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Análise conformacional 

Parte 2 – Moléculas cíclicas



Estabilidade de cicloalcanos: Teoria das tensões de Baeyer

2

Adolf von Baeyer (PN 1905)

https://en.wikipedia.org/wiki/Methane


Estabilidade de cicloalcanos: Teoria das tensões de Baeyer

Clayden, 

p. 454-455. 3

https://en.wikipedia.org/wiki/Methane


Calores de combustão para alcanos lineares

valor médio 658,7 KJ.mol-1

contribuição/CH2

Clayden, p. 455.
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Calores de combustão teóricos e experimentais para cicloalcanos em Kcal.mol-1 (KJ.mol-1)

Vollhardt, p. 136. 
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Estabilidade de cicloalcanos
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Tensão maior para 
ciclopropano

Tensão maior para 
anel de 9 membros

Anel de 6 e > 14 membros possuem calores de combustão ~658 KJ.mol-1.

Anel de 6
membros
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Ciclopropanos naturais

Chen et al.  (2012) Recent advances in the total synthesis of cyclopropane-containing natural products. 
Chem. Soc. Rev., 41, 4631-4642. https://doi.org/10.1039/C2CS35067J

ACC
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https://doi.org/10.1039/C2CS35067J


Drogas contendo anéis ciclopropânicos

https://brayresearch.files.wordpress.com/2013/07/cyclopropane-containing-drugs.pdf

Blankenship et al. (2003) 1-Methylcyclopropene: a review. Postharv. Biol.Technol. 28: 1 doi:10.1016/S0925-5214(02)00246-6.
8

https://brayresearch.files.wordpress.com/2013/07/cyclopropane-containing-drugs.pdf
https://en.wikipedia.org/wiki/Doi_(identifier)
https://doi.org/10.1016%2FS0925-5214%2802%2900246-6


Drogas contendo anéis ciclopropânicos

https://brayresearch.files.wordpress.com/2013/07/cyclopropane-containing-drugs.pdf

Blankenship et al. (2003) 1-Methylcyclopropene: a review. Postharv. Biol.Technol. 28: 1 doi:10.1016/S0925-5214(02)00246-6.
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https://brayresearch.files.wordpress.com/2013/07/cyclopropane-containing-drugs.pdf
https://en.wikipedia.org/wiki/Doi_(identifier)
https://doi.org/10.1016%2FS0925-5214%2802%2900246-6


369aConformações em ciclopropanos

propano

ciclopropano
(calor de combustão

27,7 Kcal.mol-1)
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369aConformações em ciclopropanos

vista lateral ao longo da ligação C-C

mostrando como as ligações C-H

são eclipsadas

vista lateral 

do ciclopropano 

vista lateral ao longo 

da ligação C-C



Isomerismo em ciclopropanos

Quantos isômeros 

dimetilciclopropânicos existem?

trans-1,2-dimetilciclopropano

4 isômeros

(3 constitucionais;

1 par de enantiômero)
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369bConformações em ciclobutano 
(calor de combustão 26,3 Kcal.mol-1)

vista lateral do ciclobutano

mostrando as ligações C-H eclipsadas

ciclobutano planar 

(que não é a conformação real)

vista ao longo das 

ligações C-C

vista ao longo das 

ligações C-C

ligações C-H não são totalmente

eclipsadas

conformação do ciclobutano

em “asa de borboleta” 
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Quantos isômeros 

dimetilciclobutânicos existem?

par de enantiômeros
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Conformações em ciclopentano 
(calor de combustão 6,5 Kcal.mol-1)

O ciclopentano possui menos tensão de anel 

do que o ciclopropano e ciclobutano. 
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371c
Conformações no cicloexano

(calor de combustão 0,1 kcal.mol-1)

No plano

cadeira
D        bote
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Conformação bote do ciclo-hexano

Projeção de Newman

Bowsprit: “Gurupés” - um mastro que se projeta, quase na horizontal, para vante da proa de um navio.

repulsões estéricas

vista ao longo

de C-C
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Projeção de Newman

eclipsada para o etano



A conformação cadeira do ciclo-hexano

(preferida)

totalmente no plano

ângulos de 120o

e 12 hidrogênios 

eclipsados
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conformação em cadeira

ãngulos como no carbono 

tetraédrico

sem hidrogênios

eclipsados



Como representar a conformação cadeira

do ciclo-hexano

Eixo da molécula

as ligações axiais são

paralelas ao eixo principal

ligações axiais e 

equatoriais

ligações 

equatoriais
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A conformação cadeira do ciclo-hexano

Projeção de Newman

para a conformação cadeira

Projeção de Newman

para a conformação bote 20



Interconversão de conformações cadeira do ciclo-hexano

http://paginas.grupoa.com.br/vollhardtquimi

caorganica6ed/mec_animados.html
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http://paginas.grupoa.com.br/vollhardtquimicaorganica6ed/mec_animados.html


Interconversão de conformações cadeira do ciclo-hexano
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Conformações de ciclo-hexanos

monossubstituídos

equatorial

axial

23

H



Interação 1,3-diaxial no ciclo-hexano monosubstituido

Tensão estérica 

1

2
3
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Conformações de ciclo-hexanos monossubstituídos

(conformação preferida)

equatorial

axial
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Análise conformacional dos isômeros cis e trans de 

ciclohexanos 1,2-dissubstituidos

dois substituintes

em equatoriais

dois substituintes

em axiais

Br em equatorial

e OH axial
Br (substituinte maior) 

em axial e OH em

equatorial
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Análise conformacional dos isômeros cis e trans de 

ciclohexanos 1,3-dissubstituidos

27

em ambas conformações os substituites estão para cima do planociclohexanos

cis-1,3-dissubstituidos

ciclohexanos

trans-1,3-dissubstituidos em ambas conformações os substituites estão

uma para cima e outra para baixo do plano



376cOs isômeros cis e trans do 1,4-di-hidroxi-ciclo-hexanos 

possuem pontos de fusão distintos
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axial axial 

axial 

axial 

equatorial 

equatorial 

equatorial 
equatorial 

Análise conformacional dos isômeros cis e trans do 

1,4-di-hidroxi-ciclo-hexanois

29

inversão de anel

inversão de anel

trans-1,4-ciclohexanodiol

cis-1,4-ciclohexanodiol



Análise conformacional de 

ciclohexanos 1,2,4-trissubstituidos (isomentol)

dois substituintes

em equatoriais

equatorial

dois 

substituintes

em axiais
dois 

substituint

es

axial

30

mentol



378cAnálise conformacional de 

ciclohexanos 1,4-dissubstituidos

cis-4-terbutilciclohexanol trans-4-terbutilciclohexanol

cis-1,4-di-t-butil-ciclohexano
os grupos t-butilas 

ficam em pseudoequatoriais

(conformação preferida)

axial

equatorial
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Análise conformacional decalinas cis e trans

ligação equatorial

ligação em

axial

32

cis-decalina

trans-decalina

ligações em

equatorial



379bAnálise conformacional decalinas cis e trans

inversão de anel na cis-decalina

inversão de anel na trans-decalina

não é possível

a trans-decalina é mais estável
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379aEstrutura de compostos policíclicos

esqueleto de 

um esteroide

colesterol b-sitosterol

colestanol
coprostanol

R= como no colestanol

junção do anel cisjunção do anel trans

junção do

34



Consequencias das conformações

• Efeitos sobre propriedades físicas (pontos de fusão)

• Atividade catalítica de enzimas

• Estereoseletividade nas reações de eliminação bimolecular

• Estereoespecificidade em reações de substituição nucleofílica 
bimolecular
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