PROFESSORA SONIA

EXERCICIOS SOBRE REACOES ORGANICAS DE OXIDACAO E REDUCAO

Enunciado dos exercicios de 01 a 04: dé as equagbes orgdanicas que representam a ozondlise
seguida de hidrélise em presenca de zinco metdlico dos seguintes compostos.

01. Eteno (HoC=CHy).

02. Propeno (H2C=CH-CHs).

03. Buteno (HsC-CH=CH-CH3).

04. 2-metil-buteno (HsC-C(CH3z)=CH-CHs).

Enunciado dos exercicios de 05 a 08: dé as equagbdes orgdnicas que representam as reacgoes de
oxidacdao branda dos seguintes alcenos com permanganato de potdssio (KMnO4) em meio bdsico ou
neutro.

05. Eteno (H2C=CHy).

06. Propeno (H,C=CH-CH3).

07. Buteno (H3C-CH=CH-CH3).

08. 2-metil-buteno (H3C-C(CHs)=CH-CH3).

09. Utilize os seus conhecimentos e sugira um método de diferenciacdo entre o ciclopentano e o
pent-2-eno de mesma formula molecular (isomeros).

Enunciado dos exercicios de 10 a 13: dé as equagbes orgdnicas que representam as reacgoes de
oxidacdo energética (ou enérgica) de alcenos com permanganato de potdssio (KMnOs) em meio
acido:

10. Eteno (H2C=CHy).

11. Propeno (H.C=CH-CH3y).

12. Buteno (HsC—-CH=CH-CH3).

13. 2-metil-buteno (HzC-C(CHs)=CH-CH3).

14. Utilize os seus conhecimentos e sugira um método de diferenciacao entre o etanal (ou
aldeido acético) e o acido etanédico (ou acético) em condi¢cdes reacionais padrao.

15. Dé a equacao que representa a reacdo de oxidacdo enérgica em presenca de KMnOs ou
K2Cr,0O7 em meio acido do metil-benzeno (ou tolueno).

16. Dé a equacao que representa a reacdo de oxidacdo enérgica em presenca de KMnO4 ou
K>Cr.O7 em meio acido do etil-benzeno.

17. (PUCSP) A ozondlise € uma reacao de oxidacdo de alcenos, em que o agente oxidante € o gas
ozonio. Essa reacdo ocorre na presenca de agua e zinco metalico, como indica o exemplo:

o 0O

Zn //

H,0 + H,C—CH—C—CH; + 0, ——> H,c—C’  + H;C—C——CH; + H,0,

CH, H
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PROFESSORA SONIA
Considere a ozonodlise em presenca de zinco e agua, do dieno representado abaixo.

CH,

Zn

CH,; CH,;
Assinale a alternativa que apresenta os compostos organicos formados durante essa reacao.

a) Metilpropanal, metanal, propanona e etanal.

b) Metilpropanona, metano e pentano-2,4-diona.

c) Metilpropanol, metanol e acido pentano-2,4-dioico.
d) Metilpropanal, acido metanodico e pentano-2,4-diol.
e) Metilpropanal, metanal e pentano-2,4-diona.

18. (PUCMG) A ozonolise do composto metil-but-2-eno, seguida de hidrolise, em presenca de
zinco metalico, produz:

a) propanal e etanal.

b) metanal e etanal.

c) etanal e propanona.

d) propanal e propanona.

19. (PUCPR) A reacao de ozonodlise dos alcenos produzira como produto moléculas de:

a) alcodis ou acidos carboxilicos.
b) dialcodis ou acidos carboxilicos.
c) alcodis ou fenais.

d) cetonas ou aldeidos.

e) cetonas ou acidos carboxilicos.

20. (UEPG) Sobre o propeno, assinale o que for correto.

01) Sofre ozondlise, produzindo metanal e etanal.

02) Quando submetido a hidrogenacao catalitica, forma um composto que nao admite isbmeros.
04) Descora a solucao de bromo em tetracloreto de carbono.

08) Sua hidratacdo em meio acido produz propan-1-ol.

16) Pode ser obtido a partir do tratamento de 2-bromo-propano, a quente, com solucdo alcoélica
concentrada de KOH.

21. (UFES) A reacao de adicao de Os a alquenos, seguida de hidrodlise, € denominada ozonolise.
No passado, essa reacao foi empregada como uma forma de se determinar a estrutura de um
alqueno a partir da analise dos produtos formados. Quantos compostos diferentes a ozonodlise do
hidrocarboneto a seguir vai produzir?

a)l
b) 2
c) 3
d) 4
e) S
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22. (UFF) Sabe-se que um organico pode ser obtido a partir da reacao de ozondlise do but-2-eno.
Tal composto, quando polimerizado em meio acido, origina dois produtos: paraldeido e
metaldeido. O primeiro € usado, ocasionalmente, como agente sonifero e, o segundo, no combate
aos caramujos na agricultura.

O composto a que se faz referéncia é:

a) metanal

b) etanal

c) éter etilico

d) éter metiletilico
e) metanol

23. (PUCPR) As reacoes de oxidacdao sdao de suma importancia em quimica organica, pois, por
meio delas, pode-se obter outros compostos organicos de grande aplicacdo industrial, como
dialcodis, acidos, cetonas, etc.

Assim, a oxidacdo enérgica do but-1-ino, produz:

a) acido piruvico.

b) acido propanoico somente.

c) 2 mol de acido acético.

d) acido propanéico, gas carboénico e agua.
e) butan-2-ona.

23. (PUCRIO) A reacao de oxidacdo exaustiva ou oxidacdo enérgica dos alcenos, com quebra da
ligacao dupla, ocorre na presenca dos oxidantes:

a) MnOs-/solucao basica.
b) O2(g)

c) O3/H20/Zn

d) KzCI’zO?/HQSO4

e) Os/HQO

24. (UNIRIO) Um hidrocarboneto A insaturado e ramificado, por reacdo de ozonolise, produz
compostos B e C. O composto C, inicialmente tratado pelo Composto de Grignard, produz o
composto intermediario D, que, por hidrélise produz E. O composto E, em presenca de KMnO4
ou K>Cr:O7, nao é oxidado e, por conseguinte, a reacao nao se realiza. Com base nessas
informacoes, podemos afirmar que o composto E é um:

a) aldeido.

b) éter.

c) cetona.

d) alcool.

e) acido carboxilico.

25. (UNIRIO) "Ha 15 dias pega fogo a reserva florestal Sooretama, no Espirito Santo, onde fica a
maior concentracdo de jacaranda do planeta. O ministro (...) foi informado do incéndio, mas néao
deu noticias animadoras."

(JB, 26/09/98)
O processo citado na noticia € uma:

a) sulfonacao.
b) cloracao.

c) oxidacao.

d) esterificacao.
e) saponificacao.
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26. (FUVEST) Uma mistura aquosa de dicromato de potassio e acido sulfiirico oxida os alcoodis
primarios a aldeidos e os alcodis secundarios a cetonas.

Por outro lado, tanto os alcodis primarios quanto os secundarios, tratados apenas com acido
sulfarico a quente, poderao formar alcenos.

a) Escreva a formula estrutural do produto da oxidacao do butan-1-ol.

b) Escreva as formulas estruturais dos possiveis alcenos formados pela desidratacao do
butan -2 -ol.

27. (FUVEST) A "quimica verde", isto €, a quimica das transformacdes que ocorrem com o
minimo de impacto ambiental, esta baseada em alguns principios:

1) utilizacao de matéria-prima renovavel,
2) nao geracao de poluentes,

3) economia atdmica, ou seja, processos realizados com a maior porcentagem de atomos dos
reagentes incorporados ao produto desejado.

Analise os trés processos industriais de producdo de anidrido maleico, representados pelas
seguintes equacoes quimicas:

O

/

! 2 8 o, (""" 500NN | O +2CO, + 2H,0

\
o

N + 30, ctalisador | Yo 4 3H0

[T NG N 350, catalisador | 0 + 4H,0

\
0

a) Qual deles apresenta maior economia atéomica? Justifique.
b) Qual deles obedece pelo menos a dois principios dentre os trés citados? Justifique.
c) Escreva a formula estrutural do acido que, por desidratacdo, pode gerar o anidrido maleico.

d) Escreva a formula estrutural do isomero geométrico do acido do item c.
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28. (FUVEST) Em solvente apropriado, hidrocarbonetos com ligacdo dupla reagem com Bry,
produzindo compostos bromados; tratados com ozoénio (Osz) e, em seguida, com peroxido de
hidrogénio (H202), produzem compostos oxidados. As equacoes quimicas abaixo exemplificam
essas transformacoes.

CH,

H;CCHCH=CH, + Br, —— > H;CCHCHCH,Br

(marrom) ;
CH, \ (incolor)
1) O,
2)H,0,
CH, (0]

Trés frascos, rotulados X, Y e Z, contém, cada um, apenas um dos compostos isoméricos abaixo,
nao necessariamente na ordem em que estao apresentados:

L N I. <;> . W

Seis amostras de mesma massa, duas de cada frasco, foram usadas nas seguintes experiéncias:
- A trés amostras, adicionou-se, gradativamente, solucdo de Br,, até perdurar ténue coloracao
marrom. Os volumes, em mL, da solucdao de bromo adicionada foram:

42.0; 42,0 e 21,0, respectivamente, para as amostras dos frascos X, Y e Z.

- As trés amostras restantes foram tratadas com Oz e, em seguida, com H»0,. Sentiu-se cheiro
de vinagre apenas na amostra do frasco X.

O conteuido de cada frasco é:

Frasco X Frasco Y Frasco Z
a) I II III
b) I III II
c) II I I1I
d) 111 I II
e) I11 II I

29. (FUVEST) No ar das grandes cidades, sao encontrados hidrocarbonetos e aldeidos como
poluentes. Estes provém da utilizacdo, pelos meios de transporte, respectivamente, de

a) metanol e etanol.

b) metanol e gasolina.
c) etanol e o6leo diesel.
d) gasolina e etanol.

e) gasolina e 6leo diesel.

30. (PUCPR) O motor de um carro aquece muito, afinal, a combustdo € a base do seu
funcionamento. Para remover o excesso de calor, o motor de um carro € resfriado por um liquido
que circula continuamente, o liquido de arrefecimento. Esse liquido pode ser agua pura, mas ha
vantagem em utilizar aditivos que modificam as propriedades dessa agua. Isso porque a agua
pura congela normalmente a 0 °C e ferve a 100 °C, mas a agua com aditivos apresenta
temperatura de congelamento mais baixa e de ebulicAo mais alta. Mesmo no Brasil,
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temperaturas muito baixas podem ocorrer a noite, nas regioes mais altas ou no Sul, e agua pura
no circuito de arrefecimento poderia congelar. Por outro lado, em um dia muito quente, a agua
de arrefecimento chega facilmente a mais de 100 °C, exigindo que o sistema trabalhe em uma
temperatura mais alta. Temos como saida a wutilizacado de um soluto nos liquidos de
arrefecimento, conhecido como etilenoglicol, substancia que pode ser produzida por uma reacao
de oxidacao, com reagente de Baeyer (permanganato de potassio) em meio alcalino.

http://wap.educacao.uol.com.br/quimica/anticongelantes.htm
Analisando o texto e a substancia etilenoglicol, assinale a alternativa CORRETA.

a) O referido alcool € usado como liquido de arrefecimento, pois aumenta a temperatura de
solidificacdo da agua e diminui a temperatura de ebulicao da agua.

b) O etilenoglicol possui suas moléculas unidas por forcas intermoleculares Ponte de London, a
que justifica seu alto ponto de ebulicao e fusao.

c) O reagente de Baeyer, mencionado no texto, possui carater acido em solucao, sofrendo
hidrélise salina.

d) O etilenoglicol pode ser obtido através da oxidacao branda do eteno, hidrocarboneto com cinco
ligacoes sigma e uma ligacao pi em sua formula estrutural.

e) No etilenoglicol temos os carbonos com hibridacao sp3 e sp.

31. (UEM) A respeito de reacoes de oxidacdo e reducdo de compostos organicos, assinale a(s)
alternativa(s) correta(s).

01) O numero de oxidacdo do carbono em compostos organicos pode variar de -4 a +4,
dependendo da eletronegatividade dos elementos ligados a esse atomo de carbono.

02) Uma solucao de permanganato de potassio concentrado em meio acido oxida a molécula de
but-2-eno a butano-2,3-diol.

04) Uma solucao de dicromato de potassio concentrado em meio acido oxida alcoois primarios a
acido carboxilico e alcoodis secundarios a cetonas.

08) Aldeidos podem ser oxidados a acido carboxilico mesmo em solucdes oxidantes fracas, como
podem ser reduzidos a alcodis primarios em solucao redutora.

16) O acido butanodioico pode ser produzido a partir do ciclobutano em solucdo de HNO3
concentrado.

32. (UEM) Assinale o que for correto.

01) Solucoes aquosas de dicromato de potassio e permanganato de potassio, concentradas, em
meio acido e a quente, sao fortes solucoes redutoras.

02) A oxidacao branda de um alceno forma um diol estavel.

04) A oxidacao energética do metil-propeno forma dois acidos carboxilicos.

08) A acetona é um liquido a temperatura ambiente que apresenta odor caracteristico e € soltivel
tanto em agua como em solventes organicos.

16) A reacao entre a butanona e o brometo de etil-magnésio, em condicoes apropriadas, forma o
3-metil-pentan-3-ol.

33. (PUCSP) Os alcodis sdo uma importante matéria prima para a sintese de diversos produtos.
A substancia A € obtida a partir da reacdo do propan-1-ol e o acido acético em meio acido.

A substancia B é formada na oxidacdo branda do butan-2-ol, utilizando KMnO4 em meio acido
como oxidante.

A desidratacao intermolecular do etanol em meio de acido sulfarico a quente forma a substancia
C.

As substancias A, B e C sao, respectivamente,

a) acetato de propila, butanal e acetato de etila.

b) acetato de propila, butanona e etoxietano.

c) propanoato de etila, acido butanoico e etoxietano.

d) etoxipropano, butanona e acetato de etila.

e) etoxipropano, acido butanoico e eteno.
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34. (IME)
CH,
H,80, H,C”~  “CH H,SO,
S he CH HgSO,
2 e
\CHZ
I
KMnO CH CH CH
B —— % . Diolvicinal RN Ne *
Solugido HC™ "¢ CH, _KMnO,, H _ D
aquosa || |
diluida HC_ __~CH

CH

Dadas as reacoes acima, escolha, dentre as opcoes abaixo, a que corresponde, respectivamente,
as funcoes organicas das substancias A, B, C e D.

A) Alcool, alceno, alcino e cetona.

B) Alcool, alceno, alcino e acido carboxilico.
C) Aldeido, alcano, alceno e cetona.

D) Aldeido, alceno, alceno e acido carboxilico.
E) Alcool, alcano, alcano e aldeido.

35. (FUVEST) Em um laboratorio quimico, foi encontrado um frasco de vidro contendo um
liquido incolor e que apresentava o seguinte rotulo:

Composto Alfa

C7HsO

Para identificar a substancia contida no frasco, foram feitos os seguintes testes:

I. Dissolveram-se alguns mililitros do liquido do frasco em agua, resultando uma solugao neutra.
A essa solucao, adicionaram-se uma gota de acido e uma pequena quantidade de um forte
oxidante. Verificou-se a formacdo de um composto branco insoluvel em agua fria, mas soluvel
em agua quente. A solucao desse composto em agua quente apresentou pH = 4.

II. O sélido branco, obtido no teste anterior, foi dissolvido em etanol e a solucao foi aquecida na
presenca de um catalisador. Essa reacao produziu benzoato de etila, que &€ um éster aromatico,
de formula CoH100:.

Com base nos resultados desses testes, concluiu-se que o Composto Alfa é:

a) b) CHa_ c) H

3 OH PN

CHZ*\
CHs
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36. (FUVEST) O pineno é um composto insaturado volatil que existe sob a forma de dois
isomeros, o alfa-pineno e o beta-pineno.

GEeS

alfa-pineno beta-pineno

Em um laboratério, havia uma amostra de pineno, mas sem que se soubesse se o composto era
o alfa-pineno ou o beta pineno. Para resolver esse problema, um quimico decidiu tratar a
amostra com ozonio, pois a posicdo de duplas ligacoes em alcenos pode ser determinada pela
analise dos produtos de reacao desses alcenos com ozoénio, como exemplificado nas reacdes para
os isdomeros de posicao do 3-metilocteno.

IR Ay
PP AL
N AL

O quimico observou entdo que a ozonodlise da amostra de pineno resultou em apenas um
composto como produto.

—>

a) Esclareca se a amostra que havia no laboratorio era do alfa-pineno ou do beta-pineno.
Explique seu raciocinio.

b) Mostre a formula estrutural do composto formado.
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37. (FUVEST) Na producao de biodiesel, o glicerol é€ formado como subproduto. O
aproveitamento do glicerol vem sendo estudado, visando a obtencado de outras substancias. O
propano-1,3-diol, empregado na sintese de certos polimeros, € uma dessas substancias que pode
ser obtida a partir do glicerol. O esquema a seguir ilustra o processo de obtencao do
propano —1,3 —diol.

OH
H
-H 2
catalisador
OH OH OH OH OH 0 OH OH

glicerol )
propano-1,3-diol

a) Na producao do propano-1,3-diol a partir do glicerol, também pode ocorrer a formacao do
propano-1,2-diol.
Complete o esquema a seguir que representa a formacao do propano-1,2-diol a partir do glicerol.

OH
OH
-H,0 , H,
—_— - —_—
OH OH catalisador
OH
glicerol
propano-1,2-diol

b) O glicerol € liquido a temperatura ambiente, apresentando ponto de ebulicao de 290 °C a
1 atm. O ponto de ebulicdo do propano-1,3-diol deve ser maior, menor ou igual ao do glicerol?
Justifique.

38. (PUCSP) A analise de um composto organico oxigenado de formula geral C,H O, permitiu

uma série de informacoes sobre o comportamento quimico da substancia.

I. A combustao completa de uma amostra contendo 0,01 mol desse composto forneceu 1,76 g de
CO2 e 0,72 g de agua.

II. Esse composto nao sofre oxidacao em solucdao de KMnO4 em meio acido.
III. A reducao desse composto fornece um alcool.

Com base nessas afirmacoes € possivel deduzir que o nome do composto é
a) etoxi etano.

b) butanal.

c) butan-2-ol.

d) butanona.

Dados:C=12;H=1; 0O=16.
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39. (IME) Considere a rota sintética descrita na sequéncia abaixo onde cada etapa ocorre em
temperatura e pressao adequadas:

1%, Etapa: o composto A (C,H,O) sofre oxidacdo em solucdo basica de permanganato de
potassio. O produto gerado, apos neutralizado, é o acido benzoico;

22, Etapa: o acido benzoico reage com etanol em solucdo acida, produzindo o composto B e
agua;

3%. Etapa: o composto B sofre forte reducao com hidreto de litio-aluminio em éter, gerando dois
produtos que, depois de neutralizados, formam entao o composto C e o etanol.

Considerando as etapas supracitadas, sao feitas as seguintes afirmacoes:

I) o composto A e o composto C sao isomeros.
II) o composto B € um éster.
III) o composto B € o acetato de benzila.

Com base na analise das afirmacoes acima, assinale a opcao correta.

a) Todas as afirmacoes sao falsas.

b) Apenas as afirmacoes I e II sao verdadeiras.
c) Existe apenas uma afirmacao verdadeira.

d) Apenas as afirmacgoes II e III sao verdadeiras.
e) Todas as afirmacodes sao verdadeiras.

40. (FUVEST) Compostos com um grupo NO; ligado a um anel aromatico podem ser reduzidos,
sendo o grupo NO; transformado em NHs, como representado abaixo.

H2
NO, ——— NH,
catalisador

Compostos alifaticos ou aromaticos com grupo NH», por sua vez, podem ser transformados em
amidas ao reagirem com anidrido acético. Essa transformacao € chamada de acetilacao do grupo
amino, como exemplificado abaixo.

(o)

o)
gl I o
3 /C //
R—NH, + o —— R—N \c|-|3 + H,C—C
H,C—C |L OH

A
o)

Essas transformacoes sao utilizadas para a producdo industrial do paracetamol, que é um
farmaco empregado como analgésico e antitérmico.

|
HO N
@ \ /CH3 Paracetamol
C

l
(0

10

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



PROFESSORA SONIA

a) Qual é o reagente de partida que, apos passar por reducdo e em seguida por acetilagao,
resulta no paracetamol? Escreva a formula estrutural desse reagente.

O fenol (CeHsOH) também pode reagir com anidrido acético. Nessa transformacado, forma-se
acetato de fenila.

b) Na etapa de acetilacdo do processo industrial de producdo do paracetamol, formam-se,
também, acido acético e um subproduto diacetilado (mas monoacetilado no nitrogénio).
Complete o esquema a seguir, de modo a representar a equacdo quimica balanceada de
formacéao do subproduto citado.

o}
|-|3c—c// o}
+ \o —_— + |-|3c—c//
H,C—C OH

subproduto
diacetilado

41. (ITA) Um alcool primario, como o etanol, pode ser obtido pela reducdo de um acido
carboxilico. Assinale a alternativa CORRETA para o agente redutor que pode ser utilizado nesta
reacao.

a) K,Cr,0O,

b) K,CrO,

c) LiA¢H,

d) H,SO, concentrado
e) HNO3; concentrado

42. (UFPR) A obtencao industrial de peréxido de hidrogénio (H202) € um exemplo de reacdo em
que um dos reagentes pode ser completamente recuperado. Essa transformacao se processa em
duas etapas, nas quais ocorrem as reacdes de oxirreducao mostradas a seguir:

O OH
catalisador
+ H, —_— (Etapa I)
0 OH

Antraquinona 9,10-Dihidroxiantraceno

OH 0]
OH @]
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De acordo com as reacoes apresentadas, identifique as afirmativas a seguir como verdadeiras (V)
ou falsas (F):

() Na primeira etapa, a antraquinona é reduzida.

() O9,10-dihidroxiantraceno é um agente oxidante na segunda etapa.

() O oxigénio molecular é oxidado por 2 elétrons na segunda etapa.

() Os atomos de oxigénio presentes no par antraquinona/9,10-dihidroxiantraceno nao sofrem
alteracdo no NOX nas etapas 1 e 2.

Assinale a alternativa que apresenta a sequéncia correta, de cima para baixo.
a)V-V-F-F. b V-V-V-F. ¢ V-F-F-V. dF-V-V-F. ¢eF-F-F-V.
43. (UEM) Assinale o que for correto.

01) A reacao de halogenacao do but-2-eno com C/, deve gerar como produtos dois isomeros

geomeétricos.

02) A desidratacao intermolecular de uma mistura equimolar de etanol e propan-1-ol deve gerar
como produto trés éteres diferentes, que nao apresentam nenhum tipo de isomeria entre si.

04) A reacao de adicao completa de HC/ em ciclohexino deve gerar dois isomeros geométricos do
ciclohexano diclorado, segundo a regra de Markovnikov.

08) As reacoes de reducao do propanal e da propanona com H, devem gerar dois alcoodis
isomeros de posicao entre si.

16) A reacado de hidrogenacdo do 2-metil-but-1-eno deve gerar um composto que apresenta
isomeria otica.

44. (UFMGQG) Analise as trés transformacoes quimicas — A, B e C — sofridas pela debrisoquina, até
a sua conversao no metabdlito I:

NH ?Hjﬂﬁ O
M s
ORI PO R I, = UL
H NH, ﬁ NH,

Debrisoquina
Metabdlito |

Indique a(s) transformacao(ées) que envolve(m) oxidacao ou reducao da molécula do composto.

45. (UFG) A pentosuria € um erro inato do metabolismo caracterizado pela deficiéncia da enzima
L-xilulose redutase. Essa enzima promove a reducao do carbono com maior estado de oxidacao,
produzindo o xilitol. A formula estrutural plana da L-xilulose esta representada a seguir.

OH

HO OH
OH )

A acdo da enzima promove a conversao do grupo

a) carboxila em éter.
b) éster em carbonila.
¢) alcool em fenol.

d) carbonila em alcool.
e) éter em éster.

12
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RESPOSTAS
o
. Zn //
01. H,C—CH, + 0; +H,0 ——> H,0, + 2 H—C
\
H
(o) (0]
Zn // //
02. H)C—CH—CH; + 0, +H,0 —— H,0, + H—C  + H3;C—C
H H
o
Zn //
03. H;C—CH=—/CH—CH; + 0, +H,0 ——> H,0, + 2 H,C—C
H

Zn

0O—O0
N

HC”  CH,

CH,4 H

05. H,C—CH, + [0] + H,0 ﬂ» H,0, + H,C—CH,

OH OH
06. H,C——CH—CH, + [0] +H,0 M _ o . Hc—cH—cn,
OH OH
07. H,C—CH=—CH—CH, *+ [0] +H,0 OH_ o + H,C—CH—CH—CH,
OH OH
OH OH

08. H;C—C——CH—CH, + [0] +H,0 Y H o0, + H,c—C——CH—CH,
CH, CH,

09. Como os ciclanos possuem a mesma formula molecular dos alcenos, neste caso (CsHio),
podemos usar a oxidacado branda para diferenciar estes isémeros, esta reacao é conhecida como
reacao de Baeyer:

KMnO,
Meio basico
H H ouo neutro OH OH

13
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CH,
H2C/ “CH, KMnO, )
+ [0] +H,0 —— > NAO REAGE
CH.—CH Meio basico
2 72 ouo neutro
10 H* / KMnO,
" H,C—CH, + 6[0] > 2C0, + 2H,0
(0]
11. H* / KMnO, //
H,C——CH—CH, + 5[0] > CO, + H,0 + H,C—C
OH
(0]
H* / KMnO, //
12. H,C—CH——CH—CH, + 4[O] > 2 H,C—cC
OH
(@)
H* | KMnO, | //0
13. H,C—C——=CH—CH; + 3[O] > /C\ + H,c—C
H,C CH, \
CH, OH

14. Em condicoes reacionais padrao (nao ocorre combustao) o etanal oxida se transformando em
acido etanoico. Ja o acido etanoico nao se oxida. Uma maneira de diferenciar estas substancias
€ provocar a oxidagao:

0O o)

/ol 4

H,c—C¢ ———> H,c—C

H OH
(Etanal) (Acido etanoico)

(o]
// [0]

H,c—C ——> NAO OCORRE

OH
(Acido etanoico)

15. Teremos:

CH—CH KMnO, CH—CH OH CH—CH o)
HC/ c—CH, K.Cr:0 & HC/ \c c|: OH HC/ \c c//
—~CH, —C— —C¢ 4+ H0
N [0]/ H* N\ /] N\ /7 N
CH—CH : CH—CH  op CH—CH OH
(instavel)

14
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16. Teremos:

CH—CH KO /CH:CQ /o o)
. 4
HC C—CH,—CH; + [O] > HC c—c/ + H—C//
\\ // sto4 \ / \ \
CH—CH : CH—CH OH OH
o)
o)
/4 [0] //
\ > HO—C ——> co,} + H,0
OH OH

17. E 18.C 19.D

20. Soma das afirmacoes corretas = 01 + 02 + 04 + 16 = 23.

21.B 22.B 23.D 24.D 25.C

26. a) Formula estrutural plana do produto da oxidacao do butan-1-ol:

(0

H,C—CH,—CH,—C (butanal)

H
Observacao:
0]
H,C—CH,—CH,—CH, _ O] //
3 2 2 2 —» H3C—CH,—CH,—C
(butan-1-ol) OH (butanal) \
H

b) Formulas estruturais dos possiveis alcenos formados pela desidratacdo do butan-2-ol:

H,C—CH——~CH,—CH;, H;C——CH——CH——CH,
(but-1-eno) (but-2-eno)
Observacao:

emo,
°®

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

emo,
°®

e PP o

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

15
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PROFESSORA SONIA

27. a) O processo que apresenta maior porcentagem de atomos incorporados ao produto (50 %) é

o II, por isso, € aquele que apresenta maior economia atémica.

/7
CH
e “XCH HC—
I | | | catalisador
. + 450, Sd@isador_ || /o + 2CO, + 2H,0
HC._ _~CH HC—
NG ¢\
CoHe C,H,0,

6(C) + 6 (H) +9(0)=21 atomos nos reagentes
4(C) + 2(H) +3(0)=9 atomos no anidrido maleico

21 atomos (total) ——— 100 %
9 atomos (anidrido maleico)) —— p
9 atomos x100 %
- 21 atomos
p=42,857 %

N + 30, Satalisador | o 4 3H0

C.Hg X
(0]
C,H,0,
4(C) + 8 (H) + 6 (0)=18 atomos nos reagentes
4(C) + 2(H) +3(0)=9 atomos no anidrido maleico

18 atomos (total) —— 100 %
9 atomos (anidrido maleico)) —— p
_ 9 atomos x100 %
- 18 atomos

p=50%

[N N 0, catalisador | 0 + 4H,0

C,H
4Mqo \
(o)

C,H,0;
4(C) + 10 (H) + 7 (O)=21 atomos nos reagentes
4(C) + 2(H) +3(0)=9 atomos no anidrido maleico

21 atomos (total) —— 100 %
9 atomos (anidrido maleico) —— p
_ 9 atomos x100 %
- 21 atomos
p=42,857 %

WWW.QUIMICAPARAOVESTIBULAR.COM.BR
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PROFESSORA SONIA

b) O processo II, pois apresenta maior porcentagem (50 %) de atomos dos reagentes
incorporados ao produto desejado (anidrido maleico) e ndo gera poluentes.

c¢) O acido cis-butenodioico pode gerar o anidrido maleico por desidratacao.

OH HO
0=—¢ c=o0 (acido cis-butenodioico ou maleico)
c—cC
H H
Observacao:
OH Hé’, o
o—c C—Oo — H20 + 0— / \C:
\c:c/ ..... c:c/
H/ \H H/ \H
(acido cis-butenodioico ou maleico) (anidrido maleico)

d) O isbmero geométrico do acido cis-butenodioico ou maleico é o trans-butenodioico ou
fumarico:

HO
H c—o0
C——C (acido trans-butenodioico ou fumarico)
o—cC H
OH
28.B 29.D

30. Alternativa D.

O etilenoglicol pode ser obtido através da oxidacdao branda do eteno, hidrocarboneto com cinco
ligacoes sigma e uma ligacdo pi em sua formula estrutural.

H H

"\céc/"

G/ () \G

H H

H,C=CH, +[O] + H,0 —— H2C|2—(|:H2
(eteno) OH OH

(etilenoglicol)
31. Soma das afirmacodes corretas = 01 + 04 + 08 + 16 = 29.

01) Correta. O numero de oxidacdo do carbono em compostos organicos pode variar de -4 a +4
dependendo da eletronegatividade dos elementos ligados a esse atomo de carbono, pois o
carbono possui quatro elétrons de valéncia. 17
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02) Incorreta. Uma solucdo de permanganato de potassio concentrado em meio acido oxida a
molécula de bu-2-eno a acido etanoico.

o
[OVH" /

H;C—CH=—=CH—CH; —— 2 H;C—C
KMnO, \0|_I

04) Correta. Uma solucao de dicromato de potassio concentrado em meio acido oxida alcoodis
primarios a acido carboxilico e alcodis secundarios a cetonas.

08) Correta. Aldeidos podem ser oxidados a acido carboxilico mesmo em solucdes oxidantes
fracas, como podem ser reduzidos a alcodis primarios em solucao redutora.

16) Correta. O acido butanodioico pode ser produzido a partir do ciclobutano em solucao de
HNO3 concentrado.

(0] (0]
— C—CHZ—CHZ—C\
HZC_CHZ HNO,(conc) HO OH

32. Soma das afirmacoes corretas = 02 + 08 + 16 = 26.

01) Incorreto. Solucdes aquosas de dicromato de potassio e permanganato de potassio,
concentradas, em meio acido e a quente, sao fortes solucoes oxidantes.

02) Correto. A oxidacao branda de um alceno forma um diol estavel.

Exemplo:
H,C=CH, +[0]+H,0 — Hz<|3—<|>Hz
(eteno) OH OH

(etilenoglicol)

04) Incorreto. Oxidacao energética do metil-propeno forma agua, gas carbonico e propanona.

(O]
HzC:c_CH3 —— H20 + C02 + H3C_C_CH3
| KmNO,/H* Il
CH,

(cetona)

08) Correta. A acetona € um liquido a temperatura ambiente que apresenta odor caracteristico e
€ soluvel tanto em agua como em solventes organicos como o etanol.

16) Correta. A reacao entre a butanona e o brometo de etil-magnésio, em condi¢coes apropriadas,
forma o 3 —metil - pentan—-3-ol:

CH, CH,
CH, CH,
H,C—CH,——C—CH; + H,C—CH,—Mg—Br — > H,C—CH,——C——CH; 4+ HOH —=H,C—CH,——C——CH; + MgOHBr

o OMgBr OH

(instavel) (3-metil-pentan-3-ol)

18
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33. Alternativa B.

A substancia A € obtida a partir da reacao do propan-1-ol e o acido acético em meio acido:

o . o
\\ H //

A (acetato de propila)

A substancia B é formada na oxidacao branda do butan-2-ol, utilizando KMnO4 em meio acido
como oxidante:
H;C-CH,—CH—CH; —— H3C—CH,—C—CH;,

| KMnO, Il

OH

B (butanona)

A desidratacao intermolecular do etanol em meio de acido sulfarico a quente forma a substancia
C:

H,SO,
2H;C—CH, — H3;C—CH,—0—CH,—CH
3 | 2~ i—— 3 2 2 3
OH C (etoxi-etano ou dietil-éter)

34. Alternativa B.

Teremos:
Alcool
H,SO,
l —A> HOH + (desidratagao)
A
KMnO,
R—CH—CH—R + [O] + HOH —_ R—CH—CH—R
B solugé_lo aquosa | |
Moo diluida OH OH

(oxidagao branda)

HgSO,

Alcino

H3C_CH2_CH2_CH2_C:CH I H3C_CH2_CH2_CH2_|C_CH3

(enol instavel) OH H (enol instavel)

i
0 o)
/ //
[0] OH | ¢ + nye—¢
KMnO,, H* “OH “oH
D

Acido carboxilico

19
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35. Alternativa B.

I. Trata-se de uma oxidacdao em meio acido.

R-OH —2¥dante , p_COOH (pH-=4)
— H [ —
Alcool Acido insoluvel
em agua fria
II. Tem-se uma esterificacao.
R-COOH + CH; —-CH, —-OH —Esterificacdo Ester aromatico + HOH

Entao:

HC/CH:CQC—C’H/+\2[‘O] HC/CH:CQC—C//O + H—OH
N\ 7/ \ N/ \

CH—CH OH CH—CH OH

(alcool benzilico) (acido benzoico)

CH—CH o CH—CH

/ i’ R

\
C—C + H,C—CH; — H—OH + HC CcC—cC
N7\ N7\
CH—CH OH OH CH—CH O—CH,—CHj,
(acido benzoico) (etanol) (benzoato de etila)

36. a) Como a ozonolise da amostra resultou em apenas um composto organico como produto,
conclui-se que se trata da quebra de uma cadeia ciclica insaturada.
Conclusao: a amostra que havia no laboratorio era do alfa-pineno.

H (um composto como produto)

o)
0]
— .
H
beta-pineno beta-pineno

(dois compostos como produtos)

ou

20
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v Zn
+03+ HOH —— H,0, +

faof H (um composto como produto)
alfa-pineno

0O

beta-pineno
(dois compostos como produtos)

beta-pineno

b) Formula estrutural do composto formado:
o)

H

37. a) O esquema fornecido no enunciado ilustra o processo de obtencdo do propano-1,3-diol. A
partir da analise do esquema dado, para o propano-1,2-diol, teremos:

) o
| |
H C|:/ N

S
i + HeT XcH,

2 2 —> HOH ,
glicerol

prop-1-en-2,3-diol

(o}

H

O

H 7~

HZC/ §CH2 e m— Y <—= HC ~

CH,

c
OH OH ,l_, OH

1 2 3.diol 1-hidréxi-propan-2-ona
prop-1-en-2,3-dio|

O—O0

\
O—0
I

H2C/ \c|-| + H—H —— H,C \CH3

OH OH

1-hidréxi-propan-2-ona propano-1,2-diol

21
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Completando a figura, vem:

OH OH 0 OH
(H -H,0 H\ N ru\ H, (j\
— N —>|.
OH OH OH OH catalisador OH
glicerol propano-1,2-diol

b) O glicerol apresenta uma hidroxila a mais do que o propano-1,3-diol, consequentemente faz
mais ligacoes de hidrogénio (pontes de hidrogénio) e isto intensifica as forcas intermoleculares.
Com a intensificacao das forcas intermoleculares a temperatura de ebulicao sera maior.

Conclusao: o ponto de ebulicdo do propano-1,3-diol deve ser menor do que o do glicerol.

38. Alternativa D.

Butanona
C,H,O + 40,—— 4CO, + 4H,0
1 mol 4x44g — 4x18 g
0,01 mol 4><44g 4%x18
100 100
1,76 g 0,72 g

[0]/ KMnO,
—_— >

H3;C—C—CH,—CH, nao ocorre reacao

H+
o
(H]
H3C_C_CH2_CH3 H3C_CH_CH2_CH3
(0] OH

39. Alternativa C.

1%, Etapa: o composto A (C,H,O - Aldeido benzoico) sofre oxidacao em solucao basica de

permanganato de potassio (KMnO,). O produto gerado, apos neutralizado, € o acido benzéico
(C7H6O2) :

o H o o)

§c|:/ \I;/ %"

I

O KMnO L~ C
HclzI XCH no, HclzI \cle HC” XCH
OH we |
HC. _-CH HC. _-CH HC. _~CH
CH CH ~ci

Aldeido benzoico (A) Acido benzoico
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2%, Etapa: o acido benzoico reage com etanol em solucado acida, produzindo o composto B e

agua:
CH
on _o—ch,
O§C/OH §c/ 2
| ¢
HC” C§CH "o HC” XCH
[ |+  CHy—CHy — = H—OH + HC|:| Cl:H
e
HC\CﬁCH \CH
Acido benzoico Benzoato de etila
(éster)

(B)

3%. Etapa: o composto B (benzoato de etila) sofre forte reducao com hidreto de litio-aluminio
(LiA’H,) em éter, gerando dois produtos que, depois de neutralizados, formam entao o composto

C e o etanol:

\'\ CH3

\ / HO

(o] " O—CH

XX - \?Hz

| \°\

C . G HO
P LiAIH S \
HC” “XCH 4 HC CH
Loh W A e
i ~cH
Benzoato de etila Alcool benzilico

(B) (C)
Conclusao:

I) o composto A (C,H,O) e o composto C (C,H,O) nao sdo isdmeros, pois apresentam formulas
moleculares diferentes.

IT) o composto B é um éster (benzoato de etila).
I1T) o composto B € o benzoato de etila.

40. a) De acordo com as equacoes fornecidas no texto, tem-se reducao e em seguida acetilacao:

/CH:C{'l /CH:C{'l
HO—C C—NO; + 3H—H —— HO—C C—NH, + 2 H—OH
N\ 7/ ’ N/ 2
CH-CH CH-CH
0O
4
CH=CH H;C—C CH-CH (o] o
/ \ 4 {/
N\ / / N/ \ \
CH-CH H,C—C CH-CH CHj OH
\\0 paracetamol

23
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b) Formacao do subproduto:

(o]
//
=gt e A ,oh=cy Vi s
HO—C\ /C—NHZ + 2 0O —— cC—0—C C—NH—C + 2 H;C—C
N\ / / / N\ / \ \
CH-CH H.C—C H,C CH-CH CH OH
N 3 ’
(o]

subproduto diacetilado
41. Alternativa C.

O agente redutor que pode ser utilizado nesta reacdo € o LiA/H,.

(o)

//  LAH, ]
H3C—C\ ? H3C—(|'JH2 + AI(OH); + LiOH

OH OH

42. Alternativa C.
Analise das afirmativas:

(V) Na primeira etapa, a antraquinona € reduzida.

o]
Nox = +2 oH Nox = +1
catalisador
+ Hy ————— (Etapa I)
Redugio
0 OH

Antraguinona 9,10-Dihidroxiantraceno

(F) O 9,10-dihidroxiantraceno € um agente redutor na segunda etapa.

o]
OH Nox = +1 Nox = +2
0 —— HOp o+ ‘.‘ (Etapa II)
Oxidagao
OH o

9,10-Dihidroxiantraceno Antraquinona

Agente Redutor

(F) O oxigénio molecular é reduzido por 2 elétrons na segunda etapa.

(V) Os atomos de oxigénio presentes no par antraquinona/9,10-dihidroxiantraceno nao sofrem
alteracdo no NOX nas etapas 1 e 2.
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43. Soma das afirmacoes corretas: 2 + 8 = 10.

A reacao de halogenacao do but-2-eno com C/, deve gerar 2,3-diclorobuteno, que nao apresenta
isomeria geométrica.

A desidratacao intermolecular de uma mistura equimolar de etanol e 1-propanol deve gerar
como produto trés éteres diferentes, que nao apresentam nenhum tipo de isomeria entre si:

H;C—CH,-OH + HO—CH,—CH;— H,0 + H;C—CH,—0—CH,—CH,
H5C,-CHy—OH + HO—CH,—C,Hs—> H,0 + HsC,—CH,—0—CH,—C,Hs

H3C_CH2_OH + HO_CHZ_C2H5_> H20 + H3C_CH2_O_CH2_C2H5

A reacao de adicao completa de HC/ em ciclohexino ndo gera isdmeros conformacionais do
ciclohexano diclorado:

~~
CH, \CI
o H,C
Hzc/cl: 2 " C/CH;»,
N lcl:l + 2HCI —— \CHz_ >CH2
2 \c|;H2 CH, CH,

As reacoes de reducao do propanal e da propanona com H; devem gerar dois alcodis isomeros de
posicao entre si:

o}
//
HsC—CH,—C + H—H —»Hsc—CHz—C'?Hz
H OH
o] OH

| |
H;C—C—CH; + H—H ——> H;C—CH—CH,

A reacao de hidrogenacao do 2-metil-but-1-eno deve gerar um composto que apresenta nao
isomeria otica, pois nao possui carbono assimétrico ou quiral.

H,C—=C—CHy—CHy + Hy —= HyC—CH—CH; —CHs
CH, CH;
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44. Teremos as seguintes transformacoes:

U _ L L
I P i i
W _

CH CH, _C CH  “CH c CH cH CH * c

H(l:l/ \\T/ \T/ \NHZ A H(l:l/ \\T/ \T/ \NHZ B H‘l:l/ \\‘l:/ |N|H c H(l:l/ \\T/ \OH |N|H
idaca Reducao Oxidagao
HC G CH Oxidagdo pc ¢ CH, Redugdoyc __C._ _CH, _C HC._ __C CH, _C
NEH e Nei cHy \ NEH ScH; SN NH, NG NeH,  SNHT e,
H,0 -
Debrisoquina Metabalito |

45. Alternativa D.
Esquematicamente, reducao do grupo carbonila:

OH

(0]
/2R

R—C — > R—HC

OH

(0]
/]

R—C — > R—HC
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