de baixa polaridade como benzeno, éter, cloroférmio ou ligroina.

Os monofluoretos € monocloretos sdo menos densos do que a dgua, os mono-
brometos e os mono-iodetos sdo mais densos, sendo que um caso particular e
importante € o di-iodometano(CH» 1>, que € o liquido de maior densidade con-
hecido na quimica organica, d= 3,32 g/mL, usado como liquido de contraste no
estudo de minerais ao microscépio.

Podem ser classificados como os alcoois em: primdrio, secunddrio e terciario.
Sao largamente utilizados na sintese de diversos compostos organicos, entre eles
os compostos de Grignard, muitos também sdo utilizados como solventes, como:
tetracloreto de carbono (CCly) e o cloroférmio (CHCI3).
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15 Compostos de Grignard

Br'” ; I

Compostos que tem um carbono ligado a um dtomo de magnésio, que estd ligado
a um halogénio com carga negativa(cloreto, brometo ou iodeto).

Os compostos de Grignard sao extremamente reativos, sendo que reagem com nu-
merosos compostos organicos, dgua, gas carbonico e oxigénio. Sao obtidos pela
reacdo de um mono-haleto organico com aparas de magnésio em meio de éter
anidro.

A ligagdo carbono-magnésio € considerada predominantemente covalente, porém
altamente polar e a ligacdo magnésio-halogénio € idnica.

Fazem parte de uma classe de compostos chamados de organometalicos, isto é
tem um metal ligado a uma cadeia carbonica.

Normalmente, sdo sélidos e t€ém pontos de fusdo e ebulicdo muito altos, pois t€ém
ligacdo com caracteristica idnica, também sdo insoldveis em 4gua, pois reagem
violentamente com esta, também reagem assim com oxigénio, e, no geral, sdo
muito mais densos do que a dgua. Por ndo poderem ter contato com a dgua, sdo
mantidos em recipientes com éter, geralmente, etilico.

Por terem um metal ligado sdo relativamente toxicos, embora menos do que out-
ros compostos organometalicos que contenham, por exemplo, mercturio.
Receberam esse nome por terem sido sintetizados pela primeira vez por Victor
Grignard, da Universidade de Lion, na Franca e, por isso, recebeu o prémio No-
bel de Quimica, em 1912. Sao muito utilizados na sintese de varios compostos
organicos importantes.

16 Acidos sulfonicos
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Os écidos sulfdnicos tem o grupo SO3H, ligado a um carbono, sdo muito reativos
e sdo 4cidos fortes, pois estdo relacionados ao dcido sulftrico.

Sao, geralmente, s6lidos cristalinos, bastante soltiiveis em 4dgua, essa solubilidade
se estende a seus sais de célcio, bario e chumbo, que, normalmente, sao insoliveis,
mas esses casos sao especiais.

Os mais importantes sao os aromaticos, destacando-se o 4cido benzeno-sulfonico,
que sofre ionizacdo na 4gua, produzindo o anion benzeno-sulfonato, comum na
preparacao de detergentes. Esse dcido também € utilizado na preparacdo de sul-
fanamidas(importante medicamento da classe das sulfas), da sacarina(adocante
artificial) e de corantes organicos quando na forma de sais soluveis.

17 Funcoes Tio

Func¢des que tem o enxofre, como é da mesma familia do oxigénio, forma com-
postos organicos com semelhanga estrutural com os dlcoois e ésteres.

Um fato interessante € que a nomenclatura usual usa 0 nome mercaptan, que vem
do latim corpus mercurium captans, que significa: o corpo que captura o mer-
curio, isso se deve ao fato de que os tidis reagem com os metais pesados formando
sais insoldveis, purificando uma solucdo contaminada por estes fons.

Além disso, alguns tidis como o 2,3-ditiol-propanol, conhecido como B.A.L.(Britsh
Anti- Lewisite), agem como antidoto para gases venenosos de guerra a base de ar-
sénio.

17.1 Tio-alcoois(Tiois)

Tem cardter 4cido bem mais forte que os dlcoois, pois o enxofre € um dtomo
maior, por isso, acomoda melhor a carga negativa quando perde o préton e € menos
eletronegativo que o oxigénio.

Os mais simples sdo liquidos incolores e volateis, pouco soliveis em dgua, mas
soliveis em solucdes bdsicas por causa do carater 4cido.
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Quando volateis tém cheiro repugnante, perceptivel até em quantidades minimas,
por isso sdo usados para detectar vazamentos de gases em reservatorios e tubu-
lagdes.

17.2 Tio-éteres(Sulfetos organicos)

Sao derivados dos tidis e sdo considerados sulfetos organicos, sdo fracamente
polares, por causa da geometria angular. Os mais simples sdo liquidos e sdo in-
soliveis em dgua, mas soliveis em solventes organicos comuns.

Um composto bem conhecido dessa classe é a iperita ou gas mostarda, usado
como arma quimica.

18 Aminas

As aminas apresentam uma molécula de amonia com um, dois ou os trés hidrogénios
substituindo-os por cadeias carbOnicas. Existe uma classificagdo que leva em
conta essa substitui¢do, chamando de primaria a que tem um hidrogénio substi-
tuido por cadeia carbonica, secunddria se forem 2 e tercidria se forem os trés.
Tém cardter basico, pois o nitrogénio tem um par de elétrons livre que pode doar
ou receber um préton. Esse cardter bésico € acentuadamente mais forte do que
em dalcoois, éteres e ésteres, porque o nitrogénio é menos eletronegativo do que o
oxigénio, ou seja, os pares de elétrons estdo mais disponiveis.

As aliféticas sdo mais bdsicas do que as aromadticas, porque nestas os elétrons ten-
dem a entrar em ressondncia com os do anel, o que os torna menos disponiveis.
Podemos colocar as aminas na seguinte ordem decrescente de basicidade: RyNH >
R—NH> > R3N >Ar—NH, > Ar, — NH > Ar3N, onde R é uma cadeia carbonica
alifatica e Ar é uma cadeia aromatica, isso ocorre porque a cadeia alifatica doa
elétrons, o que torna o nitrogénio mais bdsico, por isso a secunddria é mais basica
que a primdria, porém, vocé deve estar pensando porque a tercidria nao € a mais
bdsica, isso se deve ao fato de que 3 grupos carbonicos sdo muito volumosos e isso
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causa uma dificuldade geométrica para o préton se ligar, isso € chamado de im-
pedimento estérico. Nas aminas com cadeia aromatica, os elétrons do nitrogénio
tendem a entrar em ressonancia com os elétrons da cadeia aromética, tornando-os
menos disponiveis e quanto mais cadeias desse tipo vai se tornando menos bdasico.
A reatividade aumenta com a basicidade, no geral, também sdo compostos polares
e as primdrias e secunddrias podem fazer interacdo de hidrogénio entre si, ja as
tercidrias ndo podem, pois nao tem hidrogénios ligados ao nitrogénio, tem pontos
de fusdo e ebulicao maiores do que os compostos apolares e menor do que dlcoois
e 4cidos carboxilicos de massa molar proxima.

Todas as aminas podem fazer interagdo de hidrogénio, por isso, as com até 5
carbonos sdo soliveis, com 6 ou mais sdo praticamente insoliveis, pelo radical
organico, mas sao soldveis em solventes menos polares, como éter, dlcool e ben-
zeno. Aminas alifaticas mais simples sdo menos densas do que a d4gua e aromati-
cas sdo mais densas.

As metilaminas e etilaminas tem cheiro semelhante ao da amonia, as demais, nor-
malmente, cheiram a peixe.

As aminas aromdticas sao extremamente toxicas e sua absor¢do prolongada pode
levar a morte, quase sempre sao incolores, quando puras, mas sio facilmente oxi-
dadas pelo ar, gerando compostos coloridos.

As aminas sdo largamente utilizadas na sintese de compostos organicos, na fabri-
cacdo de certos tipos de sabdo e na vulcanizacio da borracha, as aromédticas, como
a fenilamina(anilina) sdo compostos importantes na fabricacdo de corantes.

19 Amidas

As amidas sdo compostos reativos, normalmente obtidos da reagcdo entre um écido
carboxilico e um amina, tem um cardter bdsico mais fraco que o da dgua, pois
0 oxigénio da carbonila atrai elétrons, diminuindo a densidade eletronica do ni-
trogénio e ocorre uma ressonancia, onde os elétrons do nitrogénio ficam indisponiveis,
pois formam dupla com o carbono e uma das liga¢gdes do oxigénio vai para ele que
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fica negativo e fica nessa ressonancia, o que dificulta a disponibilidade dos elétrons
do nitrogénio.

Sao substancias muito polares, pois podem fazer muitas interacdes de hidrogénio
entre si e isso faz com que os pontos de fusao e ebulicdo sejam muito elevados,
maiores do que dos dcidos carboxilicos de massa molar proxima. S6 a metano-
amida € encontrada na forma liquida e as demais sao solidos cristalinos.

As amidas mais simples sdo soliveis em dgua e, em geral, sdo soliveis em sol-
ventes organicos como o dlcool e o éter. As amidas sdo importantes nas sinteses
feitas em laboratdrios e como compostos intermedidrios na preparacao de diver-
sos medicamentos e de todos a ureia (diamida de 4cido carbonico), que se destaca
pela funcdo biolégica (como um dos produtos finais do metabolismo dos ani-
mais, eliminada pela urina) e pelos seus usos diversificados: producdo de chuva
artificial, hidratante e umectante em cremes e pomadas cosméticas, producio de
fertilizantes agricolas e medicamentos.

As amidas podem ser classificadas em: primadria, que tem somente uma carbonila,
secunddria, que tem 2 e tercidria que tem 3.

20 Nitrocompostos

|
—C — NO,
l

Apresentam o grupo NO», ligado a um carbono, sdo substancias muito polares e
tem pontos de fusdo e ebulicao elevados, os nitro-alcanos de baixa massa molec-
ular sdo liquidos fluidos, conforme aumenta a massa molar vao se tornando mais
VisCcosos.

Os mais simples como o nitrometano e o nitro-etano sdo muito pouco soldiveis e
os demais sdo insoluveis. Normalmente possuem cheiro agraddvel e ndo sdo ve-
Nnenosos.

Dos derivados aromdticos, o nitrobenzeno € o mais importante, ¢ um liquido
amarelado, venenoso, mais denso do que a dgua e insolivel nesse meio, muito
utilizado como solvente de substancias organicas.

Os compostos dinitrobenzeno e o trinitrobenzeno sdo sélidos e explosivos.
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21 Nitrilos

S@o compostos derivados do cianeto de hidrogénio, tem a seguinte estrutura R-
CN, onde R € uma cadeia carbdnica qualquer. Sao compostos mais polares em
comparacao com compostos organicos de massa molar proxima.

Os que tem entre 2 e 14 carbonos na molécula sdo liquidos, os que tem 15 ou mais
sdo solidos, sdo insoldveis em dgua, todos sdo toxicos, embora menos do que o
cianeto de hidrogénio. O mais importante € o acrilonitrilo, muito utilizado na in-
dustria, na produgdo de borracha sintética de alta qualidade. Também sao muito
utilizados em sintese organica.

22 Isonitrilas

Também chamados de carbilaminas, sdo derivados do isocianeto de hidrogénio,
e tem a seguinte estrutura R-NC, onde R € uma cadeia carbdnica qualquer. Sao
mais reativos do que os nitrilos. Por causa da ressonancia, uma das ligacdes que
formam a tripla entre carbono e nitrogénio pode se desfazer e os elétrons se tor-
nam elétrons livres no nitrogénio e o carbono fica positivo e esse estado se alterna
com aquele em que a molécula estd com a tripla formada.

S@o muito polares, os de massa molar baixa sao liquidos incolores, parcialmente
soliveis em dgua e muito soldveis em dlcool e éter, tem cheiro repugnante e siao
muito téxicos.

Quando aquecidos se transformam em nitrilos, pois estes sdo mais estiveis e 0s
isonitrilos sdo utilizados na sintese de outros compostos.
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Com isso encerramos as principais fungdes organicas, existem algumas outras
menos comuns, como a hidrazina, que tem uma utilizagdo importante como com-
bustivel de foguetes, mas normalmente ndo sdo cobradas e, caso seja de seu inter-
esse saber mais sobre estas, pode-se buscar em livros ou internet. Lembre-se de
que vocé deve procurar entender o motivo de um composto ter essas propriedades
e ndo simplesmente decorar, pois assim o entendimento fica mais facil e, caso es-
queca de algo, serd mais fécil lembrar, como foi dito antes essas propriedades sao
relevantes para reagdes organicas e para identificar substancias.
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