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RESUMO

Os compostos de coordenacdo sdo basicamente caracterizados por um ion de um
metal do bloco d, denominado acido de Lewis rodeado por ligantes denominados
bases de Lewis, e geralmente seus sais apresentam coloracdo intensa quando em
solucéo. O glicinato de cobre (1) monohidratado € um soélido de cor azul-esverdeada,
e apresenta formas isoméricas cis/trans. O presente trabalho visa relatar o processo
de sintese e caracteriza¢do a nivel qualitativo desse complexo no laboratério quimico
da Escola Municipal Governador Israel Pinheiro, de Jodo Monlevade, MG. Os
resultados do experimento revelaram cristais de cor caracteristica do composto

pretendido e rendimento percentual favoravel.

Palavras-chave: Sintese quimica, glicinato de cobre, complexo, composto de

coordenacao.
1. INTRODUCAO

As sinteses quimicas nos permitem obter produtos mais complexos e de interesse
para a sociedade partindo-se de substancias mais simples. Grande parte dos avancos

tecnologicos foram possiveis gracas a esses estudos. Processos de sintese se fazem
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presentes nas industrias quimicas, farmacéuticas, no campo da biologia e
biotecnologia, entre outros. Os processos de sintese quimica objetivam ndo somente
criar novas substancias, mas desenvolver métodos reacionais de maior viabilidade

econdmica.

Isenmann (2013) apud Oliveira et al (2018) diz que antes de pensar em planejamento
de sintese, devemos procurar informacfes basicas, como entendimento dos
mecanismos das reacdes, conhecimento das reacfes classicas, noc¢bes de
estequiometria, métodos de purificacdo e quais compostos estdo prontamente

disponiveis.

Dentre os milhares de compostos sintetizados pelo homem estdo os complexos. Na
definicdo de Russel (1994) um complexo € constituido por um atomo central, ou
principal, circundado por e ligado a um ou mais ligantes, os quais podem ser atomos,
ions ou moléculas. Atkins e Jones (2012) complementam, dizendo que os ligantes sao

orientados ao metal por ligacdes coordenadas.

E comum que haja formacdo de complexos com elementos dos blocos d e f com
orbitais disponiveis para novos elétrons. O glicinato de cobre (II) — [Cu(gly)z], € um sal
que possui diferentes rotas para ser sintetizado, e o0 método e reagentes influenciam
guando se quer obter distintamente as formas cis e trans do composto. Para Shriver
e Atkins (2003), complexos metalicos tém um importante papel na quimica inorganica,

em especial aqueles formados por metais do bloco d.

Figura 01 — Estruturas trans-bis-[Cu(gly)2] e cis-bis-[Cu(gly)z].
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Fonte: Cotton S., Uppingham Scholl, Rutland, 2010.
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Os complexos metalicos sdo compostos interessantes, pois exibem muitas
propriedades peculiares quanto a: estruturas, cores, propriedades Opticas e
magnéticas, por exemplo. Outra caracteristica que pode mencionar refere-se ao fato
de formarem sais que ndo liberam seus ions em meio aquoso, mantendo sua
integridade quimica. Os compostos de coordenacao dividem-se em dois grupos: 0s
sais duplos, aqueles que perdem sua identidade, e os complexos, que sao agueles

gue mantém a identidade. (Hoehne e Dall’Oglio, 2013).

Este trabalho objetiva descrever o método utilizado na obtencdo de um dos isémeros
de glicinato de cobre (Il) partindo-se do acido aminoacético e do acetato de cobre (ll)
monohidratado, realizado no laboratério de uma escola técnica de Jodo Monlevade,

MG, e fazer uma analise qualitativa simples sobre o composto formado.
2. METODO

Utilizando um béquer de 50 mL dissolveram-se 2,0 g de acetato de cobre (ll)
monohidratado em 25 mL de agua deionizada aquecida, procedendo a posterior
aguecimento progressivo utilizando o aparato montado com bico de Bunsen. Foram
adicionados a essa solucao 25 mL de etanol P.A., previamente aquecido. Continuou-
se a manter a mistura sob aquecimento. Em outro béquer, dissolveram-se 1,5 g de
acido aminoacético em 25 mL de agua deionizada quente. Foram mantidos ambos os
béqueres sob aquecimento até que atingissem 70°C (utilizou-se termdmetro para
acompanhar a temperatura). A mistura de acetato de cobre (Il) monohidratado
adicionou-se a solucdo de acido aminoacético. A mistura foi deixada em repouso até
gue atingisse a temperatura ambiente. Em seguida imergiu-se o béquer em banho-
de-gelo. Decorridos alguns minutos, o conteddo do béquer foi filtrado utilizando-se o
papel filtro qualitativo de massa previamente determinada. Lavou-se o contetdo do
funil com etanol. Apds a completa filtragem retirou-se o papel filtro do funil, que foi
aberto sobre a bancada até completa evaporacédo do alcool. Mediu-se a massa do

conteudo sobre o papel filtro e calculou-se o rendimento da reacao.
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3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Foram medidas as massas do acido aminoacético e do acetato de cobre (Il)
monohidratado, cujos valores encontrados foram respectivamente 1,5009 g e 2,0036
g. Apds, fez-se a medicdo da massa do papel filtro qualitativo, encontrando-se o valor
de 1,1609 g. Observou-se imprecisdo de medi¢do de massa na quarta casa decimal
para o acido aminoacético e para o papel filtro qualitativo e na terceira e quarta casa

decimais para o acetato de cobre (II) monohidratado.

7z

O acetato de cobre é um sal de coloracdo azul-esverdeada enquanto o acido
aminoacético € &cido organico incolor. Durante a fase de aquecimento ndo houve
alteracbes notaveis nos conteudos dos béqueres, sendo que 0S mMesmMOSs

apresentavam nitidamente as cores dos respectivos reagentes utilizados.

Figura 02 — Fase de aquecimento dos reagentes.

Fonte: O autor.
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A mudanca notoria ocorreu quando se colocou a solucdo de acido aminoacético no
béquer contendo a mistura de acetato de cobre (lI) monohidratado e etanol. Revelou-
se uma coloracao azul. O béquer foi retirado do aparato de aquecimento e colocado

sobre a bancada até que atingisse a temperatura ambiente.

Figura 03 — Mistura decorrente da mistura entre os reagentes.

Fonte: O autor.

A coloracdo observada é devida ao ion de cobre Cu?* hidratado, metal responsavel
pela formacao de varios complexos de interesse cientifico, dentre eles, o glicinato de
cobre (II) monohidratado, que despertou o interesse maior dos alunos ao revelar sua
intensa coloracdo. Muitos elementos do bloco d formam solugbes com cores
caracteristicas em agua (ATKINS e JONES, 2012). Outras caracteristicas, tais como
condutividade, cor, compostos com a mesma composicdo molecular, mas cor e
momento de dipolo diferentes foram observados nesta nova classe de compostos
(COELHO, 2010).
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A cor que uma substancia exibe correspondente, portanto, a fracao da luz visivel que
ela ndo absorve. A absorcéo de radiacdes ultravioletas abaixo de 400 ndo é detectada
pelo olho humano, e percebemos as radiacdes infravermelhas como calor (SOUZA,
s.d.).

Na quimica a variedade de cores encanta a todos e, de fato, mudanca de cor é um
indicio de reacdo quimica. As cores sdo importantes pois podem revelar mais detalhes
sobre um composto em analise. Tendo como base o glicinato de cobre (Il)
monohidratado, o sal revelou coloragdo caracteristica do ion complexo. Segundo
Atkins e Jones (2012), se o complexo é azul € porque ele esta absorvendo a luz laranja

(580-620 nm). Laranja e azul sdo cores complementares.

Figuras 04 — Circulo cromatico.

Fonte: Elgin, 2017.

Para que um composto tenha cor, ele deve absorver luz visivel. Um composto
absorvera radiagéo visivel quando aquela radiagdo possuir a energia necessaria para
mover um elétron de seu estado de energia mais baixo (fundamental) para um estado
excitado (BROWN, 2003).
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Depois que a mistura do béquer atingiu a temperatura ambiente, aferida com um
termbmetro, imergiu-se o béquer em banho-de-gelo. Cristais demasiado brilhantes de
uma coloracdo azul, um pouco menos intensa, se mostraram maiores e mais
definidos. Os cristais do sal demonstraram pouca solubilidade em meio aquoso
quando submetidos a baixa temperatura.

Figuras 05/06 — Cristais de glicinato de cobre (I1).

Fonte: O autor.
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Fonte: O autor.

Apoés alguns minutos, montou-se o aparato de filtragem, com intuito de reter a parte
sélida que foi se formando & medida que a temperatura foi reduzindo. A medida que
o volume do filtrado aumentava no calice, devido a lavagem continua feita com etanol,
podiam-se ver os cristais do glicinato de cobre (lI), muito unidos, aparentemente
macerados, de coloracdo azul intensa. A cor do complexo depende do metal, mas
também dos ligantes, o que significa que mudancas nas substituicbes podem
acarretar mudancas de cor. Finda a filtragem, o papel filtro foi retirado e aberto sobre
a bancada, para que passasse sobre ele uma corrente de ar.

A reacdo que ocorreu para a formagdo do composto de coordenacdo € dada pela

equacao

Cu (CH3COO)2 + 2 NH2CH2COOH + H20 [Cu (NH2CH2C00)z2]. H20 + 2 CHsCOOH
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Apéds a completa evaporacéo do etanol que umedecia o papel filtro, sobraram apenas
0s cristais. A massa dos cristais com o papel filtro foi 2,9385 g. Portanto, a massa dos

cristais isolados corresponde a 1,7776 g.

Para o célculo do rendimento da reacdo de sintese do glicinato de cobre fez-se

necessario determinar as massas molares dos reagentes envolvidos, sendo
Cu (CHsCOO)2 = 181,62982 g.mol*, NH2CH2COOH = 75,42662 g.mol* e

[Cu (NH2CH2C00)2]. H20 = 229,67450 g.molt. Os calculos realizados seguem

abaixo, utilizando-se todas as casas decimais com finalidade de deixar o resultado

mais preciso:
1 mol NH2CH2COOH 75,42662 g
2 mol NH2CH2COOH m1 = 150,85324 ¢

Foi feita a verificagcdo para constatar se havia reagente em excesso, cujo célculo

segue:

1 mol Cu (CH3COO)2 2 mol NH2CH2COOH
181,62982 g 150,85324 g

2,0036 g m2 = 1,6640965215 g NH2CH2COOH
181,62982 g 150,85324 g

ma 1,5009 g ms = 1,8071086629 g Cu (CH3COO)2

Percebeu-se, através dos calculos, que o reagente em excesso € o Cu (CH3COO)z,
logo partiu-se do reagente limitante, NH2CH2COOH, para proceder ao célculo do

rendimento.

2 mol NH2CH2COOH 1 mol [Cu (NH2CH2C00)2]. H20
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150,85324 g 229,6745 g
1,5009 g ma = 2,2851246486 g
2,2851246486 g 100%

1,7776 g R = 77,790067211%

Os célculos demonstraram que o rendimento da reacao foi de aproximadamente

77,8%. Podemos considerar como favoraveis os rendimentos reacionais > 60%.

Ha grande interesse entre os profissionais nas estruturas, propriedades e usos dos
complexos, segundo Atkins e Jones (2012), em parte porque participam de muitas

reacdes bioldgicas.

As cores dos compostos de coordenacéo geralmente sdo determinadas pelos atomos
centrais, embora também possam ser devidas a outros cromoéforos (ou pigmentos)
que facam parte da sua composi¢cdo. Os complexos de metais de transicdo sao
fascinantes pelas variedades de cores que exibem. Para um determinado metal, esta
mudanca de coloracdo também pode ser observada em func¢éo do ligante (SOUZA,
s.d.).

Os complexos dos metais do grupo d sdo muitas vezes magnéticos e vivamente
coloridos e sdo usados em quimica para andlise, na dissolugcdo de ions, na
eletrodeposicdo de metais e na catdlise. Eles também séo objetos de pesquisa na
conservacao de energia solar, na fixagdo do nitrogénio atmosférico e novos farmacos
(ATKINS e JONES, 2012).

Muitos complexos sdo importantes para nossas vidas, e a caréncia deles em nosso
organismo podem acarretar sérias doencas. Segundo Brown (2003) elementos como
V, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn, Mo e Cd formam complexos com uma variedade de
grupos doadores presentes nos sistemas biolégicos, como as enzimas. O glicinato de
cobre (II) também é largamente utilizado para suplementacao parenteral em animais,

sendo fonte de reposicéo de cobre.
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Ha complexos, ainda, que séo utilizados em pigmentos de tintas, produgéo de cores
em vidros e pedras preciosas. Exemplos de outros complexos importantes para a
manutencao da vida sdo a hemoglobina, responsavel pelo transporte de oxigénio no
sangue, cujo atomo central é o Fe?* e a clorofila, responsavel pela fotossintese, cujo

atomo central é o Mg?*.

Ha muitos metais que formam complexos indispensaveis a diversas funcdes
biolégicas dos seres vivos, contribuindo para a manutencdo de necessidades
celulares bésicas. Esses compostos sdo capazes de interagir com muitos sitios
receptores, o que representa um ganho em potencial na formulacdo de agentes

terapéuticos seletivos.

As atividades exercidas por ions metalicos nos meios biolégicos tém estimulado a
pesquisa e o0 desenvolvimento de compostos inorganicos como agentes terapéuticos.
O envolvimento destes compostos na medicina, principalmente aqueles contendo
metais de transicdo, foi muito limitado até 1965, quando houve a classica
demonstracdo da atividade antitumoral do complexo denominado cisplatina,
[PtCI2(NH3)2] (COHEN, 2007 apud GUERRA et al, 2011).

4. CONCLUSAO

A proposta de sintese do composto pretendido foi cumprida com éxito. O uso de
estratégias como a experimentacao contribui muito para a formacgéo dos alunos, além
de poder ser utilizada como marco inicial para a introducédo de um contetudo. Acredita-
se que erros analiticos e equipamentos sem a devida calibracdo possam ter
contribuido para perda do rendimento reacional. Ndo se pode determinar apenas
qualitativamente qual forma isomérica foi sintetizada ou se ha possibilidade de uma
mistura racémica. Para isso seriam necessarios métodos analiticos instrumentais
mais seletivos, capazes de determinar a estrutura dos compostos. Especulou-se a
formacdao do cis-bis-[Cu(gly)2].H20 com base em informacdes de outros experimentos,
dizendo que através da mistura de glicina ao filtrado remanescente seja possivel a
obtencdo da forma trans do complexo de interesse. O estudo de sintese quimica é

relativamente complexo, mas importante para o desenvolvimento de novos produtos
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e principios ativos de interesse ndo s6 no meio académico, mas em diferentes areas

do conhecimento, como os setores farmacéutico e agroveterinario, por exemplo.
5. REFERENCIAS

ATKINS, Peter; JONES, Loretta. Principios de quimica: questionando a vida moderna
e 0 meio ambiente, 5° ed. Bookman, 2012, 922 p.

BROWN, Theodore. Quimica: a ciéncia central, 9° ed. Sdo Paulo, Pearson, 2003.

Circulo cromatico. Disponivel em < http://www.elgin.com.br/blog/2017/04/18/cores-

voce-sabe-como-combina-las-na-hora-de-decorar/>; 2017. Acesso em 30/10/2018.

COELHO, Augusto Leite. Quimica Inorganica, Ceard, Nucleo Grafico da UECE, 2010,
132 p.

COTTON, Simon. Uppingham Scholl, Rutland, UK Molecule od the Month April, 2010.
Disponivel em <http://www.chm.bris.ac.uk/motm/glycine/Glycine%20-
%20Molecule%200f%20the%20Month%20-%20April%202010.pdf>. Acesso em
30/10/2018.

GUERRA, Wendell; et al. Coordenacdo de metais a antibiéticos como uma estratégia

de combate a resisténcia bacteriana. Revista Quimica Nova, 34(1); 2011: 111-118.

HOEHNE, Lucélia; DALL’OGLIO, Camila. Compostos de coordenacao e a quimica
organica. Revista Destaques Académicos, 5(4); 2013: 79-83.

ISENMANN, Armin Franz. Principios da Sintese Orgéanica. 22 ed. Timoéteo, 2013.

OLIVEIRA, Leandro José Dias Gongalves de.; et al. Rotas de sintese do antibiético
Linezolida e correlacdo entre sua estrutura quimica e bioatividade. Revista Eletronica
Acervo em Saude, Vol. Sup. 13, 2018; p. 1557-1566.

RUSSEL, John. Quimica Geral, 22 ed. Pearson, 1994, vol.1, 662 p.

RC: 34450
Disponivel em: https://www.nucleodoconhecimento.com.br/quimica/complexo-de-glicinato



https://www.nucleodoconhecimento.com.br/
https://www.nucleodoconhecimento.com.br/quimica/complexo-de-glicinato
https://www.nucleodoconhecimento.com.br

vYYY
oA 'y

“:‘:‘ MULTIDISCIPLINARY SCIENTIFIC JOURNAL  REVISTA CIENTIFICA MULTIDISCIPLINAR NUCLEO DO

<,

gw i NUCLEO ]D() CONHECIMENTO ISSN: 2448-0959

” ““‘ Y CONHECIMENTO https://www.nucleodoconhecimento.com.br

‘. o
444444

u. fr ‘?A

SHRIVER, Duward; ATKINS, Peter. Quimica Inorganica, 32 ed. Bookman, 2003, 816
p.

SOUZA, Anne. Compostos de coordenacao: cor e propriedades magnéticas, s.d.; p.
152-160.

Enviado: Julho, 2019.

Aprovado: Julho, 2019.

RC: 34450
Disponivel em: https://www.nucleodoconhecimento.com.br/quimica/complexo-de-glicinato



https://www.nucleodoconhecimento.com.br/
https://www.nucleodoconhecimento.com.br/quimica/complexo-de-glicinato
https://www.nucleodoconhecimento.com.br

