PROFESSORA SONIA

EXERCICIOS SOBRE REACOES ORGANICAS DE ADICAO

Enunciado dos exercicios de 01 a 13: Dé as equagées quimicas globais das reacdes organicas
listadas a seguir.

Observacao: a regra de Markovinikov, resumidamente, diz que o cation do reagente deve ser
adicionado ao carbono mais hidrogenado da dupla ou tripla ligacao.

No caso da adicao de HBr na presenca de peroxido esta regra € invertida, ou seja, o cation do
reagente deve ser adicionado ao carbono menos hidrogenado da dupla ou tripla ligacao.

0l yc—cH, + c—cI —

02 Wec—cH, + B—Br —>

03. HC—CH 4+ H—CI ——>

% He=cH, + H—Br —

05. H,C—CH, + H—CN—>

%% HC=CH, + H—OH—>

07. H,C—CH=—CH, + H—O0SO,H —
08. HC—C—CH; + H—CI —>
09 W,c—CH—CH, + H—Br —
10 yc=—CH + H—CcN———

11. H,C—CH—CH; + H—OH——>
12. y,c—CcH—cH, + Ho—cl — >
13. H,C—CH—CH; + H—Br Peroxido

14. Equacione a reacdo de hidrogenacao enérgica (adicdo de Hz) do benzeno a 200 °C catalisada
com niquel.
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PROFESSORA SONIA

Enunciado dos exercicios de 15 a 21: Dé as equagées quimicas globais das reacgées organicas de
redugdo (ou hidrogenacgdo) listadas a seguir.

15. o)

V4

H
16. (0)

H,C—CH—C + 2H, —

17. 0
C + H, ——
H,e” CH, i
+ H, ——
H,C—CH, 120 °C
19. H,C—CH, Ni
+ H, —
20. H,C—C—N + 2H,——>
21. CH—CH

HC C—C=—/N 4 2H, — »
N\ 2
CH—CH

22. (UNESP) Sabendo-se que os aldeidos sao reduzidos a alcoois primarios e as cetonas a alcoois
secundarios, escreva as formulas estruturais e os nomes dos compostos utilizados na preparacao
de butan-1-ol e butan-2-ol por processos de reducao.

23. (UNIRIO) 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 tubulacdes de plastico, cortinas para box, couro artificial, etc. A preparacao
do cloro-eteno a partir do etino e do acido cloridrico € uma reacéao de:

a) adicao. b) eliminacao. c) oxidacao. d) sulfonacao. e) saponificacao.
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PROFESSORA SONIA

24. (UNIRIO) As margarinas sdo gorduras vegetais resultantes da hidrogenacao parcial de 6leos
vegetais insaturados, em presenca de niquel como catalisador. O processo citado pode ser
classificado como uma reacao de:

a) adicao.

b) eliminacao.

c) oxidacao.

d) esterificacao.

e) craqueamento.

25. (PUC-Rio) O benzeno, produto altamente toxico, pode ser transformado em outro composto
menos toxico que € o ciclo-hexano, através da reacao de:

a) oxidacao.

b) hidrogenacao.
c) nitracao.

d) sulfonacao.

e) polimerizacao.

26. (FUVEST) Cicloalcanos sofrem reacao de bromacao conforme mostrado a seguir:

/N
I) Br L - =
ciclopropano Br Br H
H,C—CH, H,C—C—Br
W2 | |  + 28, ———> HC—CH—CH—CH, + | | + HBr
H,C—CH, A | | H,C—CH,
Br Br
ciclobutano
|
/CHz_CHz CH2—C\—Br
]] Br, —— =
) n,d ch, T B2 — H,C cH, T HBr
Nn? N
CH, CH,

ciclopentano
a) Considerando os produtos formados em I, II e III, o que se pode afirmar a respeito da
estabilidade relativa dos anéis com trés, quatro e cinco atomos de carbono? Justifique.

b) Dé o nome de um dos compostos organicos formados nessas reacoes.

27. (FUVEST) O cianeto de vinila pode ser produzido como mostrado adiante. Analogamente, o
acido acético pode se adicionar ao acetileno, produzindo um composto insaturado. A
polimerizacao deste ultimo produz o polimero poli (acetato de vinila).

H\ /CN
catalisador
HC—CH <+ HCN - c—cC
A / \
H H

a) Escreva a formula estrutural do produto de adicao do acido acético ao acetileno.

b) Dé a formula estrutural da unidade que se repete na cadeia do poli (acetato de vinila).

WWW.QUIMICAPARAOVESTIBULAR.COM.BR 3
CONTATOQPV®GMAIL.COM



PROFESSORA SONIA

28. (FUVEST) O composto A, B e C sao alcenos em que os atomos ou grupos de atomos estao
ligados aos carbonos 1 e 2, conforme indicado na tabela a seguir.

N_/

c—cC

/N

Compostos Atomos ou grupos de atomos ligados aos carbonos
1 2
A H, H CHs3, CHs
B CH37 H CH37 H
C Br, Br H, Br

a) A, B e C apresentam isomeria cis-trans? Explique através de formulas estruturais.
b) A reacao do composto B com HBr leva a formacao de isomeros? Justifique.

29. (FUVEST) A adicdo de HBr a um alceno pode conduzir a produtos diferentes caso, nessa
reacdo, seja empregado o alceno puro ou o alceno misturado a uma pequena quantidade de
peroxido.

CH, CH,

H,C—C——=CH; + HBr ——— H,C—C——CHj,
H Br

CH, CH,

peroxido
H,C—C——~CH; + HBr —>  H,C—C——CH,

Br H

a) O 1-metilciclopenteno reage com HBr de forma analoga. Escreva, empregando
formulas estruturais, as equacdoes que representam a adicaio de HBr a esse
composto na presenca e na auséncia de peroxido.

b) Dé as formulas estruturais dos metilciclopentenos isoméricos (isomeros de
posicao).

c) Indique o metilciclopenteno do item b que forma, ao reagir com HBr, quer na
presenca, quer na auséncia de peroxido, wuma mistura de metilciclopentanos
monobromados que sao isomeros de posicao. Justifique.

30. (FUVEST) Uma reacgao quimica importante, que deu a seus descobridores (O. Diels e K. Alder)
o prémio Nobel (1950), consiste na formacdo de um composto ciclico, a partir de um composto
com duplas ligacoes alternadas entre atomos de carbono (dieno) e outro, com pelo menos uma
dupla ligacao, entre atomos de carbono, chamado de dienofilo. Um exemplo dessa transformacao
é:

(o} (o}
+ H H
but-1,3-dieno propenal
(diendfilo)
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Compostos com duplas ligacoes entre atomos de carbono podem reagir com HBr, sob condicoes
adequadas, como indicado:

H,C CH,
C—CH, 4+ HBr —————»> Br—C—CH,

H,C CH;
Considere os compostos I e II, presentes no 6leo de lavanda:

o)

CH,
CH,

a) O composto III reage com um dienoéfilo, produzindo os compostos I e II. Mostre a formula
estrutural desse dienofilo e nela indique, com setas, os atomos de carbono que formaram ligacoes
com os atomos de carbono do dieno, originando o anel.

b) Mostre a féormula estrutural do composto formado, se 1 mol do composto II reagir com 2 mols
de HBr, de maneira analoga a indicada para a adicao de HBr ao 2-metilpropeno, completando a
equacao quimica da pagina ao lado.

c) Na férmula estrutural do composto II, (pagina ao lado), assinale, com uma seta, o atomo de
carbono que, no produto da reacao do item b, sera assimétrico. Justifique.

31. (FUVEST) Os compostos representados a seguir podem ser obtidos por reacoes de adicdo de
substancias adequadas ao

H H H
H2C:C\ H,C—C H,C—C
Cl CN 0—|C|—CH3
o

a) metano.
b) eteno.
c) etino.
d) propeno.
e) but-2-ino.
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PROFESSORA SONIA

32. (FUVEST) O esquema abaixo representa uma transformacdo quimica que ocorre na superficie
de um catalisador.

L da: (O -~atomo de carbono
egenda s atomo de hidrogénio

Uma transformacao quimica analoga é utilizada industrialmente para a obtencao de

a) polietileno a partir de etileno.

b) celulose a partir de glicose.

c) peroxido de hidrogénio a partir de agua.
d) margarina a partir de 6leo vegetal.

e) naftaleno a partir de benzeno.

33. (FUVEST) “Durante muitos anos, a gordura saturada foi considerada a grande vila das
doencas cardiovasculares. Agora, o olhar vigilante de médicos e nutricionistas volta-se
contra a prima dela, cujos efeitos sao ainda piores: a gordura trans.”

Veja, 2003

Uma das fontes mais comuns da margarina € o 6leo de soja, que contém triglicerideos, ésteres do
glicerol com acidos graxos.
Alguns desses acidos graxos sao:

H3C'(C|\'|2)7 /H H;C-(CH,); }CH2)7COOH
H;C—(CH,),c——COOH c—cC c—cC
A H (CH,),COOH |-|/ \H
B C
H,C-(CH,), CH, (CH,),COOH
C—= / \C:

H \H |-|/ H

D

Durante a hidrogenacao catalitica, que transforma o 6leo de soja em margarina, ligacoes duplas
tornam-se ligacoes simples. A porcentagem dos acidos graxos A, B, C e D, que compdem os
triglicerideos, varia com o tempo de hidrogenacao. O grafico a seguir mostra este fato.
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% de acidos graxos

0 1 1 1 1
0 20 40 60 80 100

tempo / min
Considere as afirmacoes:
I. O ¢dleo de soja original € mais rico em cadeias mono-insaturadas trans do que em cis.

II. A partir de cerca de 30 minutos de hidrogenacdo, cadeias mono-insaturadas trans sao
formadas mais rapidamente que cadeias totalmente saturadas.

III. Nesse processo de producdao de margarina, aumenta a porcentagem de compostos que,
atualmente, sdo considerados pelos nutricionistas como nocivos a saude.

E correto apenas o que se afirma em

a)l

b) II

c) III
dIell
e) I elll

34. (PUCAMP) A margarina € produzida a partir de 6leo vegetal, por meio da hidrogenacao. Esse
processo é uma reacdo de I na qual uma cadeia carbdnica 11 se transforma
em outra III saturada.

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

a) adicao — insaturada — menos

b) adicao — saturada — mais

¢) adicao - insaturada — mais

d) substituicdo — saturada — menos
e) substituicdo — saturada — mais

35. (FAMERP) Considere a formula estrutural do but —1-eno.
H,C=CH-CH, - CHj;4

a) Escreva as formulas estruturais dos dois isomeros de cadeia ciclica do but —1-eno.

b) Considerando a regra de Markovnikov, escreva a equacao quimica da reacao de adicao de agua
ao but-1-eno e dé o nome da funcao organica a qual pertence o produto dessa reacao.
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PROFESSORA SONIA

36. (Faculdade Albert Einstein - Medicina) Os cicloalcanos reagem com bromo liquido (Brz) em
reacoes de substituicao ou de adicado. Anéis ciclicos com grande tensao angular entre os atomos
de carbono tendem a sofrer reacdo de adicao, com abertura de anel. Ja compostos ciclicos com
maior estabilidade, devido a baixa tensdo nos angulos, tendem a sofrer reacoes de substituicdo.
Considere as substancias ciclobutano e cicloexano, representadas a seguir

H H
H

H

Em condicdes adequadas para a reacao, pode-se afirmar que os produtos principais da reacdo do
ciclobutano e do cicloexano com o bromo sao, respectivamente,

a) bromociclobutano e bromocicloexano.

b) 1,4-dibromobutano e bromocicloexano.
c) bromociclobutano e 1,6-dibromoexano.
d) 1,4-dibromobutano e 1,6-dibromoexano.

37. (UECE) O cloro ficou muito conhecido devido a sua utilizacdo em uma substancia
indispensavel a nossa sobrevivéncia: a agua potavel. A agua encontrada em rios nao €
recomendavel para o consumo, sem antes passar por um tratamento prévio. Gragcas a adicdo de
cloro, é possivel eliminar todos os microrganismos patogénicos e tornar a agua potavel, ou seja,
propria para o consumo. Em um laboratério de quimica, nas condicdes adequadas, fez-se a
adicao do gas cloro em um determinado hidrocarboneto, que produziu o 2,3-diclorobutano.
Assinale a opcao que corresponde a formula estrutural desse hidrocarboneto.

a) H,C=CH-CH,-CH,
b) H,C-CH,-CH, - CH,
¢) HyC-CH-=CH-CHj
d) H,C—CH,
H,C—CH,

38. (UEPG) Com relacao ao composto cloreto de sec-butila, assinale o que for correto.

01) Pode ser produzido a partir de uma reacéao de adicao de acido cloridrico ao but-1-eno.
02) Segundo a IUPAC, é conhecido como 2-cloro-2-metilpropano.

04) E um haleto de alquila.

08) Apresenta ponto de ebulicao mais elevado do que o brometo de sec-butila.

16) E isémero do cloreto de terc-butila.

39. (UPF) Considerando-se as reacdes quimicas para os compostos organicos, analise as
afirmacoes a seguir e marque V para o que for verdadeiro e F para o que for falso:

(Disponivel em: hitp/ e.com brlupload/
Ot

b54fa8ec.jpg.
11 013)
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PROFESSORA SONIA

( ) O composto propeno, H3C - CH = CHy,), ao reagir com HC/,,, produzira preferencialmente

o composto 2-cloropropano € nao o l-cloropropano, fato explicado de acordo com a regra de
Markovnikov.
( ) As substancias quimicas H,O(,, e H3C-CH, —O-CH, - CHy, sao produtos resultantes da

reacao de desidratacao intermolecular entre duas moléculas de etanol (C,H5OH). Essa reacao
ocorre na presenca de  HySOyconc) € em temperatura de 140°C.

( ) 2 mols de C4H;( ), em reagao de combustao completa com 13 mols de Oy, produzem 8
mols de COy, € 18 g de HyO,.

( ) A producdo da margarina se da pela hidrogenacao catalitica: processo que consiste na
adicao de gas hidrogénio (H,g)) em compostos insaturados na presenga de catalisador metalico e

com aquecimento em torno de 150°C. Esse processo provoca a quebra das insaturacdes para
permitir a entrada dos atomos de hidrogénio na molécula.

( ) A adicao de gas cloro (C/,)) ao composto quimico Hz;C-CH =CH,, na presenca de calor,
produzira o composto H;C - CC/, — CHj.

A sequéncia correta de preenchimento dos parénteses, de cima para baixo, é:

a)V-V-V-F-F,
b) F-F-F-V-F.
o) F-F-F-V-V.
dV-V-F-V-F.
e)V-F-V-F-V.

40. (UFRN) Os mecanismos de reacdes sao modelos criados pelos quimicos, baseados em
evidéncias experimentais, para explicar as etapas pelas quais se supde que uma reacdo quimica
ocorra. O mecanismo normal de adicao do HBr a dupla ligacao do propeno, na auséncia de
peroxido , quando se obtém o produto mais abundante, € descrito a seguir:

— Na primeira etapa, produz-se a ruptura heterolitica da molécula de HBr, formando os ions
correspondentes.

— Na segunda etapa, o ataque eletrofilico do cation hidrogénio ao propeno produz um
carbocation (ion de carbonio) instavel, muito reativo.

— Na terceira etapa, o anion brometo se adiciona ao carbocation formando o 2-bromopropano.
O processo descrito esta corretamente representado por:
a) HBr —> H + Br
H,C = CH-CHs + H™ —> CHy-CH-CH,
CHy-CH-CH; + B —> CHy-CH-CHy
Br
b) HBr —> H + Br
H,C = CH-CH; + B —> C_)HZ-?H-CH3
Br
éHz-cl:H-CH3 # H —> CHyCH-CHj
Br Br
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HBr — H' + Br
H,C = CH-CH; + Br —> C-3H2-C|)H-CH3
Br
(-3H2-C|JH-CH3 + HY — CHg-CH-CHy
Br Br

D HBr — H* + Br

+
H,C = CH-CH; + H" —— CH3-CH-CHjq

+
CH3-CH-CH; + Brf —> CH3-C|:H-CH3
Br

41. (IME) A adicao de brometo de hidrogénio a propeno, na auséncia de peroxidos, gera como
produto principal o 2-bromopropano (adicao Markovnikov). Entretanto, a mesma adicdo, na
presenca de peroxidos, leva principalmente a formacdao do 1-bromopropano (adicao anti-
Markovnikov). Proponha um mecanismo adequado para cada uma destas reacoes e explique a
diferenca observada com base nesses mecanismos.

42, (UFSJ) A producao industrial de margarinas pode ser feita utilizando-se o mesmo principio
da reacao de adicao de Sabatier-Senderens, diferenciando-se, no entanto, em relacido aos
reagentes de partida. No caso da producao de margarinas, ocorre a

a) esterificacdo de substancias presentes em 6leos e gorduras vegetais.

b) desidratacao intermolecular de ésteres presentes na manteiga.

c) adicao de hidrogénio a alcenos e alcinos derivados do petroleo.

d) hidrogenacao catalitica de lipidios insaturados presentes em Oleos vegetais.
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RESPOSTAS

01.

02.

03.

04.

0S.

06.

07.

08.

09.

10.

11.

Cl ClI

Cl

T ISPPLY : OSO3H

HC=C—CH, + H—GI — > H,C—C——CH,
‘.. -..

) =TT 3 Cl

H,C—CH—CH, + H—Br ——> H;C—CH—CH,
S

TP L Br

---------

CN

H,C—CH—CH, + H—QH ——> H,C—CH—CH,
S

T aaaeeet” . OH
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12.

13.

PROFESSORA SONIA

s

HZC_CH—CH3 + H(O)—CI —> H,C—CH—CH;

(+)

Cl OH

Peréxido

»’

Br
14. Teremos:
CH CH
& 2
” (l:H T3 200 °C
= =i H,C CH
\CH g a H2/ f
Benzeno Ciclo-hexano
15. 04---.

16.

17.

18.

e
Se ®
.

®®0eecc®

H OH
-4
o}
// H—H
H,C—CH——Cv + - —— H;C—CH,—CH
‘. ‘.. \ ........... 3 2 | 2
S H H—H OH
ﬁ‘ ...........
C + H—H —_— H3C—CH—CH3
H3C/ >\CH3
....... OH
e .
CH, . Ni
/N + H—H —— H,C—CH,—CH,
H,C—CH, S 120°C
‘. [ ..
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19. y OAR
H,C—CH, Ni
-..I... + H_H e H3C CH2 \JH2 CH3
v
20. PRI OO ..
¥ ¥  H—H
H;C—C—N + ———> H,C—CH,——NH,
L H—H
21. JRERER
CH—CH .'.-' PRI 3 '... CH—CH
HC C (:_' ik
—C—N + ———> HC C—CH,——NH
N\ / % % H—H \ Fo
CH—CH = A g0y CH—CH

. .
. .
--------

22. Teremos as seguintes reducoes (hidrogenacoes ou adicoes de Hy):

HC—CH,—CH,—C, 4+ H—H ——— » H,C—CH,—CH,—CH,

Butanal by e L

..............
T4 ®e

O+ OH

Butanona

23. A
24. A
25.B

26. a) Estabilidade: ciclopentano > ciclobutano > ciclopropano.

O ciclopentano é o composto mais estavel, pois, de acordo com o esquema reacional ndo sofre
adicao.

O ciclobutano é o composto intermediario, pois, de acordo com o esquema reacional, ele pode
sofrer tanto adicao como substituicao.

O ciclopropano é o composto mais instavel, pois, de acordo com o esquema reacional, ele sofre
apenas adicao (cisao do ciclo triangular).
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b) Teremos:

AN
1) Br —CH,—
ciclopropano Br Br
1,3-dibromo-propano H
H,C—CH, H,C—C—~Br
W2 " | + 28, —> HC—CH—CH,—CH, + | | + HBr
H,C—CH, A | | H,C—CH,
. Br Br
ciclobutano 1,4-dibromo-butano bromo-ciclobutano
|
]| + Br, ———» +
) h,e _CH, 2 7 A H,C Chinent
N \ e
CH, CH,

ciclopentano bromo-ciclopentano

27. a) Adicao do acido acético ao acetileno:

Vi
(0] H o0—cC
__ 4 /
HC=—CH + H,c—C il - CH,
L /
O—H H CH,
b) Teremos: |
T CH, |
(|2 C
H (@)
A
He o
—an

28. a) A nao apresenta isomeria cis-trans, pois os ligantes de cada atomo de carbono da dupla
sao iguais entre si:

H CH3
\ /
CcC—
/ \
H CH3
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B apresenta isomeria cis-trans:

H H H CH,
\ / \ /
c—_cC c—_C
/ \ /
H,;C CH, H,;C H
cis trans

C nao apresenta isomeria cis-trans, pois os ligantes de cada atomo de carbono da dupla sao
iguais entre si:

Br
\ /
c—_C
/\
Br Br

b) A reacdo do composto B com HBr leva a formacao de isomeros opticos (destrogiro e levogiro),
pois o produto formado possui um carbono quiral ou assimétrico (atomo de carbono ligado a
quatro ligantes diferentes entre si).

H

+ H—Br ——— H,C—CH,—£C+—CH,

HyC CH3 .............. - 5 (carbono quiral)
r
Cis _..covveen.,
H - CH, * H
\v_ / :
C=—C, + H—Br ———> H;C—CH,—C+—CH,
nd @ W e [ (carbono quiral)
r
trans

CH,
P CH,
_t .
AN |
H,e” NCH peréxido P
/v + H—Br —— HC CH
CH,—CHp ™. ...
Adicao de HBr ao 1-metilciclopenteno na auséncia de peroxido (Markovinikov):
CH,
| .............. H,C Br
&
far \/
IR . c
H,C CH . . U\
/ + H—Br ——> HC CH,
CHZ_CHZ
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b) Formulas estruturais dos isomeros de posicao dos metilciclopentenos:

CH,

AN

/

H,C

(1-metil-ciclopenteno)

CH

CH CH
N

H,e” NCH ne” NcH
CH,HC CH—CH,

CH,

(3-metil-ciclopenteno)

HaC

(4-metil-ciclopenteno)

c) O metilciclopenteno do item b que forma uma mistura de isomeros de posicdo, ao reagir, com
HBr, quer na presenca, quer na auséncia de peroxido € o 3-metil-ciclopenteno.

Vejamos o que ocorre para cada metilciclopenteno:

esee

.........

. ce

. LN
.

CHZ_CHZ

(1-metil-ciclopenteno)

Lavrrn, .
RN

/> o+
CH,—CH,

(1-metil-ciclopenteno)

H,C

.
.....
.........

H:C  Br
R

c
HZC/ \CHZ

CHZ_CHZ

(1-bromo, 1-metil-ciclopentano)

P
CH
B
peréxido H2C/ NeH o
—_—
CHZ_CHZ

(1-bromo, 2-metil-ciclopentano)

WWW.QUIMICAPARAOVESTIBULAR.COM.BR
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PROFESSORA SONIA

Br
g } |
CH  CLARAd LIV .°. CH
ne” NcH o ne” cH,
+ H—Br ————=
CH,HC CH,HC
\
CH, CH;,

(3-metil-ciclopenteno) (1-bromo, 3-metil-ciclopentano)

PR
CH CH,
. Br
e NcH ° e ScH™
v + H—B ——
CHHC s : CH,HC
CH, CH,3

(1-bromo, 2-metil-ciclopentano)

Br
P |
CH CH
Hzc/ \\CH peroxido HZC/ \CHZ
[v t+ H—Br ———— \
CH,HC 7 CH,HC
\
CH, CH,

(1-bromo, 3-metil-ciclopentano)

PR i
CH CH,
. - Br
Hzc/ \\c . peroxido HZC/ ScH™
/‘. + H—Br —_—
CHHC e CH,HC
\

(3-metil-ciclopenteno)

WWW.QUIMICAPARAOVESTIBULAR.COM.BR
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PROFESSORA SONIA

\

LR Br
P . |
SN T CH

H,e” NcH . we” e

/] + H—Br ———» 2 2

CH—CH, CcH—Ch,

H,C H,C

(1-bromo, 3-metil-ciclopentano)

PUTIEN
CH
CH
e NcH /TR B
/\..+ H—Br —_— 2 /
CH—CH, “rermurers” oH—dh,

H,C HyC

(1-bromo, 3-metil-ciclopentano) Ocorreu a formagio do
mesmo composto na
auséncia e na presenca

‘ ......... , -
/CH\ CH, de peroxido.
3 B
H,C cH peroxido H2C/ SeH
“+ H—Br — >
CH—CH, "o ) CH—CH,
H,C H,C

(1-bromo, 3-metil-ciclopentano)

Br
- L |
CH CH
N
H,C XcH . peroxido HZC/ \CHZ
/\..+ !-]—Br _ =
CH_CH2 ..... CH_CH2
H,C H,C

(4-metil-ciclopenteno)

(1-bromo, 3-metil-ciclopentano) J

30. a) Formula estrutural do diendfilo:

C
Hﬁ/ CH,
CH,
Pl
b) Teremos:
CH CH
72 Pl
HyC HCI:I CI:Hz HyC H,C CI:Hz
— Br
C=CH c .CH _CH; +2HBr ——= C—CH ~C _.CH _CH
\ cH, ¢~ /N N2 S cH, ¢
H3C CHZ_CHz II H3C Br CHZ_CHZ II
(o) (0]
WWW.QUIMICAPARAOVESTIBULAR.COM.BR 18
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PROFESSORA SONIA

c) Teremos:
CH CH
72 bl
H;C \tIC CH, H,C H,C CH,
N . \ Brlx |
C=—CH C\ ,CH\ /CH3 +2HBr ——> C—CH, \C\ _CH /CH3
/ \ / “CH, °C /\ 0\ CH, °C
H;C CH,—CH, 1 H;C Br CH,—CH, 1
o o)

O carbono assinalado sofrera adicdo e passara a ser assimeétrico, pois estara ligado a quatro
ligantes diferentes entre si.

31.C
32.D
33.E

34. Alternativa C

A margarina € produzida a partir de 6leo vegetal, por meio da hidrogenacao catalitica. Esse
processo € uma reacdao de adicdo na qual uma cadeia carbdnica insaturada, ou seja, que
apresenta ligacoes pi (m), se transforma em outra mais saturada.

N/ ow N\ /

——— H—C—C—H

VN

35. a) Formulas estruturais dos dois isdmeros de cadeia ciclica do but-1-eno (a diferenca esta na
classificacao da cadeia; uma € ramificada e a outra nao €):

I
/\ e
(metil-ciclopropano) (ciclobutano)
(C4Hs) (C4Hg)

b) Regra de Markovnikov: numa adicdo o hidrogénio “entra” no carbono insaturado mais
hidrogenado da cadeia.

-----
..........
o® .

H2C:C¢4—CH2—CH3 + H—OH —> H,;C—CH—CH,—CH;
et OH
(but-1-eno) (butan-2-ol)

Nome da funcao organica a qual pertence o produto dessa reacao: alcool.

36. Alternativa B

Adolf Von Baeyer (1835-1917), diz que: “quanto maior a diferenca entre o angulo real e o teérico
(afastamento em relacdo ao angulo de estabilidade) de um ciclano, maior sera a instabilidade do
ciclo e maior sera sua facilidade de reagir com a quebra do anel, como consequéncia”.

WWW.QUIMICAPARAOVESTIBULAR.COM.BR 19
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PROFESSORA SONIA

T H H
P | l <|: y T
_—

H y H | 111,4°

y " |

C \C/C

| H/ \ H
C

H H | 107,5°
H

A partir da analise das figuras percebe-se que o ciclobutano é mais instavel do que o cicloexano.
Conclusao: o ciclobutano sofrera reacao de adicao (o anel sera “quebrado”) e o cicloexano sofrera
reacdo de substituicao.

Entao, supondo-se a reagao com um mol de Br,, vem:

T H
/C T (9
H c—
/ H + Br—Br — B\ _CHy; _CHy
H H CH2 CH2 Br
1,4 - dibromobutano
|
H
H
| H Br H
H—" /H (|: (|: |
Cc H y N
: | \c/ H
| H +Br—Br —— H—Br + H |
H c— / \ H
H | H c—
H H | |
bromocicloexano H

37. Alternativa C

Teremos:

H3C—CH=CH—CH3 + CI—Cl —— H3C—CH—CH—CH3
Cl Cl

but-2-eno 2,3-diclorobutano

WWW.QUIMICAPARAOVESTIBULAR.COM.BR 20
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PROFESSORA SONIA

38. Soma das corretas =01 + 04 + 16 = 21.

01. Correto. Pode ser produzido a partir de uma reacdo de adicdo de acido cloridrico ao but-1-
eno.

m cloreto de sec-butila
H,C=CH—CH,—CH; + H—CI —— H;C—CH—CH,—CH,
Cl

02. Correto. Segundo a IUPAC, é conhecido como 2-cloro-butano.
H3C—C|IH—CH2—CH3

Cl
cloreto de sec-butila
ou
2-cloro-butano

04. Correto. E um haleto de alquila, ou seja, pertence a funcao organica haleto organico.

08. Incorreto. Nao apresenta ponto de ebulicao mais elevado do que o brometo de sec-butila, pois
possui menor superficie de contato ou massa.

16. Correto. E isémero de cadeia do cloreto de terc-butila.

CH;
H;C—CH—CH,—CH;4 H3;C—C——CH;
4 4
cloreto de sec-butila cloreto de terc-butila
(C4HyCl) (C4HyCI)

39. Alternativa D

Verdadeiro) O composto propeno, H;C-CH=CH,,, ao reagir com HC/_., roduzira
P prop 3 2(g) g (aq)» P

preferencialmente o composto 2-cloropropano e nao o 1l-cloropropano, fato explicado de acordo
com a regra de Markovnikov (o hidrogénio entra no carbono mais hidrogenado, neste caso o
numero 1).

H;C—CH—CH, + H—CI — H3C—CIIH—CI:H2
Cl H
2-cloropropano

(Verdadeiro) As substancias quimicas H,O, e H3;C-CH,-O-CH,-CHjy, sao produtos
resultantes da reagado de desidratagao intermolecular entre duas moléculas de etanol (C,H5;OH).

Essa reacao ocorre na presenga de HySOyconc) € em temperatura de 140°C.

H,SO,
———— HOH + H3C_CH2_O_CH2_CH3

140 °C

H3C—CH,—OH + H;C—CH,—OH

WWW.QUIMICAPARAOVESTIBULAR.COM.BR 21
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(Falso) 2 mols de C4H,q(), em reacdo de combustiao completa com 13 mols de Oy, produzem 8
mols de CO,,) € 180 g de HyOy.

2C4H; g + 130, — 8CO, +

10H,0

R —
10x18 g=180 g

(Verdadeiro) A producao da margarina se da pela hidrogenacao catalitica: processo que consiste

na adicdao de gas hidrogénio

(Hyg))em compostos insaturados na presenca de catalisador

metalico e com aquecimento em torno de 150°C. Esse processo provoca a quebra das

insaturacoes para permitir a entrada dos atomos de hidrogénio na molécula.

(Falso) A adicdo de gas cloro (Clyg) ao composto quimico Hz;C - CH = CH,, na presenca de calor,
produzira o composto H;C - CHC/ — CH,CV.

40. Alternativa D

Cl Ci
1-cloro, 2-cloro-propano

Reagentes eletrofilos tém falta de elétrons, ou seja, um reagente eletrofilo € capaz de se ligar a um
atomo que possa oferecer-lhe elétrons.

Este tipo de reagente quer elétrons, ele € chamado de reagente eletréfilo o que significa “amigo de

elétrons”, o composto organico que cede os elétrons € chamado de substrato.

Exemplo:
5 &t
H—C=C—R — H—C—C—R
| |
H H H H
(eteno) (substrato)
H
— |H—C—C—R
o Rea |
gente
H H Eletrofilo H H
(substrato) Cation carbénio

ou Carbocation

De acordo com o conceito de Lewis, o reagente eletrofilo € um acido de Lewis (espécie que precisa
do par de elétrons) e o substrato € uma base de Lewis (espécie que “fornece ou doa” o par de

elétrons).

Conclui-se que processo descrito esta corretamente representado por:

HBr —> H* + Br
H,C = CH-CHy + HY —

+
CH4-CH-CH, + Brf ——

+
CH3-CH-CH;
CH3—C|:H—CH3

Br

WWW.QUIMICAPARAOVESTIBULAR.COM.BR
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41. Markovnikov:

O HBFr sofre cisdo heterolitica.

H—Br — > H + Br

(eletrofilo)

- + +

carbocation

?r
+ -
H,C—CH,—CH; + Br —— H3C—C|2—CH3
H
carbocation 2-bromopropano

Anti- Markovnikov (também conhecida como reacédo de Karasch):

O peroxido sofre cisdo homolitica.
R—0++0—R —> 2R— O

L\ /A [N ] [ ]
H;C—CH=CH, + *Br{ —— H,C—CH—CH,

|
Br radical livre
H,C—CH—CH, + HiBr{ —— H2C|2—CH2—CH3 + [°.B.r:]
|
Br radical livre Br
1-bromopropano

42, Alternativa D

Na producao das margarinas, ocorre a hidrogenacao (adicao de Hj) em insaturacoes dos lipidios
de origem vegetal. O aumento do grau de saturacdo desses lipidios faz com que a margarina
apresente aspecto cremoso.
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