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QUIMICA ORGANICA

O IDIOMA DAS REAQOES

Revisdo Estrutural e Acidos/Bases: Construindo a base para os mecanismos de reacio.

Carlos Junior




O QUE VAMOS APRENDER HOJE?

O Mapa da Os Atores 0 Jogo da
Molécula Principais Estabilidade
Estrutura, Nucledfilos e Eletrofilos Acidos, Bases e pKa

Eletronegatividade e Carga

Nao vamos apenas revisar conceitos. Vamos aprender a '
| ler uma molécula para prever o que ela vai fazer.

Carlos Junior




ELETRONEGATIVIDADE: O CABO DE GUERRA MOLECULAR

S \

‘,

Os valentoes da tabela:
Eles puxam a nuvem
eletronica com forga,

distorcendo a
estabilidade da
molécula.

Eletronegatividade: A capacidade de um atomo de atrair para ,
‘ si 0s elétrons compartilhados em uma ligagao covalente.
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A POLARIDADE DIRECIONA A REATIVIDADE

Polaridade: A Distribuicao de Carga N Reatividade: Os Polos Opostos
Clorometano ,, | ' Clorometano
—> '
H3C_C_CI Metanol
—>
H,C—C—OH
Acetona

O
EA

HsC~ “CHj

| As ligacoes polares sio os pontos de igni¢dao. Cadeias carbonicas puras sio |
neutras;_ os heteroatomos criam os palcos onde as# reagos cont

e
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VISUALIZANDO A POLARIDADE: 0 MAPA DE POTENCIAL ELETROSTATICO /

Estrutura de Lewis 2D MPE 3D: Distribuicao de Carga

Alta densidade eletronica (6-). Baixa densidade eletronica (6+).
Onde a molécula queima de elétrons. Onde a molécula congela por falta de elétrons.

e e " ! — S~

A qmmlca orgamca inteira acontece porque o vermelho sempre busca o azul.

— — . Carlos Junior




CARGA FORMAL: A CONTABILIDADE DE ELETRONS /

Valéncia Metadedos | Elétrons

(Grupo na Tabela) Compartilhados] Livres

Por que isso importa? A carga formal revela onde a carga real esta.
Se errarmos a contabilidade, erraremos todo o0 mecanismo da reacaa.

Carlos Junior
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REVELANDO O FOCO DA
REACAO NA PRATICA

{ 3 {

lon Amonio (NHz*) Anion Metéxido (CH3z0")

)
&

6 (Valéncia) - 1 (Compartilhado) - 6 (Livres) = -1

J

—~

A — i o p—— -
Y AN ) e —— — -

A carga formal nos diz exatamente qual atomo na
molécula vai agir ou sofrer a acao no mecanismo.

\.

Carlos Junior



L CORAQAO DAS RI(SA(,‘OES ORGANICAS
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A GRANDE REGRA - +

Opostos se atraem. Qp

44 Toda reacao organica [ RN
1 comeca com o encontro f; *‘ 5

Nucleofllo E destas duas espécies. | Eletrofulo

(Amante de Niicleo) | | 1" (Amante de Elétrons)

Ricos em elétrons. Deficientes em elétrons.

Carlos Junior




}
QUEM ATACA: O NUCLEOFILO
B : \\ . | S|
\ ~ Especies ricas em elétrons que
% | buscam um nucleo (centro positivo)
para doar um par de elétrons. E

Characteristics:
= e Possuem pares isolados, cargas
i formais negativas (-) ou ligacoes .

HO:™ W\~ Gl
g
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QUEM E ATACADO: 0 ELETROFILO

N

8y - | Definicao: Espécies deficientes em elétrons
' | que buscam receber um par de elétrons
“<|| para completar sua camada de valéncia.

N

Caracteristicas: Possuem cargas formais
positivas (+), orbitais vazios ou forte
polaridade o+.

|@ \ Ot «.0— @
—® =0 H
C* =0 H*

(Carbocation) (Carbonila) (Proton)

J
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0 PRIMEIRO ENCONTRO;
ACIDOS E BASES DE BRONSTED- LOWRY

& -
B @ H _A
Nucledfilo / Base Eletrofilo / Acido

Acido: Doador de Préton (H*) Base: Receptor de Proton (H*).
=T AR "

~

Uma reacao acido-base cIassnca € snmplesmente uma transferencia de protons.
A base usa seu par de elétrons livre para agarrar o hidrogénio.

Y.
!’ Carlos Junior




0 JOGO DA ESTABILIDADE: PARES CONJUGADOS

HA+ B = A + HB

(Acido) (Base) (Base Conjugada) (Acido Conjugado)

~. - /’

-

- =T

A REGRA DE OURO: Quanto mais forte o acido,
mais fraca (e mais ESTAVEL) é sua base conjugada!




pKa E A FORCA MOTRIZ

A natureza é preguicosa.

o ’“ , = A reacao sempre rola a
e < 7 Acido Forte (Baixo pKa) ladeira para baixo, deslocando

¥ Y AltaEnergia 0 equilibrio em direcao ao
“? by o> ir J . ,
/ . ‘ y produto mais fraco e estavel. N
—=
.f'\-"/’ \,
\ /
Y N »
. 2 Acido Ffaco (Alto.pKa) / ¥ s
17 Baixa Energia e \




FATORES QUE AFETAM A ACIDEZ
0 EFEITO DO ELEMENTO

20,

- o g
Eletronegatividade Domina

0 oxigénio suporta a carga \

negativa melhor que o carbono.
-

P i
r_

Tamanho Domina

0 lodo é muito mais estavel que o
Flior porque espalha a carga por

Ty

-

um volume atomico muito maior.
—

X
\
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FATORES QUE AFETAM A ACIDEZ:
HIBRIDIZACAO E EFEITO INDUTIVO

Nl @\%\V HJ f [f HIBRIDIZAGCAO

s

sp3
sp > sp2 > sp3 .

Orbitais com mais carater "s" seguram os

T o - — elétrons mais perto do nucleo atomico positivo,
B NS | | estabilizando a base conjugada.
: = . : / sp el

[l |IFJO/ L
’ 7
S - Atomos eletronegativos Gl
- puxam a densidade eletronica ’
através das ligagoes sigma, % \k ‘

estabilizando a carga
I, N\ \\ '

a distancia.
Acido Acético Acido Tricloroacético
(Carga Concentrada) (Carga Estabilizada)

\-'
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A VISAO AMPLA:
ACIDOS E BASES DE LEWIS

Acido de Lewis: R
Receptor de par de elétrons.

/' TEORIADELEWIS \

(Foco no Elétron)

Base de Lewis:
Doadora de par de elétrons.

_ ff- TEORIADE \ - r
% BRONSTED-LOWRY § N7 S
\ (Focono Pr6ton)l '
" Lewis unificou a reatividade. Toda reagéo amdo base classica é uma reacao de Lew- |
- is, mas a teoria de Lewis a range toda a quimica organica. .
% x .

* -

7777 R Coros Jinior




SINTESE: O DICIONARIO DA
QUIMICA ORGANICA (PARTE 1)

Carga Positiva / 6+

ELETROFILO

A estrutura fisica dita a polaridade. A polaridade dita a carga.
A carga dita a reatividade quimica.

—e

e
7777 R Carios Jinior




SINTESE: O DICIONARIO DA QUIMICA ORGANICA (PARTE 2)

BASE DE LEWIS

- J ;

Doadora de Elétrons = w=) | Carga Negativa / &- ]

= . iyl -

NUCLEOFILO

7~ '
A
BF, NH '

A estrutura fisica dita a polaridade. A polaridade dita a carga. A carga dita a reatividade

R D

1O




RESUMO DA AULA:
O MAPA MENTAL DA REATIVIDADE

\\\ \ \\' i ; [Polaridade e Eletronegatividade]
\\_ — i T, § \‘ | {|é |
3 N ' criam
m—
/ — -C B °
o [[Cargas Parciais e Formais] ]

o, /. 6 definem

[ [Nucleofilos (Ricos); Eletrofilos (Pobres)]

Q NCEELEGRYE

[ [Conceitos de Acido/Base de Lewis]

RESULTADO: AREATIVI DADE ORGANICAA

7777 R Carios Jinior




PROXIMOS PASS0S: 0 MOVIMENTO

Agora sabemos quem ataca e quem € atacado. Sabemos a motivacao dos atores.
Mas como representamos a danc¢a dos elétrons na pratica?

NA PROXIMA AULA: A LINGUAGEM DAS SETAS CURVASL




(
Olé, meus amados

A Linguagem das
Reacoes Organicas

Entendendo a sintaxe e as setas curvas
no movimento dos elétrons.




Nosso Mapa de Aula

Compreender o _ Diferenciar setas de Aplicar as regras de
movimento fluido reacao, ressonancia ouro (sem quebrar o
dos elétrons. | e mecanismo. \ octeto!).

i
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A Anatomia da Seta Curva (O Verbo)

A Fonte. Onde a
densidade
eletronica é alta.

O Destino. Onde
ha deficiéncia
de elétrons.

A seta curva nunca mostra o movimento dos atomos.

Admit-se que os atomos seguem o fluxo de elétrons.



O Dicionario de Setas (Nao confundal)

Move um PAR de elétrons
(Quebra heterolitica).

/\ Move UM UNICO elétron
(Quebra homolitica / Radicais).

Reacao separa reagentes de produtos;
Ressonancia mostra o hibrido (nao ha
reacao real).

Carlos Junior




A Origem do Movimento (A Cauda)

[Cauda da Seta] = [Rico em Eletrons]
= [Nucleofilo] = [Base de Lewis]

A cauda nao brota do vazio! Ela SEMPRE nasce de:
1. Um par de elétrons nao ligantes.
2. Uma ligacao 1 (dupla/tripla).

3. Uma ligacao o (simples) que esta se quebrando.




ldentificando a Cauda na Pratica

H  H
o Yy [
HO" C=C H==ClI

H H




O Destino do Movimento (A Ponta)

|[Ponta da Seta] = [Ppbre em Elétrons}
= [Eletroéfilo] = [Acido de Lewis]

A ponta da seta dita a formacao da ligacao ou a neutralizacao.
Ela aponta como um atirador de elite para:

1. Um atomo com carga formal ou parcial positiva.
2. Um atomo eletronegativo capaz de acomodar a carga resultante.

Carlos Junior




|dentificando o Destino na Pratica




A Constituicao da Quimica: Artigos | el

@ Artigo I: Fluxo Direcional @ Artigo Il: O Limite do Octeto

Elétrons fluem da alta para a Elementos do 2° periodo
baixa densidade. jamais expandem o octeto.

Nu—>» E+

E+ —&» Nu

Maximo de 8 elétrons na
camada de valéncia.
Sem excecgodes.

Carlos Junior




A Constituicao da Quimica: Artigos lll e IV

Artigo lll: Conservacao da Carga
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Reagentes é A\ Produtos

A=,
LS ! 7___.':]
U —

A carga liquida total dos
reagentes deve ser igual a dos
produtos.

Artigo IV: O Pecado Mortal

Cuidado com o carbono pentavalente!

Para uma nova ligacao entrar,

uma velha deve sair.

Carlos Junior




A Danca das Setas: Cena 1 - O Ataque

A base de Lewis (agua) utiliza seu par de
elétrons para atacar o eletréfilo.

Carlos Junior




A Danca das Setas: Cena 2 - O Rompimento e o Saldo

H
» N ﬁ. | e (O
O, W-C:— g (I

H H H™ "H

~

O hidrogénio so suporta 2 elétrons. A ligacao o se rompe.
Carga inicial: 0. Carga final: +1 -1 = 0. Regras obedecidas!

~,
Carlos Junior




Pecados na Lousa: Erros Fatais

Erro 1: A Seta Positiva

b 2 B
(|3H3/—\‘ Cargfa positiva nao é gletron.
© =y 1 Ela € um espaco vazio.
PN o= U O'vazio nao viaja.
H,C | CH,
CH,

Erro 2: A Seta Fantasma

/'\ As setas tém berco. Elas

nascem de pares isolados ou
/O\ ligacoes, nunca do nada.




O Nosso Mapa Mental (Fotografem!)

NUCLEOFILO SETA CURVA ELETROFILO
(Rico em e-, Base) (O Movimento / (Pobre em e-, Acido)
O Verbo)

Dominar esta sequéncia € dominar a linguagem da quimica organica.

Carlos Junior
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B |
Se as setas mostram reacoes... /
..COMo 0 movimento de eletrons
explica a estabilidade de moleculas

que nem sequer estao reagindo?
( Na préxima aula: RESSONANCI@




RESSONANCIA

A Deslocalizacao de Eletrons

Carlos Junior




O que vamos aprender hoje?

1. 0 Poxrqué (Conceito) 2. 0 Como (Mecanica) 3. 0 Para Qué (Aplicacdo)
Entender a falha do modelo Dominar a sintaxe da quimica: Prever a estabilidade
classico e o conceito de desenhar estruturas validas termodinamica de moléculas,

deslocalizacao eletronica. usando setas curvas. radicais e ions organicos.

DICA PARA O FUTURO PROFESSOR: Nosso objetivo hoje nao e apenas decorar regras, mas
construir um modelo mental fluido que vocés ensinardao aos seus futuros alunos.

Carlos Junior




O Problema das Estruturas de Lewis

A teoria de Lewis é poderosa, mas tem um limite rigido: ela assume que o0s elétrons estao
LOCALIZADOS (presos) entre dois atomos.

Estrutura Classica do ion Carbonato:

1 x Ligagao Dupla (C=0):
Deveria ser curta e forte.

2 x Ligagdes Simples (C-0):
Deveriam ser longas e fracas.

Cargas negativas isoladas em
dois atomos de oxigénio
especificos.

Mas o que a natureza realmente nos mostra no laboratorio?

Carlos Junior




A Dissonancia Cognitiva: O Experimento

) ws e )
:Q \O:

A estrutura de Lewis isolada é
uma mentira conveniente.

0°~

6—0'/ \O O~

- Estudos de difragao de raios X provam o
impossivel para a teoria classica: todas as
trés ligagoes C-O tém exatamente o mesmo
comprimento.

- Nenhuma ligagao é ‘curta’ ou 'longa’. Elas
sao intermediarias.

- A carga de -2 nao esta em dois oxigénios,
mas dividida igualmente (-2/3) entre os trés.

Carlos Junior




O Limite do Modelo Classico

Quando uma unica estrutura de Lewis ndo consegue representar a realidade
fisica de uma molécula, precisamos de um novo modelo mental.

Modelo Antigo: Elétrons como cimento seco,
fixando rigidamente os tijolos (atomos).

Novo Modelo: O esqueleto sigma € o cimento
seco. Os elétrons pi e os pares isolados sao
como um fluido que se espalha por toda a
estrutura para minimizar a repulsao.

BEM-VINDOS A TEORIA DA RESSONANCIA

Carlos Junior



O que é Ressonancia?

Estruturas Contribuintes (O Modelo)

6@ 6@

O
&

B g 2~ 0 0 -ty

- Existem apenas no papel (sao
representacoes de Lewis).

- Nenhuma delas, isoladamente, € a
molécula real.

- Diferem APENAS na posicao dos
elétrons.

.0 050 0.

O Hibrido de Ressonancia (A Realidade)

0%

R
N

- E a verdadeira molécula ou ion.

- Uma média ou mistura ponderada de
todas as estruturas contribuintes.

- Mostrado com liga¢des parciais (linhas
tracejadas) e cargas parciais.

O O'//

Carlos Junior




A Analogia Classica: O Hibrido

&
&

ool +
ol +

As moléculas NAO oscilam entre estruturas de ressonancia.
Elas existem permanentemente como o hibrido estrutural.

O rinoceronte é um animal Unico, real e
constante. Ele tem o chifre do unicornio e
a pele grossa do dragao.

Carlos Junior



A Sintaxe da Quimica: Setas Importam

A Seta de Ressonancia As Setas de Equilibrio
- Seta reta com ponta dupla. - Duas setas sobrepostas apontando em
- Significado: Estas sao partes direcoes opostas.
imaginarias de um unico todo. - Significado: Estas sao duas
- Nenhuma reacao esta ocorrendo. moléculas reais diferentes reagindo

e se transformando uma na outra.

AVISO: Usar a seta de equilibrio para representar

ressonancia € um erro conceitual grave!

Carlos Junior




As Regras da Ressonancia (Parte 1)
Regra 1: Apenas os eletrons se movem.

Nunca mova os elétrons do esqueleto H
sigma. Quebrar uma ligacao simples |

cria uma nova molécula, ndo uma ﬂ\
estrutura de ressonancia. H C H

\ gl O/

Voce tem permissao para mover APENAS: C o \C

1. Elétrons de ligacgoes pi (duplas ou l l
triplas).

2. Pares de elétrons nao ligantes H H
(isolados).

3. Elétrons desemparelhados 0 esqueleto atémico fica travado.
(radicais). Apenas a nuvem fluida se desloca.

Carlos Junior




Regra 2: O Nucleo e Intocavel

As posicoes dos nucleos atémicos (C, H, O, etc.) devem permanecer exatamente as
mesmas em todas as estruturas.

oo Legal vs lllegal
G
CHy™ C%KC\HZ CH-= C\CH;
Permitido. Apenas os elétrons pi e pares isolados se mo:/.eram.
i | see
CH3\(I:4C\CI:H2. = o 'CHz/(T:.\?"/’bH?
H H A H

Proibido. Um atomo de hidrogénio foi fisicamente deslocado.

Carlos Junior




Regra 3: Consisténcia de Elétrons Desemparelhados

O numero total de elétrons desemparelhados deve ser idéntico em todas as
estruturas de ressonancia.

‘;‘CH \ o .CH NS ® 3
CH,”  “CH, <= «CH;  “CH, ¢CH,—CH—CH,
A B
Correto. Ambas as estruturas possuem Incorreto. Esta estrutura
exatamente UM elétron desemparelhado. apresenta trés eletrons

desemparelhados.

Um radical sempre sera um radical
em suas formas de ressonancia.

Carlos Junior




As Regras da Ressonancia (Parte 2)

Regra 4: Respeite a Regra do Octeto.

A Regra de Ouro: Elementos do 2° periodo (C, N, O, F) NUNCA
podem ter mais de 8 eletrons em sua camada de valencia.

O Carbono e o Oxigénio nao possuem orbitais
‘d’ vazios. Acomodar 10 elétrons é

fisicamente 1impossivel.




O Motor da Ressonancia: Setas Curvas

A seta curva é a ferramenta universal do quimico para prever o fluxo de
elétrons no papel.

A Cauda (Origem): o

Sempre comeg¢a na MAIOR ' A Ponta (Destino): Sempre
densidade eletronica (um aponta para a MENOR
par isoladg ou o mgio densidade eletrdnica (um
de uma ligacao pi). atomo adjacente ou uma

ligacao adjacente).

Ponta dupla = Move 2 m Ponta simples (anzol) = Move
elétrons. 1 eléetron (radicais).

Carlos Junior




Praticando o Movimento

Origem O Movimento O Resultado

H H - m H

\ L e \ + L /
}+:2(::=:(:+1"'9:F12. }+:2(::=:(:}1""9:F{21 (:li;;-(:?1===(2!1;3
H H H H H

Identificamos a ligacao A seta curva nasce no A nova estrutura. A carga
pi (rica em elétrons) meio da ligacao pi e positiva mudou de lugar

adjacente ao carbocation aponta para a ligacao porque o atomo original
(pobre em elétrons). simples adjacente. perdeu sua parcela de

elétrons pi.

Observe: Os atomos ficaram imoveis como pedra.
Apenas a 'nuvem' mudou de lugar.

Carlos Junior




Avaliando a Importancia: Contribuintes Maiores e Menores

O hibrido de ressonancia € uma média ponderada. Estruturas mais estaveis
(menor energia) contribuem MAIS para a molécula real.

: ) ‘" .

Contribuinte Menor
(Menor Estabilidade)

Contribuinte Maior
(Maior Estabilidade)

r h Analogia: Se misturarmos 90% de tinta azul (estrutura

’

estavel) e 10% de tinta amarela (estrutura instavel), o hibrido
sera um verde muito mais préximo do azul.

) Como prevemos qual estrutura é a ‘tinta azul’?
— Usando Regras de Prioridade.

Carlos Junior




Regras de Prioridade (1 e 2) a W

Prioridade 1: Maximizar o Octeto (A Regra P

de Ouro) \
@ 6 @

A estrutura com mais ligacoes covalentes (onde mais

atomos atingem o octeto) & sempre a mais estavel. "

e

g

Prioridade 2: Minimizar a Separagao de
Cargas

Estrutura A: 4 ligacoes Estrutura B: 3 ligagoes
Criar cargas requer energia. Estruturas neutras sao covalentes, sem cargas. covalentes, cargas
melhores que estruturas zwitteriénicas. separadas.

-> Contribuinte Maior -> Contribuinte Menor

(A Tinta Azul) (A Tinta Amarela)

Carlos Junior




Regras de Prioridade (3)

Prioridade 3: Acomodacao de Cargas

Se a separacgao de cargas for inevitavel, a estrutura mais estavel colocara a carga negativa no atomo mais
eletronegativo (ex: O, N). Por simetria, cargas positivas preferem atomos menos eletronegativos (ex: C).

-/g\ — C\
H,C CHs H,C”" “CH,

Carga negativa no Carbono. Carga negativa no Oxigénio.
(Menos estavel -> Contribuinte Menor) (Mais estavel -> Contribuinte Maior)

Carlos Junior




A Energia de Ressonancia (A Recompensa)

Deslocalizagao eletrénica = Maior volume para os elétrons = Menor repulsao =
MENOR ENERGIA POTENCIAL.

© Calor esperado: ~360 kJ/mol

Hipotético: 1,3,5-ciclo-hexatrieno estatico
(Calor esperado liberado: ~360 kJ/mol)

A Diferenca: A Energia de

Ressonancia = 152 kJ/mol! )
‘ Calor liberado: 208 kJ/mol

— REAlidade: O benzeno real com elétrons
deslocalizados
(Calor liberado: 208 kJ/mol)

Conclusao: Moléculas com ressonancia sao termodinamicamente blindadas.

Carlos Junior




Resumo da Aula: O Checklist do Estudante

Como verificar se minha estrutura de ressonancia esta correta?

O ..O..
1. 0 Esqueleto AR %
Hit H o H

Algum nucleo atémico mudou de lugar?

(Se sim = Errado. Tautomerismo). Tautomerismo

2. Os Elétrons

Eu movi apenas elétrons pi
ou pares isolados?

g Apenas elétrons pi/pares
F\ I /F 1 Oe-

©
F/lI:A Errado

4. As Setas Riqae/za-\caw/

A cauda da seta curva comega na riqueza Caréncia
de elétrons e a ponta termina na caréncia?

3. 0 Octeto

Algum elemento do 2° periodo (C, N, O, F)
ficou com 10 elétrons? (Se sim = Errado).

5. 0 Hibrido .0
Qual estrutura contribui mais para a molécula real? —@ H\Cchg" — «—> H\C-_C’O'
(Checar octetos primeiro, depois eletronegatividade). H Wy T ‘0, H
Octet — Electronegativity Mais Contribuinte Menos Contribuinte

Carlos Junior




Fechamento da Unidade 1

Looking Back

3
» | The Big Picture Synthesis

{ - Mapeamos a estrutura.

| - Sabemos onde estao as
cargas (quem ataca e quem é
atacado).

- Aprendemos a sintaxe de

mover elétrons no papel.

..

4

<-.o

Na Proxima Semana:

Cinética, Termodinamica e
Intermediarios Reacionais.
As moléculas vao colidir!

Looking Forward a

‘\\/

O Teaser

A estrutura dita a
reatividade. Vocés
construiram o tabuleiro e
aprenderam como as
pecas se movem. Estamos
! prontos para o jogo real!

T4

A quimica orgéanica ndao é memorizagao,

é o fluxo natural daanaraia
Carlos Junior




Lista de Exercicios da Unidade 1

Professor Carlos Junior
Fundamentos de Estrutura, Polaridade, Acidos, Bases e Ressonancia




Bloco 1: Bloco 2: Bloco 3: Bloco 4:

Ato I: Estatica Ato Il: Interagao Ato lll: Dinamica Ato IV: Fluidez

Onde estao os Quem doa e quem Como eles se Quando estao em

2 . l ’ .
elétrons? (Carga e recebe? (Acidos e movem? (Setas ' varios lugares?

Polaridade) Bases de Lewis) | Curvas) (Ressonancia)

Tudo se resume a uma regra universal: elétrons fluem de
onde ha abundancia para onde ha escassez.
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O Desafio A Lente Didatica

Analise a estrutura do anion carbonato Carga = (Elétrons de valéncia) - (Elétrons
(CO3 2-). Calcule a carga formal para ndo ligantes + 1/2 Elétrons ligantes)
cada atomo de oxigénio e para o carbono Carbono = 0
central. Como essa carga formal explica a g Edvpli) ; 0 .

/i (N simples) = -
reatividade do ion Carga total = -2

~

Dica: A carga formal traduz a contabilidade eletrénica em
centros de reatividade. Os oxigénios negativos sao as

fontes primarias para doacao de elétrons (nucledfilos).
N Carlos Junior




O Desafio

|dentifique os centros positivos (6+) e negativos
(6-) no Clorometano (CH;C1) e na Acetona
(CH3COCH;). Qual atomo sera atacado por uma
espécie rica em elétrons?

H O N TR S s 1
H—cl:—fé_i"‘ Ié
r|+ B H !

A Lente Didatica

Resolucao: O Cl e 0 O concentram densidade
(6-). Os carbonos ligados a eles ficam deficientes

(6+). Uma espécie rica em elétrons atacara os
carbonos.

Dica: Ancore a reatividade na Tabela Periodica.
A eletronegatividade do oxigénio e do cloro cria
0s “alvos” magnéticos para nucledfilos.
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O Desafio

Na reacao entre Amonia (NH3) e Trifluoreto de
Boro (BF3), classifique os reagentes como
Acido ou Base de Lewis. Quem atua como
nucleofilo e quem atua como eletrofilo?

A Lente Didatica

Resolucao:
NH3 = Base de Lewis / Nucledfilo.
BF; = Acido de Lewis / Eletrdfilo.

N B
H/I\H F/‘\

Dica: O Boro tem apenas 6 elétrons na valéncia
(fome de elétrons). O Nitrogénio tem um par
sobrando (abundancia). E a atracao
eletrostatica em sua forma mais pura
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O Desafio

Observe a classica transferéncia de proton
entre Agua (H,0) e Acido Cloridrico (HCI).
Prove que esta reacao de Brgnsted-Lowry é,
simultaneamente, uma reacao acido-base de
Lewis.

Hzét + H—(:Z:I: — H30+ + :é):lz—

A Lente Didatica

H,0: H—ClI:

Basel . Nucledfilo |
Bronatad (Base de Lewis) |

Elaterad:la
cI1etrotio
/ !\ ~14 '/3 l /’»;ﬂl;('\\
[ /‘\ k/ ' '\,. ’\) (-'ﬂ ‘\ — f ‘J e “./ 1) )
\ J

Dica: A teoria de Lewis enxerga o ‘motor' mecanico
da reacao. O hidrogénio do HCI esta deficiente
(6+) devido a forca do Cl. A agua enxerga

a deficiéncia e ataca. O proton é apenasaalvo
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O Desafio: Identifique o Erro A Lente Didatica: A Correcao

Um aluno desenhou o mecanismo de Resolucgao:

protonagao do metanol (CH30H) com HCI. Setas mostram fluxo de elétrons, nunca
|dentifique o erro conceitual fatal e corrija o movimento de atomos. A seta deve nascer
desenho. no par isolado do Oxigénio.

AR

& s’

Dica: Siga o dinheiro (os elétrons). A cauda
da seta é a origem (riqueza). A ponta da seta
é o destino (pobreza).
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Mecanismo SN2: Proposicao de Movimento

Utilize setas curvas para descrever passo a passo 0 mecanismo de reacao entre o ion
metoxido (CH;0—-) e o bromoetano (CH,CH,Br).

Quadro 1: Diagndstico

CH.

I B
H3:C_Q:

| ®
H /
Nucleofilo
(Abundancia)

A\

H

I O+
CH 3_/C & Br
H,C
Centro
Eletrofilico (6+)

)

y

Quadro 2: Agao

.
Hé?—é:
H

\

|
CH3—/CDBF
G
Grupo
Abandonador

\

Dica: Ataque e abandono ocorrem simultaneamente. O Carbono nao suporta 5 ligacoes
(Regra do Octeto), forcando a quebra da ligagcao polarizada C-Br.
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O Desafio

Desenhe a outra estrutura contribuinte
para o ion acetato (CH;COO"). Explique
por que o acido acético € muito mais forte
gue o etanol utilizando o conceito de
deslocalizacao térmica.

.........................

A Lente Didatica

0.0..
g)

Ne.
H,C” 40:

Hibrido de Ressonancia
0

S,
HC 8 B0

e

Sem deslocalizacao - Carga concentrada

hada é carga estabilizada.

Dica: Estruturas de ressonancia equivalentes geram alta estabilizacao. Carga espal- W
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O Desafio A Lente Didatica

O cation alila (CH,=CH-CH2+) é notavelmente mais Resolucgao: Os elétrons m deslizam para o orbital p
estavel do que um carbocation primario isolado. vazio do carbono adjacente, deslocando a carga
Desenhe as estruturas de ressonancia e justifique positiva para a outra extremidade. O hibrido possui
essa estabilidade. cargas 6+ nos carbonos 1 e 3.

+

C

+ C
Hzc:ﬁ\\/cw2 <« .7

NCH,

N
H->C Z\CH2+
1 3

Um carbocation alilico

Dica: O carbono deficiente possui um orbital p vazio que se sobrepde ao sistema T adjacente. E um grande ]

orbital molecular fundido. O elétron esta livre, e a estabilidade do sistema aumenta drasticamente.
—_— Carlos Junior




O Toolkit do Quimico Organico
(Matriz de Diagnostico)

(Ecs;?;': Z Interacao Dinamica Fluidez
Polaridade) (Lewis) SEED) (Ressonancia)
i
A Pergunta Onde estao os Ll . | Para onde a seta | A carga pode ser
2 : ataca/Quem e
Pedagogica eletrons? e ato? aponta? espalhada?
: Do P itai
AResposta | "2Pas deMPE | Nudledfilos (6 |\t s | continuoe
Mecépnica \ A (CIQOQ Sy o Ca -> Para o Alvo diminuem a
Viagenta = pobre). | Eletréfilos (5+). deficiente.  |energia potencial.
s A

Dominar Quimica Organica € dominar esta matriz de causa e efeito
fisica, abandonando a memorizag¢ao cega.

4
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“Em quimica organica, nao
movemos atomos; guiamos elétrons
em direcao a estabilidade.”

As moléculas devem ser lidas como mapas topograficos de elétrons
(polaridade, densidade, ressonéancia). Assim, 0 movimento dos rios
(reagdes quimicas) se tornara ébvio e a memorizacao se tornara
obsoleta.

SOLOMONS, VOL 1. — UNIDADE 1. FIM DA LISTA.
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