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Lista de Exercicios — Reacdes Organicas (Reacdo de Substituicdao — Via
Nucledfila)

01 - (FATEC SP)

As reagoes de eliminagdo sio reagdes organicas em que alguns atomos ou grupos de
atomos sio retirados de compostos organicos produzindo moléculas com cadeias
carbonicas insaturadas, que sao muito usadas em diversos ramos da industria.

A dehidrohalogenacao ¢ um exemplo de reagao de eliminagdo que ocorre entre um
composto organico e uma base forte. Nesse processo quimico, retira-se um atomo de
halogénio ligado a um dos atomos de carbono. O atomo de carbono adjacente ao atomo de
carbono halogenado “perde” um atomo de hidrogénio, estabelecendo entre os dois atomos
de carbono considerados uma ligagcao dupla.

A reagio entre o hidréxido de soédio e o cloroetano ilustrada ¢ um exemplo de
dehidrohalogenacao.

[+ H

H—C——C——H T NaOH —> H——C=——=C——H + NaCl + H0
H H I!I I|-|
cloroetano hidréxido de sédio

Agora, considere a reagao entre o 1-clorobutano e o hidréoxido de potassio.
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A
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I—O——I
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_(|;_H +  KOH ———— ?
H

1-clorobutano hidréxido de potéssio

Assinale a alternativa que apresenta a férmula estrutural correta do composto organico
obtido na reagao entre o 1-clorobutano e o hidréxido de potassio, representada na figura.
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02 - (PUC GO)
A enxada

Na Forquilha, recebeu Supriano um pedago de mato derrubado, queimado e limpo. Era
do velho Terto, que nao pode tocar por ter morrido de sezdo. Como o delegado houvesse
aprevenido o novo dono de que Piano era muito velhaco, ao entregar a terra Elpidio
ponderou muito braboso:

— Quero ver que inzona vocé val inventar para nao plantar a roga... Olha 14 que nio
sou quitandal

Supriano nao tinha inzona nenhuma. Perguntou, porque foi s6 isso que veio a mente do
coitado:

— E a enxada, adonde que ela esta, nh6?

Elpidio quase que engasga com o guspe de tanta jeriza:

— Nego a toa, ndo vale a divida e ainda esta querendo que te dé enxada! Hum, tem
muita gragal

Piano era trabalhador e honesto. Devia ao delegado porque ninguém era homem de
acertar contas com esse excomungado. Pior que Capitio Benedito em trés dobros. Se,
porém, lhe pagassem o trabalho, capaz de aprumar. Nio tinha muita saude, por via do
papo, mas era bom de servico. Assim, diante da zoada do patrio, foi pelando-se de medo
que o camarada arriscou um pedido:

— Me perdoa a confianga, meu patrao, mas mecé fia a enxada da gente e na safra, Deus
ajudando, a gente paga com juro...

— Océ que paga, seu berdamerdal — E Seu Elpidio ficou mais irado ainda. — Te dou
enxada e océ fica devendo a conta do delegado e a enxada pro riba. Nao senhor. Va plantar
meu arroz ja, ja.

— Meu patraozinho, mas plantar sem... — Elpidio o atalhou: — Vai-se embora, nego.
E se fugir te boto soldado no seu rasto.

(ELIS, Bernardo. Melhores contos.
4. ed. Sao Paulo: Global, 2015. p. 58-59.)

O texto faz mencdo a plantagio de arroz. Hoje um tema bastante debatido pela
sociedade em geral é o uso de inseticidas e/ou herbicidas em plantacdes, a fim de aumentar
sua produgao e sua resisténcia a insetos e ervas daninhas. Ha quem defenda o uso desses
produtos e ha quem se manifeste contrario a essa pratica. Deixando de lado essa discussao
bastante acalorada, um dos inseticidas muito usados é o DDT, um organoclorado — haleto
organico — cujo nome IUPAC ¢ 1,1,1-tricloro-2,2-bis(4-clorofenil)-etano; seu nome
comercial ¢ dicloro-difenil-tricloroetano. Analise as afirmativas a seguir sobre o DDT e os

haletos organicos:

A molécula de DDT ¢ formada por 5 cloros, 14 carbonos e 9 hidrogénios.

A reagao de substituicao entre um haleto e uma base, como o hidréxido de sédio, sempre
produzira um alcool e um sal:

Nas reagoes de substituicao em haletos organicos, a ordem de reatividade é: fluoretos >
cloretos > brometos > iodetos.
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II.

Assinale a alternativa que apresenta todos os itens corretos:

Tell

T eIl

1T e II1.

Todas alternativas corretas.

03 - (FUVEST SP)

Um estudante realizou em laboratério a reagio de hidrélise do cloreto de zere-butila
((CH,);CCl) para produzir ferc-butanol. Para tal, fez o seguinte procedimento: adicionou 1
mL do cloreto de Zre-butila a uma solugdo contendo 60 % de acetona e 40 % de agua, em
volume. Acrescentou, ainda, algumas gotas de indicador universal (mistura de indicadores
acido-base).

Ao longo da reagdo, o estudante observou a mudanga de cor: inicialmente a solucdo estava
esverdeada, tornou-se amarela e, finalmente, laranja.

Complete a equagao quimica que representa a reacao de hidrélise do cloreto de zere-butila.
CH3

HsC—C—Cl + H)O ——>

CH3

Explique por que a cor da solugao se altera ao longo da reagao.

O estudante repetiu a reagao de hidrdlise nas mesmas condigdes experimentais
anteriormente empregadas, exceto quanto a composicao do solvente. Nesse novo
experimento, o cloreto de #re-butila foi solubilizado em uma mistura contendo 70 % de
acetona e 30 % de agua, em volume. Verificou que, para atingir a mesma coloragao laranja
observada anteriormente, foi necessario um tempo maior.

Explique por que a mudanc¢a da composi¢ao do solvente afetou o tempo de reacio.

Note e adote:

pH Cor do indicador universal
2,0-49 Laranja
50-6,9 Amarelo

7 Esverdeado

Em ambos os experimentos, o cloreto de Ze-butila estava totalmente soldvel na mistura de
solventes.

04 - (UER))
A sequéncia de reagbes abaixo é um exemplo de sintese organica, na qual os principais
produtos formados sao indicados por A e B.

but-2-eno + HCl —» A
A+ NaOH —"° 5 B + Na(Cl

Apresente as formulas estruturais planas dos produtos A e B. Identifique, ainda, o
mecanismo ocorrido na reacao I em funcao das espécies reagentes.

05 - (FUVEST SP)
O eugenol, extraido de plantas, pode ser transformado em seu isomero isoeugenol, muito

utilizado na industria de perfumes. A transformagao pode ser feita em solucao alcodlica de
KOH.
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HO HO
]@\/\ Solucdo alcodlica j@\A
~o0 = > So =

de KOH

eugenol isoeugenol

Foram feitos trés experimentos de isomerizagio, a mesma temperatura, empregando-se
massas iguais de eugenol e volumes iguais de solugdes alcodlicas de KOH de diferentes
concentragoes. O grafico a seguir mostra a porcentagem de conversio do eugenol em
isoeugenol em fun¢ao do tempo, para cada experimento.

Concentragdo
Experimento de
100 1 I Il KOH (mol/L)

[ 6.7
I 4,4

i mn 2,3

50

conversdo do eugenol em isoeugenol (%)

tempo (h)

Analisando-se o grafico, pode-se concluir corretamente que

a isomeriza¢ao de eugenol em isoeugenol é exotérmica.

o aumento da concentragado de KOH provoca o aumento da velocidade da reagao de
isometrizacao.

o aumento da concentragao de KOH provoca a decomposi¢ao do isoeugenol.

a massa de isoeugenol na solugao, duas horas ap6s o inicio da reagdo, era maior do que a de
eugenol em dois dos experimentos realizados.

a conversao de eugenol em isoeugenol, trés horas apds o inicio da reagdo, era superior a
50% nos trés experimentos.

06 - (UNIFOR CE)

Os haletos de alquila sao bons substratos para reag¢oes de substitui¢ao, tendo em vista que
os halogénios sio bons grupos abandonadores.

Em relacio as reacdes de substituicio, assinale a alternativa CORRETA:

Um nucledfilo sera substituido por um eletrofilo.

A quebra da ligacao entre carbono e halogénio é homolitica.

O eletrofilo apresenta carga formal negativa.

A quebra da ligagao entre o carbono e halogénio gera o nucleéfilo da reacio.
Um nucledfilo é uma espécie rica em elétrons que reage com um eletréfilo.

07 - (UECE)

A metilamina ¢ um composto organico usado para a fabricacio de produtos para a
agricultura, a industria farmaccutica, tintas e explosivos. Marque a opgdo que mostra,
corretamente, a sua preparagao.

CH,Br + NaCN — CH,CN + NaBr
CH,CH,Br + NH,OH — CH,CONH, + HBr + 2H,
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CH,Br + NH; — CH,NH, + HBr
CH,CH,Br + NH, — CH,CONH, + HBr + H,

08 - (UFPE)

O DDT (da sigla de Dicloro-Difenil-Tricloroetano) foi o primeiro pesticida moderno,
tendo sido largamente usado apds a Segunda Guerra Mundial. Analise a equag¢ao quimica
de sintese do DDT e julgue quanto a corre¢ao dos itens a seguir.

0 H2S04(aq)
2 u@ + cm% T .
0 H(0)

Cl

H2S04(aq)

CH—CCl3s + H20(y

Cl

O nome de um dos reagentes ¢ clorobenzeno.

Quando a reagao atingir o equilibrio, as concentragées dos reagentes serdo iguais a zero.
O acido sulfdrico age como um catalisador.

O nome do DDT segundo a IUPAC é: 1,1,1-tricloro-2,2-bis(p-clorofenil)etano.

Esta reacgio ¢ classificada como: substituicao nucleofilica aromatica.

- (UFMG)

A conversao do haleto (CH,);C—Cl no alcool correspondente ocorre em duas etapas:

(CH,),C—Cl—> (CH,),C" + CI" Etapa lenta
(CH),C " + OH — (CH.),COH Etapa ripida

ESCREVA a equagao da reagao total.

Supondo que a reagao total seja exotérmica e considerando as informagdes dadas sobre as
duas etapas, ESBOCE, em um grafico da energia versus a coordenada da reagao.

Em solu¢des diluidas, a rapidez da reacao total depende apenas da concentracao do haleto.
EXPLIQUE por que a rapidez dessa reagdo ndo depende da concentragio do fon
hidréxido.

- (UFU MG)

Considere a seguinte reagdo esquematizada.

A

B

+C@‘§.——>

O produto principal de substituicao para a reagao apresentada acima é:
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11 - (UESPI)
As reacdes entre alcoois e cloretos de acila sio conhecidas como reacoes de:
a) substituicao nucleofilica.
b) substituicao eletrofilica.
¢) eliminagdo via radicais livres.
d) oxidagao degradativa.
e) sintese radicalar.
12 - (UFG GO)
Muitas reagdes quimicas ocorrem de modo similar. A substituicio de uma molécula
reagente por outra, em face de uma mesma molécula, altera as condi¢des das reagoes, mas
os produtos obtidos seguem o mesmo padrio de reagido. 2-(trimetilsilil)aril triflatos, 2-
TMSTT, por exemplo, reagem, dentre outras formas, conforme dois modelos:
Sn(CaH7)s
OTf S\ ©i
modelo 1: ©i . ©/ e s
TMS
2-TMSTf
oTf NH, NH
SRS M
T™MS
2-TMSTf
Considerando essas informacoes,
a) se o produto de uma reagio com 2-TMSTTt segue o modelo 1 e forma o produto abaixo,
qual é o outro
reagenter
SnBus
b) sea reagdo do fenol com 2-TMSTT segue o modelo 2, qual ¢ o produto dessa reagao?

13 - (UEG GO)
O cloreto de #butila pode ser obtido em laboratorio a partir da reagdo do dlcool #butilico
com acido cloridrico concentrado, sendo ao final o produto separado do meio reacional
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por decantagao e, em seguida, purificado por destilacao fracionada. A equagiao quimica que
descreve as etapas envolvidas no processo esta descrita na figura abaixo.
g

H3C HSC
N \ .
HC—C—OH H3C—/C—8H2+ of
Etapa |
HaC P HaC

Alcool t-butilico

Etapa Il

CHs

HaC— Cg + CI® + H,0

CH3

Etapa 11

HsC
H3C7 C7C| + Hzo
/
HsC
Cloreto de t-butila

A anilise da figura permite perceber que, na etapa

I, tém-se uma reacao acido-base de Bronsted.

I, tém-se uma clivagem homolitica de ligagao quimica.

111, o carbocition atua como um nucledfilo.

III, forma-se um produto menos volatil do que o alcool #butilico.

14 - (UFJF MG)

Um composto analogo do BMS-817399, representado pela estrutura quimica abaixo, vem
sendo reconhecido como candidato para tratamento de artrite.

~ o
.
ﬁf\ﬂ oH
0

Anélogo do BMS-817399

Cl

Considerando a estrutura quimica e as possiveis reagdes desse composto, responda as
questoes a segui.

A rea¢ao quimica do composto com uma solu¢io aquosa acida produz, preferencialmente,
uma mistura de isdbmeros geométricos. Escreva o nome da reagao quimica e a estrutura de
um dos isomeros.

Fornega a estrutura quimica do produto de maior massa molar, obtido pela reagio da
mistura de compostos gerados no item acima com o 0zonio.

Uma das etapas de sintese do andlogo do BMS-817399 ¢ a reacao de cloragao do anel
aromatico. Considerando esse tipo de reagdo organica, represente a equagao quimica para a
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cloragao do tolueno (metilbenzeno). Informe as posi¢des preferenciais para a cloragio e
justifique a sua resposta.

15 - (UERY))

Um dos processos de obtengao de aminas secundarias consiste na rea¢ao entre haletos de
alquila e determinados compostos nitrogenados, conforme a equagdo quimica genérica
abaixo:

R-X + R’-NH, - R-NH-R’ + HX
Admita que, para essa sintese, estejam disponiveis apenas os seguintes reagentes:

* bromoetano;
e metilamina;
* etilamina.

Utilizando as respectivas formulas estruturais, escreva a equa¢ao quimica completa da
reagdo entre o haleto de alquila e o composto nitrogenado de carater basico mais
acentuado.

Em seguida, apresente as férmulas estruturais de duas aminas primarias, de cadeia
catrbonica normal, isdbmeras da amina secundaria sintetizada.

16 - (UNIFOR CE)
Analise as sentencgas a seguir.

I.  Um élcool nao pode sofrer uma reagao de substituicao nucleofilica.
PORQUE

II. Um dlcool tem um grupo fortemente basico (OH") que nao pode ser substituido por um
nucleéfilo.

E correto afirmar que

a) apenas a primeira esta correta.

b) apenas a segunda esta correta.

c) ambas as sentengas estao corretas, porém, a segunda nao justifica a primeira.
d) ambas as sentencas estdao corretas e a segunda justifica a primeira.

e) ambas estdo incorretas.

GABARITO
1) Gab: C

2) Gab: A

3) Gab:

a)

CH; CH;
CH;—C—Cl + H,O —» CH;—C—O0OH + HC/
&, &,
alcool tercbutanol
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Os reagentes (haleto e agua) e os produtos (alcool terciario e HCI) estao dissolvidos em
acetona, isto é, acetona atua como solvente.

b) A cor do indicador se altera devido a formagao do HCI, que se ioniza na presenca de agua,
de acordo com a equagao quimica:

HCI—22 > H* +CI

A medida que se formam fons H', o pH do meio vai diminuindo ao longo da reacio,
alterando a cor do indicador, de esverdeada para amarela e posteriormente laranja.

¢) O tempo de reagdo aumentou, pois o volume de acetona (solvente) aumentou (60% para
70%) diminuindo as concentragdes dos reagentes, o que faz diminuir a velocidade da
reagdo, levando maior tempo para atingir a cor laranja.

4) Gab:
A:
ce
B:
OH

Adicio eletrofilica

5) Gab: B
6) Gab: E
7) Gab: C
8) Gab: VFVVF
9) Gab:
a) (CH;),C-Cl + OH = (CH,),COH + CI
b)
21
/ \ Etapa rapida
g [T
g | \
5} / \
Etapa lenta \
\
-

c- A ectapa lenta é a que determina a velocidade da reagio e ela nio depende da
concentracao do fon hidréxido.

10) Gab: D
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11) Gab: A

12) Gab:

a) Q C=C—SnBuj3
o]
» (T T

13) Gab: A
14) Gab:
a) Eliminacao ou Desidratagao
Cl o o -
& ~" o |
; ~" o
N N x ou :
o H 7\/N N)\/\f
H
Cl ©
. ~
N ’ N
& H \
b)
cl
o
NT(-\NMO
I
ou
cl
~" o
N Ay o
g H
ou
cl
~" o
N~ NW
o H 0
c) Posicoes: orto; para
Justificativa: o radical (CH;) é orto/para dirigente.
CH
3 CHy CHa
0= c'
AICl; *
Cl
15) Gab:
AN T NG /\|\||/\ + HBr
2
H
TN
NH
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16) Gab: D
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