Rea¢oes organicas ]
i.QUIMICA

1. REACOES DE ADICAO

As reacdes de adicdo podem ser
caracterizadas pela quebra de uma ligacao
® para a formacdo de duas novas ligacdes
® e consequente adicdo de dois grupos a
uma molécula orgéanica.
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Dentre as principais reacdes de adicdo,
se destacam:
* Hidrogenacao catalitica: adicdo de
Ho;
* Halogenacdo: adicdo de Xz;
* Hidroalogenacdo: adicdo de HX;
* Hidratacdo: adicdo de H20O.

1.1. HIDROGENAGCAO CATALITICA

As reacdes de hidrogenacado catalitica
envolvem a adicdo de gas hidrogénio (H2)
a compostos orgadnicos de cadeia
carbdnica insaturada, na presenca de
catalisadores metadlicos (Ni, Pt, Pd). Esses
catalisadores apresentam a funcdo de
adsorver o Ha) € os compostos organicos
insaturados a superficie sélida do metal,
enfraquecendo as ligacdes ®C-C e dH-H,
acelerando a formacé&o de duas ligacdes
oC-H.

,/_\ L]
A Pd ou Pt | |

HyC==CH, + H—H ———> H,C——CH,
eteno etano
//\\ I I
f
£ H—N |

HC_:_CH + H H N HC——CH

etano

HC=—cH + H—H _P9C HC——CH
etino eteno

Obs 1: Para cada mol de ligacdo ®
rompida, consome-se 1 mol de gas
hidrogénio.

Obs 2: Para que um alcino forme um
alceno como produto (exemplo 3), é
necessario que o catalisador seja
“envenenado”, ou seja, deve ser
adicionado ao catalisador um uma
substancia inerte que consiga diminuir a

eficiéncia catalitica, tornando possivel a
hidrogenacao parcial.

1.2. HALOGENACAO

As reacdes de halogenacdo envolvem a
adicdo de halogénios (F2, Cl2, Br2 ou I2)
dissolvidos em solvente inerte (geralmente
CCla).

Cl

Cl——Cl ———3 HC—C CcH
ccly ° H ‘ 2

HsC——C——=CH, +
propeno

cl
1,2-dicloropropano

/\ Br H
i \c—c/

HC—¢C CH + Br—Br —

~_ ccl, / AN

propino HsC Br

E-1,2-dibromopropeno
Obs 1: a adicdo de cada atomos de
halogénio de X2 ocorre por faces inversas
(chama adicao anti). Dessa forma, a adicdo
de X2 a alcinos na propor¢ao 1:1 (como no
exemplo 2) dard sempre o produto com
estereoquimica E (trans).
Obs 2: Br2 € um liquido de cor castanha.

Dessa forma, para identificacdo de
insaturacdées em compostos organicos,
pode-se realizar o chamado Teste de
Bromo. Quando uma substancia
apresentar cadeia insaturada, a solucao
ficard incolor devido ao consumo de Bry,
conforme observado na reacdo de adicdo
acima.

1.3. HIDROALOGENACAO (ADICAO
DE HX)

As reacdes de hidroalogenacdao envolvem
a adicdo de haletos de hidrogénio (HF,
HCI, HBr ou HI).

’/\ H Cl
C -
H2C+CHZ + H—2CI —_— H,C——CH,
eteno cloroetano

Quando consideramos alcenos ou alcinos
ndo simétricos, a adicdo de HX pode levar
a dois isbmeros de posicao distintos.
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H

HsC—¢C CH,

3 H ‘ 2

Cl

1-cloropropano
H H roduto minoritario
HaC——C——"—=CH, + H—cCl (] )

>~
propen:\/ cl

HyC—C
s H

CH,

H
2-cloropropano
(produto majoritario)

No entanto, somente um dos produtos

é formado majoritariamente. Essa
tendéncia estd relacionada a Regra de
Markovnikov. Essa regra diz que o atomo
de hidrogénio é adicionado ao carbono
mais hidrogenado da instauracdo. Dessa
forma, o produto principal da reacdo é
chamado de produto Markovnikov.
Cl H

¥y ¥ e, L |
H,C—C=CH + 1 HCl — H,C—C=CH
' \
carbono mais 2-cloro-propeno
hidrogenado
da insaturagédo

propino

) el Br H
BT w
H,C=C=CH, + 1 HBr—H,C=C—CH,
\
carbono mais
hidrogenado
da insaturagao

propadieno 2-bromo-propeno

Obs: a adicdo de HX (principalmente HBr e

HCI) na presenca de perdxidos (H202 ou
peroéxidos organicos) leva a formacdo do
produto anti-Markovnikov, pois o
hidrogénio é adicionado no carbono
menos hidrogenado da insaturacdo (Regra

de Karash).

Auséncia de
peréxidos
HQC :CHCHQCH3 + HBr ———~ CHQ(.I:HCHchg
Br

Brometo
2-bromobutano

de hidrogénio

1- buteno

peréxidos

H;C==CHCH;CH; + HBr ———= BrCH;CH;CH;CH;3

Brometo de
hidrogénio

1- buteno 1-bromobutano

1.4. HIDRATACAO (ADICAO DE
H20)

As reacdes de hidratacdo envolvem a
adicdo de agua (H20). Essa reacdo deve
ser realizada em meio acido, pois o ion
hidrénio (HzO*) é catalisador.

/\ H OH
Lo H,0" l |

HZC_;_CHZ + H—OH H,C——CH,
eteno etanol

Pode-se observar que a adicdo de dgua
em alcenos nao simétricos obedece a
Regra de Markovnikov: o hidrogénio ¢é
adicionado ao carbono mais hidrogenado
da instauracéao.

H OH

¥ >
§ 5 b meio acido S O —
H;: ;("bH CH5 A ‘,]( )-“ catalisador > H,C—CH—CH;
carbono mais prdpsnd 2-propanol
hidrogenado
da insaturagao
" : /' (,:l[ \ (l) H
»i B v
H,C C:CEI + HOH »(H»,_C C—CH> +— H,C—C—C—H
o \ H / H
propino isopropenol propanona (acetona)

2. REACOES DE ELIMINACAO

As reacdes de eliminacado irao ocorrer
de forma oposta as de adicdo: elas sao
caracterizadas pela quebra de duas
ligacbes & para a formacdo de uma nova
ligacdo ® e consequente eliminacdo de
dois grupos que estavam ligados a uma
molécula organica.

As principais rea¢cdes de eliminacao

Desidrogenacdo: eliminacdo de Hy;
Desalogenacéo: eliminacdo de X2
Desidroalogenacdo: eliminacdo de
HX;

Desidratacao intramolecular:
eliminacdo de H20;

2.1. DESIDROGENACAO
(ELIMINACAO DE H2)

Essa reacdo €& caracterizada pela
obtencdao de um alceno a partir de um
alcano, com respectiva perda de Hz a
partir de um processo de aquecimento
chamado cragueamento.

H,C-CH, —CG&0%& 5 CH =CH, + H,

|
H H
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2.2. DESALQGENACAO
(ELIMINACAO DE X2)

Essa reacdo consiste na eliminacdo de
X2 a partir de haletos organicos vicinais, ou
seja, compostos organicos que
apresentem atomos de halogénio em
carbonos vizinhos. Trata-se de uma reacao
de oxirreducdo, portanto, o metal utilizado
(geralmente o zinco) é consumido na
reacdo. Dessa forma, o metal NAO é um
catalisador.

ALcooL

H,C-CH, + ZIn —%F—

[
Br Br

CH,=CH, + ZnBr,

2.3. DESIDROALOGENACAO
(ELIMINACAO DE HX)

Essa reacdo consiste na eliminacao de
HX em meio basico, levando a formacéo
de compostos insaturados.

ALCOOL /KOH

H,C-CH,  —AL9OLKOH . O - CH, + HBr
| |
H Br
Obs: Apesar de no balanceamento

representarmos a eliminacdo de HX, como
0 meio estd basico, HX reage com a base
(geralmente KOH), formando agua e um
sal (KX).

A eliminacdo de HX em alguns
compostos organoalogenados podem dar
origem a dois isbmeros de posicdo em
relacdo a formacdo da nova ligacdo ®. O
produto principal formado serd aquele em
qgue o alceno apresentar o maior ndmero
de substituintes.

Dessa forma, o atomo de H a ser
eliminado sai do carbono MENOS
hidrogenado. Isso estd de acordo com a
regra de Zaitsev.

dupla
monossubstituida

Hy
HoC——C —C==CH,

—
kc“) '/T /\ but-1-eno +H,0 + KCI
Hac—'c":jﬁ—cm K* "OH _dupla
‘ '/ dissubstituida
H —— H3C—E:ﬁfc*‘3
but-2
2-clorobutano (produtl::» m-:j:‘:itério)
ul ‘: - -
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2.4. DESIDRATACAO ~
INTRAMOLECULAR (ELIMINACAO
DE H20)

A reacdo de desidratacdo intramolecular
ocorre a partir da eliminacdo de uma
molécula de dgua a partir de um alcool,
levando a formacdo de um alceno. Para
gue essa reacdo ocorra, é necessario que
se adicione um agente desidratante,
geralmente acido sulfurico concentrado, e
a reacado deve ser aquecida a 180 °C.

Hz$0, conc A170°C s H-C=C-H + HZO

H H
[
H-C-C-0H

[ [
H H H H
Como é uma reacdo analoga a
desidroalogenacao, a desidratacédo
intramolecular de alcoois também
obedece a regra de Zaitsev.

AN

dupla
H H
o dissubstituida

H,S0O, conc..
—_—

HiC——C——C——CHyg
HoH 180 °C

H
HC——C==C—CH;  + H,0

but-2-eno

butan-2-ol (produto majoritario)

3. REACOES DE OXIDACAO

As reacdes de oxidacao envolvem a
transferéncia de elétrons de atomos de
carbono em uma substancia organica para
agentes oxidantes. Dessa forma, havera
um aumento no valor dos numeros de
oxidacdo (NOx) dos atomos de carbono
envolvidos na reagao.

Dentre as principais reacdes de
oxidagcdo destacam-se as oxidag¢des de
alcoois, aldeidos, alcenos e alcinos.

3.1 OXIDACAO EM ALCOOIS

As oxidacdes de alcoois podem levar a
formacdo de diferentes produtos de
acordo com sua classificacdo em relacao
ao grupo hidroxila.

Os principais agentes oxidantes de
alcoois sao substancias contendo Mn(VID)
e Cr(VIl), como por exemplo KMnOa,
K2Cr207, H2CrOg4, entre outros.
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' H 0 )
| [0] |I (0] Il
R_CI_O H—> R_C—H+HOH —> R—C—OH
H . Acido
Alcool Aldeido carboxilico
primario
H 0
| (0]
R—(I'—O H— R_C-R’ +HOH
R’
; t
y ) Cetona
secundario
R
1 [0)
R— (l O—~H-— Nio ocomre
\ R’
Exemplo:
* Oxidacao de alcool primario
OH
| 0] 2L 0 0
HC—C—H —HCc—cZ ———Hc—c?
A0 %7 - DOH
A~ H H,0

) etanal +3) dcido etandico
' etanol aldeido acético

dlcool etilico

4cido acético

* Oxidac¢io de alcool secundario
OH
I 0] I )
H;C =C—CH;——=—* H,C—C—CH; —* nio reage

9 H H,0

2-propanol propanona

acetona
* Oxidacao de alcool tercidrio
OH
H,C— (|: —CH,
(‘:n.‘

10) .
—— ndo reage

3.2 OXIDACAO EM ALDEIDOS

Como observado anteriormente,
aldeidos podem
ser oxidados a 4&cidos carboxilicos, ao
passo que cetonas ndo sofrem oxidacédo
subsequente. Dessa forma, diversos testes
qualitativos que envolvem reacdes de
oxidacdo de aldeidos foram criados com o
intuito de determinar e diferenciar os
grupos funcionais cetona e aldeido.

a) Oxidacdo com Reativo de Tollens: Teste

do espelho de Prata, utilizando para
diferenciar aldeidos de cetonas.

0.0 2,0
H-CZ + AqNo3 + NHOH —= H- C/ + Ag + NH,NO; + H,0
g OH Espelho

de #solugio esverdeada
Prata

Reativo de Tollens

H;C— (, CH; + AgNO3 * NHAOH e Néo Reage
L e =5

O Reativo de Tollens

b) Oxidacdo com Reativo de Fehling:

Identificacdo e diferenciacdo de acucares

redutores (aldoses) de ndo-redutores
(cetoses).

20 #
H-&04 Clso, + KOH Tarame 1 C7 4 Cu0 + KpS04 + H0
H o . OH Vermelho-iolo
Azul

HyC— c -CHy + cuso,,+ KOH _Tarra® . nao Reage
 —— A
Azul

c) Teste de Benedict: Identificacdo e

diferenciacdo de acucares redutores
(aldoses) de ndao-redutores (cetoses).
Solucdo desta reacdo é mais estavel que o
reativo de Fehling.

+,0 +2
Gi—C, + Cu
—
H Complexo de Citrato
(azul)

3.0
T C/ &z CUZO
A OH  yermelho-Tiolo

3.3 OXIDAGCAO EM ALCENOS E
ALCINOS

A oxidacao de alcenos e alcinos utiliza
como agentes oxidantes o ozbénio (O3) ou
o permanganato de potassio (KMnOa).
Este tem seu poder oxidativo
potencializado ou reduzido dependendo
do pH do meio: em meio acido o KMnOy4 é
um oxidante mais brando, ao passo que
em meio acido esse se torna um potente
agente de oxidacéo.

a) Oxidacao Branda: Teste de Bayer,

utilizado para identificar a presenca de
insaturacao na cadeia carbdnica.

Em meio basico o Mn(VIl) é reduzido a
Mn(lV), ou seja, a capacidade oxidativa
ndo atinge o maximo de seu potencial.
Dessa forma, considera-se uma oxidacao
branda pois somente as ligacdes ® C-C
sdao rompidas.

A KMnO, 4
R-CH=CH-R, — > Ri—CH-CH—=R,

Alceno OH OH
Diol Vicinal
0 2
R—C=C—R, —XWO, g ¢ C-R, 0
OH ol
Alcino 00
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Exemplos:
OH OH
H;C CH
3\ v 2 H;0z, | |
c=c. F2P =5, nicCc—c—CH;
W “cu, KMnO,/ OH |
H CHs

stibut:2:6ho metilbutan-2,3-diol

OH OH 00
H,0 I I
H,C—C=CH )y H C—C—CH wmmmp H C—C—CH+2H,0
KMnO /OH I
OH OH

b) Oxidacdo enérgica: Em meio acido o

Mn(VIl) é reduzido a Mn(l), ou seja, a
capacidade oxidativa atinge o maximo de
seu potencial. Dessa forma, considera-se
uma oxidacdo enérgica pois tanto as
ligacdes ® quanto & entre carbonos
insaturados sdo rompidas.

Os produtos formados dependem da
classificacdo do carbono insaturado:
1) Carbono primario - forma H20 e

CO2
2) Carbono secundario - forma acido
carboxilico

3) Carbono terciario - forma cetona

Exemplos:
O ()\
KMnO, »
H;C—C = C—CH;+ 3[0] ': *+ HyC—=C—CHj, + C—CH,
[ HO”
_,‘,%&v—, Propanona Acido
Formarda  Formard dcido (acetona) acético

cetona carboxilico

KMnO,

o
HsC—==CH H3C—/\/ + €O + HO
OH

HSO, A

c) Ozondlise: A ozondlise tem

caracteristicas semelhantes a oxidacéo
enérgica, pois observam-se as quebras de
ligacdes ® e d entre carbonos insaturados.
No entanto o produto da oxidacdo por
ozonodlise se limita aos grupos aldeido ou
cetona.

Os produtos formados dependem da
classificacdo do carbono insaturado:

1) Carbono primario - forma aldeido

2) Carbono secundario - forma
aldeido

3) Carbono terciario - forma cetona

iQuimica.com.br.

Exemplos:
(o}
H;C-C:C-CH;+O;+H;O—’2ch-c +H,0;
H

2-buteno etanal

0O
n
HyC==Ca==C==CH;+ 03 H,0 —'Zch—C—CH3+ H,0,
[ | propanona
CH; CH3
2,3-dimetil-2-buteno

4. REACOES DE SUBSTITUICAO

As reacdes de substituicdo sao aquelas
em que um um atomo (ou um grupo de
atomos) da molécula orgéanica é
substituido por outro dtomo (ou grupo de
atomos).

R R

Rem ComX + Y—p Remm CumY + X

y
As principais reacdes de substituicdo sao:
* Substituicdo nucleofilica;
Substituicao radicalar em alcanos;
Substituicdo eletrofilica aromatica.

4.1 SUBSTITUICAO NUCLEOFILICA
(SN)

Para que uma reagdo de substituicao
ocorra, é necessario ter um NUCLEOFILO
(Z:), que é uma base de Lewis, que reagira
com um composto organico, que sera
chamado de ELETROFILO (C com &%), que
é um acido de Lewis. Como se trata de
uma reacao de substituicdo, algo deve sair
para Z: entrar. Dessa forma, ligado ao
composto organico existe um GRUPO
ABANDONADOR (Y) que sera substituido.

:sp3 (l) (‘) szl
S |- k 2
R—C—Y = oG

o 2 R )

zZ

Intermediario
Tetraédiico

foll LN
RT Dy ka

Etapa 1: Adi¢ao do Nucledfilo

Etapa 2: Eliminagao do GA
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a) Esterificacdo e hidrélise acida de
ésteres

i ~ esterficagas ¢
Acido + Alcool ——— Ester + Agua

hidrélize

0 0]
/! esterificagdo /!
R-C +HO—R'4._—.I_. R—(\‘ + H,0
\ hidrdlize
OH O—R'
Exemplo:
(0]
I HCl |
C + CHOH — C. + H,0
CH; ~OH CH;  OCH;

Alcool Metilico

Acido Acético Acetato de Metila

Excesso

OBS: Perceba que a reacdo de hidrolise
acida de ésteres estd em equilibrio
quimico com a esterificacdo em meio
acido. Dessa forma, deve-se utilizar algum
dos principios de Le Chatelier para se
deslocar o equilibrio para a formacdo do
produto de interesse em maior proporcao.
No exemplo acima, para se obter o éster
(produto de interesse), adicionou-se alcool
em excesso para deslocar o equilibrio para
a direita. Poderia ser feito,
concomitantemente, a retirada de agua do
meio.

b) Hidrdlise basica de ésteres

0] 0]
" i
R—-C +NaOH - R—-C + R —OH
\ \
0O —R ONa*
Ester Base Sal Alcool

Exemplo: Rea¢do de Saponificagdo

i i

Il i
H,Cc—0—C—R'  NaOH H.C—OH  Na' O—C—R'

o]} (o]

[ R0 ST |
HC—0—C—R + NaOH ——» HC—OH + Na O—C—R

A ’ o

Il s ol
H,C—O0—C—R NaOH H,C—OH Na O—C—R
triéster de acidos hidréxido glicerol Sais de acidos graxos

graxos e glicerol de sodio (R, R?, R? longos)

c) Transesterificacdo:

Ester1 + Alcooll —  Ester2
+ Alcool 2
0 0
v
R-C + R=OH = R-C. + R'—OH
O-R 0O-R"

iQuimica.com.br
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Exemplo 1:
o 0
| iyl HCl I |
C + CHyCH,OH == C + CH.OH
T "OCH; f T “OCH,CH,
k‘B:'uyznalo do Metila i‘e‘moalo de Etila
Exemplo 2: Producdo de Biodiesel
o
: i
R ot Te=or CHy = CH: ~0—C=R

|
—0=C—R'+ 3CH;—CH:=OH — CH — + |
CH 0= C—R'+ 3Cib cu=om o i 2 1
i o

CH:—0—C—-R" CH:=OH (o —CH:—0—C—R"

TRIACILGLICEROL  ETANOL
(GORDURA)
ESTER ALCOOL

GLICERINA ESTERES DE ACIDOS GRAXOS

POLIALCOOL BIODIESEL

4.2 SUBSTITUICAO RADICALAR
EM ALCANOS

Reacobes radicalares envolvem a quebra
homolitica de uma ligacdo C-H, formando
um radical livre organico, que reagird com

outro grupo radical, levando a formacao
de um produto de substituicdo.

R—H +/AB —>R—B + HA

Carbonos terciarios sofrem reacdes de
substituicdo radicalar mais facilmente que
secundarios, e esses, mais facilmente que
primarios.

(& >.C >

tercidrio secunddrio primério

facilidade de substituicao do hidrogénio (H)

a) Halogenacdo: Envolve a troca de um
atomo de H por um de halogénio (X).

Exemplo 1:
A A
H—CII—H + CI-Cl — H—CIJ—CI + HCI
H H
metano cloro cloro-metano cloreto de
hidroaénio

Exemplo 2: o produto principal da
halogenacdo do propano é o 2-
cloropropano pois carbonos secundarios
sdo mais susceptiveis a substituicdo
radicalar do que carbonos primarios.

Cl
|
CH; = CH,= CHy +Cl, —» CHy = CH= CH, + HCI
propano cloro 2-cloro-propano ﬁgr’:;%gg

cloreto de isopropila
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b) Nitracdo: Envolve a substituicdo de um
atomo de hidrogénio de uma substancia
organica por um grupo nitro (-NO2)
advindo do &cido nitrico (HNOz ou HO-
NO2)

3 - NO

1 . H,S0, i priss
ll_‘C—(l‘,; CH; + HO—NO ’A g HA(,*(,H—(,HQ + :HOH
H
propano 2-nitro-propano

c) Sulfonacdo: Envolve a substituicdo de
um atomo de hidrogénio de uma
substdncia orgdnica por um grupo
sulfénico (-SOszH) advindo do 4&cido
sulfurico (H2SO4 ou HO-SOzH)

H H
[ SO,
H=—C —Ci1l + HQ—5O0;H *—A’—> H,C—CH,—SO.H + HOH
| 3 2
H H
etano 4cido etano-sulfénico

4.3 SUBSTITUICAO ELETROFILICA
AROMATICA (SeA)

Diferentemente das Sn, em que o
composto organico age como acido de
Lewis, nas SEA a substancia organica é a
base de Lewis e, portanto, esta age como
doadora de par de elétrons, num primeiro
momento, para uma estrutura quimica
deficiente em elétrons chamada Eletroéfilo
(E*). O mecanismo genérico para as SeA é
apresentado no esquema abaixo.

Pode-se observar que inicialmente uma
ligacdo ® do anel aromatico age como
base de Lewis, se ligando a um eletrodfilo,
formando um intermedidrio instavel devido
a quebra momentadnea de aromaticidade.
Essa aromaticidade é regenerada com a
saida de H* e formacdo da ligacdo ®
novamente.

Dessa fora, o que observamos é uma
reacdo de substituicdo, em que um
eletrofilo E* substitui um ion H* que sai do
anel aromatico.

HOE

N\E H_E
|;'E'~'-E‘-‘ é >-:ij
3

H,

5 )

N =
=

3

As principais reacdes de SeA sao:

iQuimica.com.br

g P P
* halogenagao: @ ‘H + C, b, @ €L + HU

Hidrocarboneto Haleto
aromitico
- H,50, (concentrado)
« nitragio: @H  HNO, —lconcentad @NO, b HO0
Hidrocarboneto Nitrocomposto
aromatico
« sulfonagao: @H + H,50, 2. @SO,H + H0
Hidrocarboneto

aromdtico aril-sulfénico

« alquilacao de Friedel-Crafts:

ALCL
@H + RCL —_— @R + HCL

Hidrocarboneto Hidrocarboneto
aromatico aromético

« acilacao de Friedel-Crafts:

{(OYH + r—c—a 2L (O)e=r + Hct
| [
o

Hidrocarboneto Cetona
aromatico aromatica

ATENCAO!

Efeito do substituinte

Grupos ativadores: aumentam a densidade
eletrébnica no anel, aceleram a reacdo de
SeA e orientam a substituicdo nas posicdes
orto-para.

Grupos desativadores: diminuem a
densidade eletrbénica, diminuem a
velocidade da reacdo de SeA e orientam a
substituicdo na posicdo meta, exceto os
halogénios que sao desativadores e
orientadores orto-para.

Orientadores orto-para Orientadores meta

Desativadores Moderados

-C=N, -SO3H, -COzH, -CO:R, -CHO
-COR

Ativadores Fortes
-NH_, -NHR, -NR;, -OH, -O”

Ativadores Moderados
-NHCOCHj3;, -NHCOR, -OCH;, -OR

Desativadores Fortes
-NO;, -NR3’, -CF3, -CCl;

Ativadores Fracos
'CHQ, 'CQH&. ‘R. 'CGH_‘,

Desativadores Fracos
-F, -Cl, -Br, -I
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Exemplos: c)
CH Cl
CH CH, CH
N )\ NO, |
| P, W P \
= H  a ; K)\ ) Z
P Z o, =
Ativador NO.
orto-para ey o p --37."
o NO, NO, NO,
— NO,
H,;S0, bl * d)
st Cl
Desativador NO,
meta 6% 93% & 1%
Cl

EXERCICIOS DE FIXAGAO

Questao 01 - (FM Petrépolis RJ) O

estireno é um hidrocarboneto obtido a
partir da destilacdo fracionada do
petrdéleo, tem odor caracteristico e seu
ponto de ebulicdo é baixo, a ele conferindo
uma volatilidade elevada. E empregado
industrialmente como isolante térmico e Cl
nas reacdes de polimerizacdo para a

fabricacdo de plasticos e borrachas.

e)

/
Questao 02 - (UEA AM) Um exemplo de

reacdo organica classificada como adicdo
Estireno é a que ocorre entre

O produto da reacdo de adicdo do a) acido oleico e soda caustica,
acido cloridrico a parte alifatica do produzindo agua e oleato de
estireno estd representado em sodio.

b) Aacido acético e etanol, produzindo

a) acetato de etila e agua.

c) metano e oxigénio, produzindo
Cl diéxido de carbono e agua.
d) benzeno e cloro, produzindo
monoclorobenzeno.
e) etileno e dgua, produzindo etanol.

Questdo 03 - (FPS PE) Alcoois, haletos de

alquila e dihaletos de alquila podem ser
preparados a partir de alcenos, através de
reacbes de adicdo a ligacdo dupla. Com
base nessa informacédo, assinale a
alternativa correta.

)

Cl
Cl

a) A reacdo de hidratacdo catalisada
por acido do 1-penteno gera como
produto o 1-pentanol.

b) A adicdo de HBr ao 1-metil-
cicloex-1-eno segue a regra de
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Markovnikov, gerando 1-bromo-1-
metilcicloexano.

c) A reacdo l-hexeno com bromo
(Br2), em um solvente apolar,
como o tetracloreto de carbono,
gera como produto o 2,2-
dibromohexano.

d) A reacdo de hidrogenacéao
catalitica do 1-hexeno ndo é um
exemplo de reacdo de adicdo a
ligacdo dupla.

Questdo 4 - (FGV SP) O sucesso da
experiéncia brasileira do Pro-alcool e do
desenvolvimento da tecnologia de
motores bicombustiveis é reconhecido
mundialmente. Paises europeus usam a
experiéncia brasileira como base para
projetos de implantacao da tecnologia de
veiculos movidos a células a combustivel,
gue produzem energia usando hidrogénio.
Como o Hz ndo existe livre na natureza, ele
pode ser obtido a partir do etanol de
acordo com a reacéo:

HzC-CH2-OH () + 2 H20(g) + %202(g) — 5
H2(g) + 2 CO2(9)

Dentre as reacdes que podem ocorrer com
o etanol, estd a reacdo de eliminacao
intramolecular. Nela o produto organico
formado é

a) um éter.

b) um éster.

c) um alceno.

d) uma cetona.

e) um acido carboxilico.

Questdo 5 - (Unimontes MG) O estireno é
matéria-prima para a fabricacao do
polimero poliestireno, muito utilizado na
industria para produzir varios utensilios
domésticos. O processo de sintese do
estireno é mostrado, de forma
simplificada, a seguir:
CH,CHs

— > estireno

Sabendo-se que o nome sistematico do
estireno é etenilbenzeno (vinilbenzeno), a
reacdo usada para se chegar ao estireno, a
partir do etilbenzeno, é a

iQuimica.com.br

a) acilacdo de Friedel-Crafts.
b) desidrogenacdo catalitica.
c) substituicdo aromatica.
d) hidrogenacdo catalitica.

Questao 06 - (UNITAU SP) O aroma do

fruto morango pode estar relacionado a
presenca de butanoato de metila,
butanoato de etila e hexanoato de metila,
e mais dezenas de outros compostos
volateis. Os trés compostos citados
poderiam ser formados, respectivamente,
a partir de uma reacao entre

a) metanona e butanol, etanona e
butanol, hexanona e metanol.

b) butanal e metanol, butanal e
etanol, hexanal e metanol.

c) butanona e metanol, butanona e
etanol, hexanona e metanol.

d) metanal e acido butanoico, etanal
e acido butanoico, hexanal e acido
metanoico.

e) acido butanoico e metanol, acido
butanoico e etanol, acido
hexanoico e metanol.

Questao 07 - (UNIFOR CE) Os ésteres sao

compostos organicos que apresentam o
grupo funcional R'"COOR”, sado
empregados como aditivos de alimentos e
conferem sabor e aroma artificiais aos
produtos industrializados, imitam o sabor
de frutas em sucos, chicletes e balas. Os
compostos organicos que podem reagir
para produzir o seguinte éster, por meio de
uma reacdo de esterificacdo sao,
respectivamente,

N

éster que apresenta aroma de abacaxi

a) acido benzdico e etanol.

b) acido butandico e etanol.
c) acido etandico e butanol.
d) acido metandico e butanol.
e) 4acido etandico e etanol.

A QUIMICA DIRETO
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Questdo 08 - (UECE) O produto orgéanico a) Acido benzoico e &cido
obtido preferencialmente na etanoico. _ o
monocloracdo do 2,4-dimetilpentano é o b) Acido benzoico e 4acido
propanoico.

a) Tl-cloro-2,4-dimetilpentano.
b) 5-cloro-2,4-dimetilpentano.
c) 3-cloro-2,4-dimetilpentano.
d) 2-cloro-2,4-dimetilpentano.

Questao 09 - (FGV SP) O hidrogénio para
células a combustivel de uso automotivo
poderad ser obtido futuramente a partir da
reacao de reforma do etanol. Atualmente,
nessa reacdo, sao gerados subprodutos
indesejados: etanal (I) e etanoato de etila
(). Porém, pesquisadores da UNESP de
Araraquara verificaram gque, com o uso de
um catalisador adequado, a producdo de
hidrogénio do etanol podera ser

viabilizada sem subprodutos.
(Revista Pesquisa Fapesp, 234, agosto de 2015.
Adaptado)

A reacdo da transformacdo de etanol no
subproduto | e a substancia que reage
com o etanol para formacédo do
subproduto Il sao, correta e
respectivamente,

a) substituicdo e etanal.

b) reducédo e etanal.

c) reducao e acido acético.
d) oxidacao e etanal.

e) oxidacao e acido acético.

Questdo 10 - (ENEM) O permanganato de

potassio (KMnO4) é um agente oxidante
forte muito empregado tanto em nivel
laboratorial quanto industrial. Na oxidacéao
de alcenos de cadeia normal, como o 1-
fenil-1-propeno, ilustrado na figura, o
KMnO4 é utilizado para a producdo de
acidos carboxilicos.

N7

1-fenil-1-propeno

Os produtos obtidos na oxidacdo do
alceno representado, em solucédo
aquosa de KMnQOa4, sdo:

c) Acido etanoico e é&cido 2-
feniletanoico.
d) Acido 2-feniletanoico e &cido

metanoico.
e) Acido 2-feniletanoico e acido
propanoico.
GABARITO
1. C
2. E
3. B
4, C
5 B
6. E
7. B
8. D
9. E
10. A

EXERCICIOS COMPLEMENTARES

Questao 01 - (ENEM)

O 4cido acetilsalicilico é um
analgésico que pode ser obtido
pela reacdo de esterificacdo do
dcido salicilico. Quando
armazenado em condi¢cbes de
elevadas temperaturas e umidade,
ocorrem mudancas fisicas e
guimicas em sua estrutura,
gerando um odor caracteristico. A
figura representa a formula
estrutural do acido acetilsalicilico.

O OH
O
Y
O

Acido acetilsalicilico

Esse odor é provocado pela
liberacao de

A QUIMICA DIRETO /

ATE VOCE.'



Rea¢oes organicas i
I.QUIMICA
a) etanol. e) Benzaldeido e etanal.
b) etanal. Questdo 03 - (ENEM)
c) acido etanoico. O trinitrotolueno (TNT) é um
) poderoso explosivo obtido a partir
d) etanoato de etila. da reacdo de nitracdo do tolueno,

. m mati )
e) benzoato de etila. como esquematizado

- CH CH
Questao 02 - (ENEM) * oN : NO
HNO, 2 2
_ A,ozo_nélise, rea_céo_ utilizada na —_—
indlUstria madeireira para a H.SO
~ » ” 2 4
producdo de papel, é também NO
utilizada em escala de laboratdrio 2
na sintese de aldeidos e cetonas. . )
As duplas ligacdes dos alcenos sdo A sintese do TNT & um exemplo de
clivadas pela oxidacdo com o reacao de

ozbénio (0O3), em presenca de agua

e zinco metalico, e a reacdo produz a) neutralizacao.

aldeidos e/ou cetona, dependendo ; =
do grau de substituicdo da ligacao b) desidratacdo.
dupla. Liga¢cdes duplas c) substituicdo.
dissubstituidas geram cetonas,

enquanto as ligacdes duplas d) eliminacéo.
terminais ou monossubstituidas

ddo origem a aldeidos, como e) oxidacao.

mostra o esquema.

o)
0,,H,0

, H Questdo 04 - (ENEM)
/\/ Zn /\[o]/ H)J\H

A maioria dos alimentos contém
But-f-eno Fropanal Mstanst substancias organicas, que
possuem grupos funcionais e/ou

Considere a ozondlise do ligacdes duplas, que podem ser

CO”_‘DOStO 1-fenil-2-metilprop-1- alteradas pelo contato com o ar
eno. atmosférico, resultando na
mudanca do sabor, aroma e
aspecto do alimento, podendo
também produzir substancias
toxicas ao organismo. Essas

1-fenil-2-metilprop-1-eno alteracdes sdo conhecidas como
rancificacdo do alimento.

MARTINO, A. Quimica, a ciéncia global. Goiania: . 5 .
Editora W, 2014 (adaptado). Essas modificacdes sao resultantes
o de ocorréncia de reagdes de
Quais sdo os produtos formados

nessa reacao? a) oxidacao.

a) Benzaldeido e propanona. b) hidratacéao.

b) Propanal e benzaldeido. c) neutralizacdo.
c) 2-fenil-etanal e metanal. d) hidrogenacéo.
d) Benzeno e propanona. e) tautomerizacao.
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Questdo 05 - (ENEM) a) Cr2072 (aq) + 2 H* (aq) + 3

Sopro >

Nucleodfilos (Nu-) sdo bases de
Lewis que reagem com haletos de
alquila, por meio de uma reacao
chamada substituicdo nucleofilica
(Sn), como mostrado no esquema:

R-X + Nu- R-Nu + X~

—

(R = grupo alquila e X = halogénio)
A reacdo de Sn entre metdxido de
sédio (Nu~ = CHz0") e brometo de
metila fornece um composto
organico pertencente a funcao
a) éter.

b) éster.
c) alcool.
d) haleto.

e) hidrocarboneto.

Questdo 06 - (ENEM)

Um bafémetro simples consiste
em um tubo contendo uma mistura
sélida de dicromato de potassio
em silica umedecida com acido
sulfdrico. Nesse teste, a deteccdo
da embriaguez por consumo de
adlcool se da visualmente, pois a
reacado que ocorre é a oxidacdo do
adlcool a aldeido do dicromato
(alaranjado) a cromod(lll) (verde)
ou cromo(ll) (azul).

]

Solugédo acida de
dicromato de potassio

A equacdo balanceada da reacao
guimica gue representa esse teste
é:

iQuimica.com.br

CH3-CH2-OH (g9) 2 Cr?2* (aq)

—

+ 4 H20 (/) + 3 CH3-COOH (9)

b) Cr2072- (agq) + 8 H* (aq) + 3
CHz-CH2-OH (9) 2 Cr3* (ag)

+ 7 H20 (/) + 3 CH3-CHO (9)

c) CrO4?2 (aq@) + 2 H* (ag) + 3
CH3-CH2>-OH (9) Cr3* (aq) +

4 H20 (/) + 3 CH3-CHO (9)

d) Cr2072 (ag@) + 8 H* (aq) + 3
CHz-CHO (9) 2Cr3* (ag) + 4

>

H20 (/) + 3 CH3-COOH (g)

e) CrO4?2 (aq@) + 2 H* (aqg) + 3
CH3z-CHO (9) Cr?* (aq) +

H20 (/) + 3 CH3-COOH (9)

Questao 07 - (ENEM)

O permanganato de potassio
(KMnO4) é um agente oxidante
forte muito empregado tanto em
nivel laboratorial quanto industrial.
Na oxidacdo de alcenos de cadeia
normal, como o 1-fenil-1-propeno,
ilustrado na figura, o KMnO4 ¢é
utilizado para a producao de
acidos carboxilicos.

7

1-fenil-1-propeno

Os produtos obtidos na oxidacao
do alceno representado, em
solucdo aguosa de KMnQOa4, sdo:

a) Acido benzoico e &cido
etanoico.

b) Acido benzoico e &cido
propanoico.

c) Acido etanoico e acido 2-
feniletanoico.
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d) Acido 2-feniletanoico e &cido
metanoico.

e) Acido 2-feniletanoico e &cido
propanoico.

Questdao 08 - (ENEM)

Hidrocarbonetos podem ser
obtidos em laboratdério por
descarboxilacdo oxidativa anddica,
processo conhecido como
eletrossintese de Kolbe. Essa
reacdo é utilizada na sintese de
hidrocarbonetos diversos, a partir
de 6leos vegetais, os gquais podem
ser empregados como fontes
alternativas de energia, em
substituicdo aos hidrocarbonetos
fosseis. O esquema ilustra
simplificadamente esse processo.

eletrolise

N NS 200,
|

KOH

‘ metanol
(0]

AZEVEDO, D. C.; GOULART, M. O. F.
Estereosseletividade em reacdes
eletrddicas.

Quimica Nova, n. 2, 1997 (adaptado).

Com base nesse processo, O
hidrocarboneto produzido na
eletrdlise do acido 3,3-dimetil-
butanoico é o

a) 2,2,77-tetrametil-octano.
b) 3,3,4,4-tetrametil-hexano.
c) 2,2,55-tetrametil-hexano.
d) 3,3,6,6-tetrametil-octano.
e) 2,2,4,4-tetrametil-hexano.

Questao 09 - (ENEM)

O benzeno é um hidrocarboneto
aromatico presente no petrdleo, no
carvao e em condensados de gas
natural. Seus metabdlitos sé&o
altamente téxicos e se depositam
na medula dssea e nos tecidos
gordurosos. O limite de exposicdo
pode causar anemia, cancer
(leucemia) e disturbios do

1.QUIMICA

comportamento. Em termos de
reatividade quimica, quando um
eletrofilo se liga ao benzeno,
ocorre a formacdo de um
intermediario, o carbocation. Por
fim, ocorre a adicdao ou
substituicao eletrofilica.

Disponivel em: www.sindipetro.org.br.
Acesso em: 1 mar. 2012 (adaptado).

Energia Livre

carbocation i produto (Il

© + Br, + catalisador

Disponivel em: www.gmc.ufsc.br.
Acesso em: 1 mar. 2012 (adaptado).

Progresso da Reagao

Com base no texto e no grafico do
progresso da reacao apresentada,
as estruturas quimicas encontradas
em |, Il e lll sdo, respectivamente:

a)
H
YOOH
| + . Br | s Br
= =
b)
H Br
lll H Br Br
T T
= PN -
c)
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e))

Br
H H Br Br
CoTE |
= i =, =
e)

Br
H H
Bi Bi
< < gr | \] r | r
= ; == Z

Questao 10 - (ENEM)

A propolis é um produto natural
conhecido por suas propriedades
anti-inflamatdrias e cicatrizantes.
Esse material contém mais de 200
compostos identificados até o
momento. Dentre eles, alguns sao
de estrutura simples, como é o
caso do CeHsCO2CH2CH3z, cuja
estrutura estd mostrada a seguir.

0
]
C

S 0— CH,CH,

O 4acido carboxilico e o alcool
capazes de produzir o éster em
apreco por meio da reacdo de
esterificacdo sao, respectivamente,
a) acido benzoico e etanol.

b) acido propanoico e hexanol.

c) acido fenilacético e metanol.

d) acido propidnico e cicloexanol.

e) Aacido acético e alcool benzilico.

Questao 11 - (Mackenzie SP)

Em condi¢cbes apropriadas, sao
realizadas trés reacdes organicas,
representadas abaixo.

1.QUIMICA

0 R o
II. )J\OH + Y é /ILOJ\ + HO

0

H,O/2Zn

. Z + oo % —« + o<
H

Assim, os reagentes X, Y e Z, sdo
respectivamente,

a) bromometano, propan-2-ol e
metilbut-2-eno.

b) brometo de etila, alcool
isopropilico e but-2-eno.

c) bromometano, isobutanol e 2-
metilbut-2-eno.

d) brometo de metila, isopropanol
e acido but-2-enoico.

e) brometo de metila, propanol e
2-metilbut-2-eno.

Questao 12 - (UERJ)

A reacdo quimica de adicdo entre
haletos orgdnicos e magnésio
produz compostos de Grignard.
Um exemplo desses compostos é o
brometo de etilmagnésio.

Em um experimento, a pentan-2-
ona reagiu com o brometo de
etilmagnésio. Posteriormente, o
produto dessa reacadao foi
submetido a hidrdlise.

Apresente a formula estrutural do
reagente oxigenado, empregando
a notacdo em linha de ligacéao.

Considerando os dois produtos
formados ao final da hidrdlise,
nomeie o produto organico e
indiqgue a formula quimica do
produto inorganico.

Questao 13 - (UFGD MS)
Os ésteres é uma classe muito

importante para a quimica
organica, pois desempenha um
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papel importante na industria
farmacéutica, de perfumes, de
polimeros, de cosméticos. Sao
geralmente obtidos pelo método
de esterificacdo de Fischer, e
possui esse nome em homenagem
a Emil Fisher, que realizou em 1895
essa reacao pela primeira vez
utilizando catalise 4acida. Esteres
também estdo presentes em
gorduras animais e em polimeros
como o poliéster, e acetato de
celulose, presente em filmes
fotograficos. Muitos ésteres séao
utilizados como flavorizantes como
O acetato de benzila (Estrutura 1),
gque é um dos componentes de
medicamentos com sabores
artificiais de cereja e morango.

ESTRUTURA 1

o]

N
1)

Para a sintese do acetato de
benzila, via esterificacdo de
Fischer, sGo necessarios:

a) acido acético, alcool benzilico
e hidroxido de sodio.

b) acido benzoico, alcool etilico e
acido sulfurico.

c) acido acético, alcool benzilico
e agua.

d) acido benzoico, alcool etilico e
agua.

e) acido acético, alcool benzilico
e acido sulfurico.

Questao 14 - (UERJ)

Ao abrir uma embalagem de
chocolate, pode-se perceber seu
aroma. Esse fato é explicado pela
presenca de mais de duzentos
tipos de compostos volateis em
sua composicdo. As férmulas A, B
e C, apresentadas a seguir, sao
exemplos desses compostos.

iQ u‘im i Ca.Co m = b r:.‘H

A B C

OH O O
©/\/ ©/\r )J\OH
Escreva o nome do composto A e

a formula estrutural do isébmero
plano funcional do composto B.

Utilizando férmulas estruturais,
escreva, também, a equacao
guimica completa da reacdo do
etanol com o composto C. Em
seguida, nomeie o composto
organico formado nessa reacao.

Questao 15 - (PUC Camp SP)

A margarina é produzida a partir

de o6leo vegetal, por meio da
hidrogenacdo. Esse processo ¢é
uma reacdo de | na qual uma

cadeia carbobénica Il se transforma
em outra lll saturada.

As lacunas I, Il e Ill s&o correta e
respectivamente substituidas por

a) adicdo — insaturada — menos
b) adicdo — saturada — mais
¢) adicdo — insaturada — mais

d) substituicdo — insaturada -
menos

e) substituicdo — saturada — mais

Questao 16 - (Mackenzie SP)

Os detergentes sdo substancias
organicas sintéticas que possuem
como principal caracteristica a
capacidade de promover limpeza
por meio de sua acao
emulsificante, isto é, a capacidade
de promover a dissolucdo de uma
substdncia. Abaixo, estao
representadas uma série de
equacdes de reacdes qguimicas,
envolvidas nas diversas etapas de
sintese de um detergente, a partir
do benzeno, realizadas em
condicdes ideais de reacao.
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D

@ + Ci2H2sCl ﬂl— stc,z@ + HC!
2)

anu@ 4 HS0, 4. anw<\:/>7$o,n + H0
3)

N:s&:@—so,n + NaOH —* ch';@fsogw. + H0

A respeito das equacdes acima,
sdo feitas as seguintes afirmacodes:

. A equacdo 1 representa uma
alquilacdo de Friedel-Crafts.

[I. A equacdo 2 é uma reacao de
substituicdo, que produz um
acido meta substituido.

. A equacdo 3 trata-se de uma
reacdo de neutralizacdo com a
formacdo de uma substancia
organica de caracteristica
anfipatica.

Sendo assim,

a) apenas a afirmacdo | esta

correta.

b) apenas a afirmacdo |l esta
correta.

c) apenas a afirmacdo Il esta
correta.

d) apenas as afirmacdes | e Il
estao corretas.

e) todas as afirmacdes estado
corretas.

Questao 17 - (FUVEST SP)

Pequenas mudancas na estrutura
molecular das substancias podem
produzir grandes mudanc¢as em
seu odor. Sdo apresentadas as
formulas estruturais de dois
compostos utilizados para
preparar aromatizantes
empregados na industria de
alimentos.

NN

alcool isoamilico alcool butirico
Esses compostos podem sofrer as
seguintes transformacodes:

. O A&lcool isoamilico pode ser
transformado em um éster que
apresenta odor de banana.
Esse éster pode ser hidrolisado
com uma solucdo aquosa de
acido sulfurico, liberando odor
de vinagre.

[I. O acido butirico tem odor de
manteiga rancosa. Porém, ao
reagir com etanol,
transformase em um composto
gue apresenta odor de abacaxi.

a) Escreva a férmula estrutural do
composto que tem odor de
banana e a do composto com
odor de abacaxi.

b) Escreva a equacdo quimica que
representa a transformacdo em
que houve liberacdo de odor
de vinagre.

Questao 18 - (PUC SP)

A reacdo entre acido etandico e
propan-2-ol, na presenca de acido
sulfdrico, produz

a) propanoato de etila.

b) acido etandico de propila.

c) acido pentandico.

d) etanoato de isopropila.

Questao 19 - (UCB DF)

As reacdes de oxidacdo formam
uma importante classe dentro dos
variados fendbmenos quimicos que
podem ocorrer nos materiais. A
equacao apresentada corresponde
a oxidacdo de um alcool primario,
sob a acdo de permanganato de
potdssio em meio acido.
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Reacoes organicas .
i.QUIMICA
KMnO KMnO
NN0H — A+HO — B+HO
H,SO, H,S0, Primeira etapa: Nitracdo

Considerando essa informacao e as S d . Hal .
reacdes com dalcoois, assinale a egunda etapa: Halogenacao

alternativa correta. com bromo

a) O alcool em questdo é o Terceira etapa: Alquilacdo com
pentan-2-ol. .
o grupo metila
b) As substancias A e B podem

ser, respectivamente, o butanal Qual substancia seria formada
e o0 acido butanoico. como produto principal?

c) As substancias A e B podem a) 5-bromo-3-metil-nitrobenzeno
ser, respectivamente, o &cido
pentanoico e o didéxido de b) 3-bromo-4-metil-nitrobenzeno
carbono.

c) 3-bromo-5-metil-nitrobenzeno

d) No alcool, a ligacdo C-C-O tem

angulo igual a 120% uma vez

gue um dos carbonos tem
hibridacao sp?2.

d) 5-bromo-4-metil-nitrobenzeno

e) 3-bromo-6-metil-nitrobenzeno

e) No diéxido de carbono, o
carbono é bivalente e tem GABARITO:
hibridacao sp.

Questdo 20 - (FCM PB) 1) Gab: C

As reag¢des de substituicao 2) Gab: A

aromatica eletrofilica, assim como

as de substituicdo nucleofdlica 3) Gab: C
envolvendo haletos de alquila, sdo
muito importantes, pois permitem 4) Gab: A
a adicdo de diversos grupos
funcionais ao anel benzénico 5) Gab: A
permitindo a formacdo de varias
substancias organicas que podem 6) Gab: B
ser importantes na area da
medicina. Partindo de um benzeno 7) Gab: A
é possivel sintetizar os
medicamentos mais utilizados pela 8) Gab: C
populacdo, como o paracetamol ou
o acido acetilsalicilico. 9) Gab: A

Suponhamos que se deseja

sintetizar um derivado benzénico 10) Gab: A
com trés substituintes e a reacado

apresentou trés etapas que 11) Gab: A
ocorreram na seguinte ordem:

A QUIMICA DIRETO /
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12) Gab:

Reagente oxigenado:

)

A

Produto organico: 3-metil-hexan-3-
ol.

Produto inorganico: MgOHBr.
13) Gab: E

14) Gab:

Composto A: 2-fenil etanol.

<

O
5 G

Composto organico: etanoato de
etila.

15) Gab: C
16) Gab: D
17) Gab:

a) O éster com odor de banana é
formado pela reacdo de um
acido carboxilico com o alcool
isoamilico. Na hidrodlise desse
éster, percebe-se a formacado
de acido acético (vinagre),
indicando o acido em questao.
Assim, a formula estrutural do
éster é:

(o]
I

CHy— C — O — CH, — CH, — CH — CH,

I

CH,

O éster com odor de abacaxi é
formado pela reacdo do acido
butirico com etanol. Portanto,
a formula estrutural do éster é:

iQuimica.com.br

1.QUIMICA

[¢]

[l
CHy— CH, — CH, — C — O — CH, — CH,

b) A reacdo de hidrdlise é:

o
I

HyS0,
CHy — C — O — CH, — CH, — CH — CHy + H,0 —%
|
CH,
0
I
H30% CH;— C — OH + HO — CH, — CH, — CH — CH,
odor de vinagre |
(&cido acético) CH,
18) Gab: D
19) Gab: B
20) Gab: C
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