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RESUMO 

 

A história da química orgânica é uma narrativa fascinante que se estende por 

séculos, marcada por descobertas cruciais, avanços teóricos e transformações 

fundamentais na compreensão da matéria orgânica. Para este trabalho, houve uma 

revisão da literatura por meio de livros, dissertações, teses e artigos para identificar, 

apresentar e compreender quais são os principais acontecimento da química 

orgânica. Pode-se afirmar que a química orgânica teve início no século XIX, por 

meio da síntese de Wöhler, que realizou síntese da ureia a partir de substância 

inorgânica. No século XIX, a compreensão sobre compostos aumentou bastante, 

dadas as contribuições de August Kekulé e Archibald Scott Couper. A teoria da 

valência, proposta por Kekulé, foi muito significativa já que sugeriu que os átomos de 

carbono podem formar ligações múltiplas e criar cadeias complexas. No século XX, 

ocorreram avanços notáveis na área de síntese orgânica e modelagem molecular. A 

descoberta dos compostos organometálicos, para além dos catalizadores permitiu 

que os químicos realizassem avanços na área de síntese, auxiliando no 

desenvolvimento de novos materiais e medicamento.  

 

Palavras-chave: História. Química Orgânica. Século XIX. Século XX. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 
 

ABSTRACT 

The history of organic chemistry is a fascinating narrative that spans centuries, 

marked by crucial discoveries, theoretical advancements, and fundamental transfor-

mations in the understanding of organic matter. For this work, a literature review was 

conducted through books, dissertations, theses, and articles to identify, present, and 

comprehend the key events in organic chemistry. It can be asserted that organic 

chemistry began in the 19th century with Wöhler's synthesis, who successfully pro-

duced urea from inorganic substances. In the 19th century, understanding of com-

pounds significantly expanded, thanks to the contributions of August Kekulé and 

Archibald Scott Couper. Kekulé's valence theory was particularly significant as it 

suggested that carbon atoms could form multiple bonds and create complex chains. 

In the 20th century, notable advancements occurred in the field of organic synthesis 

and molecular modeling. The discovery of organometallic compounds, in addition to 

catalysts, enabled chemists to make strides in synthesis, contributing to the devel-

opment of new materials and medicines. 

 

Keywords: History. Organic Chemistry. 19th Century. 20th Century. 
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1 INTRODUÇÃO 

A Química é uma ciência que foi construída por meio de várias descobertas e 

teorias ao longo do tempo e, que foi desenvolvida por meio de discussões. Como 

podemos observar, a química está em tudo. Na alimentação, fármacos, cosméticos, 

combustível dentre tantas outras aplicações no mundo. Assim, é possível compre-

ender que a química estuda e explica as transformações da matéria (Zucco,2011). 

A química vem se destacando na contemporaneidade por contemplar as 

áreas básicas da necessidade humana, como alimentação, higiene e saúde. No que 

se refere à alimentação, está ligada diretamente ao controle de qualidade dos ali-

mentos e no processo de conservação. Quando observamos o quesito higiene é 

possível ver o tratamento de águas e questões de saneamento, produção de deter-

gentes e desinfetantes. Para a saúde tem relação com a produção de fármacos, já 

que é possível constatar que a química também contribui ininterruptamente com a 

evolução da química medicinal e desenvolvimento de compostos biologicamente 

ativos (Rodrigues,2022). Desde o aparecimento de linhagens patogênicas, como os 

vírus do gênero Betacoronavirus, que causam síndromes respiratórias graves como 

a Síndrome Respiratória Aguda Grave (SARS, em inglês), a Síndrome Respiratória 

do Oriente Médio (MERS) e, mais recentemente, o vírus SARS-CoV-2, responsável 

pela pandemia de Covid-19, houve um aumento significativo na busca por novas 

moléculas dessa categoria. Durante a pandemia de Covid-19, a comunidade científi-

ca dedicou esforços sem precedentes para compreender não apenas o processo 

patológico e suas consequências clínicas, mas também para encontrar alternativas 

de prevenção e vacinas. No campo da Química, vários grupos de pesquisa conduzi-

ram estudos que abrangem desde ensaios pré-clínicos de novos candidatos a fár-

macos até a prospecção de moléculas de fármacos comerciais utilizando estratégias 

como o reposicionamento de fármacos. Entre os compostos promissores, destacam-

se os análogos de nucleosídeos, como o Remdesivir, Tenofovir e, mais recentemen-

te, o Molnupiravir (Braga, et. al. 2022). 

Contudo a química no início era bem diferente do que se apresenta atualmen-

te. No princípio, o pensamento aristotélico, que deu base a Teoria do Flogisto, fez 

com que houvesse a disseminação da ideia que água, ar, fogo e terra eram todas 

substâncias simples. Essa teoria teve maior domínio durante 1723-1730 devido ao 

químico Georg Stahl (Thagard; Silva; Giro,2010). No entanto, o desejo pelo conhe-



16 
 

cimento foi maior e logo ganharam destaques Lavoisier e Priestley. Tomando como 

referência os estudos de Priestley entre 1776 e 1777, Lavoisier escreveu um livro 

discutindo o conceito de ar desflogisticado proposto por Priestley. Ao conduzir expe-

rimentos com chamas, ele demonstrou que o ar atmosférico é, na verdade, uma mis-

tura de gases (Camel; Moura; Guerra, 2019). 

Destacando a importância do trabalho de Lavoisier, que foi fundamental na 

criação de uma nomenclatura e sistematização da química. Esse seu trabalho foi 

publicado durante o ano de 1789, que tinha por nome o Tratado Elementar de Quí-

mica (Traité élémentaire de chimie). Essa obra apresenta seu trabalho realizado du-

rante vinte anos no seu laboratório (Carvalho, 2012). 

Dentro dessa perspectiva, Berzelius, por meio dos estudos de Lavoiser, de-

senvolveu e completou a Teoria Dualista, a partir de suas conclusões imediatistas, 

com respaldo nos seus trabalhos em eletroquímica, durante o ano de 1803 (Puli-

do,2016). Berzelius propôs que os átomos quando separados na forma de corpos 

simples, tinham a tendência de se ligar e formar compostos de primeira ordem, e 

estes iriam se unir em proporções simples e formar compostos de segunda ordem. 

Berzelius acreditava que as ligações químicas aconteciam apenas pela atração ele-

trostática. Sendo assim, átomos de cargas opostas se atraem. No entanto, Amedeo 

Avogadro, realizou uma pesquisa que consistia em uma análise das leis ponderais 

de Gay-Lussac e Dalton. Com isso, foi possível chegar à conclusão que, o número 

de moléculas inteiras de um gás qualquer presente em um volume é sempre o 

mesmo para volumes iguais. Por seguinte, é possível compreender que não existe 

apenas uma única forma de ligação química e, começou a ser aceito o conceito de 

covalência (Wisniak,2000). 

Porém, é inevitável falar que Berzelius deu contribuições para o estudo da 

eletronegatividade, mesmo que pregasse a Teoria da força vital. Essa teoria afirma-

va que os compostos orgânicos viriam apenas dos seres vivos (Buonfiglio,2011).  

Finalmente, a química orgânica, na forma que se apresenta hoje, teve início 

quando ocorreu o fim da teoria da força vital. Isso aconteceu devido à síntese da 

ureia, por meio do cianato de amônio (NH4OCN), um composto inorgânico. Esse 

procedimento foi realizado por Friedrich Wohler em 1828 (Sangi, 2016).  
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Ao final do século XIX, com o advento da revolução científico tecnológica, na 

química ganham destaque Kekulé e Frankland. Ambos realizaram grandes inova-

ções. Kekulé elaborou a Teoria dos Tipos com aplicações em compostos orgânicos 

e, as formas de valência. Frankland desenvolveu a Teoria dos Radicais, como tam-

bém contribuiu diretamente na área de notações e na compreensão da valência de 

compostos orgânicos saturados e insaturados (Nogueira; Porto, 2019). Ademais, 

Kekulé propôs o conceito de ligações múltiplas. Trazendo a ideia de uma estrutura 

hexagonal para o benzeno, logo após ter um sonho com uma cobra mordendo a 

própria cauda (Zhang; Eastmond; Smith, 2022). 

E com todos esses trabalhos sendo desenvolvidos, em química orgânica, pa-

ra o benefício da sociedade, houve então uma grande contribuição dada pelo enge-

nheiro Vladimir Shukhov, que realizou uma patente na área de craqueamento do 

petróleo (English, 2005). Por seguinte, o meio de síntese orgânica teve amplo de-

senvolvimento, destacando-se as reações de cicloadição, mais precisamente, Rea-

ções de Diels-Alder. Esse procedimento foi importante para se produzir esteroides e 

rendeu a Hermann Diels e Kurt Alder um Prêmio Nobel em 1950 (Nicolaou, et al. 

2002).  

Para além, é razoável compreender a natureza e comportamento dos com-

postos orgânicos, em alusão a isso se pode citar o trabalho realizado pelo físico Ar-

thur Hückel. Ele desenvolveu estudos na área de química quântica, para descrever 

as ligações covalentes, através dos Orbitais Moleculares (OM). Segundo o modelo 

de Hückel, há a separação σ/π para explicar a rotação restrita de ligações insatura-

das entre carbonos ( Nordholm; Bäck;  Bacskay, 2007). 

É inegável os avanços na química orgânica, mas nem todos ocorrem de ma-

neira programada, como por exemplo, foi o caso da biossíntese da penicilina, o pri-

meiro antibiótico do mundo. O qual ocorreu por meio de um processo de fermenta-

ção. Contudo, esse procedimento não havia sido planejado. O médico Alexander 

Fleming, observou um fungo numa placa de Petri que era capaz de inibir a prolifera-

ção e destruir bactérias (Calixto e Cavalheiro, 2012). De uma maneira mais ampla, é 

possível observar que feitos realizados ao longo dos anos, dentro da química orgâ-

nica, são utilizados atualmente. Como também podemos citar os Reagente de Grig-
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nard que podem vir a substituir compostos orgânicos voláteis, promovendo reações 

mais seguras e ecológicas.  (García-Álvarez; Hevia; Capriati, 2018). 

Em alusão a tudo que foi citado anteriormente e da importância da química 

orgânica moderna na sociedade e sua relevância, esse trabalho tem por objetivo 

trazer uma revisão bibliográfica, a fim de descrever os principais acontecimentos na 

história da química orgânica e sua evolução para o que conhecemos hoje.   
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2  OBJETIVOS  

2.1 Geral 

 Desenvolver uma revisão da literatura, sobre os principais acontecimentos da 

química orgânica e seus benefícios para a sociedade.  

 

2.2 Específicos  

●Identificar os principais fatos da química orgânica e suas aplicações. 

●Apresentar os fatos históricos associados às descobertas de química orgânica.  

●Compreender a evolução da química orgânica e sua importância. 
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3 METODOLOGIA 

Uma vez que a Química estuda a matéria e suas transformações, normalmen-

te os conteúdos científicos transitam no campo submicroscópico (visto que não en-

xergamos a olho nu a dimensão dos átomos), enquanto os fenômenos observáveis 

estão no campo macroscópico. Assim, um dos obstáculos no processo de ensino-

aprendizagem é dissociar esses dois campos, os quais são concomitantes. Deste 

modo, é preciso compreender a esfera da Química como uma Ciência voltada para a 

solução de problemas ou de prestação de melhorias para a sociedade. Nessa pers-

pectiva, é fundamental conhecer a História da Química e compreender os contextos 

históricos, sociais e tecnológicos associados a cada descoberta ou acontecimento 

dentro desta Ciência. 

 A realização desta monografia para o curso de Licenciatura Plena em Quími-

ca, dada à relevância do tema, deu-se por meio de uma pesquisa bibliográfica en-

volvendo a História da Química Orgânica, através de trabalhos publicados em perió-

dicos científicos, como também a consulta de acervos de dissertações, trabalhos 

apresentados em congressos e livros.  As fontes escolhidas tinham por base a apre-

sentação de fatos históricos da química orgânica, além de trazer os benefícios soci-

ais dos feitos realizados. Como também, escolher fontes recentes que, preferenci-

almente, estivessem entre os anos de 2012 e 2023. 

A pesquisa foi realizada nos bancos de dados da Scielo, Science Direct, El-

sevier, Web of Science e também no Portal de Periódicos da CAPES, além do uso 

da plataforma Scifinder e Google acadêmico, o que pode garantir a relevância das 

fontes.    
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4 ASPECTOS HISTÓRICOS AO LONGO DA HUMANIDADE 

4.1 Química orgânica na pré-história e antiguidade 

4.1.1 Fermentação na história da humanidade 

 Há aproximadamente 10.000 anos, quando a humanidade transitou do noma-

dismo para um estilo de vida sedentário, atividades como agricultura e criação de 

animais começaram a se destacar. Dentro desse contexto, métodos para a preser-

vação de alimentos foram desenvolvidos. A fermentação emerge como um desses 

métodos capaz de gerar ácidos com sabor e aroma agradáveis. Destaca-se, nesse 

cenário, a produção de cerveja na região onde atualmente se localiza a Síria, com 

registros arqueológicos datados de 5.000 anos antes de Cristo (a.C.). Outros povos, 

como os romanos, também utilizavam a fermentação para a produção de vinhos.  O 

processo de fermentação podia ser observado devido à liberação de uma fumaça 

durante sua execução, posteriormente identificada como gás carbônico. (Duar-

te,2014).    

 No mais, a fermentação alcoólica é uma atividade pelo qual os microrganis-

mos, bactérias e leveduras convertem açúcares em álcool. Todo este procedimento 

ocorre na ausência de oxigênio (Madigan et. al. 2016). Durante a década de 70, com 

a criação do Programa do Álcool (Proálcool), os processos fermentativos para ob-

tenção de álcool são aprimorados, já que o Brasil fica entre um dos maiores produto-

res e consumidores de álcool do mundo (Figura 1) (Silva, et. al. 2008).  

Figura 1. Propaganda para a venda do álcool no Brasil 

 

Fonte: O combustível que mudou nossa história - ISTOÉ DINHEIRO (istoedinheiro.com.br) 

https://istoedinheiro.com.br/o-combustivel-que-mudou-nossa-historia/
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Além disso, outra prática de produção bastante antiga é a do pão. Assim co-

mo no caso da cerveja, o processo de fabricação do pão ocorre por meio da fermen-

tação, sendo os microrganismos presentes nos grãos responsáveis por conduzir es-

se procedimento. Atualmente, devido à diversidade cultural, existem diversas abor-

dagens para a produção de pão. Por exemplo, na América do Norte, destaca-se o 

modelo de massa esponjosa, enquanto na França é comum o uso de massa fermen-

tada, conhecida como "pain au levain". Ambos os processos, massa esponjosa e 

"pain au levain", são caracterizados por demandarem um tempo considerável para a 

realização do processo fermentativo (Luiz; Vanin, 2022). 

Os processos fermentativos foram e são de suma importância para a produ-

ção de fármacos, um exemplo seria a biossíntese de penicilina (a), primeiro antibióti-

co do mundo (Calixto e Cavalheiro, 2012). O uso de processos fermentativos vem 

sendo utilizado atualmente para a produção de novos fármacos com propriedades 

antifúngica e antibacteriana (Lima; Trevisan, 2021). O exemplo de antibióticos pro-

duzidos em processos fermentativos tem o eritromicina (b) (Enid, et. al. 2020) e a 

nistantina (c), como exemplo de antifúngico (Figura 2) (Ujikawa, 2003). 

Figura 2. Estrutura da penicilina (a), eritromicina (b) e nistantina (c). 
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Fonte: O Autor 
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4.1.2 Obtenção de alcaloides vegetais e suas aplicações 

 Os alcaloides são uma classificação de compostos orgânicos naturais, que se 

caracteriza por possuir propriedades alcalinas. Apresentando nitrogênio em sua 

composição e com atividade biológica comprovada, podem ser encontrados em 

plantas, ainda que haja alcaloides derivados de animais e microrganismos. Tais 

compostos ao longo da história foram e são alvo de estudos, devido às suas propri-

edades terapêuticas (Lacerda,2017). 

Nesse Panorama, um dos alcaloides mais antigos obtido são os sais de ópio, 

pois estudos arqueológicos demonstram que durante a Era Neolítica, mais precisa-

mente, onde hoje é a Suíça, há resquícios de papoula, de onde o ópio era extraído 

(Figura 3). Em linhas gerais, as plantações mais antigas foram feitas pelos povos 

sumérios e esta era descrita como a “planta da alegria”. Contudo, o ópio também foi 

descrito na Antiga Grécia com propriedades hipnóticas (Duarte, 2005).  

Figura 3. Flor da papoula, espécie: Papaver somniferum 

 

Fonte: http://www.jardimcor.com/catalogo-de-especies/papaver-somniferum/ 

Existem relatos que o uso do ópio para tratamento de diarreia ocorreu por vol-

ta de 3 anos antes de cristo (a.C.).  Com os avanços na química, verificou-se que os 

sais de ópio são uma mistura de 25 alcaloides diferentes e, esses alcaloides são 

análogos ou derivados da morfina. A codeína é um exemplo de derivado da morfina, 

que ocorre na papoula. Os derivados não possuem semelhança estrutural à morfina 

(Costa, 2017).  A morfina é um alcaloide fenantrênico, além de um dos fármacos 

mais importantes da atualidade, por sua ação analgésica (Figura 4). Atualmente, a 

morfina vem sendo utilizada para aliviar fortes dores em pacientes portadores de 

doenças oncológicas (Nunes; Garcia; Sakata, 2013). A sua extração acontece nas 

cápsulas da papoula (Vale,2002). 
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Figura 4. Estrutura da Morfina 
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Fonte: O Autor 

No presente momento, existem várias técnicas de extração de alcaloides, 

mas o método mais tradicional é a extração ácido-base. Inclui a extração líquido-

líquido através de solventes orgânicos, como hexano, diclorometano e clorofórmio 

(Mateus,2021).  

 

4.1.3 Óleos essenciais  

 Os óleos essenciais são produtos naturais, que têm como maior característica 

serem uma mistura diversificada de 20 a 60 componentes, em concentrações varia-

das. Além disso, são considerados metabolitos secundários. Os metabolitos secun-

dários são substâncias químicas produzidas por organismos vivos, como plantas, 

micro-organismos e alguns animais, que não desempenham um papel direto nas 

funções básicas de crescimento, desenvolvimento ou reprodução do organismo pro-

dutor. Em geral, os óleos essenciais apresentam uma mistura principalmente de ter-

penóides, monoterpenos e sesquiterpenos, embora também possam estar presentes 

diterpernos (Olinto et al. 2021). Os terpenóides, monoterpenos e sesquiterpenos, 

são subclasses dos terpenos. Monoterpenos consistem em duas unidades de iso-

preno (C10H16); sesquiterpenos consistem em três unidades de isopreno (C15H24) e 

os diterpenos são uma classe de terpenos compostos por quatro unidades de iso-

preno (C20H32) (Bruice, 2006).  

 Ao olharmos para a história o uso de óleos essenciais é bem antigo, pois na 

cultura egípcia, os mesmos eram utilizados no processo de embalsamento dos mor-

tos. Atualmente, devido à atividade antibacteriana e antifúngica comprovada, estes 

vêm sendo utilizados em hospitais para desinfetar o ambiente (Pereira, et al. 2006).  
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Ademais, o uso dos óleos essenciais é empregado na indústria farmacêutica, 

alimentícia e cosmética. Para a extração dos óleos essenciais alguns métodos são 

comumente empregados, porém os mais utilizados são: hidrodestilação, extração 

com solvente orgânico, destilação a vapor, extração com fluido supercrítico, enflo-

rescência, prensagem a frio, entre outros (Silveira, et. al. 2012).   
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4.2 QUÍMICA ORGÂNICA NA MODERNIDADE E CONTEMPORANEIDADE 

 4.2.1 Biomassa vegetal e seu uso  

 As biomassas entram no contexto de serem capazes de produzir energia sem 

gerar tantos impactos na natureza. Com isso, durante o ano de 1819, o francês Hen-

ri Braconnot, foi um dos pioneiros a trabalhar com biomassa. Em seu trabalho, de-

senvolveu uma forma de hidrolisar açúcares, providos da celulose, por meio do áci-

do sulfúrico. Ainda assim, a comercialização de biocombustíveis teve início durante 

o ano de 1898 (Schlittler; Antunes; Pereira Júnior, 2018).   

 Ao observamos a história, é possível saber que Henri Braconnot, foi um dos 

primeiros a trabalhar com polímeros, mais precisamente, carboidratos. Diante disso, 

Braconnot realizou trabalhos com açúcares, para posterior hidrólise química, os açú-

cares foram isolados da beterraba e de fungos comestíveis. Após a realização sis-

temática para isolar e obter as substâncias, por meio do ácido sulfúrico, Braconnot 

chegou à glicina, um aminoácido (Figura 5) (Muzzarelli, et al., 2012). 

Figura 5. Estrutura neutra da glicina 
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Fonte: o Autor 

 No entanto, durante o século XX, combustíveis fósseis (petróleo, gás natural e 

carvão) passaram a ser utilizados como fonte de energia, o que totalizava aproxima-

damente cerca de 80% da energia global produzida (Goldemberg, 2009). Contudo, a 

procura por fontes energéticas diversificadas vem crescendo, pelo fato das nações 

se preocuparem com uma possível crise pela escassez dos combustíveis fósseis 

(Cuchi; Galão, 2022). Nesse contexto, o uso da biomassa se tornou  uma necessi-

dade mundial e o Brasil tem grande destaque frente a outros países, já que é um 

dos maiores produtores de energia renovável, representando 31% da sua matriz 

energética (Silva et. al. 2017)  
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4.2.2 Início da química orgânica  

 Durante o século XVIII, a Teoria da Força Vital tinha uma grande influência no 

meio acadêmico, principalmente, devido ao prestígio do químico sueco Jakob Ber-

zelius. Essa teoria afirmava que, toda e qualquer matéria orgânica teria origem ape-

nas de seres vivos. No entanto, durante o ano de 1828 o químico alemão Fredrich 

Wöhler sintetizou a ureia a partir do cianeto de amônio, o qual é um composto inor-

gânico (Esquema 1). A ureia pode ser encontrada na urina e no suor de seres vivos. 

Inicialmente, esta não era a sua intenção, pois a sua ideia era de produção do ciana-

to de amônio. Ademais, o procedimento feito por Wöhler ficou conhecido por Síntese 

de Wöhler, o que possibilitou a produção de compostos orgânicos de maneira artifi-

cial. Essa produção trouxe grandes benefícios, o que possibilitou a descoberta do 

éter. Com isso, 14 anos após o trabalho de Whöler, ocorreu o primeiro relato de um 

médico que utilizou uma anestesia de éter, para fazer a primeira cirurgia com uso de 

anestésico (Neto, et al. 2013).  

Esquema 1. Síntese de Whöler 

NH
4
OCN

Calor
O

NH2NH2Cianato de 

Amônio Uréia
 

Fonte: O Autor 

Com o passar do tempo um número maior de compostos orgânicos passou a 

ser conhecidos, conceitos como isomeria e estereoquímica passaram a ser construí-

dos (Raupp et al, 2021). 

 

4.2.3 Primeiros laboratórios de química 

 Ao olharmos para a história, sabemos que Antonie Lavoisier foi um dos pri-

meiros a ter um laboratório de química. Nesse contexto, os equipamentos utilizados 

eram simples, pois a química feita por Lavoisier tinha por base as três formas de 

existência dos corpos, sólido, líquido e aeriforme (Alston, 2017) 

Como por exemplo, temos o trabalho utilizando a obtenção do vapor de éter 

sulfúrico. O vapor foi recolhido através de dois frascos de vidros que estavam de 
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cabeça para baixo em que estavam mergulhados em água quente. As bolhas emer-

giam e eram capturadas dentro da garrafa, conforme a figura 6 (Alston, 2017).  

Figura 6. Equipamento para obtenção de éter sulfúrico 

 

Fonte: (Theodore, 2017). 

 Após a morte de Lavoisier, houve uma exposição dos equipamentos presen-

tes em seu laboratório, no rés do chão do Conservatório Nacional de Artes e Ofícios, 

durante o ano de 1882. No que esteve exposto foi possível a presença de instrumen-

to para realizar fermentação e para a combustão de óleos (Beretta; Brenni, 2022). 

.  
Figura 7. Equipamento de Lavoisier para estudar fermentação. 

 

Fonte: (Beretta; Brenni, 2022). 
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Figura 8. Equipamento de Lavoisier para estudar combustão de óleos. 

 

Fonte: (Beretta; Brenni, 2022). 
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5  DESENVOLVIMENTO E DISCUSSÃO 

5.1 Século XIX e suas inovações na química orgânica 

5.1.1 Tratado de Química Aplicada à Agricultura  

Justus Von Liebig, afirmava que uma sociedade que não cuida do próprio so-

lo, irá tender ao declínio por inanição do solo ou pela busca de novas terras. Dentro 

dessa perspectiva, os trabalhos de Humphry Davy e Liebig ganham destaque na 

área de química agrícola (Capilé; Santos, 2011). 

Assim, com a finalidade de produzir um melhoramento das lavouras, o gover-

no britânico passou a realizar investimentos nos trabalhos de Davy. Como conse-

quência houve a publicação de Elementos de Química Agrícola em um Curso de 

Palestras (Elements of Agriculture Chemistry In a Course of Lectures), no ano de 

1813. (Figura 9). É inegável as contribuições de Davy, porém é necessário compre-

ender que havia limitações, pois nesta época acreditava-se que os compostos orgâ-

nicos viriam apenas dos seres vivos, o que dificultava a produção de fertilizantes 

(Capilé; Santos, 2011). 

Figura 9. Imagem do livro publicado "Elementos de química agrícola em um curso". 

 

Fonte: https://www.biodiversitylibrary.org/item/90993#page/5/mode/1up 

Segundo Capilé e Santos (2011), às contribuições de Friedrich Wöhler em 

1828, com a síntese da ureia, a partir do cianato de amônio, houve a ruptura desse 

arquétipo, que os compostos orgânicos seriam providos apenas dos seres vivos, 
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com isso pode ocorrer a crescimento da agricultura. Inerente a este fato, Liebig rea-

liza estudos na área do solo, para o favorecimento do desenvolvimento das plantas, 

a partir disso pôde publicar em 1840, o Tratado de Química Aplicada à Agricultura. O 

trabalho de Liebig se baseava na Lei do Mínimo e na Teoria Mineral da Nutrição Ve-

getal. 

No que desrespeita a Lei do Mínimo, entende-se que a produção da planta 

estará de acordo com o nutriente que se encontra menor quantidade (Kreuz; Lanzer; 

Paris, 1994). Com a desmistificação a respeito do processo de nutrição, a produção 

em escala industrial de fertilizantes teve início. Liebig foi um dos primeiros a começar 

a trabalhar com fertilizantes, pois ele estava apoiado na Teoria Mineral da Nutrição 

Vegetal (Romeiro, 1992).  

Compreendesse que os fertilizantes assumiram uma significativa importância, 

sendo considerados insumos essenciais para a elevação da produtividade agrícola. 

O Brasil figura como o quarto maior consumidor de fertilizantes, ficando atrás ape-

nas de nações como Estados Unidos, Índia e China. É interessante notar que, en-

quanto o fósforo é o principal nutriente utilizado na agricultura brasileira, em contra-

partida, o nitrogênio é predominante em outros países (Maciel; Tunes, 2021). 

Nessas condições, passou a ser compreendido a importância de uma boa 

alimentação. Assim durante um círculo de palestras, em 1860, dadas por Edwin 

Lankeste, este afirmou a importância da ingestão de proteínas, mais precisamente, 

da proteína animal. Pois, este era um dos fatores que iria auxiliar no desenvolvimen-

to físico e mental de um indivíduo. Devido a influência de Liebig, houve um grande 

aceite das suas ideias, entre os químicos e médicos, em relação a nutrição e alimen-

tação da sociedade. As orientações dadas por Liebig foram utilizadas em hospitais, 

nas dietas de pacientes em processo de recuperação.  A partir disso, durante o ano 

de 1865, começou a acontecer a comercialização do Extrato de Carne de Liebig.  

Devido ao seu preço acessível, o extrato de carne se popularizou rapidamente entre 

a população europeia. Sendo um fluído espesso, na cor marrom e de aroma agradá-

vel. Em razão a popularização, do extrato de carne, havia uma preocupação com o 

valor nutricional e médico desse alimento, contudo após um determinado tempo, a 

empresa estava mais preocupada com a comercialização (Figura 10). (Finlay, 1995).  
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Figura 10. Propaganda sobre o “Extrato de Carne de Lierbig”. 

 

Fonte: https://www.elmarcoverde.com/shop/publicidad-extracto-de-carne-liebig-cartel-publicitario-

antiguo/ 

 

Atualmente, por meio dos trabalhos de Liebig, o uso de fertilizantes é bastan-

te importante para que haja uma realização da produção em massa de alimentos, 

podendo ser possível compreender que 50% dos alimentos são produzidos com o 

uso de fertilizantes. Dentro desse cenário, é válido entender a importância do setor 

agrícola na segurança e produção alimentar (Casarin; Stipp, 2013).   

5.1.2 Vulcanização  

 Olhando para a história é possível observar que no século XVI, os europeus 

viram que os povos indígenas norte-americanos já utilizavam a borracha na produ-

ção de bolas, calçados similares a botinas e recobrimento de roupas. Esse material 

era fascinante, pois era diferente de tudo que se conhecia na Europa (da Costa, et al 

2003).  

 Em vista disso, durante o século XIX, Charles Goodyear, começou a fazer 

estudos sobre o melhoramento da produção de borracha, já que esses produtos 

quando submetidos a altas temperaturas ficavam viscosos e, em baixas, tinham a 

tendência de ficarem quebradiços. Assim, ao conhecer Nathanial Hayward e seus 

trabalhos, Goodyear misturou a borracha com enxofre, conseguindo desenvolver o 

processo de vulcanização em 1838 / 1839 e no ano de 1844, patenteou o processo 

de vulcanização. No mais, algumas semanas antes de Goodyear realizar a sua pa-

tente Thomas Hancock também tinha feito seu pedido de patente no Reino Unido 
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em 1843, contudo Charles Goodyear é considerado o criador do processo de vulca-

nização e é relatado nos livros didáticos, além de ter desenvolvido a marcar de 

pneus Goodyear, que é conhecida no mundo, como representada na figura 11 

(Raue, et al. 2014).  

.  
Figura 11. Empresa de pneus Goodyear fundada por Charles Goodyear. 

 

Fonte: https://media.fox61.com/embeds/video/responsive/95-3840de10-6d21-4d39-ad7f-

80e3dd6cdd4f/iframe 

 Os processos de vulcanização podem ser compreendidos como uma série de 

reações químicas que formam ligações cruzadas, ou seja, um processo de reticula-

ção, com a finalidade de produzir elastômeros ou borrachas sintéticas que são mais 

resistentes que a borracha natural (da Costa; Ramos, 2020).  

 A vulcanização é um processo químico fundamental na conversão da borra-

cha, promovendo a formação de ligações cruzadas entre as cadeias moleculares 

anteriormente independentes. Esse processo resulta na criação de uma rede tridi-

mensional no material, conferindo-lhe propriedades elásticas e reduzindo seu com-

portamento plástico. A borracha vulcanizada torna-se insolúvel e mais resistente fisi-

camente, com uma faixa de temperatura de operação mais ampla em comparação 

com a borracha não vulcanizada. Por outro lado, a vulcanização dinâmica é um mé-

todo mais recente, no qual a vulcanização ocorre durante a mistura de um elastôme-

ro no estado fundido com um termoplástico. Esse processo resulta na produção de 

uma classe de materiais conhecida como termoplásticos vulcanizados, os quais exi-
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bem as propriedades desejadas da borracha vulcanizada, mas podem ser processa-

dos como termoplásticos convencionais (Passador; Pessan, 2007). 

 Atualmente, um dos maiores usos da borracha sintética é a produção de 

pneus. A Associação Nacional de Indústria de Pneumáticos (ANIP) afirmou que, 

aproximadamente, 61 milhões de pneus são colocados nos mercados do Brasil 

(Oda; Fernandes Júnior, 2001).  
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5.1.3 Descoberta da quiralidade 

Sabe-se que moléculas quirais são aquelas que não apresentam simetria es-

pecular, ou seja, irão apresentar diferenças em suas imagens especulares. Nesse 

sentido, os trabalhos feitos por Louis Pasteur tornam-se pioneiros, já ele comprovou 

a existência da quiralidade, com respaldo em seus trabalhos realizados com cristais 

de tártaro de sódio-amônia (Bechtold, 2005). Convenientemente por seus trabalhos 

na área de microbiologia e doenças infecciosas, Pasteur ganhou notoriedade e du-

rante o ano de 1847, pois recebeu o título de Doutor em Ciências pela Universidade 

Paris, logo após isso passou a desenvolver seus estudos em cristalografia assim 

comprovando a quiralidade (Gal, 2017). 

A solução de Pasteur foi um notável exemplo, da compreensão da assimetria 

molecular, seus agregados cristalinos continuam a ser objeto de estudo até os dias 

atuais. Ao analisar ácido racêmico precipitado em tonéis de vinícolas no sul da Fran-

ça, Pasteur identificou a ausência de atividade óptica, embora compartilhasse fórmu-

la molecular e semelhança química com o ácido tartárico. Sua observação cuidado-

sa revelou a quiralidade nos cristais, e ao coletar manualmente populações específi-

cas, ele submeteu cada solução à luz polarizada, notando coincidência total de valo-

res em sentidos opostos. O marco significativo desse experimento foi a manutenção 

da atividade óptica após a dissolução dos compostos, contrastando com a observa-

ção comum de perda de atividade óptica em substâncias como quartzo e clorato de 

sódio ao serem dissolvidas ou fundidas. Essa descoberta levantou questões sobre a 

atividade óptica ao nível molecular, contribuindo de forma fundamental para o postu-

lado de Le Bel e Van’t Hoff sobre a natureza tetraédrica do átomo de carbono (Figu-

ra 12) (Dias; Soares, 2009). 

.  
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Figura 12. Estrutura cristalina e atividade ótica. 

 

Fonte: (Dias; Soares) 2009. 

Na época atual, é de suma importância o entendimento da quiralidade para a 

produção de fármacos, pois se um determinado composto apresentar um centro qui-

ral e houver uma mudança na orientação isso irá influenciar numa baixa atividade 

biológica, ou numa não atividade e até mesmo em um efeito adverso. Além do que, 

a presença de um centro quiral pode ser um dos fatores que contribuem de como 

será ação do fármaco (Coelho, 2001). 

Um dos acidentes mais conhecidos provocados por fármacos que possuem 

centro quiral é a talidomida (Figura 13). A talidomida provocou uma má formação em 

fetos. Devido a sua utilização como um sedativo para aliviar enjoos em mulheres 

grávidas (Figura 14). Após o crescente número de má formação houve um estudo, 

assim comprovando que isso ocorreu devido ao uso do isômero S da talidomida 

(Tokunaga, et al. 2018). Os enantiômeros da talidomida demonstram uma rápida 

interconversão no fígado, ocorrendo em um intervalo de tempo de aproximadamente 

8 horas. Enquanto o enantiômero S exibe efeitos teratogênicos, o enantiômero R da 

talidomida possui propriedades sedativas. Dada a notável interconversão, a obten-

ção de um enantiômero puro da talidomida não se mostra viável ou significativa 

(Gohel, 2003). Atualmente, este fármaco vem sendo aplicado no tratamento de han-

seníase (Tokunaga, et al. 2018). 



37 
 

 

Figura 13. Estrutura dos isômeros da talidomida. 
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Fonte: O Autor 

 

 
Figura 14. Criança com má formação devido ao uso da talidomida 

 

Fonte: http://histologiaenfermagem.blogspot.com/p/blog-page.html 

5.1.4 Berthelot  

As contribuições dadas por Pierre Eugène Marcellin Berthelot, para a química 

orgânica, ocorreram durante os anos de 1853 – 1854. Ele conseguiu realizar a sín-

tese de compostos ainda não conhecidos e que também não tinham ocorrência de 

maneira natural (Wentrup, 2022). 

Um dos seus trabalhos foi com o acetileno, ainda que as primeiras atividades 

tenham sido realizadas por Edmund Davy cem anos antes. Assim por meio dos tra-

balhos feitos por Berthelot com acetileno, foi possível chegar, em métodos para a 

produção de carbonato de cálcio através do acetileno (Jones, 1949).  

No entanto, sua reação mais reconhecida é aquela que leva seu nome, con-

forme apresentado no esquema 2. Este método foi desenvolvido no ano de 1859. 

Berthelot observou a formação de uma coloração azul, resultante da mistura de uma 
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solução de amônia, fenol e hipoclorito. Essa reação tornou-se um método ampla-

mente utilizado para a determinação de amônia, ganhando popularidade após ser 

empregada na descoberta do nitropentaciano ferrato de sódio. Atualmente, a reação 

de Berthelot é empregada no tratamento de águas para a análise de teores de amô-

nia (Daridon, et al. 2001).  

Esquema 2. Reação de Berthelot 
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Fonte: O Autor. 

 

5.1.5 Estrutura do benzeno 

No período de 1825, Michael Faraday, fez a descoberta do benzeno e seus 

derivados. Posteriormente, em 1855, o químico August Wilhelm von Hofmann Lon-

don, introduziu o termo Química Aromática. Ao olharmos para a história é possível 

observar que Friedrich Kekulé, foi um dos primeiros a propor que, além da questão 

da aromaticidade, o carbono não fazia apenas ligações químicas com os elementos 

hidrogênio, cloro, oxigênio e nitrogênio, mas também havia ligações do tipo carbono-

carbono. Contudo, Archibald Couper, em 1858, também realizou estudos na química 

orgânica e publicou trabalhos falando sobre a tetravalência do carbono e a capaci-

dade do carbono realizar ligações carbono-carbono. Logo após isso, Kekulé fez uma 

publicação refutando Couper, afirmando que seus trabalhos foram publicados antes 

que os de Couper, assim Kekulé foi pioneiro nessa área. Durante o ano de 1865, 

Friedrich Kekulé publicou um artigo afirmando que o benzeno, possui uma estrutura 

hexagonal (Clercq,2022). 

Apesar da publicação de Kekulé em 1865, durante o ano de 1861, o químico 

e físico, Joseph Loschmidt realizou a publicação do livro “Estudo Químico. A. Consti-

tuições Fórmulas de química orgânica em forma gráfica Representação” (Chemische 

Studien. A. Constitutions-Formeln der organischen Chemie in graphischer Darstel-
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lung). Em seu livro Loschmidt trouxe 384 gráficos e fórmulas moleculares, apresen-

tando fatos relevantes sobre a natureza das ligações químicas. Mostrando, com 

mais autoexplicação que Kekulé, que as ligações podem ser simples, duplas ou tri-

plas. Devido a este fato, alguns pesquisadores, afirmam que Loschimidt foi o primei-

ro a propor uma estrutura cíclica para o benzeno (Clercq,2022). 

Figura 15. Estruturas de ressonância do benzeno 

 

Fonte: o Autor 

Apesar dos fatos que antecederam a publicação feita por Kekulé, em relação 

a estrutura do benzeno, com ligações duplas e simples alternadas. Ele afirmou sobre 

esta conformação após um sonho que teve. Kekulé viu uma cobra mordendo a pró-

pria cauda, enquanto girava. A partir disso veio a ideia de benzenização. Atualmente 

sabe-se que o benzeno vem sendo utilizado como solvente industrial, onde sua pro-

dução é oriunda, em maior parte, das indústrias petroquímicas. Através do refino do 

petróleo (Zhang; Eastmond; Smith, 2002).  

 

5.1.6 Estereoquímica 

Durante boa parte do século XIX, a comunidade científica não aceitava a ideia 

que as moléculas possuíssem um arranjo espacial (Raupp et al, 2021).  

Ainda que houvesse a idealização do arranjo espacial, durante o ano de 

1820, dois pesquisadores em laboratórios diferentes conseguiram sintetizar compos-

tos semelhantes, porém com propriedades físicas diferentes. O alemão Justus von 

Liebig, em Paris, sob orientação do Louis Joseph Gay-Lussac, físico e químico fran-

cês, obtiveram AgCNO, um composto explosivo que o chamavam de fulminato de 

prata. Em Estocolmo, o químico alemão Friedrich Wöhler, sob orientação do químico 

sueco Jöns Jacob Berzelius, sintetizou o AgOCN, o cianato de prata. (Raupp; Pro-

chnow; Del Pino, 2020).  
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Dessa maneira, três décadas após os trabalhos de Pasteur em cristalografia, 

sob a quiralidade, em 1874, os químicos Jacobus Henricus Van’t Hoff, na Holanda, e 

Jules Achille Le Bel, na França, apresentaram de forma independente seus traba-

lhos no campo da estereoquímica, com respaldo nas pesquisas feitas por Pasteur. 

Ambos propuseram uma estrutura tetraédrica perfeita para o carbono. Logo, Van’t 

Hoff e Le Bel são considerados os fundadores da estereoquímica moderna. Como 

também Van’t Hoff sugeriu o termo quiral para o carbono assimétrico. O conceito de 

Le Bel não ficou tão conhecido, pois se tratava de uma proposta mais abstrata. Con-

tudo, era inaceitável pensar na química sem um arranjo espacial das moléculas 

(Raupp et al, 2021). 

Vant Hoff obteve sua formação científica e nutriu sua paixão pela ciência nos 

laboratórios de August Kekule, na Alemanha, e Adolphe Wurtz, na França. Durante 

sua estadia em Paris, onde teve encontros com Joseph-Achille Le Bel e onde as 

ideias de Louis Pasteur sobre atividade óptica eram predominantes, Vant Hoff teve 

uma oportunidade única para aplicar suas concepções criativas em estereoquímica 

e no arranjo tetraédrico do carbono para interpretar os experimentos de Pasteur. Os 

resultados dessas investigações foram apresentados em "La Chimie dans l'Espace" 

em 1875 (Figura 16) (Meijer,2001). 
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Figura 16. Teorias de Vant Hoffs publicadas em Chemistry in Space 

 

Fonte: Meijer(2001) 

Mesmo com tudo isso, o conceito não era aceito por todos, gerando muitas 

desavenças e dificuldades para que a química orgânica pudesse se desenvolver 

Marcellin Berthelot e Hermann Kolbe eram dois grandes opositores (Raupp et al, 

2021). Assim, durante o ano de 1877, Kolbe iniciou duras críticas à Van’t Hoff, afir-

mando que sua proposta sobre um arranjo espacial dos átomos podia ser compara-

da a uma fantasia infantil (Raupp; Prochnow; Del Pino, 2020). 

 

5.1.7 Desenvolvimento de Tecidos  

 O Conde Hilaire De Chardonnet foi um cientista e inventor que trabalhou com 

radiação ultravioleta e suas influências. Além disso, Chardonnet também trabalhou 

com fisiologia animal. Nesse contexto, Chardonnet pôde observar que o bicho-da-

seda libera um líquido que passa para o estado sólido, ou seja, formando a seda. 

Este fenômeno ocorre devido a um segundo líquido excretado pelo bicho-da-seda 

(Parsons, 1925). Essas suas observações ocorreram no ano de 1880, devido ao fato 
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de Chadonnet ter sido aluno de Pasteur, e juntos realizaram uma pesquisa na Ingla-

terra, sobre a doença provocada pelo bicho-da-seda (Fantoni, 2012).  

 Em vista de tudo que pôde aprender sobre a seda e seu processo de produ-

ção e suas tentativas de produzir um tecido artificial, Chardonnet implementou um 

processo que envolvia o uso de uma solução de nitrocelulose, com éter sulfúrico 

atuando como solvente, e muitas das principais fábricas europeias ainda empregam 

esse método original ou variações dele. Posteriormente, um segundo processo co-

mercialmente viável foi desenvolvido, baseando-se na utilização da chamada solu-

ção de celulose de cupramônio, na qual sais de cobre e amônia são empregados 

como solventes. Cerca de duas décadas atrás, químicos ingleses, como Cross e 

Bevan, descobriram uma terceira solução de celulose, conhecida como "viscose", 

que atualmente é considerada a mais eficaz na produção de filamentos artificiais. 

(Ambruster,1911).  

 Assim de fato compreendesse a produção do rayon, tecido desenvolvido por 

Chardonnet, teve início durante o ano de 1901, e apenas 10 anos mais tarde teve 

sua produção em escala industrial, chegando a sua popularização durante 1930 fi-

cando conhecido por seda artificial, pois pouco da antes 2ª Guerra Mundial sua pro-

dução estava próxima de 150 toneladas ao ano (Fantoni, 2012). 
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5.2 Século XX e suas inovações na química orgânica 

5.2.1 Organometálicos 

Em 1849, Frankland foi um dos primeiros a trabalhar com compostos orga-

nometálicos, por uma reação entre um iodo-alcanos e zinco metálico sob aqueci-

mento de 150°C, conforme o esquema 3 a seguir (Bloomberg,2012).  

.  
Esquema 3. Reação de organometálicos feita por Frankland 

 

I R + Zn2 2 R2Zn + ZnI2
 

Fonte: O Autor 

Porém no início do século XX, em 1900 / 1901, os trabalhos realizados por 

Victor Grignard, ganharam destaque dentro da química, mais precisamente em quí-

mica orgânica nas áreas de síntese orgânica e síntese de organometálicos. Devido a 

isso, Grignard em 1912, recebeu um prêmio Nobel de química (Seyferth,2009).  

Na "reação de Grignard", o reagente de Grignard RMgX é formado a partir 

do metal magnésio Mg e do haleto orgânico RX em um solvente SH apropriado 

geralmente éter dietílico (DEE) ou tetrahidrofurano (THF). Os subprodutos podem 

incluir RR, RH, R(–H), RS, SS, S(–H) e MgX2. Nos anos de 1990 e início dos anos 

2000, os mecanismos das reações de Grignard foram revisados por Hamdouchi e 

Walborsky (HW) e Garst e Ungváry (GU) (Garst; Soriaga, 2004).  

Antes de 1954, muitas reações de formação de Grignard descritas na literatu-

ra sugeriam a possível participação de radicais e a especulação de que tais reações 

poderiam envolver "radicais aderentes à superfície, pelo menos em parte". O meca-

nismo proposto postulava a presença de espécies de magnésio monovalente em 

uma superfície de magnésio, formadas pela adição de iodo como "ativador" ou pela 

reação de Wurtz, que produziria MgX2. A desproporção de MgX2 na superfície do 

metal geraria uma espécie magnesiana (Mg), interagindo com a superfície metálica 

de magnésio e formando o que Kharasch e Reinmuth denominaram "pontos de insa-

turação" na superfície. Além disso, eles propuseram que os produtos laterais obser-

vados durante a formação de reagentes de Grignard, como os devidos à dimeriza-
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ção, desproporção e reação com solvente, resultavam de radicais "aderentes à su-

perfície", vistos como reações ocorrendo na interface sólido-líquido. Após a publica-

ção do livro de Kharasch e Reinmuth, os autores iniciaram um estudo sobre o meca-

nismo da reação de formação de Grignard, decidindo-se usar a estereoquímica da 

reação como uma sonda, investigando se a inserção de um átomo de magnésio na 

ligação carbono-halogênio levava à inversão de configuração, retenção da configu-

ração ou racemização completa. Para realizar essa investigação, foi necessário um 

haleto quiral que não ionizasse em solução na presença de íons metálicos (Wal-

borsky, 1990). 

 

Esquema 4. Exemplo de Reação de Grignard 

O

R

R

CH3 MgX+ CH3

R

R

O

MgX

H+

H
2
O

CH3

R

R

OH
MgX

2

Mg(OH)X

+
+

 

Fonte: O Autor 
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5.2.2 Síntese catalítica do amoníaco 

 Durante o decorrer da história, muitos pesquisadores, como W. H. Nernst, W. 

Ostward, F. Haber tentaram realizar a síntese da amônia, porém haviam algumas 

dificuldades, devido a questões como o equilíbrio químico e a lei das ações das 

massas (Liu, 2014). 

Contudo, vale lembrar que em 1774, Priestly conseguiu realizar a síntese da 

amônia, além de ter sido caracterizado pela primeira vez no século XVI por Wepfer. 

Ainda que o nitrogênio e o hidrogênio tenham sido caracterizados por Berthollet em 

1785. No início do século XX, entre 1908 / 1909, o químico alemão Fritz Haber junto 

com engenheiro William Carl Bosch realizou a síntese da amônia, em escala labora-

torial, por meio do nitrogênio e hidrogênio com auxílio de um catalizador de ósmio 

(Carreon, 2019). 

O processo consiste no uso de gás nitrogênio e hidrogênio, submetidos à alta 

pressão de 200 Bar a uma temperatura que pode variar entre 500°C e 600°C. O ca-

talizador utilizado poder ser óxido de alumínio ou óxido de potássio e o ferro (Ribei-

ro, 2013). 

. 
Esquema 5. Representação da síntese da amônia por meio do processo de Haber-Bosch 

N
2(g)

 + 3H
2(g)

               2NH
3(g)

            

∆H°= -92,6 kJ · mol-1 

Fonte: o Autor  

Este processo foi importante porque ainda no século XIX, Justus von Liebig 

afirmava a importância da amônia para a produção de fertilizantes. Desta forma, o 

processo qual ficou conhecido como Haber-Bosch, foi muito valioso para a agricultu-

ra como também na área militar. Outra aplicação de interesse foi à utilização como 

substrato na produção na amônia, já que pode ser utilizada como reagente na pro-

dução de ácido nítrico, originando a pólvora. Nesse contexto, os trabalhos de Haber 

e Bosch foram uteis para a Alemanha durante a Primeira Guerra Mundial. Por seu 

trabalho com amônia e suas contribuições Haber ganhou um Prêmio Nobel de Quí-

mica em 1918 (Ribeiro, 2013). 
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 Atualmente, a amônia é considerada um composto, que a depender dos ní-

veis, pode trazer malefícios a saúde humana, mas é amplamente utilizada na indús-

tria para a produção de fertilizantes. Segundo a Agência de Proteção Ambiental dos 

Estados Unidos, o máximo de exposição deve ser de 25 ppm para um tempo de 8 

horas NH3 é um gás incolor, com odor característico, que além de ser utilizado na 

agricultura também é utilizado na indústria têxtil, na produção de refrigerantes, plás-

tico e corante (Insausti et. al., 2020). No Brasil o uso de amônia na forma de fertili-

zantes, pode ser por meio dos estercos dos porcos. Neste material, o nitrogênio pre-

sente está na forma de amoniacal (NH4
+ + NH3). Infelizmente, a amônia é facilmen-

te perdida, devido à volatilização, seja em locais de armazenamento de resíduos 

ou após aplicação em campo (Port; Aita; Giacomin, 2003). 

5.2.3 Vitaminas  

 Durante o ano de 1904, o biólogo Kazimierz Funk foi a Paris, trabalhar com o 

químico Gabriel Bertrand, no Departamento de Bioquímica no Instituto Pasteur. Jun-

tos eles iniciaram uma pesquisa sobre oligoelementos. Para o químico esses com-

postos tratavam-se de impurezas, mas para o biólogo eram elementos importantes 

para o corpo humano. Desta forma, Funk sintetizou bases orgânicas e aminoácidos. 

Após 2 anos, Funk, foi até Berlim onde começou a trabalhar em parceria com Emil 

Fischer. Fischer foi pioneiro no trabalho com síntese de açúcares, além de conseguir 

observar que alguns aminoácidos são derivados de açúcares como, por exemplo, os 

taninos. Fischer e Funk trabalharam juntos e conseguiram desenvolver um estudo 

sobre aminoácidos, com foco na cisteína e alanina (Piro, et. al. 2010). 

 Funk fez parte de sua pesquisa em Berlim e Londres. Nesse contexto, ele foi 

apresentado a uma doença chamada popularmente de beribéri, pelo Dr. Brandon da 

Malásia. A ideia era que o beribéri poderia ser provado pela ingestão de arroz polido 

(Spedding, 2013). O arroz polido é um arroz que passa pelo processo de remoção 

das cascas seguida da retirada do farelo. Esse procedimento, ainda que simples, 

mas acarreta na perca de nutrientes importantes, tais como cálcio, fosforo, magné-

sio, potássio, ferro, zinco, cobre e manganês. Além das vitaminas tiamina, piridoxina, 

niacina e riboflavina (Okada, et. al. 2007).  

 O beribéri é uma doença provocada pela falta de tiamina durante uma quanti-

dade elevada de tempo. Seus sintomas iniciais são perca de apetite, desconforto e 
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fraqueza nas pernas. A tiamina (figura 17) também é conhecida por vitamina B1 

(Santos, et. al. 2023).  

Figura 17. Estrutura da Tiamina 
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Fonte: O Autor 

 Após isso, Funk passou a isolar um fator antineurítico que está presente nas 

vitaminas B1 e B3 e, com sua imigração para os Estados Unidos, devido a Primeira 

Guerra Mundial, Funk obteve êxito ao trabalhar com as vitaminas, conseguindo des-

cobri-las. O conceito proposto por Funk sobre as vitaminas era que estas eram muito 

importantes para a vida e a saúde humana além de trazer bem-estar. Para Funk as 

vitaminas apresentavam-se apenas nas formas de aminas e serviam para o trata-

mento de doenças. Além disso, desenvolveu uma fórmula, que tinha por nome 

OSCODAL (cápsulas que possuíam vitaminas A e D) (Spedding, 2013). 

Figura 18. Embalagem de OSCODAL 

 

Fonte: Casimir Funk and a Century of Vitamins | PaulingBlog (wordpress.com). 

   

https://paulingblog.wordpress.com/2011/06/15/casimir-funk-and-a-century-of-vitamins/
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5.2.4 Contraceptivos hormonais 

 Inspirado por suas observações sobre os processos de regeneração em plan-

tas após ferimentos ou enxertos, o botânico, Haberlandt manifestou interesse na fi-

siologia das divisões celulares, marcando sua incursão no campo emergente da fisi-

ologia do desenvolvimento. Inicialmente, em 1898, experimentos realizados que re-

sultaram na publicação pioneira de 1902, a primeira abordagem mundial sobre cultu-

ra de células e tecidos, atualmente essencial tanto para a Medicina quanto para a 

Biologia. Os resultados dessas experiências mostraram-se moderados, com cresci-

mento dos tecidos mas ausência de divisões celulares. Haberlandt, inicialmente em 

Graz, deixou de explorar esse tema, mas devido a sua ida a Berlim voltou a realizar 

estudos nessa área (Härtel, 2003). 

Experimentos meticulosamente planejados em Berlim revelaram que as célu-

las dos botões de batata somente se dividiam em contato com as células do floema, 

indicando um possível controle das divisões celulares por uma substância específi-

ca. O termo "hormônios" passou a ser incorporado à terminologia médica em 1905 

por Haberlandt, denominando essas substâncias como "hormônios da ferida" ou 

"necro-hormônios", devido à sua síntese pós-ferimento (Härtel, 2003). 

A princípio, os resultados receosos tornaram-se mais convincentes, especial-

mente porque a química dessas substâncias era desconhecida. A confirmação defi-

nitiva do controle hormonal do crescimento foi alcançada por volta de 1930, quando 

a substância promotora do crescimento foi identificada como ácido B-indol acético, 

sendo possível capturá-la em ágar (Härtel, 2003). 

O primeiro contraceptivo hormonal combinado iniciou-se em 1960, até em en-

tão ocorreram diversos avanços com o objetivo de minimizar os efeitos colaterais 

sem comprometer a eficácia. Uma das primeiras melhorias foi à redução nas con-

centrações hormonais em comparação com as formulações de baixas doses utiliza-

das atualmente. Os contraceptivos orais (COs) combinando progestina com ≤35 mcg 

de etinilestradiol (EE) agora são considerados padrão, exceto em circunstâncias es-

pecíficas, como mulheres que fazem uso de medicamentos antiepilépticos. Formula-

ções com EE 20 mcg demonstraram reduzir os efeitos estrogênicos, como inchaço e 

sensibilidade mamária. Um recente estudo de continuação do Royal College of Ge-

neral Practitioners (RCGP) evidenciou que, entre aproximadamente 46.000 mulheres 
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acompanhadas desde 1968, as usuárias de contraceptivos tiveram taxas significati-

vamente mais baixas de mortalidade por qualquer causa e taxas significativamente 

inferiores de mortalidade por câncer, doenças cardiovasculares e outras enfermida-

des em comparação com aquelas que nunca utilizaram contraceptivos orais (Bitzer; 

Simon, 2011). 

 

5.2.5 Instaurações e a proposta de Hückel  

No começo do século XX, ocorreram avanços no que desrespeito aos estu-

dos dos hidrocarbonetos aromáticos, pois houve uma elucidação da estrutura do 

benzeno em relação as seus híbridos de ressonância, já que anteriormente a ideia 

que se tinha era que havia um equilibro entre duas partes. Este fato ocorreu em 

1929, através de uma análise de raios-X (Caramori; Oliveira, 2009). 

A Teoria de Hückel foi desenvolvida em 1931 pelo físico Erich Hückel a partir 

deste ponto. Esta teoria explica a estabilidade dos elétrons π em sistemas conjuga-

dos, como os anéis aromáticos. Os três postulados a seguir devem ser observados: 

os sistemas devem ser planares; o sistema deve ser completamente conjugado, ou 

seja, cada átomo no anel deve estar ligado a um átomo adjacente por uma ligação π 

ou por um orbital p. O número de elétrons π no sistema deve ser 4n + 2, onde "n" é 

um número inteiro não negativo. Quando um sistema atende a esses critérios, é 

considerado aromático e demonstra uma estabilidade marcante devido à completa 

dispersão dos elétrons π em torno do anel. Essa estabilidade adicional resulta em 

várias propriedades únicas dos compostos aromáticos, como menor reatividade em 

relação a adições eletrofílicas e maior acidez dos prótons ligados ao anel (Hückel, 

1931). 

Além do exposto, é relevante ressaltar a importância dos números pares de 

elétrons. Quando n assume valores como 0, 1, 2, 3, ..., o termo 4n + 2 gera uma 

sequência de números pares. Isto implica que sistemas conjugados com 2, 6, 10, 14, 

... elétrons π (números pares) satisfazem a condição de aromaticidade conforme 

definida pela regra de Hückel (figura 19). Estes elétrons em pares estão diretamente 

ligados à estabilidade dos sistemas aromáticos. Em um sistema conjugado plano, a 

presença de um número par de elétrons π garante o preenchimento eficaz de todos 

os orbitais moleculares π disponíveis, resultando em uma completa delocalização 
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dos elétrons ao redor do anel. Essa dispersão proporciona uma estabilidade 

adicional ao sistema, conferindo-lhe propriedades aromáticas (Hückel, 1931). 

Figura 19. Ocupação de 6 elétrons 

 

Fonte: (Hückel), 1931. 

Portanto, é inegável a importância da molécula de benzeno tanto para a quí-

mica orgânica, por estar presente em inúmeras substâncias de importância médica e 

industrial, quanto para a química teórica, que permite um estudo mais aprofundado 

da aromatização, sendo a regra de Hückel uma importante ferramenta matemática 

para o estudo e compreensão da Aromaticidade (Guia, 2022). 

Figura 20. Sistema Aromático 

 

Fonte: O Autor 

 

5.2.6 α-hélice das proteínas 

 O britânico físico e bioquímico, William Astbury, realizou estudos sobre as 

proteínas e os ácidos nucleicos, com a finalidade de conseguir esclarecer as estrutu-

ras das proteínas e dos ácidos nucleicos. Em seu trabalho foram utilizadas técnicas 

de difração de raios-X e difração de fibras. Tais técnicas são capazes de fornecer 

informações cruciais sobre a estrutura dessas moléculas. Diante desse fato, no ano 



51 
 

de 1938 Astbury publicou um artigo seminal intitulado X-ray Studies of the Structure 

of Hair, Wool, and Related Fibres (Estudos de raios X da estrutura do cabelo, lã e 

fibras relacionadas), onde detalhou seu trabalho e lançou as bases para estudos 

mais aprofundados sobre a estrutura das proteínas e, em particular, a estrutura heli-

coidal das fibras de colágeno (Astbury; Woods, 1938). 

Figura 21. Representação de uma proteína com o sistema helicoidal 

 

Fonte: PROTEÍNAS I (proenem.com.br) 

 Astbury sugeriu que o colágeno poderia apresentar uma estrutura helicoidal, 

fundamentando-se na observação de combinações de certos peptídeos com con-

formações cis e trans. Contudo, essas estruturas não esclareceram completamente 

o padrão de raio-X obtido. Essas observações, no entanto, serviram como indicativo 

para Pauling e Corey, em 1951, de que a molécula poderia ter uma estrutura distin-

ta, levando-os a propor que ela consistiria em três hélices co-axiais (Mancopes et. 

al.,  2008). 

 Devido as suas contribuições, Astbury foi importante para a compreensão da 

estrutura helicoidal do DNA. No ano de 1952, Rosalind Franklin contou com a cola-

boração de Astbury para a interpretação de suas imagens de difração de raios-X do 

DNA (Franklin; Gosling, 1953). Posteriormente, essas imagens foram utilizadas por 

James Watson e Francis Crick, para determinar a estrutura de dupla hélice do DNA 

(Holmes; Franklin; Watson, 1961). 

 

  

https://proenem.com.br/enem/biologia/proteinas-i/
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5.2.7 Síntese do nylon 

 As poliamidas (PA) são polímeros providos de monômeros que apresentam 

grupos amidas (-CONH-) que fazem ligações peptídicas, os quais também podem vir 

a possuir outros grupos. Essa categoria de polímeros foi identificada por Wallace H. 

Carothers, um químico dos Estados Unidos que trabalhava na empresa DuPonte. 

Após a popularização das poliamidas estas receberam o nome de Nylon, sendo pre-

viamente utilizado pela indústria têxtil (Brydson,1999). 

Em 1928, Carothers ingressou na empresa DuPont com a missão de conduzir 

pesquisas concebidas e lideradas por ele, sem a necessidade de uma aplicação 

imediata. Seus primeiros anos na DuPont foram dedicados à investigação da síntese 

de poliésteres alifáticos. Apesar de ter desenvolvido fibras desses poliésteres, Ca-

rothers abandonou a pesquisa devido à baixa temperatura de fusão desses materi-

ais. Paralelamente, ele também explorou a síntese de poliamidas e, em 1935, anun-

ciou a conquista do Nylon 6,6. Em 1934, J.P. Flory foi contratado para integrar a 

equipe liderada por Carothers. A DuPont prosseguiu com as pesquisas e, em 1938, 

divulgou no New York Times o desenvolvimento de fibras têxteis de Nylon 6,6, com-

paráveis à fibra de seda sintética (Hage Jr, 1998). 

 A relevância do trabalho de Carothers na síntese de poliésteres só foi plena-

mente reconhecida quando, em 1946, J.R. Whinfield anunciou que a condensação 

de etileno glicol e ácido tereftálico resultavam em um poliéster aromático com alta 

temperatura de fusão, conhecido como PET, que poderia ser utilizado como fibra 

têxtil. Outro avanço significativo na área de policondensação foi alcançado por O. 

Bayer, que em 1947 anunciou a síntese de poliuretano elastomérico composto por 

blocos rígidos e macios. A caracterização desse polímero trouxe novas perspectivas 

para a compreensão das morfologias e microestruturas das borrachas termoplásti-

cas (Hage Jr, 1998). 
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Esquema 6. Formação do Nylon 
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5.2.8 De Gennes: Prêmio Nobel de Física e suas contribuições para 

compreensão dos polímeros 

 O físico francês Pierre-Gilles de Gennes recebeu o Prêmio Nobel de Física 

em 1991 em reconhecimento ao seu abrangente trabalho em Física da Matéria Con-

densada, o qual incorporou a investigação de materiais granulares como areia, bem 

como cimento, arroz, farinha, entre outros (Fiolhais, 2001). 

 Durante os anos de 1967/1968, de Gennes explorou física da matéria con-

densada, além de orientar trabalhos experimentais sobre supercondutores. Um des-

ses trabalhos foi a uma tese teórica Elisabeth Dubois-Violette, sobre a dinâmica de 

uma única cadeia, a partir disso ele iniciou um curso sobre esse assunto. Nesse 

contexto, de Gennes realizou uma descrição da cadeia polimérica elementar, em 

que adotou rapidamente as mais recentes abordagens, influenciadas por Sam 

Edwards, para descrever as conformações de uma cadeia que se evita, consideran-

do invariantes topológicos e propagadores.  Assim ele aborda a verdadeira essência 

das soluções moderadamente concentradas, onde as cadeias se entrelaçam entre 

si, resultando em um efeito de tela que influência as interações entre os monômeros 

do mesmo canal por meio de outros canais (Léger, 2007). 

 Assim que conseguiu compreender o comportamento dos polímeros lineares 

e flexíveis, Pierre-Gilles direciona sua atenção para os polímeros ramificados, a 
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transição sol-gel, a percolação (tanto estática quanto fabricada), reexaminando ex-

perimentos anteriores (liderados por Mireille Adam e Michel Delsanti em Saclay). 

Seguindo para a exploração dos polímeros em interfaces, incluindo a descrição de 

perfis de concentração em uma camada adsorvida, diagramas de fases para cadeias 

enxertadas em contato com uma solução fundida ou emaranhada, interações entre 

placas que transportam polímeros adsorvidos ou enxertados, estabilização de coloi-

des por polímeros e a passagem de polímeros através de poros terminais (Léger, 

2007). 

 Por volta de 1983-85, de Gennes inicia uma exploração dos fenômenos de 

umedecimento, elucidando o papel das interações de Van der Waals na formação e 

espessura final de filmes umectantes para fluidos de baixa volatilidade. Ele descreve 

a elasticidade da linha de contato entre líquido, sólido e gás em ancoragem parcial, 

assim como a fixação dessa linha tripla em defeitos geométricos ou químicos na su-

perfície sólida. Este novo direcionamento de pesquisa é intenso e produtivo, refletido 

nas teses de Jean-François Joanny e na publicação, em 1985, de um dos artigos 

mais citados de Pierre-Gilles. Três grupos experimentais do Collège de France inici-

am programas de estudo dessas questões: Françoise Brochard e David Quéré ex-

ploram o umedecimento de fibras, Anne-Marie Cazabat se concentra nos estágios 

finais de umedecimento de fluidos simples, destacando o filme precursor e a umidifi-

cação por um fluido polimérico. Neste ponto, a comunidade internacional de matéria 

mole está envolvida, com vários grupos concorrentes em todo o mundo, incluindo 

Inglaterra, Estados Unidos e Alemanha, desenvolvendo programas experimentais 

seguindo as ideias de Gennes (Léger, 2007). 

 

 5.2.9 Síntese total da clorofila 

 A clorofila é um pigmento natural que se encontra nas folhas e em outras par-

tes da maioria das plantas. Embora sua função na fotossíntese seja amplamente 

reconhecida, a biossíntese, o método de ação e o destino final da clorofila em plan-

tas moribundas ainda não são completamente compreendidos. Nos tecidos vegetais 

vivos, a clorofila está restrita as células especializadas chamadas "cloroplastos", on-

de ocorre em uma suspensão coloidal. Estudos espectrofotométricos indicam que 
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uma grande proporção dessa clorofila está em uma forma associada, possivelmente 

com proteínas e carboidratos. (Humphrey, 1980). 

 No que desrespeito, aos estudos sobre a química presente na clorofila, come-

çaram no início do século XX.  Willstitter e colaboradores, enfrentando desafios ex-

perimentais significativos, isolaram a clorofila a como substância pura, estabelece-

ram sua fórmula molecular como CsSH72N405Mg e conduziram diversas transforma-

ções. Posteriormente, na década de trinta, Stoll, Conant e Hans Fischer, especial-

mente, continuaram esse trabalho com vigor, mapeando uma série de reações quí-

micas na clorofila e, por meio de um processo iterativo clássico, chegaram à estrutu-

ra química da clorofila. Embora inicialmente tenha gerado ceticismo, essa estrutura 

parece ter resistido ao teste do tempo. Na década de 40, com a morte de Fischer e a 

guerra, os estudos foram interrompidos. Posteriormente, os problemas de estereo-

química foram resolvidos, incluindo a estereoquímica absoluta da cadeia lateral fitila. 

A estereoquímica absoluta no anel D e no anel isocíclico foi determinada por estu-

dos de RMN de prótons em feoforbídeos, análise de Horeau de 13'-

hidroxifeoforbídeos, correlação química e análise da estrutura de raios X da clorofili-

da de etila. O resultado final desse esforço é a estrutura detalhada da clorofila a, 

agora com estereoquímica absoluta correta, alcançando assim o objetivo sintético 

geral (Wodward, et. al. 1990). 

 Segundo documentos, o químico Robert Burns Woodward, em 1960, elucidou 

a estrutura completa da clorofila, através de sua síntese total, o que o fez ganhar o 

Prêmio Nobel de Química em 1965. Por meio da síntese total da clorofila, Fleming 

determinou a configuração absoluta da clorofila, eliminando qualquer configuração 

duvidosa do ponto de vista estereoquímico e contribuindo para futuras pesquisas 

sobre esse pigmento. Em relação aos métodos de extração e purificação da clorofila 

a de plantas e algas verdes, eles são frequentemente descritos na literatura como 

procedimentos complexos, por vezes ineficientes e caros. Normalmente, a extração 

é realizada na presença de solventes como acetona ou metanol, seguido de resfria-

mento com nitrogênio líquido e refluxo, sendo o processo repetido diversas vezes. A 

purificação dos pigmentos resultantes é realizada em colunas cromatográficas de 

polietileno, seguida de decantação, separação e remoção do solvente. As frações 

resultantes são então repurificadas em coluna de cromatografia de açúcar e final-

mente cristalizadas na presença de iso-octano.  (Maestrin, et. al. 2009). 
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 5.2.10 Woodward-Hoffmann  

 A maioria das abordagens computacionais na eletrônica molecular seja teoria 

da estrutura ou química quântica, ainda se baseia em orbitais. Excluindo os cálculos 

quânticos de Monte Carlo, mesmo antes dos orbitais se tornarem computacional-

mente úteis, a estrutura orbital já era utilizada por químicos para interpretar as pro-

priedades químicas das moléculas. Esse uso começou na década de 1930 com os 

esclarecimentos de Hückel sobre a estrutura eletrônica de sistemas insaturados, sua 

relação com a aromaticidade, e o trabalho de Mulliken sobre ligações químicas. Uma 

estrutura geral para a reatividade química, agora conhecida como teoria orbital mo-

lecular de fronteira, foi desenvolvida por Fukui e outros na década de 1950. Isso 

possibilitou que os químicos, não apenas interpretassem, mas em alguns casos até 

mesmo previssem os resultados de certos tipos de reações com base nas proprie-

dades dos reagentes (Geerlings, et. al. 2012). 

 A união entre a química experimental e a mecânica quântica evoluiu positiva-

mente, e na década de 1960, o aumento na disponibilidade de computadores permi-

tiu que os teóricos colaborassem regularmente com os experimentais. Isso envolveu 

a racionalização dos resultados das reações pelos teóricos e a contribuição de no-

vos dados pelos experimentalistas para testar métodos teóricos. Contudo, métodos 

de alta precisão eram inicialmente viáveis apenas para moléculas com poucos áto-

mos. Três desenvolvimentos significativos marcaram o final da década de 1960, di-

retamente relevantes para essa narrativa (Geerlings, et. al. 2012). 

 Primeiro, houve o desenvolvimento de algoritmos computacionais e software 

para química quântica ab initio por Pople, Davidson e outros. A utilização de softwa-

re de uso geral possibilitou um aprimoramento sistemático do nível de cálculo ao 

aumentar o tamanho da base orbital e o número de determinantes de Slater incluí-

dos na função de onda. Com o aumento da potência computacional, tornou-se pos-

sível abordar moléculas com mais átomos e alcançar maior precisão (Geerlings, et. 

al. 2012). 

 Em segundo lugar, Woodward e Hoffmann apresentaram uma racionalização 

baseada em função de onda/orbital para reações pericíclicas. Ao utilizar apenas a 

fase e a simetria dos orbitais de uma abordagem estendida de Hückel, não apenas 

permitiu a interpretação de dados existentes, mas também demonstrou um alto valor 
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preditivo. As regras Woodward-Hoffmann representam exemplos notáveis de como a 

química teórica, em particular a química quântica baseada em orbitais, pode orientar 

os químicos experimentais. A simplicidade e elegância do argumento de Woodward-

Hoffmann introduziram e popularizaram a teoria orbital molecular entre os químicos 

experimentais (Geerlings, et. al. 2012). 

 Devido à compreensão que pode ser obtida por meio das regras de Wo-

odward-Hoffmann, pois é possível entender a estereoquímica e a regioquímica das 

reações pericíclicas. Ao total são três regras. A primeira afirma que os orbitais envol-

vidos são os orbitais de fronteira, ou seja, o HOMO e LUMO, como também a sime-

tria pode determinar se essas reações são possíveis. A segunda diz que, a reação 

possui maior probabilidade de ocorrer se a quantidade de elétrons π é 4n, em que n 

seja um número inteiro, para além de manter a simetria do orbital durante a reação. 

A terceira regra fala sobre a seleção de rotação, ou seja, nos processos de cicloadi-

ção eletrocíclica, devido às orientações dos orbitais é possível realizar uma previsão 

da regioquímica e da etereoquímica. Já para as reações de eliminação, as posições 

irão determinar os produtos (Day, 1975). 

 

5.2.11 Polímeros  

 Com o decorrer da história da humanidade, a sociedade realizou evoluções 

para se desenvolver e garantir uma melhor qualidade de vida. Nesse aspecto, os 

polímeros ganharam notoriedade, pois a borracha sintética, plásticos e fibras come-

çaram a ser produzidos. Esses materiais foram importantes para a sociedade, pois 

áreas automotivas, eletroeletrônicos, têxteis, de embalagens (Hage Jr, 1998).  

Ainda que os polímeros tenham tido seu ápice de desenvolvimento na metade 

do século XX, o uso do termo polímero teve início com Berzelius em 1832. Berzelius 

tentou criar um termo para distinguir moléculas orgânicas com os mesmos elemen-

tos químicos, mas com propriedades química diferentes, a exemplo disso seria o 

buteno e gases etileno. Inicialmente essas moléculas eram chamadas de isômeros, 

mais tarde Berzelius esclareceu que a molécula de buteno tinha 4 átomos de car-

bono e 8 átomos de hidrogênio serão o estado polimerizado das moléculas de eti-
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leno. Ele acreditava que as moléculas de etileno tinham 1 átomo de carbono e 2 

átomos de hidrogênio (Hage Jr, 1998). 

Atualmente, entende-se que os polímeros são macromoléculas distintas por 

seu porte, estrutura química e interações tanto dentro quanto entre moléculas. Com-

preendem unidades químicas que se conectam por ligações covalentes, repetindo-

se ao longo da extensão da cadeia (Spinacé; De Paoli, 2005). 

 

5.2.12 Hidrogenação Catalítica  

A catálise é uma condição vital para a existência da vida e, nesse contexto, é 

tão antiga quanto à própria vida. Os processos catalíticos mais primitivos emprega-

dos pelos humanos remontam à produção de vinho, cerveja, álcool e ácido acético, 

realizados por meio da fermentação de carboidratos, uma prática já estabelecida 

antes de 2.000 anos A.C. Embora os biocatalisadores tenham sido utilizados histori-

camente, a adoção de quimiocatalisadores na produção industrial é um desenvolvi-

mento mais recente. Ao longo do tempo, a catálise evoluiu para se tornar uma disci-

plina abrangente, repleta de teorias e realizações que impactaram a sociedade. A 

palavra "catálise" foi desenvolvida por Berzelius em 1836, quando ele identificou 

uma nova força operante além da "afinidade", a qual chamou de "Força Catalítica" 

(Moulijn; Van Santen, 2017). 

A hidrogenação, um processo essencial na química orgânica, tem sido em-

pregada ao longo dos séculos para adicionar hidrogênio elementar a ligações insatu-

radas. Johann Döbereiner, em 1820, observou que uma corrente de hidrogênio mis-

turada com ar, passando sobre platina porosa, inflamava-se, originando os primeiros 

isqueiros. Contudo, os avanços significativos surgiram com o trabalho do químico 

francês Paul Sabatier no final do século XIX, que descobriu a adição de hidrogênio a 

ligações insaturadas em moléculas orgânicas utilizando vestígios de níquel como 

catalisador. Este avanço pioneiro conduziu a diversos processos industriais, incluin-

do o processo Sabatier para hidrogenar dióxido de carbono formando metano, pelo 

qual recebeu o Prêmio Nobel da Química em 1912 (Sedgwick; Hammond, 2018). 

Ao longo do século XX, notáveis progressos na hidrogenação ocorreram, com 

um marco em meados deste mesmo século quando Wilkinson desenvolveu o primei-
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ro complexo homogêneo de ródio para rivalizar com catalisadores heterogêneos es-

tabelecidos. Posteriormente, William Knowles e colaboradores criaram uma versão 

quiral desse catalisador utilizando fosfinas quirais coordenadas a um centro metálico 

de ródio. Esse avanço coincidiu com o desenvolvimento comercial da levodopa para 

tratamento da doença de Parkinson, resultando na primeira hidrogenação assimétri-

ca que atingiu o estereocontrole enzimático. Noyori desenvolveu complexos de rutê-

nio-difosfina notáveis para a hidrogenação de cetonas, e Knowles e Noyori comparti-

lharam o Prêmio Nobel de Química em 2001 por suas contribuições em reações de 

hidrogenação catalisadas quiralmente, agora aplicadas a diversos grupos funcionais, 

como iminas e boronatos de vinil (Sedgwick; Hammond, 2018). 
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6 CONSIDERAÇÕES FINAIS    

A Química Orgânica é uma área da ciência que possui um papel importante 

na evolução da sociedade, pois trouxe inovações e melhorias em diversos setores 

da vida humana. Seu propósito está ligado com a compreensão e manipulação de 

compostos de carbono, sendo fundamental para o desenvolvimento de produtos que 

impactam diretamente a vida cotidiana. 

Uma das contribuições mais notáveis da Química Orgânica é o desenvolvi-

mento de medicamentos. Desde analgésicos até tratamentos avançados contra do-

enças complexas, os avanços nesse campo têm melhorado significativamente a 

qualidade de vida e a longevidade da população  

A Química Orgânica também é responsável por uma variedade de materiais 

inovadores que permeiam nossa sociedade. Plásticos, fibras sintéticas, resinas e 

adesivos são exemplos de produtos que transformaram a indústria e o cotidiano das 

pessoas. Esses materiais versáteis têm aplicações que vão desde embalagens até 

dispositivos eletrônicos e infraestrutura. 

A tecnologia moderna depende fortemente da Química Orgânica para o de-

senvolvimento de componentes eletrônicos, polímeros condutores e materiais para 

dispositivos médicos. Avanços nesse campo continuam a impulsionar a revolução 

tecnológica e a criar soluções mais eficientes e duráveis. 

Em resumo, a Química Orgânica é uma força motriz por trás de inovações 

que moldam o nosso modo de vida. Seus impactos se estendem por diversas áreas, 

proporcionando avanços significativos que contribuem para o progresso social, eco-

nômico e ambiental. O constante desenvolvimento nesse campo promete um futuro 

ainda mais promissor, com soluções criativas e sustentáveis para os desafios en-

frentados pela sociedade contemporânea. 
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