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REACOES ORGANICAS

Se existe vida, é por causa das reacdes organicas! Vamos estudar direitinho cada uma
delas pra vocé detonar.

Esta subdarea é composta pelo mdédulo:
1. Exercicios Aprofundados: Reacées de Esteres

2. Exercicios Aprofundados: Reacoes de Oxirreducao
3. Exercicios Aprofundados: Polimeros




1. (UNIFESP 2020) O lactato de mentila é
um éster utilizado em cremes cosméticos
para a pele, com a finalidade de dar
sensacao de refrescancia apds a aplicacao.
Esse éster é obtido pela reacdo entre
mentol e d&cido l4ctico, cujas férmulas
estruturais estao representadas a seguir.
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mentol acido lactico
a.Cite o nome da funcdo organica
comum ao mentol e ao acido lactico.
Indique, na estrutura do dacido ldctico
reproduzida abaixo, o dtomo de carbono
assimétrico.

OH
OH
b. Utilizando férmulas estruturais,
escreva a equacao quimica que

representa a formacao do lactato de
mentila a partir do mentol e do acido
lactico. Analisando a estrutura do lactato
de mentila, justifique por que esse éster
apresenta baixa solubilidade em dgua.
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2. (ITA 2020) A obtencao de biodiesel a
partir de dleos vegetais (triacilglicerdis)
€ uma alternativa para a producao de
combustiveis menos poluentes, sendo
possivel catalisar a reacdo com um &cido
ou uma base. Escreva a equacao quimica
balanceada que representa a reacao

a. de obtencao de triacilglicerol a partir
de glicerol e acido graxo com cadeia
alquilica representada por R;.

b. de obtencao de biodiesel a partir do
triacilglicerol obtido em (a) e etanol.

c. paralela e indesejada que poderia
ocorrer se, na reagao descrita em (b),
fosse utilizado hidréxido de sédio como
catalisador, tendo também a presenca
de dgua na reacao.

3. (UNIFESP 2019) Considere a férmula
a seguir, na qual R,R' e R" representam
cadeias carbdnicas distintas.

@)
I

H,C— O0—C—R
o
|

HC—O0—C—FR
‘ O
|

HC—O0—C—R"
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Reacoes de Esteres

a. Que classe de nutrientes apresenta
moléculas com essa férmula? Indique
qual é a principal funcdo nutricional
dessas moléculas no organismo
humano.

b. Considere que, em uma substincia,
R R’ e R" correspondam  a
CH; —(CHy 1o —. Escreva as férmulas

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

b. Escreva a equacdo quimica que
representa a transformacao em que
houve liberacao de odor de vinagre.

Aprofundados
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estruturais dos produtos formados pela
reacdo quimica dessa substancia com
hidréxido de sédio.

5. (UFF-PISM 3 2018) As plantas
passam constantemente por diversas
situacoes de estresse, como oscilacoes
drasticas de temperatura, radiacao
solar, ataque de pragas, dentre outros, e
conseguem modular respostas de defesa.
O 4cido abscisico, dcido jasmonico e seus
derivados jasmonatos sdao reguladores
vegetais enddégenos que atuam no
mecanismo de defesa das plantas e agem
como sinalizadores desses estresses.
A jasmona é um composto orgénico
natural extraido da parte volatil do dleo de
jasmim, produzido nas plantas a partir do
0 metabolismo do jasmonato.

~ M,

acido butirico

4. (FUVEST 2018) Pequenas mudancas
na estrutura molecular das substancias
podem produzir grandes mudancas em
seu odor. S3o apresentadas as férmulas
estruturais de dois compostos utilizados
para preparar aromatizantes empregados
na industria de alimentos.

~ A

alcool isoamilico

Fonte: Rev. de Ciéncias Agrdrias, vol.38, no.3,

HO Lisboa, set. 2015.

Interbits®

A respeito desses compostos responda o

sofrer as que se pede:

Esses compostos podem
seguintes transformacoes:

.m\\_/—

|. O dlcoolisoamilico pode sertransformado
em um éster que apresenta odor de
banana. Esse éster pode ser hidrolisado o
com uma solugdo aquosa de dcido
sulfurico, liberando odor de vinagre.

acido abscisico

acido jasmonico

Il. O dcido butirico tem odor de manteiga N
rancosa. Porém, ao reagir com etanol, — 0
transforma-se em um composto que

apresenta odor de abacaxi. 0 —

/O

metil-jasmonato
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a. O metil-jasmonato é produzido a partir
da esterificacdo do d&cido jasmodnico.
Qual o reagente orgénico necessario
para a producao do metil-jasmonato a
partir do acido jasmonico?

b. Assinale com um asterisco (¥*) o(s)
atomo(s) de carbono quiral na molécula
do 4cido abscisico.

c. Quais as férmulas estruturais dos
compostos orgénicos formados na
ozondlise do acido jasmonico?

d. A jasmona pode existir em duas
formas diferentes de isomeros, cis-
e trans-jasmona. O extrato natural
contém apenas a forma cis, enquanto
o material sintético e muitas vezes uma
mistura que contém ambas as formas.
Escreva a estrutura quimica do isdmero
geomeétrico trans-jasmona.

6. (UFJF-PISM 3 2016) O 4&cido acetil
salicllico (AAS) e o salicilato de metila

sao  férmacos muito  consumidos
no mundo. O primeiro possui agao
analgésica, antitérmica, anticoagulante

entre outras, enquanto o segundo possui
acdo analgésica. Estes dois principios
ativos podem ser preparados facilmente
em laboratdrio através de uma reacao
conhecida como esterificacao de Fisher.

(0] OH 10
OYO
CH,

Acido acetil salicilico

o
(@)
wI
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Salicilato de metila

a.Escreva a reacdo quimica de
esterificacdo em meio dcido do &cido

2-hidroxibenzoico com metanol. Qual
dos dois farmacos citados acima foi
produzido nesta sintese?

b. Escreva a reacao de hidrdlise em meio
acido do AAS.

c. Indigue uma forma na qual o equilibrio
pode ser deslocado para aumentar
o rendimento da sintese do produto
formado no item a.

d. Escreva a reacao de dissociacao do
AAS em dgua.

7. (UFES 2015) A reacao esquematizada
abaixo exemplifica a formacao do sabao a
partir de um triacilglicerol na presenca de
NaOH. Essa reacdo € a maneira pela qual
muitos saboes sao fabricados.

3NaOH

Composto 2

Composto 1

O°H

Composto 4

OH

OH ki 0
OH Nao)l\/\/\/\/\/\/\/\/\

Composto 5
Composto 3
0]

NaO)J\/\/\/\/\/\/\/\/\

Composto 6

Carboxilatos de sodio
"Sabé&o"
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Exercicios Aprofundados: Reacoes de Esteres

a. Determine quantos carbonos
primarios, secunddrios,  tercidrios
e quaterndrios, respectivamente, o
composto 1 apresenta.

b. Escreva o nome sistematico (IUPAC)
dos compostos 2 e 3.

c. ldentifique o tipo de reacdo quimica
gue ocorre na formacao dos compostos
3,4,5,e6 apartirdos compostos 1 e 2.

d. Escreva a funcdo quimica a que
pertence o composto 1.

e. Escreva a estrutura quimica e a
férmula molecular do composto 4.

8. (FUVEST 2015) A preparacao de um
biodiesel, em uma aula experimental, foi
feita utilizando-se etanol, KOH e dleo de
soja, que € constituido principalmente
por triglicerideos. A reacdo que ocorre
nessa preparacao de biodiesel é chamada
transesterificacdo, em que um éster reage
com um dlcool, obtendo-se um outro éster.
Na reacao feita nessa aula, o KOH foi
utilizado como catalisador.

O procedimento foi o seguinte:

1° etapa: Adicionou-se 1,5 g de KOH a
35 mL de etanol, agitando-se
continuamente a mistura.

2% etapa: Em um erlenmeyer, foram
colocados 100 mL de dleo de soja,
aguecendo-se em banho-maria, a uma
temperatura de 45 °C. Adicionou-se a
esse 6leo de soja a solugao de catalisador,
agitando-se por mais 20 minutos.

3? etapa: Transferiu-se a mistura formada
para um funil de separagao, e esperou-

se a separacao das fases, conforme

representado na figura abaixo.

a.Toda a quantidade de KOH,
empregada no procedimento descrito,
se dissolveu no volume de etanol
empregado na primeira etapa? Explique,
mostrando os calculos.

b. Considere que a férmula estrutural do
triglicerideo contido no dleo de soja € a
mostrada a seguir.

T 0]

|
‘ 0
9
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Escreva a formula estrutural do biodiesel
formado.

c.Se, na primeira etapa desse
procedimento, a solucao de KOH
em etanol fosse substituida por um
excesso de solugcao de KOH em &agua,
qgue produtos se formariam? Responda,
completando o esquema a seguir com as
féormulas estruturais dos dois compostos
que se formariam e balanceando a
equacao quimica.

Dado: solubilidade do KOH em etanol a
25°C=40gem 100 mL



9. (UFG 2014) O 4cido tereftdlico € um
composto organico formado de dtomos de
C,He O. Ele é utilizado como precursor na
sintese do polimero polietileno tereftalato
(PET), matéria-prima para a producgao de
garrafas pldsticas. Esse dcido, também
chamado de p-dicarboxilbenzeno (1),
é produzido pela oxidacdo catalitica do
p-dimetilbenzeno (2) com o oxigénio.

A partir das nomenclaturas,

a.desenhe as fdérmulas estruturais
planas dos compostos (1) e (2);

b.represente a férmula estrutural
plana do mondmero de adicao formado
pela reacdo de esterificacdo do dcido
tereftdlico com 1,2-etanodiol.

10. (FUVEST 2014)  Esteres podem
reagir com dalcoois ou com aminas, como
exemplificado a seguir:

I I

\/\/\O/\ + »0OH — \/\/\O + HO“ ™S
i : i

\/\/\O/\ + NH, —»W\N + HO/\

H

a. Escreva as férmulas estruturais dos
produtos da reacao entre acetato de
etila (CH,CO,CH,CH,) e metilamina
(CH,NH,).

Considere o seguinte esquema de reacao:

o

|
(o N

o O</NH2 + subproduto
II

N
®+ o o™ — @J %

O composto intermedidrio ® se transforma
no produto final ©, por meio de uma reacao
intramolecular que resulta na formacao de
um novo ciclo na estrutura molecular do
produto ©.

b. Escreva, nos espacos indicados, as
formulas estruturais dos compostos ®
e ©.

® ©
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g" a. Nome da funcgdo organica comum ao mentol e ao
(] acido lactico: alcool.

(a4

.o CH,4

(2]

&

CH

L ue” on, | 0

p 2| l 2 Alcool | |

= L .

“ Hzo\ _iCH : H3C§.\.......%C\

9 CH: YOH! : "CH OH
o B el e e el e e i ‘ :

<‘£ _CH__ ;. OH © Alcool
.9 HLC CH,
N~ acido latico

o mentol

| .

Q Indicacdo, na estrutura do dcido lctico reproduzida,
w do dtomo de carbono assimétrico (carbono ligado a

quatro ligantes diferentes entre si):

Carbono assimétrico

e
cl
0

H

OH

b. Equacdo quimica que representa a formacdo do
lactato de mentila a partir do mentol e do écido
lactico:

o
[o}
OH + —> H0 + H
Y " : Y\o

OH =

Y&

H,C—CH .
\O(CH\ /CHZ (Lactato de mentila)
OH CH
CH R
TN 3
HC CH, s
2.

a. Equacdo quimica balanceada que representa
a reacao de obtencdo de triacilglicerol a partir
de glicerol e dcido graxo com cadeia alquilica
representada por R,

/C—R1
H,C—O0
H2(|3—OH 0 KC—R1
HC—OH + 3 C—Ry —— > 3H,0 + HC—O
H,C—OH HO
(Acido graxo) %\
(Glicerol) /C—R1
H,C—O0
(Triacilglicerol)

b. Equacdo quimica balanceada que representa
a reacao de obtencao de biodiesel a partir do
triacilglicerol obtido em (a) e etanol.

H,C—O0 H,C—OH

PN
ou
SHa :':H3
CH
/O He” ek, //O HZC/CH\ H
SCaCie N | s b0+ He—on—t | ‘
‘ _~CH T AN CH,

cH
CLENTC T

OH

CH
- 7 2
o cH

H,C—O0

+ 3 HC—CH,

OH

(Etanol)

Vi
—» HC—OH + 3 R,—C
0——CH,—CHj
(Biodiesel)
H,C—OH

CcH
_CH_ CH
HaC CHy HG” CHy

Andlise da estrutura do lactato de mentila: na
estrutura do éster ocorre predominancia da cadeia
carbdnica apolar (formada por C e H), o que diminui
sua solubilidade em dgua (que € polar).

(Triacilglicerol) (Glicerol)

c. Equagdo quimica balanceada que representa a
reacao paralela e indesejada (saponificacdo) que
poderia ocorrer se, na reagao descrita em (b), fosse
utilizado hidréxido de sddio como catalisador,
tendo também a presenca de dgua na reacio:



o\\ b. Equacdo quimica querepresenta atransformacao 8
C—R . ~ .
I ! em que houve liberagao de odor de vinagre: 5
K ° H,C—OH o cH, //o <|;H3 "‘;;
N |c‘ CH, lH + HOH o= Hic—C  + _CHy _CH_ ‘W
FR o He” o7 ScHy ey \OH HO”  TCH,  CHy o
HC—O0 + 3 NaOH » HC—OH + 3R—C éster com odor de banana (igﬁ%eetvai:ggg) alcool isoamilico -c
o) (Hidroxido de sodio) O'Na' 7))
\ (Sabéo) . q,
/C_R1 °| o {o]
H,C—0 H,C—OH i /\\O/Q\ + HOH === ‘/< + /\/K %
(Triacilglicerol) (Glicerol) % OH Ho Q
éster com odor de banana é4cido etanoico alcool isoamilico m
(odor de vinagre)
g
3. yo
. L, 5. (1]
a. Classe de nutrientes: triglicerideos. '8
L . . o, a. Reagente orgénico necessdario para a producdo
Principal funcao nutricional dos triglicerideos no g. . 9 . p ‘p R (; E
i } : . do metil-jasmonato a partir do acido jasmonico:
organismo humano: produzir energia durante o tanol e
processo de metabolizagao. metanot. Q
b. Férmulas estruturais dos produtos formados pela o] g n
reacdo quimica (saponificacdo) dessa substéncia L| : o
com hidréxido de sédio: He” \CH‘\“\\CH2 CHy;—CHj \8
2
. P .
I \ / CH=CH + HC—OH @
H,C—0——C——(CH,);0—CH, H,C—OH CH.-H X
o | 9 2 Metanol
I I (Metanol) L
HC—0——C——(CH,);p——CHz + 3NaOH — HC—OH + 3H;C—(CH,);;——C—ONa CH
o 2
I H,C—OH St P A
HpC—0——C——(CH,)1g—CH A _ (Acido Jasmoénico)
Glicerina ou glicerol Z O_C\
OH
4.
. - ) Esterificagdo
a. Como o dcido acético (etanoico) apresenta odor
de vinagre, conclui-se que ele reage com o &lcool
isoamilico produzindo o éster pedido neste item. o
: i P !
% CH CH P c CH CH : c CH,—CH
BT T @0 oy o e ® - ne o7 toH] e, HZC/ \CH\““‘CHZ 2 3
® \ CH=CH
4cido etanoico alcool isoamilico éster com odor de banana
CH,-HC
Reacédo do acido butirico com etanol: H—OH + CH,
HaC—CH, //O ﬁ o— / (Metil-jasmonato)
_ CH, _C CH
CH, C\. + H(CHzCHS — @D+ neT oy o7 CcH, \O
&cido butirico etanol éster com odor de abacaxi /
H3C
Entao,
b. Carbono quiral ou assimétrico (*) presente no
composto com odor composto com odor Acido Abscfsico:
de banana de abacaxi & .
H g
: HaC  CHs | 3 £
o | /\/n\ \ 0
3 CH C
S C = ~ 7O
o
o H2C/ \C,,/ \CH \CH
| | “oH |
CH c
o~ \CH o~ OH


http://www.biologiatotal.com.br

,

de Esteres

Reacoes

Aprofundados:

ICIOS

Id

Exerc

10

c. Férmulas estruturais dos compostos organicos
formados na ozondlise do dcido jasmbnico:

I
(o]
i CH,—CH
H2C/ \CH"““CHZ i >~CH;
\ / CH==CH
CH,-HC + O3 + H,0
/CHz (Acido Jasménico)
0—C
N\
OH
Ozonolise
i
~ C\ CH
H,C cH" 2 CHy—CH
\ / o 40 2 3
H202 + CHZ_H / + oO—=C
H
/CH2 H
0—C
AN
OH
\ J

Produtos organicos

d. Estrutura quimica do isdmero geométrico trans-

jasmona:
I H
HZC/C\C/CHZ /-G!’/./’
TN o
CH,—C / CH,
N\ H
CH, trans-jasmona
6.

a. Reacdo de formacao do salicilato de metila
formado a partir da esterificacdo em meio 4cido do
acido 2-hidroxibenzoico com metanol:
OxOM 0w _O
CHy
OH H OH

+ HsC—OH + H,0

salicilato de metila

b. Reacao de hidrdlise do AAS em meio 4cido:

OxOH Oy _OH
o !
O _CH, o OH
T + Ho0 + e
o =

OH

c. As formas de se deslocar o equilibrio a fim de
aumentar a sintese de salicilato de metila s3o:
aumentar as concentracoes de reagentes ou retirar
produtos da reacao.

d. Reacdo de dissociacao do AAS:

[0}

Oy__OH 0y O )L
O. CH; (0) CHg
\"/ TS + H,0"
0 =

7.

a. Defini¢des utilizadas:

Carbono primdrio: aquele ligado a um ou a nenhum
outro carbono.

Carbono secunddrio: aquele ligado a dois outros
carbonos.

Carbono tercidrio: aquele ligado a trés outros
carbonos.

Carbono quaterndrio: aquele ligado a quatro outros
carbonos.

O 49 carbonos secundarios :

. 8 carbonos primarios

Composto 1
b. Nome sistemdtico (IUPAC) do composto 2:
hidréxido de sédio.

Nome sistematico (IUPAC) do composto 3: propan-
1,2,3-triol.

c. O tipo de reacdo quimica a partir dos compostos
1 e 2 é a saponificacdo ou hidrdlise salina.

d. O composto 1 pertence a fungdo quimica éster
ou triéster.

e. Estrutura simplificada do composto 4:
=

/\/\/\/\/\/\/\/\/H\' *
O Na

Férmula molecular do composto 4: C ;H. . NaO,.

18" '35
8.
a. Dados:

Solubilidade do KOH em etanol a 25 °C = 40 g em
100 mL.



Adicionou-se 1,5 g de KOH a 35 mL de etanol,
agitando-se continuamente a mistura.
100 mL (etanol) 40 g (KOH)

35 mL (etanol) MKOH
Mkon = 14 g (valor maximo que pode ser dissolvido)
Foi colocado 1,5 g.
15g<14g

Conclusao: toda a quantidade de KOH empregada
no procedimento descrito, se dissolveu.

b. Tem-se a seguinte reacao de transesterificacao:

I
H,C—0—C——C47Hy,

H,C—OH
(o}
| \\
HC—0—C——Cy7Hg; + 3CHsOH — = HC—OH + 3 C—Cy7Hg
|C|) HsCo,—O
HyC—0—C——Cy7Hy4 H,C—OH biodiesel
glicerol
AN
C—Cy7Hz
HsC,—O
]
biodiesel i

c. Utilizando-se excesso de solucao de KOH em
adgua, vem:

Il
H,C—O0—C——C7Hg H,C—OH

(¢}

| AN
HC—0—C——Cy7Hg; + 3KOH —>| HC—OH [+ [3  'C—C,;Hy4

(0] o

I K O
H,C—0—C——C,7H3, H,C—OH sal organico

glicerol

Interbits®

9.

a. Férmulas estruturais planas dos compostos (1)
e (2):

HO_ _O 3
ScZ CHy ¢
¢ ¢

HC” XCH HC” XCH

Il |

HC\CécH HC\CéCH
| |
c CH

=

07 oH 3

(1) p-dicarboxilbenzeno (2) p-dimetilbenzeno

ANOTACOES

b. Reacdo de esterificacdo do dcido tereftdlico com
1,2-etanodiol e monémero formado:

o) CHzCH  OH o] CH=CH  0-CH,—CH,
A\ / \ / A\ / |
c—C C—C_ + H,C—CH,— H,0 + C—C Cc—C OH
7N /N [ ] 7N /N
HO CH-CH o) OH OH HO CH-CH e}

Monémero

10.

a. Reacdo entre acetato de etila (CH,CO,CH,CH,)
e metilamina (CH,NH,) e seus produtos:

o
/7 H
HeC—C
(\O‘CHz'CHs + @_’;‘_CH3 — HO—CH,-CH; + HsC—C
acet;&;:i—e_—e_tia-m~~ H etanol N—CH,
metilamina |!|

N-metil-etanamida

b. Féormula de A e C:

CH=CH
_CH,
HC\  /CCHzCHN CHy ("""
v H2(I:\ /é/CE + H3C—CH2—O}—C—O—CH2—CH3
N M -
A CHa CH,—NH,
HyC—CH,—OH
CH=CH *
/ /CHZ S——
HC\  /C=CHz=CHp—N CHy || ™
-4l Hé é _-0—C—0—CH,—CHy}
2L 7 i
B CH, \ i
CH,—N+tH ;
| _J
l U N—
HyC—CH,—OH
+
CH=CH
\ -
HC C—CH,—CH,—N CH, I
N\ | [ Zlo—c
CH-CH H2C\ ,C/
CH, \
c 2 "CH,—N
H i

)
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