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REACOES DE ADICAO

Sao reagdes organicas que consistem na adigdo
de uma molécula simples como de hidrogénio,
cloro, bromo, iodo ou de um haleto de hidrogénio
a molécula orgénica insaturada, através de seus ato-
mos de carbono que estabelecem ligagao covalente
dupla (C=C), tripla (C=C) ou a carbonila (C=0).
Durante a rea¢do de adi¢do, ocorre a ruptura
de ligacdo covalente m da molécula do substrato
orgénico, a ruptura de ligagdo covalente sigma da
molécula do outro reagente e a formagao de duas
ligagdes covalentes sigma, presentes nas moléculas
do produto. Observe a figura abaixo que representa
o mecanismo da rea¢do de adi¢do de uma molécula
da substincia X — Y a molécula do etileno (eteno):

H H Vo

< L/ o
0=0 - "-0-0 - H—@—-0-—m

/ N\ | N\ [

H H H H H H

As reacoes de adi¢do mais comuns sdo:

« Hidrogenacao catalitica.

« Halogenagao.

« Hidroalogenagao.

« Hidratagao.

o Reacoes de adi¢io a carbonila.

HIDROGENACAO CATALITICA

A adigao de hidrogénio (Hz) na presenca de
catalisadores especificos, como niquel, platina e
paladio ocorre em alcenos, alcinos e cicloalcanos
como ciclopropano e ciclobutano. Observe a repre-
sentacao da hidrogenagao do etileno, com destaque
para as ligagdes quimicas rompidas e formadas na
reacao de adigéo:
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HIDROGENACAO CATALITICA DE
ALCENOS

A adigao de hidrogénio gasoso a molécula de
um alceno envolve a ruptura da liga¢ao covalente 1
estabelecida pelos carbonos que formam a ligacao
covalente dupla juntamente com o rompimento da
ligagdo covalente sigma estabelecida por atomos do
reagente e a adi¢ao de dtomos de hidrogénio aos
atomos de carbono, mediante a formacao de ligagao
covalente sigma como mostrado na equagao abaixo:

R R HoH
o=¢ +H, — }:—c’

;o2 R~ \ R
|R Rl cai |R \Rl

Como acontece?

O desenho ilustra o mecanismo da reagdo de
hidrogenagao de um alceno na superficie de um
catalisador sélido, como a platina:

Em (1), ocorre adsorcdo das
moléculas do alceno e do hidro-

m No=c”

T'I—:—Iil génio na superficie do catalisa-
M dor, mediante atracao elétrica.
Em (2), a ligagdo covalente n da
molécula do alceno e a ligagdo
covalente sigma da molécula do
hidrogénio sao enfraquecidas até
serem rompidas, enquanto sao

estabelecidas as ligaces cova-
@ \ lentes C-H.

2 \
p
|
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Em (3), ocorre a dessorcdo das
moléculas do produto saturado
que abandonam a superficie
do catalisador liberando-a para
novas moléculas do substrato.

]
!
I-"?h-...‘

Veja alguns exemplos de reagdes de hidroge-
nagdo de alcenos:
« Hidrogenagao do etileno:

« Hidrogenag¢ao do propeno:
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« Hidrogenagédo do ciclohexeno

Q—C

« Hidrogenac¢ao do 1,2-dimetilcicloexento

CH, T LCH,

CH,

HIDROGENACAO CATALITICA DOS
ALCINOS

Os alcinos sofrem hidrogenag¢ao na presenga
dos catalisadores niquel, platina e paladio como os
alcenos. Observe a equagdo da reagao de hidroge-
na¢ao do but-1-ino. Caso utilize a proporgao este-
quiométrica de um mol do alcino para um mol de
hidrogénio, ¢ formado o alqueno cis-but-2-eno. A
hidrogenacao de um mol do alceno forma o alcano.

H H HH
H? \C_Cf H? | |
CH,—C=C—-CH, ————» =+ et CHy—C=C=CH,
PLPdoNi | HC CH, L
HH
alquino alqueno alcano

A equagao de hidrogenagao de um alcino nao
precisa apresentar a formacao do alceno interme-
diario, mas apenas o produto saturado formado.
Veja os exemplos a seguir:

H H
HaCCCCHa—hHJCééE

(.
H

H
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HIDROGENACAO DE CICLOALCANOS

Ciclopropano e ciclobutano possuem moléculas
que apresentam ligagdes covalentes tensionadas
devido ao angulo reduzido entre elas. Os atomos de
carbono desses compostos sdo tetraédricos e utili-
zam orbitais hibridos do tipo sp3 em suas liga¢des
covalentes. Assim, o angulo entre as ligagdes que
possibilitaria maior estabilidade a molécula é
109°28’. Contudo, no ciclopropano, o angulo entres
as ligacoes ¢ igual a 60° e no ciclobutano é 90°.

O tensionamento das ligagoes favorece a hidro-
genagdo das moléculas do ciclopropano e ciclobuta-
no com abertura do anel. Observe a equa¢do abaixo
que representa a rea¢ao de hidrogenac¢ao do ciclo-
propano:

v iy
H f?;g;?(;/H N
c—¢C + H,—*H—-C—C—C—H
/N L]
H
H H H

Aplicacao da reagao de hidrogenacgao catalitica:

Produgao de gordura vegetal hidrogenada e
margarina. Os dleos vegetais, sobretudo o 6leo de
soja, sdo utilizados na producao de gordura vegetal
hidrogenada e margarina. Os 6leos sdo formados
por moléculas de triglicerideo como

o
r
H,C—0—C—(CH,),~ CH=CH—(CH,),— CH,
o
HC—0O—C—(CH,),— CH=CH—(CH,),— CH,
B
H,C—0—C—(CH,),~ CH=CH—(CH,),— CH,

A hidrogenag¢ao das moléculas dos triglicerideos
presentes nos 6leos vegetais é realizada na presenca
do catalisador paladio. Esses dleos (éster de acido
graxo com propano-1,2,3-triol) sdo liquidos em
razdo da presen¢a de muitas insaturagdes em suas
longas cadeias carbonicas. Porém, com a reagao de
hidrogenagao catalitica, essas ligagdes duplas sao
rompidas e transformadas em ligagdes simples.

Isso causa a transformagdo do 6leo em gordura
semissolida, isto é, com a consisténcia mais pastosa,
como a da margarina.
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REACOES DE HALOGENACAO

Os alcenos e alcinos podem reagir com haloge-
neos, como cloro, bromo e iodo, formando dialetos
vicinais. Por exemplo: a molécula de bromo pode
ser adicionada a uma molécula do composto 2,3-di-
metilbut-2-eno em uma reagéo de adigéo eletrofili-
ca, como mostrado na figura a seguir:

<&

Br-

o
i

Veja alguns exemplos de reagdes de halogenagao
de alcenos e alcinos. No primeiro exemplo, o pro-
peno é clorado com formagao do produto 1,2-di-
cloropropano. No segundo exemplo, um mol do
but-1-ino reage com um mol de cloro formando do
dialeto 2,3-diclorobutano. Este ultimo pode apre-
sentar isomeria geométrica na forma dos compostos
cis-2,3-diclorobutano e trans-2,3-diclorobutano.

¢l cl
| |
HiC-CH=CH, + Cl, — HyC~CH-CH,

cl ¢l
I
HiC-C=C-CH; + Cl; —— HyC—C=C-CH,

O produto insaturado e halogenado, resultante da
reagao do alcino com um halogéneo, também pode
reagir com mais halogéneo e formar o produto
mais halogenado, como ocorre com a bromagao do
propino na presenca de excesso de bromo, como
representado abaixo:

Br Br
CH,C=CH -2 CHy—C=CH Lo, CH,—(IJ—#H
r Br

Cicloalcenos também podem sofrer haloge-
nac¢ao. No exemplo abaixo, cicloexeno reage com
bromo formando o isémero geométrico trans-
1,2-dibromocicloexano.
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o Aplicagdes das reagdes de halogenacao

o Teste de bromo

O teste de bromo permite identificar insatu-
ragdes entre atomos de carbono nas moléculas
organicas. A solu¢do marrom-avermelhada de bro-
mo dissolvido em tetracloreto de carbono ¢ utiliza-
da nesse teste. Na presenca de ligacdes covalentes
dupla ou tripla, ocorre descoloragdo da solugdo
devido a reagdo de adigdo do bromo as moléculas
organicas insaturadas.

« Indice de iodo de 6leos vegetais

E a massa de iodo em gramas que reage com
100 gramas de determinado éleo. Quanto maior o
indice de iodo, maior é o numero de insaturagoes.
A determinagédo do indice de iodo de um 6leo pode
contribuir para controle da qualidade e evitar adul-
teragoes.

REACOES DE ADICAO DE HALETOS DE
HIDROGENIO

Os haletos de hidrogénio apresentam ligacoes
covalentes H - X muito polarizadas e podem reagir
com compostos que apresentam ligacdes covalentes
multiplas. Observe abaixo a adigao de cloreto de
hidrogénio ao alceno 2,3-dimetilbut-2-eno:

CHg CHs H Gl

\

c—C + HCI —— CH;——C——C——CH,

CHsy CHy CHs CHs

o Como acontece?

S
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W W w ® W w
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FRENTE

A alta densidade eletronica promovida pela
presenca da ligagdo covalente dupla favorece a
captura de ions hidrogénio da molécula do haleto
de hidrogénio. Com isso, forma-se um carbocation
intermedidrio ao qual se liga o anion do halogénio.
Quanto mais estavel for o carbocétion, mais favore-
cida é a reagao de hidroalogenac¢ao. A ordem de
estabilidade dos carbocations é apresentada abaixo:

S & i 1
HC—C HC—C ch_?f H-C
CH, H H H
carbocation carbocation carbocation fon metila
terciario secundario primario

Estabilidade crescente

Diante disso, as reacdes de adi¢do de haletos de
hidrogénio a compostos insaturados devem seguir a
regra de Markovnikov, proposta em 1869 que diz:

Em uma adigéo a alcenos em meio acido, o
produto principal ¢ aquele cujo intermediario é o
carbocation mais estavel.

Em outras palavras, o hidrogénio deve ser adi-
cionado ao carbono insaturado mais hidrogenado.
Veja o exemplo abaixo em que o propeno reage com
brometo de hidrogénio. Observe que o produto
principal é formado quando o hidrogénio se adi-
ciona ao carbono mais hidrogenado, isto ¢, ligado a
mais atomos de carbono, e o bromo se adiciona ao
carbono vizinho.

H=Hr
%\\ H

A reatividade dos haletos de hidrogénio segue a
ordem decrescente:

HI > HBr > HC¢

A ordem apresentada pode ser explicada pelo
aumento do comprimento da ligaggo H - X e a
redugdo da energia de ligacdo o que favorece a rup-
tura e a liberagdo de fons hidrogénio.

Os cicloalcanos dificilmente reagem com haletos
de hidrogénio. Contudo, o ciclopropano pode reagir
com abertura de anel, como mostrado nos exemplos
a seguir:

Br

H
|
+HCl — H.C-CH—CH_
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EXTENSIVO

Quando a adigdo de brometo de hidrogénio ao
alceno ocorre na presenca de perdxido orgénico, o
mecanismo da reagao ¢ invertido e regido pela regra
de Karash que diz:

a adi¢do de brometo de hidrogénio a alceno na
presenca de perdxido orgénico favorece a formagao
do produto anti-Markovnikov e o hidrogénio se liga
ao carbono insaturado menos hidrogenado.

Por exemplo: quando se adiciona brometo de
hidrogénio ao isobuteno na auséncia de perdxido
orgénico, a adigdo segue a regra de Markovnikov
formando o haleto organico 2-bromo-2-metilpro-
pano. Entretanto, a reagdo na presenca de perdxido
orgéanico segue a regra de Karash com formacao do
composto 1-bromo-2-metilpropano.

g -
H,C = C— CHy + HBr —— HyC — C—CHy
H Br
g o
H,C = C— CH, + HBr 2%, iy c — c —cH,
|
Br H

Veja outro exemplo: o 1-metilcicloexeno ao
reagir com brometo de hidrogénio, na presenca
de peroxido organico, forma o produto 1-bro-
mo-2-metilcicloexano. Observe que o hidrogénio
se adicionou ao carbono insaturado menos hi-
drogenado, como mostrado na equagdo quimica
abaixo:

HEr
ROOR
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HIDRATACAO DE ALCENOS

A 4gua pode ser adicionada a alcenos mediante
a presenca de solucdes diluidas de acido sulfuri-
co ou fosférico que atuam como catalisadores da
reacgdo de adi¢do. O produto formado é um alcool.
O etanol, por exemplo, pode ser produzido a partir
da hidrata¢ao do etileno na presenca de solucao
diluida de acido sulfurico, como mostra a equagdo
quimica:

H H H H

\ | |
c=C + HO —H-C—C—H
o\ |

H H H OH

Quando o but-2-eno é hidratado em meio acido,
ocorre formagdo do dlcool secundario butan-2-ol:

OH
W"‘HED_"'\)\

A hidratagdo de alcenos segue a regra de
Markovnikov, favorecendo a formac¢ao do carboca-
tion intermedidrio mais estavel.

OH H

| ]
H,C-C =CH ~CH, + H,0 — H,C-C - CH ~CH,

| |
CH, CH,

2-metilbut-2-eno 2-metilbutan-2-ol

Veja como ocorre a hidratagao do 1-metilciclo-
exeno em meio dcido:

}%d“& O’

H H

—I’

\
/

HIDRATACAO DE ALCINOS

Os alcinos podem reagir com agua na presenga
acidos diluidos com formag¢ao de um composto
intermediario pertencente a fungao enol. Como ¢
termodinamicamente pouco estavel, se transforma
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em seu tautomero, aldeido ou cetona, formando
uma mistura em equilibrio com predominio das
moléculas carbonilicas.

Considere a hidratagdo de moléculas de acetile-
no na presenca da mistura H2SO4/HgSO4 mostrada
na equagao abaixo:

H,S0,/HgS0
H-C=C-H+H0 _ eSO,

—s HC=C-H s HC-C0
H OH H

enol (imstavel)

A mistura final sera formada pelo enol e aldeido,
com predominio de moléculas de etanal.

A hidratagdo dos alcinos segue a regra de Mar-
kovnikov.

Considere a hidratagao do propino. Veja que
ocorre formagdo do enol prop-1-2-enol que tauto-
meriza formando a propanona:

H
£ nso. |

HiC—C=C—H~+HOH W HC—-C=C—-H «—>HC~-C~-C-H
550, | |

l
OH H 0 H

Alcino (propine)  Agua Enol Cetona (propanona)

REACOES DE ADICAO A CARBONILA

Sao reagdes organicas importantes para a
preparagdo de alcoois por adigdo de reagentes de
Grignard a compostos carbonilicos como aldeidos e
cetonas.

O reagente de Grignard (R - MgX) é prepara-
do tratando-se um haleto de alquila (R-X) com
magnésio em solvente anidro como o éter dietilico
e traidrofurano. O radical alquila do reagente de
Grignard apresenta carga parcial negativa, pois esta
ligado ao magnésio, que é mais eletropositivo.

Durante a reagdo do composto carbonilico com
o reagente de Grignard ocorre adigdo nucleofilica
do reagente de Grignard a carbonila. O desenho
abaixo mostra as etapas da adi¢do de um reagente
de Grignard a uma cetona:
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=r MgBr BiMg
~
o Ry Ry o
C Ry Ry
— —_—
MgBr
R Ry Ry Rz R,
g ¢
B
oH B\\o? Bng.\\o
Ry \\/Fﬁ - R \I/Ra
1 R'I &
-

O grupo organico do reagente de Grignard pode
ser alquilico ou aromatico. Nas duas primeiras
reagOes representadas abaixo, ocorre formagdo de
reagentes de Grignard. O primeiro ¢ denominado
brometo de butilmagnésio e o segundo é o brometo
de fenilmagnésio.

WBr + Mg —— ~_~_~MgBr

Br MgBr

3"
P S

R = H ou alquila ou arila

A equagao acima mostra a adi¢do do reagente de
Grignard, brometo de butilmagnésio a um compos-
to carbonilico, que pode ser um aldeido ou cetona,
com formagdo de um alcool.

As reagdes de adigao de reagentes de Grignard a
compostos carbonilicos tém grande interesse indus-
trial porque sao processos que permitem produzir
alcodis que nao podem ser obtidos a partir de fon-
tes naturais. Como os alcoois sdo matérias-primas
importantes, é possivel obté-los a partir de aldeidos
e cetonas que reagem com reagentes de Grignard
especificos.
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AT ouestocsocrevisio  §§5 M
01. (Vunesp-SP)

Alcoois podem ser obtidos pela hidratagio de
alcenos, catalisada por acido sulfarico. A reagao de
adi¢do segue a regra de Markownikoft, que prevé a
adi¢ao do atomo de hidrogénio da agua ao atomo
de carbono mais hidrogenado do alceno.

Escreva:

A) a equagdo quimica balanceada de hidratacao
catalisada do but-1-eno;

B) o nome do produto formado na reagdo indicada
no item a.

02. (UFBA-BA)
O principal produto obtido pela adi¢ao de 1 mol de
HBr ao eritreno (1,3-butadieno) é o:

A) 2-bromo-butano

B) 2-bromo-but-2-eno

C) 2,3-dibromo-but-2-eno
D) 2-bromo-2-metil-butano
E) 1-bromo-but-2-eno

03. (Fuvest-SP)
A adi¢do de HBr a um alceno pode conduzir a
produtos diferentes caso, nessa reagdo, seja empre-
gado o alceno puro ou o alceno misturado a uma
pequena quantidade de perdxido.

g g

HzC:C— CH3+ HBr—— H2(|:—C|: — CH3

H Br
CH; CH,
ch:(|:— CHj + HBr 22, H2C—(|2 —CH;
B

A) O 1-metilciclopenteno reage com HBr de forma
analoga. Escreva, empregando férmulas estruturais,
as equagdes que representam a adi¢do de HBr a esse
composto na presenca e na auséncia de peroxido.
B) Dé as formulas estruturais dos metilciclopente-
nos isoméricos (isdbmeros na posi¢ao).

C) Indique o metilciclopenteno do item b que
forma, ao reagir com HBr, quer na presenca, quer
na auséncia de perdxido, uma mistura de metilci-
clopentanos monobromados que sdo isomeros de
posicdo. Justifique.
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QUESTOES DE REVISA0

04. (Unicamp-SP)

Um mol de hidrocarboneto ciclico insaturado, de
férmula CsH1o, reage com um mol de bromo (Brz2),
dando um tnico produto. Represente, por meio de
formulas estruturais, o hidrocarboneto e o produto
obtido na reagao citada.

05. (PUC-Campinas)
A férmula molecular estrutural da vitamina A é:

Hy,C_ CH,
CH=CH-C=CH—CH=CH—C=CH—CH,0H

CH,

Para a hidrogenac¢ao de 1 mol da vitamina A, sem
perda da fung¢do alcodlica, quantos mols de Hz sao
necessarios?

A)l B)2 C)3 D) 4 E)5

06. (FEI-SP)
O principal processo de obtengdo de alcool etilico
por sintese organica é:

A) desidratagdo intermolecular entre moléculas de
etanol.

B) hidratagdo de eteno em presenca de acido
sulfarico concentrado.

C) esterificagdo do dcido acético em presenga de
NaOH.

D) hidrata¢ao do acetato de metila.

E) hidratagao catalitica de alcinos.

07. (Mackenzie-SP)
Sobre um alcadieno, sabe-se que:

I) sofre adi¢ao 1,4;
IT) quando hidrogenado parcialmente, produz, em
maior quantidade, o hex-3-eno.

O nome desse dieno é

A) hexa-1,2-dieno
B) hexa-1,3-dieno
C) hexa-2,4-dieno
D) hexa-1,4-dieno
E) hex-1-eno
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uUb
08. (UFRJ-R})

Os alcenos, devido a presenca de insaturagéo, sao
muito mais reativos do que os alcanos. Eles reagem,
por exemplo, com haletos de hidrogénio tornan-
do-se assim compostos saturados.

Classifique a reagdo entre um alceno e um haleto
de hidrogénio. Apresente a férmula estrutural do
produto principal obtido pela rea¢ao do HC com
um alceno de formula molecular CsHi2 que possui
um carbono quaternario.

9. (UNIRIO - 2000)

O etino, sob o ponto de vista industrial, constitui
uma das mais importantes matérias-primas. A
partir dele pode-se obter o cloro-eteno ou cloreto de
vinila, precursor para a fabricacao de canos e tubu-
lagoes de plastico, cortinas para box, couro artificial,
etc. A preparagdo do cloro-eteno a partir do etino e
do écido cloridrico é uma reagao de:

A) adicao.

B) eliminacao.
C) oxidagao.

D) sulfonagao.
E) saponiflcagao.

10. (UFU-MG)

A borracha natural, polimetro de férmula (CsHs)
n, por nao apresentar boa resisténcia mecénica, é
submetida ao processo de vulcanizagao para ser
usada industrial- mente. Assinale a alternativa com
a estrutura do seu mondmetro juntamente com a
substancia utilizada no processo de vulcanizagao.

a) CHy—CH = CH—CH = CH, /oxigénio.
b) CHj —EH — CH =CH, /enxofre,

CH;
¢) CHy—CH, —CH=CH, [ parafina.
iy
d) CH, =CH=CH,—=CH = CH, [ chumbo.
¢) CH,= (IZ —CH = CH, /enxofre,

CH,
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QUESTOES DE REVISA0

11. (CESGRANRIO)
Observe as reagdes de adigdo dadas aos seguintes
alcenos:

CHy=CH-CHg+ H, Tels CHy- CH, - CHy

H
IICH, = CH - CHy + HaD 3 CHy - CH (OH] - CH

IIICH,=CH-CH,+ €0, —> CH,Cl-CHCI- CHy

IV CHy = CH- CHy + HC! —3 CHg- CHEC! - CHy

-
YV CH, = CH - CHy + HBy DE008H0, o g O, - CHy,

Assinale a op¢ao que contém APENAS a(s)
reagdo(0es) que obedece(m) a Regra de
Markovnikov:

A)II. B)V. C)Ielll

D)IIeIV. E)IVeV.

12. (UFRJ-R])

O acido ascorbico (vitamina C) pode ser obtido de
frutas citricas, do tomate, do morango e de outras
fontes naturais e é facilmente oxidado quando ex-
posto ao ar, perdendo as propriedades terapéuticas
a ele atribuidas. A estrutura do acido ascérbico é a
seguinte:

0 OH
/N I
0= (If (IZII — CH—CH,OH
HO—C=C—-0H
Explique por que uma solugdo de bromo em agua

(Br2/H20) é descorada quando misturada com uma
solugdo de acido ascorbico.

13. (UECE/2019)
Na reagdo representada por

X+ HClL — CH:— CH — CH: — CHa»

|
Ct

X pode ser substituido por

A) but-2-ino.
B) ciclobutano.
C) but-1-eno.
D) butano.
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14. (UniRV GO/2018)

As prostaglandinas sdo sinalizadores celulares que
estimulam as reac¢des inflamatorias nos tecidos que
as produziram assim como nos tecidos adjacentes.
Na estrutura a seguir, é exemplificada a prostaglan-
dina Ea.

0O

HO 0O

OH
H4C

Baseando-se na prostaglandina Ez, assinale V (ver-
dadeiro) ou F (falso) para as alternativas.

A) A prostaglandina E2 pode sofrer uma reacdo de
esterificacdo intracadeia.

B) Na presenca de I em meio de CCl4, a prosta-
glandina E: sofre reagdes de adi¢ao eletrofilica.

C) Ocorrem os isdbmeros de tautomeria na cadeia
aberta da prostaglandina E-.

d) A férmula molecular da prostaglandina Ea é
C20H300s.

15. (UFU- MG - 2018)

Em paises cuja produ¢ao da cana ndo ¢ economica-
mente viavel, utiliza-se reagdes do eteno (C2Ha) em
meio acido para produgdo do alcool.

Essa reagao ocorre, porque

A) a tripla liga¢ao entre os carbonos, em presenca
de catalisador, ¢ atacada por gas hidrogénio.

B) a dupla ligagao entre os carbonos, quimicamente
ativa, é atacada por agua em meio acido.

C) aligagao simples, entre os carbonos, presente na
estrutura, é instavel e sofre uma adicao.

D) as ligagdes da molécula, entre hidrogénio e car-
bono, sofrem adi¢ao do grupo OH, caracteristico do
alcool.
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16. (PUC Camp SP/2018)

A margarina é produzida a partir de éleo vegetal,
por meio da hidrogenagdo. Esse processo é uma
reacao de I na qual uma cadeia carbdnica II se
transforma em outra III saturada.

As lacunas I, IT e III sdo correta e respectivamente
substituidas por

A) adi¢ao — insaturada — menos

B) adigdo — saturada — mais

C) adi¢do — insaturada — mais

D) substitui¢ao — insaturada — menos
E) substitui¢do — saturada — mais

17. (Faculdade Santo Agostinho BA/2018)
Algumas reagdes quimicas sao regiosseletistas, isto
¢, uma das dire¢des da rea¢ao na formacgao do pro-
duto ocorre, preferencialmente, em relagao a outra
direcdo. Isso ocorre na adigdo do acido cloridrico
ao propeno resultando como produto o

A) 1-cloropropano.
B) 1-cloropropeno.
C) 2-cloropropano.
D) 2-cloropropeno.

18. (UEPG PR/2017)
Com relagdo aos compostos abaixo, assinale o que
for correto.

T

/N

I II I11 IV

A) A estrutura do composto III é mais tensionada
que a do composto I.

B) O composto IV nao reage com Ho.

04. O composto IV é mais estavel que o composto
IL.

C) Os angulos entre as ligagdes para os compostos I
e IT apresentam os mesmos valores.

D) Em uma reagdo com Hz, o composto I é mais
reativo que o composto III
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19. (UCS RS/2017)

Um estudante de Quimica da 3a série do Ensino
Médio foi incumbido por seu professor de descartar
corretamente duas substancias quimicas, liquidas e
incolores (uma de cicloexeno e, outra, de benzeno)
que se encontravam em dois frascos. A separagdo de
substancias quimicas em um laboratdrio é extrema-
mente importante do ponto de vista da sustentabi-
lidade e da gestao ambiental, uma vez que cada uma
delas deve ser acondicionada em um contéiner es-
pecifico para receber o tratamento adequado. Aqui,
nessa situa¢ao em particular, o cicloexeno deve ser
separado do benzeno, pois este tltimo é um hidro-
carboneto aromatico.

O problema é que os rotulos dos dois frascos, que
continham as substéncias, estavam completamente
danificados, tornando impossivel a respectiva iden-
tificagdo por simples leitura. Ao relembrar de suas
aulas sobre reagdes organicas, o estudante resolveu
realizar um experimento bastante simples, sob a su-
pervisdo do professor, para descobrir em que frasco
estava cada uma dessas substancias.

O experimento consistiu em adicionar a tempera-
tura ambiente cerca de 1,0 mL de uma solugao de
coloragdo laranja de Br. em CCe€s a um mesmo vo-
lume de liquido de cada uma das substancias iden-
tificadas pelos acronimos (A) e (B) e, na sequéncia,
em agitar os tubos de ensaios por alguns segundos.
No tubo de ensaio (A), a solugao de Brz descolo-
riu quase que instantaneamente, enquanto que, no
tubo de ensaio (B), o sistema ficou com a coloragdo
laranja. O esquema da figura abaixo ilustra, de
forma simplificada, o experimento realizado pelo

estudante.
@A) B) (a) (8)

Apods a
adigdo de
lﬁgl . o l l .
Ligquidos incolores Incolor  Laranja

Em relagao ao experimento realizado, assinale a
alternativa correta.

A) A substincia quimica no tubo de ensaio (A) é o
benzeno.

B) A substancia quimica no tubo de ensaio (B) é o
cicloexeno.

C) A reagdo que ocorre no tubo de ensaio (A) da
origem ao 1,2-dibromocicloexano.

D) A reagdo que ocorre no tubo (B) da origem ao
1,2-dibromobenzeno.

E) As féormulas minimas do cicloexeno e do benze-
no sao, respectivamente, CeHs e CeHs.
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20. (UEPG PR/2017)

Sobre as reagoes de adi¢do em alcenos, identifique
onde a adigdo segue a regra de Markovnikov e assi-
nale o que for correto.

01 oF
) CH,~—CH==CH, + HCY » CH,—CH-— CH,
CH, cH,
02 CH;=—C - CHy + HEr » CH,—C—CH,
Br
04 CH;—CH—CH—CH, + HO ® CH.—CH—CH,—CH,
O
OH
08 CH—CH,— C=CH, + KO ——= CH—CH—C—CH,
CH, oH,
16. CH,— CH ¢y g tebite, CH,—CH e

“CH; "CHy

Br

21. (Fac. Israelita de C. da Saude Albert Einstein
SP/2017)

Os cicloalcanos reagem com bromo liquido (Br2)
em reagoes de substituicdo ou de adicao. Anéis
ciclicos com grande tensdo angular entre os dtomos
de carbono tendem a sofrer reagao de adigao, com
abertura de anel. Ja compostos ciclicos com maior
estabilidade, devido a baixa tensdao nos angulos,
tendem a sofrer reacdes de substituicdo.
Considere as substancias ciclobutano e cicloexano,
representadas a seguir

H H

H

Em condi¢oes adequadas para a reagdo, pode-se
afirmar que os produtos principais da rea¢do do
ciclobutano e do cicloexano com o bromo sao, res-
pectivamente,

A) bromociclobutano e bromocicloexano.
B) 1,4-dibromobutano e bromocicloexano.
C) bromociclobutano e 1,6-dibromoexano.
D) 1,4-dibromobutano e 1,6-dibromoexano.
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22. (UECE/2016)

O cloro ficou muito conhecido devido a sua uti-
lizagdo em uma substancia indispensavel a nossa
sobrevivéncia: a dgua potavel. A agua encontrada
em rios nao é recomendavel para o consumo, sem
antes passar por um tratamento prévio. Gragas a
adi¢ao de cloro, é possivel eliminar todos os micror-
ganismos patogénicos e tornar a dgua potavel, ou
seja, propria para o consumo. Em um laboratério
de quimica, nas condi¢des adequadas, fez-se a
adi¢do do gas cloro em um determinado hidrocar-
boneto, que produziu o 2,3-diclorobutano. Assinale
a opgao que corresponde a formula estrutural desse
hidrocarboneto.

a) H2C = CH — CHz2 — CHa
b) HaC — CHz — CHz2 — CH3
c) HaC — CH=CH — CHa
d) H2C — CH:z
|
H=C — CH:z

23. (UFMG-MG)

Uma substancia apresentou as seguintes carac-
teristicas:

I — Descora solugdo de Br em CCla.

IT — Absorve apenas 1 mol de H2 quando submeti-
da a reagdo de hidrogenagao catalitica.

IIT — Pode apresentar isomeria optica.

Uma férmula estrutural possivel para essa substan-
cia é:

PN
N NS
b)/j\/ )
“
),
|
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