Quimica Organica

TOPICO 12: Nomenclatura e Isomeria

mica Orgéanica e seus principais compostos.

Nessa aula, iremos aprender sobre a no-
menclatura das moléculas e sobre as isomerias en-
tre elas.

N a aula 11, aprendemos sobre o que é a Qui-

1 Nomenclatura

Na atualidade existem mais de 15 milhdes de com-
postos organicos, cada um possui um nome apropriado
para sua estrutura. A partir disso vocé deve estar pen-
sando na dificuldade em criar varios nomes diferentes
e Unicos para essas moléculas, né? Foi pensando nisso
que a IUPAC (Unido Internacional de Quimica Pura e
Aplicada) desenvolveu um método de nomenclatura
de compostos, onde vocé precisa saber o nimero de
carbonos, o tipo de ligagio entre eles e o grupo funcio-
nal.

O nuimero de carbonos vai determinar o prefixo
do nome da molécula, ou seja, a primeira parte dele.
Para identificar qual é esse prefixo, utilizamos a tabela
abaixo:

Tabela 1: Prefixos para nomenclatura.

N° atomos de Carbono Prefixo

Met
Et
Prop
But
Pent
Hex
Hept
Oct
Non
Dec

S0 0N UTAWN R

O tipo de ligacdo entre esses dtomos de carbono vai
ser o infixo no nome da molécula, ou seja, a parte do
meio do nome. Esses infixos sdo:

Tabela 2: Infixos para nomenclatura.

Tipo de ligacdo entre

os atomos de carbono Infixo
Simples an
1 Dupla en
2 Duplas dien
3 Duplas trien
1 Tripla in
2 Triplas di-in

E, a tltima parte do nome, que chamamos de sufixo,
vem do grupo funcional da molécula.

Tabela 3: Sufixos para nomenclatura.

Grupo funcional  Sufixo
Hidrocarbonetos o
Alcoois ol
Aldeidos al
Cetonas ona
Acidos Carboxilicos bico
Amidas amina
Amidas amida

Por exemplo, na Figura 1 observamos uma molécula
com trés carbonos, ligagdes simples e o grupo funcional
hidrocarboneto.

Figura 1: Molécula com trés carbonos, ligacbes simples e grupo
funcional hidrocarboneto.
Entdo, de acordo com as tabelas para a nomencla-

tura, o prefixo dessa molécula seria Prop, o infixo an e
o sufixo o. Formando o nome: Propano.
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Para a Figura 2, observamos uma molécula com dois
carbonos, uma ligacdo dupla e grupo funcional hidro-
carboneto.

CH—CH;—CH=CH,

Figura 2: Estrutura com quatro carbonos, ligacdo dupla e
grupo funcional hidrocarboneto.

O prefixo para ela seria o But, o infixo en e o sufixo
. Formando o nome Buteno.

1.1 Nomenclatura para cadeias fecha-
das

Por enquanto nomeamos apenas estruturas de cadeia
aberta. Para estruturas de cadeia fechada devemos
acrescentar a palavra Ciclo antes do nome. Como por
exemplo a Figura 3, que observamos uma molécula de
cadeia fechada, com seis carbonos, ligacoes simples e
grupo funcional hidrocarboneto.

H,C
H(|: -~ chH,
H)C ~ C|ZH3
CH;

Figura 3: Molécula de cadeia fechada, com seis carbonos, li-
gagoes simples e grupo funcional hidrocarboneto.

O seu nome comeca por Ciclo, representando sua
cadeia fechada, seguido pelo prefixo Hex, infixo an e
sufixo 0. Formando o nome Cilclo-Hexano.

1.2 Nomenclatura para cadeias ramifi-
cadas

Ja para as cadeias ramificadas, o nome da ramifi-
cacdo deve ser incluido antes do prefixo, confira na
Figura 4 o nome de alguns substituintes mais comuns,
com a indicacdo do carbono em que estd ligado, em
ordem alfabética (caso haja mais de uma) e separadas
por hifen.

H,Ce H,C—CH,» H,C—CH,—CH,» H,C—CH—CH, H,C— CH,—CH,— CH,*
meti etil propi isopropil A~ butil
CH, CH,

H,C—CH,— CH—CH; H,C—CH—CH,» H,C—C—CH; H,C=CHe
. 3

.
terc-butil vinil

S OO

ci=c—cne A\l ’u:" M., ,‘,‘V‘u

sec-butil isobutil

CH, =CH—CH» AN
ali propargi fenil B - naftil

( V-cige (( ))-cn,

meta-toluil

benzil orto-tolui para-tolui

Figura 4: Exemplos de ramificacbes e suas nomenclaturas.
(Fonte: https://www.infoescola.com)

Como por exemplo, na Figura 5 podemos observar
uma estrutura ramificada.

H_;C—(I::CH_N.
CH;

Figura 5: Estrutura ramificada

O seu nome é 2-metilpropeno. O 2 representa que
a ramificacdo estd no segundo carbono, o primeiro
carbono € o que estd com a ligacdo dupla, ou seja da
direita para a esquerda.

O metil representa a ramificacdo, ou seja, uma ra-
mificagdo com apenas um carbono, como podemos
observar na Figura 4. O sufixo é o prop, o infixo en e
o sufixo

FIQUE LIGADO

Sempre contamos os carbonos a partir das li-

gacdes, onde a ligacdo tripla tem preferencia
sob a simples e a dupla, e a ligacdo dupla tem
preferencia sob a simples.

Para nomear moléculas com mais de uma ramifica-
¢do apenas teremos que identificar em quais carbonos
essas ramificacOes estdo (0 mesmo acontece com mais
de uma ligacdo dupla ou tripla).

Figura 6: Representacdo de uma estrutura com duas ramifica-
¢coes.

Na estrutura representada na Figura 6, notamos duas
ramificacdes, uma no carbono 2 e uma no carbono 4.
Entao, seu nome seria 2,4-dimetil-pentano. Onde os
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numeros 2 e 4 representam a posicdo das ramificacdes,
o “di” representa que sdo duas ramificacdes metil, e o
pentano representa a estrutura principal como ja vimos
nos topicos anteriores.

1.3 Nomenclatura para compostos oxi-
genados

Os compostos oxigenados vao seguir com a mesma
regra dos hidrocarbonetos, a diferenca serd no seu

O
[
H;C—C—CH;
Figura 7: Representagdo de uma cadeia oxigenada.

Ao observarmos a estrutura representada na Fi-
gura 7, podemos notar que se trata de uma molécula
do grupo funcional Cetona (os grupos funcionais foram
vistos na Aula 11). Nessa estrutura contém 3 carbonos,
o que identifica o prefixo Prop, as ligacOes entre esses
carbonos sdo simples, entdo o infixo sera o an, e por
fim, o grupo funcional cetona tem o sufixo . For-
mando o nome: 2-Propanona. O mesmo acontece para
outros compostos oxigenados.

O

OH

Figura 8: Representagdo de um dcido carboxilico.

A nomenclatura da estrutura representada na Fi-
gura 8 fica Acido Etanodico. Ja para a Figura 9, sua
nomenclatura é Propan

Figura 9: Representagdo de um aldeido.

Ja para os grupos funcionais Eter e Ester, a nomencla-
tura é um pouco diferente. Por exemplo, na Figura 10
temos a representacdo de um éster:

0
H,C— c\/
0O— CH,- CH;

Figura 10: Representacdo de um éster.

Para nomear esse composto precisamos contar quan-
tos carbonos vem antes do oxigénio e quantos vem
depois. Observamos que nesse caso existem dois car-
bonos antes e dois carbonos depois, o que significa o
prefixo Et para ambos os lados. A primeira parte do
nome vai ser composta pelo nome do hidrocarboneto,
ou seja prefixo +infixo + sufixo, mais a palavra
E a segunda parte vai ser composta pelo prefixo do
hidrocarboneto + ila. Formando o nome: Etan de
Etila.

J4 os Eteres vio seguir outro tipo de nomenclatura.
Por exemplo, na Figura 11 podemos observar um Eter.

H;C—O—CH,- CH,- CH;
Figura 11: Representagdo de um éter.

Assim como para os Esteres, vamos contar quantos
carbonos temos antes do oxigénio e quantos carbonos
temos depois. Para a Figura 11, observamos que existe
um carbono antes do oxigénio e trés carbonos depois.
Entdo, o prefixo para o primeiro lado vai ser Met e
para o segundo lado vai ser Prop.

Com essa informacéo, primeiro vamos designar os
nomes como se fossem duas cadeias separadas, uma
com um carbono e uma com trés carbonos, e como se
fossem apenas hidrocarbonetos. Entdo, para a primeira
cadeia temos o nome Metano e para a segunda cadeia
temos o nome Propano. E, para formar o nome do Eter
vamos juntar o primeiro hidrocarboneto com oxi e o
segundo com o.

Metano + oxi e Propano + o

Formando o nome: Metoxipropano.

Problema 1

O nome correto do hidrocarboneto ramificado,
cuja férmula estd esquematizada a seguir é:

CH,
H4C

CH,

a) 3,4-dietil-octeno

b) 3,4-dimetil-octano

¢) 3,4-dietil-octano

d) 3,4-dipropil-octano
e) 3,4-dimetil-octeno

RESOLUCAO: Para nomearmos esse cOomposto,
devemos comecar contando os carbonos. Nesse
caso, temos uma ramificacdo mais perto da es-
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querda, entdo contaremos os carbonos da es-
querda para a direita, como mostra a figura
abaixo:

Entdo, sabemos que temos uma ramificacdo no
carbono 3 e uma no carbono 4, as duas com
apenas um carbono, ou seja, de nome Metil.
Também observamos que sdo 8 carbonos, iden-
tificando o prefixo Oct. Entdo, a nomenclatura
do composto é: 3,4-dimetil-octano.

Resposta: B.

Problema 2

(Unesp) O octano € um dos principais consti-
tuintes da gasolina, que é uma mistura de hi-
drocarbonetos. A féormula molecular do octano
é:

a) CgHig

b) CgHie

c) CgHi4

d) Ci2Has

e) CigHag

RESOLUCAO: O octano é um alcano, possui
apenas ligacoes simples e oito carbonos. Por-
tanto, possui 18 hidrogénios.

H H H H H H H H
I
et =6 =
I
H H H H H H H H

Resposta: A.

2 Isomeria

Na Quimica Organica existem muitos compostos que
sdo similares em sua estrutura, porém, ndo podemos
considerar que sdo iguais. Nés chamamos esses com-
postos de Isémeros, ou seja, que possuem alguma ca-
racteristica em comum, porem sdo diferentes.

2.1 Isomeria Plana

A Isomeria plana trabalha compostos estruturais pla-
nos e é dividida em cinco categorias: Funcdo, Cadeia,
Posicdo, Compensacdo e Tautomeria.

Isomeria de Fungao: Nessa isomeria, 0s compostos
possuem a mesma formula molecular, porém, perten-
cem a diferenter grupos funcionais. Como por exemplo
entre um alcool e um éter.

OH

Figura 12: Representagdo de um dlcool.

\0/\/ \/O\/

Figura 13: Representagdo de um éter.

Ao observarmos as duas estruturas, ambas possuem
4 carbonos, 10 hidrogénios e 1 oxigénio. Tendo como
férmula molecular: C4H;00;. Mas, as duas possuem
grupos funcionais diferentes, entdo, podemos dizer
que sdo isomeros de funcéo.

Isomeria de Cadeia: Nessa isomeria os compostos
vao apresentar a mesma funcdo organica e a mesma for-
mula molecular, porem, em cadeias diferentes. Como
mostra a Figura 14.

JAN

Propeno Ciclopropano

Figura 14: Isomeros de cadeia.

Isomeria de Posi¢ao: Nessa isomeria, dois compos-
tos possuem a mesma funcéo orgénica, a mesma for-
mula molecular e a mesma cadeia, a diferenca entre
eles vai ser a posicdo da funcdo organica, de um grupo
substituinte ou de uma insaturacdo. Como por exemplo
a Figura 15.
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Oé ;OH O; ;OH
Figura 15: Isomeros de posicdo.

Isomeria de compensacdao (Metameria): Séo
compostos que pertencem ao mesmo grupo funcio-
nal, tem a mesma cadeia principal e a mesma férmula
molecular, mas, se diferenciam quanto a posicdo de
um heteroatomo. Como por exemplo os dois Eteres da
Figura 16.

\0/\/ \/O\/

Figura 16: Isomeros de compensagdo.

Tautomeria: Essa isomeria acontece quando dois
compostos estdo em equilibrio e entram em ressonan-
cia, em alguns casos de isomeria funcional uma dupla-
ligacdo pode se deslocar para o atomo vizinho. Ge-
ralmente acontece entre endis e cetonas ou endis e
aldeidos. Como por exemplo na Figura 17.

H | O

Figura 17: Tautomeria. (Fonte: preufsc.blumenau.ufsc.br)

2.2 Isomeria espacial

Nesse caso, temos que observar os compostos em
sua conformacdo espacial, ndo s6 mais em sua forma
plana, pois eles vao se diferenciar em sua organizacdo
estrutural.

2.2.1 Isomeria Geométrica

Para essa isomeria vamos ter dois tipos de compos-
“,. " “

tos, “e” e “z”, e os “cis” e “trans”. Essa isomeria vai
diferenciar compostos com dupla ligacéo ou ciclicos.

Isomeros “z” Indica um composto com atomos de
massas diferentes, e os que tem as massas maiores
ficam do mesmo lado em relacdo aos carbonos te uma

dupla ligagcdo. Como por exemplos na Figura 18, onde
os atomos de Cl e Br estdo em lados iguais.

'

Figura 18: Isomero z.

Isomeros “e” Indica um composto com dois carbo-
nos ligados por uma dupla ligacao, e dois dos seus
ligantes sdo halogénios com massas diferentes e lados
opostos, como por exemplo a Figura 19, onde o atomo
de CI se encontra em lado oposto ao 4tomo de Br.

'

Figura 19: Isomero e.

«” ({3}

A diferenca entre isomeros “e” e “z” para os “cis” e
“trans” sdo os ligantes, nos isomeros “cis” e “trans” os
ligantes de um carbono sdo iguais ao ligante do outro,
a diferenca vai ser em sua posicdo. Como por exemplo
a Figura 20.

=

Trans Cis

Figura 20: Isomero trans e cis.

2.2.2 Isomeria optica

A Isomeria Optica ocorre em compostos que con-
tém pelo menos um carbono quiral (carbono com qua-
tro ligantes diferentes). Essa isomeria pode passar
facilmente despercebida pois os compostos sdo muito
parecidos entre si, mas, ao analisarmos bem podemos
observar que sdo compostos espelhados, e quando colo-
camos eles sobrepostos notamos suas diferencas. Como
por exemplo a Figura 21.
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NH, OH : HO ““”-
H( Cc'—cC, ; t—c" H.C
H ke : 0 r—‘|

espelho

Figura 21: Isomeros Opticos.
preufsc.blumenau.ufsc.br)

Uma molécula é o espelho da outra, porém, sio
diferentes quando colocadas sobre a outra.

Problema 3

Os acidos graxos 6mega-3 (acido linolenilico
ou 4cido cis-9-cis-12-cis-15-octadecadienoico)
e Omega-6 (4cido linoleico ou acido cis-9-cis-
12-octadecadienoico), presentes em peixes gor-
durosos, como o salmio, atum e sardinha, e
6leos vegetais, como o de nozes, de avela e de
améndoas, sdo essenciais para o organismo hu-
mano. Esses dois compostos sdo isdbmeros entre
si. Suas férmulas estdo representadas abaixo:

Gmega-3: 0
1 1. II

" \\/—*{\/—i{/-kwﬂm
o}

mWNv_W\/V\)L
- o OH

O 6mega-3 e o 6mega-6 apresentam que tipo
de isomeria plana?

a) De funcao.

b) De cadeia.

c¢) De posicéo.

d) Metameria.

e) Sem isomeria.

RESOLUGCAO: Ao analisarmos as férmulas mo-
leculares entre as duas cadeias, notamos que o
émega—B possui C1gH3002 € 0 (5mega—6 possui
C1sH320,, portanto, ndo ha possibilidade de
serem isomeros.

Resposta: E.

Problema 4

(UFSC) A seguir, temos compostos pertencentes
a quatro fungbes organicas distintas.

(Fonte:

0
V4
) H3C —CHp —CHjp — c\

o H

Il
) H3C = CHp = C = CH3
)
V4

c
NoH
IV) H3C — CH, — CH, — CHs

) H3C = CH; - CH3 —

01. O composto I chama-se Butanal e o
composto II, Butanona.

02. O composto III chama-se dcido Butandico
e o composto IV, Butano.

04. O composto I e o composto II apresentam
isomeria de funcdo.

08. A cadeia do composto IV é aciclica ou
aberta, normal, homogénea e saturada.

16. A cadeia do composto II € aciclica ou
aberta, ramificada, heterogénea e insaturada.

RESOLUGCAO:

01. O primeiro composto é um aldeido com
quatro carbonos e ligacdes simples, portanto
seu nome é Butanal. O segundo composto é
uma cetona com quatro carbonos e ligacdes
simples, portanto seu nome € Butanona.

02. O terceiro composto é um acido carboxilico
com quatro carbonos e ligacGes simples, por-
tanto seu nome é Acido Butanéico. O quarto
composto € um hidrocarboneto com quatro car-
bonos e ligages simples, portanto seu nome €
Butano.

04. O composto I e o composto II possuem a
mesma férmula molecular e se diferenciam em
seu grupo funcional, portanto, sdo isomeros de
funcéo.

08. O composto IV possui cadeia aberta, nor-
mal, homogénea e saturada.

16. O composto II ndo é ramificado e nem
insaturado.

Resposta: 01, 02, 04, 08, somatério = 15
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3 Lista de Problemas

Alguns dos exercicios apresentados na lista abaixo,
bem como algumas solugdes apresentadas nos resol-
vidos desta aula foram retirados de Chaban, Jerry e
Neto, 2005.

1. (UFSC) Fosfoetanolamina: a “pilula do cancer”?
No decorrer de 2016, circularam diversas noticias
acerca de testes clinicos e da liberacdo da utiliza-
¢do da fosfoetanolamina sintética por pacientes
em tratamento contra o cancer. Entretanto, exis-
tem pesquisadores que defendem sua eficdcia e
outros que a questionam. Em meados de julho
de 2016, foram iniciados em Sio Paulo os testes
clinicos da fosfoetanolamina sintética em huma-
nos. Essa substancia foi estudada por um grupo de
pesquisadores brasileiros e a rota sintética prote-
gida por patente utiliza, como reagentes, o acido
fosférico e o 2-aminoetanol, entre outros. Sobre o
assunto, ¢ CORRETO afirmar que:

0) 0]
?P\, R NH,
HO OH

Fosfoetanolamina

01. o 2-aminoetanol é isdmero dptico do 1-
aminoetanol.

02. a cadeia carbdnica da fosfoetanolamina é
classificada como alifatica, insaturada e heterogé-
nea.

04. a fosfoetanolamina é apolar e, portanto, deve
ser administrada juntamente com alimentos ricos
em lipidios para facilitar sua dissolucao.

08. as moléculas de 2-aminoetanol e de fosfoeta-
nolamina apresentam o grupo amino ligado a um
atomo de carbono saturado.

16. o acido fosférico, que pode ser usado na

sintese da fosfoetanolamina, é caracterizado
como um acido poliprético.

32. a ordem crescente de raio atomico dos
elementos quimicos presentes no acido fosférico
é: hidrogénio<oxigénio.

. (PUC - RJ) Nossos corpos podem sintetizar onze

aminoacidos em quantidades suficientes para nos-
sas necessidades. Nao podemos, porém, produzir
as proteinas para a vida a ndo ser ingerindo os
outros nove, conhecidos como aminoacidos essen-
ciais.

OH
NH-

Assinale a alternativa que indica apenas fungdes
organicas encontradas no aminoacido essencial
fenilalanina, mostrada na figura acima.

a) Alcool e amida.

b) Eter e éster.

¢) Acido orgénico e amida.

d) Acido orgénico e amina primaria.
e) Amina primadria e aldeido.

. (FGV - SP) O gengibre é uma planta da familia das

zingiberdceas, cujo principio ativo aromatico esta
no rizoma. O sabor ardente e acre do gengibre
vem dos fendis gingerol e zingerona.

o
CH,0
CH,

zingerona
HO

Na molécula de zingerona, sdo encontradas as
funcoes organicas

a) alcool, éter e éster.

b) alcool, éster e fenol.
¢) alcool, cetona e éter.
d) cetona, éter e fenol.
e) cetona, éster e fenol.

. (VUNESP) Em agosto de 2005 foi noticiada a apre-

ensdo de lotes de lidocaina que teriam causado
a morte de diversas pessoas no Brasil, devido a
problemas de fabricacéo. Este farmaco é um anes-
tésico local muito utilizado em exames endoscopi-
cos, diminuindo o desconforto do paciente. Sua
estrutura molecular esta representada ao lado e
apresenta as funcoes:
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CHs o] H,C — CH;
I |

\ »—NH—C—CH,—N

\ / |

A) amina secunddaria e amina tercidria.
B) amida e amina tercidria.

C) amida e éster.

D) éster e amina terciaria.

E) éster e amina secunddria.

. (UFRJ) As substincias A, B e C tém a mesma
férmula molecular (C3HgO). O componente
A tem apenas um hidrogénio ligado a um
carbono secunddrio e é isdbmero de posicdo de
C. Tanto A quanto C sdo isémeros de fungéo
de B. As substancias A, B e C sdo, respectivamente:

a) 1-propanol, 2-propanol e metoxietano.
b) etoxietano, 2-propanol e metoxietano.
¢) isopropanol, 1-propanol e metoxietano.
d) metoxietano, isopropanol e 1-propanol.
e) 2-propanol, metoxietano e 1-propanol.

. (PUC - MG) Numere a segunda coluna relaci-
onando os pares de compostos com o tipo de
isomeria na primeira coluna.

Isomeria:

1. de cadeia

2. de fungédo

3. de posic¢do

4. de compensacao
5. tautomeria

Pares:

() etoxi-propano e metoxi-butano

() etenol e etanal

() etanoato de metila e acido propandico
() 1-propanol e 2-propanol

() n-pentano e neopentano

A numeracdo CORRETA encontrada, de cima para
baixo, é:

. (Mack) Luvas cirurgicas, baldes e chupetas

¢) é isomero do 3-metil-1-pentino.

d) possui cadeia carbbnica aberta, saturada e
ramificada.

e) possui dois carbonos tercidrios.

. (Uniube-2001) De acordo com as regras oficiais

de nomenclatura (IUPAC), o nome da substincia,
cuja férmula estrutural simplificada é mostrada
abaixo, é:

CHy
OH

CH;

A) 1,3-dimetil-ciclohex-3-en-2-ol
B) 2,4-dimetil-ciclohex-1-en-3-o0l
C) 1,3-dimetil-ciclohex-1-en-2-ol
D) 2,6-dimetil-ciclohex-2-en-1-ol

. (UFE/1-2000) O Limoneno, um hidrocarboneto

ciclico insaturado, principal componente volatil
existente na casca da laranja e na do liméo, é um
dos responsaveis pelo odor caracteristico dessas
frutas.

Observando-se a féormula estrutural acima e com
base na nomenclatura oficial dos compostos
organicos (IUPAC) o limoneno é denominado:

(A) 1-metil-4-(isopropenil)cicloexeno
(B) 1-metil-2-(4-propenil)cicloexeno
(C) 1-(isopropenil)-4-metil-cicloexeno
(D) 1-metil-4-(1-propenil)cicloexeno
(E) 1-(isopropenil)-4-metil-3-cicloexeno

4 Gabarito

1. 08, 16 e 32. Somatorio: 56.

sdo feitos de poliisopreno, material obtido na
polimerizacdo do isopreno. O isopreno, cujo
nome oficial é metil-1,3- butadieno,

a) tem férmula molecular C4Hg. 2. Alternativa D.
b) é isomero do ciclopenteno.
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3. Alternativa D.
4. Alternativa B.
5. Alternativa E.
6. Alternativa E.
7. Alternativa B.
8. Alternativa D.

9. Alternativa A.
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