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Lista de Exercicios — Reacdes Organicas (Reacdo de Substituicdo em
Compostos Aromaticos — Grupos Orientadores Orto, Meta e Para)

01 - (UERY))

O m-cloronitrobenzeno ¢é utilizado como matéria-prima para fabrica¢ao de antioxidantes
na produc¢ao de borrachas. Em laboratério, esse composto pode ser sintetizado a partir do
benzeno através de uma sequéncia de duas reagdes quimicas.

Utilizando as férmulas estruturais, apresente a sequéncia de reagdes envolvidas na obtencao
do m-cloronitrobenzeno. Apresente, também, as férmulas estruturais dos isbmeros planos
de posigao desse composto.

02 - (IME R))

O benzeno sofre acilagdo de Friedel-Crafts, com AICl; a 80°C, produzindo a fenil metil
cetona com rendimento acima de 80%. Para que esta reagdo ocorra, é necessaria a presenca
de um outro reagente.

Dois exemplos possiveis deste outro reagente sao:

cloreto de etanoila e etanoato de etanoila.
propanona e acido etanoico.

brometo de etanoila e metanal.

brometo de propanofla e etanoato de etila.
etanol e etanal.

03 - (UniRV GO)

O metilbenzeno é um dos substitutos para o benzeno como solvente de tintas, pois é
menos toxico. Além deste uso, ele pode ser usado em reagdes organicas. Analise as
alternativas e marque V para as verdadeiras e F para as falsas.

Na reacio do metilbenzeno com cloro usando o cloreto de aluminio como catalisador, o
produto principal sera o 7-clorometilbenzeno.

Na reacdo do metilbenzeno com cloro na presenca de luz UV, o produto principal serd o
oclorometilbenzeno.

O metilbenzeno apresenta o mesmo niimero de carbonos sp” que o benzeno.

O metilbenzeno possuli trés isomeros planos de posicao.

04 - (UniRV GO)

O anisol (metoxibenzeno) é uma substancia de odor agradavel e adocicada usada em
perfumes além de ser matéria prima na sintese de alguns medicamentos. Analise as
alternativas e marque V para verdadeiras ou F para falsas.

Na reacio do anisol com bromo em quantidades equimolares, usando o brometo de
aluminio como catalisador, observa-se a formagao dos isomeros orto e para substituidos.

O anisol, quando esta na temperatura ambiente, assume o estado fisico sélido devido a
ligacGes de hidrogenio.

O anisol pode ser formado pela reagio de dois alcoois em meio de acido sulfarico e
aquecimento de 140 °C.

O anisol ¢ um composto que sofre ionizac¢ao e gera uma solugao com pH acido.
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05 - (UniRV GO)

O processo de sintese organica possibilitou uma melhoria na expectativa de vida da
humanidade, com a possibilidade de gerar medicamentos, conservantes e outros produtos
de uso cotidiano. Nas alternativas abaixo, sao apresentadas algumas reagdes. Analise-as e
marque V para verdadeiro e I para falso.

cl

\\O + "A" 3 Produto

Se “A” for a anilina em meio alcalino, o produto principal tera uma fungao organica amina.
Se “A” for o benzeno em meio de brometo de aluminio, o produto principal serd a
dibenzilmetanona.

Se ”A” for o acido metanoico, os produtos serao acido fenilmetanoico e cloreto de
metanoila.

Se “A” for a agua, o produto principal sera o acido benzoico.

06 - (UEM PR)

As moléculas da aspirina (A), um analgésico; da metanfetamina (B), uma droga estimulante
do SNC; e do 2,4-D (C), um herbicida usado como agente desfolhante, sio mostradas a
seguir. Assinale a(s) alternativa(s) que apresenta(m) uma correta descri¢ao a respeito desses
compostos:

0 OH
N o
NH U\A
0}]/('}-1J @/\[ ~ /@ on
o cl cl
(A) (B) (C)

Todos os atomos presentes nas trés moléculas se encontram no mesmo plano do anel
aromatico.

Ha uma molécula com um anel aromatico monossubstituido, uma com anel aromatico
ortodissubstituido e uma com anel aromatico orto-paratrissubstituido.

Dentre as func¢des quimicas presentes nas trés moléculas podem-se observar funcdes dos
tipos éter, cetona e amida.

Duas das trés moléculas apresentam, em solucido aquosa, cariter acido, e uma, cariter
bésico.

As trés moléculas nio apresentam carbono com hibridizagio sp’.

07 - (UEPG PR)
Considerando as reagdes abaixo, assinale o que for correto.

Cl

Clp
TCI3> + HCI

o) (0]

|
C|/‘\CH3

CHs
_— + HCI
AICl3
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Sao reacdes de substituicao.

O produto de B ¢ uma cetona.

A reacdo B corresponde a uma acilagao de Friedel-Crafts.

Na reacio A, a utilizacio de Br,/FeBr; no lugar de Cl,/FeCl,, produzira o bromobenzeno.
Ambos produtos sao aromaticos.

08 - (UEM PR)
Assinale o que for correto.

A reacao entre propano e cloreto de propanoila catalisada por cloreto de aluminio ¢ uma
alquilacao de Friedel-Crafts e forma como produto o metil pentan-3-ona.

O produto da nitracao do benzeno seguida de uma reagao com cloreto de isopropila na
presenca de cloreto de aluminio é o m-isopropil-nitrobenzeno.

O grupamento —OH do fenol, por efeito de ressonancia, ativa o anel aromatico em reagoes
de substituicao eletrofilica aromatica.

O grupo metoxi é metadirigente.

A fenilamina reage mais lentamente com Br,/H,0O quando comparada com a treagio do
benzeno com Br,/H,O.

09 - (Mackenzie SP)
Durante a sintese quimica do composto organico Z, adotou-se a seguinte rota sintética:

CH3
AlCI
@ + X *3> @ + Produto Inorganico
CH3

H,SO .
+ HNOg __2-*% Y+ W + Produto Inorganico

[A]
W—>7Z

Apbs a realizacdo da sintese, pode-se afirmar que X, Y, W e Z sao, respectivamente,

cloreto de metanoila, p-nitrotolueno, o-nitrotolueno e acido p-nitrobenzoico.
cloreto de metila, o-aminotolueno, m-aminotolueno e m-aminobenzaldeido.
cloreto de metila, o-aminotolueno, p-aminotolueno e acido p-aminobenzoico.
cloreto de metanoila, o-nitrotolueno, m-nitrotolueno e m-nitrobenzaldeido.
cloreto de metila, o-nitrotolueno, p-nitrotolueno e acido p-nitrobenzoico.

10 - (UEM PR)
Em reagdes de substitui¢io de compostos aromaticos, assinale a(s) alternativa(s) correta(s)
a respeito de grupos dirigentes de reagao.

Grupos dirigentes doadores de elétrons sio considerados ativantes do anel aromatico e sao
chamados de orto-para dirigentes.

Um grupo OH ligado ao anel benzénico facilita a reagao de substituicao nas posicoes 2, 4 ¢
6 do anel.

Os grupos dirigentes doadores de elétrons -NH2, —-OH e —O-R apresentam a mesma
intensidade de ativacio do anel benzénico.
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Uma reacdo de nitragao do anel benzénico ocorre mais facilmente no tolueno do que no
acido benzoico.

O TNT (trinitrotolueno), produzido a partir de uma rea¢do de nitragdo do tolueno, é
composto de uma série de isomeros de posi¢do com o0s trés grupos nitro ocupando
indistintamente trés das cinco possiveis posi¢oes no tolueno.

11 - (UniRV GO)

Em janeiro de 2014 a FDA (Food and Drug Administration), agéncia reguladora de
medicamentos dos Estados Unidos, normatizou que os médicos parem de prescrever
medicamentos que apresentem doses superiores a 325 mg de paracetamol, pois estudos
clinicos indicaram danos graves ao figado, principalmente quando associados a outros
certos tipos de medicamentos e bebida alcodlica.

O paracetamol é conhecido como acetaminofeno e pode ser obtido pela rota sintética
abaixo.

NO, N~

7n H,SO,

NH,CI H,0

CH,

P
~
NH, NTo
1,50, g
—_—
H,0
OH OH

Baseando-se nas reagdes acima e nas propriedades dos compostos organicos envolvidos,
analise as alternativas e marque V para verdadeiro e I para falso.

Dentre os compostos aromaticos envolvidos, o que apresenta maior ponto de fusao ¢ o p-
aminofenol.

O reagente “X” que apresenta maior rendimento de reagao é o anidrido etandico quando
comparado com o acido etandico fumegante.

O nitrobenzeno apresenta o mesmo nimero de ligagdes n que o p-aminofenol, mas
diferentes nimeros de ligagdes o que a anilina hidroxilada no nitrogénio.

O nome IUPAC do acetaminofeno é N-(4-hidroxifenil)etanamida.

12 - (UEM PR)
Em condicGes reacionais apropriadas, o benzeno sofre a seguinte reacao:

Br

FeBr:
® + HBr

+ Bry

Sobre essa reacdao e o mecanismo pelo qual ela ocorre, assinale o que for correto.
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A reagdo ocorre por um mecanismo radicalar.

Na primeira etapa da reagdo, FeBr; e Br, reagem para formar o eletréfilo Br'.

Se, na reacao acima, o FeBr; for substituido por AICL, o produto obtido serd o
clorobenzeno.

Se, na reagdao acima, o Br, for substituido por cloreto de acetila (cloreto de etanoila), o
produto obtido sera uma cetona aromatica.

Quando se efetua a reacao do nitrobenzeno, sob as mesmas condi¢coes da reacao dada
acima, sdo produzidos trés compostos isoméricos monobromados em propor¢oes
equivalentes.

13 - (UFPE)

O anisol ou metoxibenzeno é um éter aromatico amplamente utilizado na industria quimica
como substrato para a sintese de outros derivados aromaticos. Numa dessas industrias, um
engenheiro quimico ficou responsavel pelo monitoramento da reagio do anisol com
cloreto de etanoila, utilizando um acido de Lewis como catalisador, uma reacio
denominada acilag¢ao de Friedel-Crafts, de acordo com o esquema abaixo:

OCH,

" N
+ _C.__ _écido de
HyC™ "Cl  Lewis
cloreto de
etanoila

produto(s)

anisol

Considerando a reatividade do anisol e a reacio monitorada pelo engenheiro, analise as
proposi¢oes abaixo.

Devido ao fato de possuir trés ligagoes duplas, o anisol sofre preferencialmente reagoes de
adi¢ao.

O grupo —OCHj; ¢ ativante, por isso o anisol ¢ mais reativo que o benzeno.

Os produtos organicos obtidos possuem as funcionalidades éter e cetona.

O produto organico majoritario ¢ uma molécula halogenada.

O produto organico majoritario ¢ substituido na posi¢ao meta.

14 - (UEM PR)
O esquema a seguir representa a reagao de monocloragdo de um anel benzénico que
contém um substituinte X. A esse respeito, assinale o que for correto

X

Quando X=H, nao ocorre reagio.

Quando X=OH, obtém-se o-clorofenol e p-clorofenol como produtos principais.
Quando X=COOH, o produto principal tera o cloro em posi¢ao meta.

Em condicGes iguais, a reacao é mais rapida quando X=0OH do que quando X=COOH.
O AICI,; é um acido de Lewis, utilizado como catalisador na reacio.

15 - (UEPG PR)

A vitamina B, ou piridoxina consiste em trés compostos relacionados e biologicamente
interconversiveis representados abaixo. Considere as afirmacdes e assinale o que for
correto.
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\ HoN
HO HO
HO
X OH X OH X OH
= —
HsC N HsC N HsC N/
A B C

Todas as estruturas representam compostos hidrossoluveis.
O anel do composto B apresenta um grupo desativador.

O composto A pode ser obtido por redugao do composto B.
O composto C apresenta dois grupos de aminas secundarias.
A e B sao isomeros de funcao.

16 - (ENEM)
O benzeno é um hidrocarboneto aromatico presente no petréleo, no carvio e em
condensados de gas natural. Seus metabdlitos sio altamente toxicos e se depositam na
medula 6ssea e nos tecidos gordurosos. O limite de exposi¢ao pode causar anemia, cancer
(leucemia) e disturbios do comportamento. Em termos de reatividade quimica, quando um
eletrofilo se liga ao benzeno, ocorre a formagao de um intermediario, o carbocation. Por
fim, ocorre a adicao ou substituicao eletrofilica.
Disponivel em: www.sindipetro.org.br.
Acesso em: 1 mar. 2012 (adaptado).

Energia Livre

carbagation (1) produto (Il

@ + Bry + catalisador

Progresso da Reagdo
Disponivel em: www.qmc.ufsc.br.

Acesso em: 1 mar. 2012 (adaptado).

Com base no texto e no grafico do progresso da reagao apresentada, as estruturas quimicas
encontradas em I, II e III sdo, respectivamente:

~
—Br
=
H
T
| ~Br
=

H

Y H
|

H

|
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17 - (UFF R])
Considerando a obtengao apenas do produto monossubstituido, represente a estrutura das
substancias A,B,C das equag¢des abaixo:

1. benzeno + Br, —F2% , A + HBr
2. benzeno + H,C-Cl —2% , B + HCl
3. benzeno + C —2%_, C,H.~CO—-CH,~CH, + HCI

18 - (UEG GO)

O composto abaixo ¢ a acetofenona, que pode atuar como matéria-prima para a sintese dos

mais diferentes compostos.

Acetofenona

Considerando a estrutura da molécula,

mostre a hibridiza¢ao dos atomos destacados na figura;

mostre a estrutura do produto principal, formado a partir de sua reagao de nitragao.

19 - (UFF R])

Sobre a nitragao do tolueno (C;Hg) com mistura sulfonitrica (HNO,: H,SO,), pode-se dizer

que:

em condi¢bes de baixa temperatura entre 0 e 5° C ocotre a formagao de trés produtos

mononitrados na proporc¢ao de 42%, 21% e 1%.

quando a reagdo ¢ realizada em temperatura ambiente com dois equivalentes da mistura
nitrante ocorre a formagao de produto dinitrado com rendimento de 70%.
na temperatura ambiente e excesso de mistura nitrante temos a formagao apenas do

produto trinitrado.

Considerando as informacdes, represente as estruturas dos produtos formados nos espacos

correspondentes:

mononitrados

www.youtube.com/quifacil
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dinitrado trinitrado

20 - (UEM PR)

De acordo com as reagoes fornecidas no esquema abaixo, assinale a(s) alternativa(s)

correta(s).
Ha
—>
Ni (cat)
NO NH
HNO; 2 2
- B
@ H2S04 Pd (cat)

COH
KMnO,

CHy % 5
CHCI HCIH0
—>
FeClg — CH,Br
BI’Z
>
luz, UV

01. A reacao de nitracao do benzeno é uma reacao de adicao.

02. O ciclo-hexano pode ser obtido por oxida¢ao do benzeno.

04. A halogenacao do tolueno é uma reagao de substitui¢ao.

08. O permanganato de potassio é o agente oxidante na reacao de conversao do tolueno em
acido benzoico.

16. Devido ao efeito de ressonancia do anel aromatico, o produto obtido pela redugio
catalitica do nitrobenzeno ¢ uma base mais fraca que a metilamina.

21 - (UNESP SP)

A discussio sobre a estrutura do benzeno, em meados do século XIX, gerou uma
diversidade de propostas para a estrutura da molécula de CH,, algumas das quais
encontram-se representadas a seguir:
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A

benzeno de prismano
Kekulé
— CH,
benzeno de fulveno
Dewar

Sabendo-se que, quando o benzeno reage com o cloro, forma-se um unico produto
(monoclorobenzeno), quais das estruturas apresentadas ndo atendem a esse requisito?
Justifique apresentando as estruturas possiveis para os produtos da monocloragao desses
COmMpOstos.

22 - (UFPA)
As etapas para a producdao de orto-cresol e para-cresol sio apresentadas abaixo pelas
reacOes quimicas de I a IV.

+ H,SO4 ————>» A+H,0
calor

A + NaOH > B + H,0
B + NaOH — C + Na,SO,
OH OH

CH3

CH3

As substancias identificadas como A, B, C e D sio, respectivamente,

acido benzenosulfénico, benzenosulfonato de sddio, fenol, cloreto de metila.

fenol, fenolato de sédio, metilbenzeno, metanol.

acido benzenosulfénico, fenolato de sédio, benzenosulfonato de cilcio, cloreto de acila.
fenol, benzenosulfonato de sodio, fenolato de calcio, cloreto de metila.

acido benzenosulfonico, benzenosulfonato de soddio, fenolato de calcio, cloreto de acila.

23 - (UEPG PR)

Alguns compostos nitrados, derivados do 4acido benzodico, constituem substancias
inibitérias ao crescimento de bactérias especificas, o que auxilia a identificacao de espécies.
Com relacdo a sintese e propriedades de derivados de compostos aromaticos, assinale o
que for correto.

A nitracio do tolueno (metil-benzeno) produz mistura de produtos substituidos nas
posicoes 2 e 4.
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Na obten¢io do acido para-nitrobenzoéico, o acido benzdico reage com HNO,, em
quantidades equimoleculares.

O acido para-nitrobenzoico apresenta maior acidez do que o acido benzobico.

O 4cido para-nitrobenzodico apresenta-se ativado em relagio ao acido benzoéico, ao se
efetuar uma segunda reagao de nitragao.

O grupo carboxila ligado ao anel benzénico é um ativador das posi¢oes or70 € para.

24 - (UEG GO)
Considere o esquema abaixo. Sua analise permite concluir que
0] H 0] OH
N\ N\
N C/ N C/
—
NO, NO,

o produto foi obtido por redugao.

no anel aromatico, os substituintes estdo na posi¢ao para.

um eletréfilo, ao reagir com o reagente, esse ira se ligar na posi¢ao meta.
uma ligagao C=0 ¢é maior do que uma ligagao C-O.

25 - (UECE)
Hidrocarbonetos aromaticos presentes no alcatrao, respondem, em parte, pelos riscos a
saude que o fumo oferece. Muitos fumantes tém tido problemas nos pulmoes causados
pelos hidrocarbonetos aromaticos. Assinale a alternativa que representa corretamente oOs
produtos da reacdo quimica de substituicio de um hidrocarboneto aromatico, cujos
reagentes sao:

H
/O AICI
+He—c/ ARy
AN
Cl
I
C—CHs;
+ HCIO
i
C—CHs;
+ HCI
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C—CHs
+ HCI
y OH
+ chf C<
Cl
26 - (UEM PR)

Dadas as reagoes 1 e 11, assinale a(s) alternativa(s) correta(s).

D benzeno + Br, —% , A + HBr
I)  fenol + 3Br, —25 , B + 3HBr

A é o 1,2-dibromo benzeno.

B ¢é o0 2,4,6-tribromofenol.

O grupamento —OH do fenol, por efeito de ressonancia, ativa o anel aromatico em reagoes
de substituicao eletrofilica aromatica.

A velocidade da reagdo I é bem maior que a da reagao II.

Todos os carbonos dos compostos A e B estao hibridizados em spz.

27 - (UNIFESP SP)

Na industria quimica, aldeidos e cetonas sao empregados como solventes e matérias-primas
para sintese de outros produtos organicos. Algumas substancias dessas classes de
compostos apresentam odores bastante agradaveis, sendo usadas em perfumaria e como
agentes aromatizantes em alimentos. Dentre elas, hd a acetofenona, com odor de pistache,
e o0 benzaldeido, com odor de améndoas.

Dadas as reacoes:

Formacao de uma imina com 80% de rendimento de reacio.

1
catalisador
+ CH3NH2
acetofenona
CH3
N~
catalisador
_ + H,0

Formacao de um unico produto organico X na reagiao de bromagcao.
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tali r
H + Br, —>ca alisado X + HBr

benzaldeido

Determine a massa de imina produzida a partir de 1 mol de acetofenona.
Dé a férmula estrutural do composto organico X, sabendo- se que a reacio ¢ de
substitui¢io aromatica.

28 - (UEM PR)
Considerando a equagao quimica abaixo, assinale a alternativa incorreta.
OCHg3;

+ Br,

FeBrs

OCH3; OCHg3;

Br
+ + HBr
Br

FeBr; nao ¢ consumido neste processo.

O produto organico formado, uma mistura de 2-bromo-metoxi-benzeno e 4-bromo-
metoxibenzeno, ¢ uma conseqiiéncia do maior efeito indutivo ativante do grupo metdxi,
comparado ao seu pequeno efeito de ressonancia desativante.

O grupo met6xi € orto para dirigente.

Substancias com anéis benzénicos em suas estruturas podem sofrer reagoes de substitui¢ao
eletrofilica.

O eletréfilo da reagio acima é o Br' (formado pela interacio do catalisador FeBr; com Br,)
que substitui um hidrogénio aromatico.

29 - (UEG GO)

As estruturas quimicas das moléculas organicas fornecem informagdes importantes a
respeito de suas propriedades fisicas e quimicas. Sobre esse assunto, considere os pares de
moléculas abaixo.

OH o/

i) CH3CH,CH,NH, €& (CHa3)sN
HsC

A B C D
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Marque a alternativa CORRETA:

Sob as mesmas condigoes reacionais, o composto B é mais reativo do que o benzeno em
reacOes de substituicao eletrofilica aromatica.

A e B sao estereoisbmeros.

D apresenta maior temperatura de ebulicao do que C.

Os compostos A, B e C possuem respectivamente as fungdes quimicas, alcool, éter e
amina.

30 - (UFOP MG)
O cumeno é uma substancia quimica de grande interesse industrial, pois quando submetido
a uma reagao de oxidacdo ¢ possivel obter fenol e acetona. Uma variedade de métodos
pode ser empregada na produgdo de cumeno; o esquema a seguir é um exemplo:

Cl

+ CHy— CH—CH, _Catalisador _

CHz— CH—CHj

—> Fenol
catalisador oxidagéo

L Acetona

Identifique o tipo de reacdo envolvida na produ¢ao do cumeno a partir do benzeno e do 2-
cloropropano, em presenca de catalisador.

Forneca as féormulas estruturais do fenol e da acetona.

Dé o nome, segundo a IUPAC, do cumeno.

31 - (UFMT)

No principio do século XVIII, os teatros e outras construgoes publicas em Londres eram
iluminados por um gas fabricado a partir do 6leo de baleia. Quando esse gas era
comprimido para distribuicio em tanques, um liquido volatil se separava. O famoso
cientista Michael Faraday examinou esse liquido e por volta de 1825 constatou que
continha apenas carbono e hidrogénio, em proporg¢des iguais, e que era um componente do
alcatrdo destilado do carvao na produgao do coque.

Assinale a alternativa que apresenta os nomes das estruturas monossubstituidas, dadas
abaixo, desse composto, respectivamente:

(0] O HsC
Br cl S ?

bromotilbenzeno, clorotilbenzeno, nitrotilbenzeno e metilbenzeno
brometobenzeno, clorobenzeno, nitricobenzeno e etilbenzeno
bromobenzeno, clobenzeno, nitrogenobenzeno e dimetilbenzeno
bromobenzeno, clorobenzeno, nitrobenzeno e etilbenzeno
bromobenzeno, clorobenzeno, nitrabenzeno e metilbenzeno

32 - (UFT TO)
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Os acidos anacardicos sio isolados do 6leo da castanha de caju. As estruturas destes
compostos foram atribuidas, de forma geral, como acidos 6-alquilsalicilicos. A estrutura

abaixo, representa um destes acidos.
CHj

OH
OH
4cido 6-pentadecilsalicilico

Com relagdo aos produtos, decorrentes das reagoes de substituicio em aromaticos,
utilizando excesso de reagentes e um tempo curto de reacao, ¢ CORRETO afirmar que:
O produto majoritario ocorrera apenas na substituicao do atomo de hidrogénio, da posi¢ao
3, do anel benzeno.
O produto majoritario, ocorrera com as substituicoes dos atomos de hidrogénio, nas
posi¢oes 3 e 5, do anel benzeno.
O produto majoritario ocorrera com as substituicdes dos atomos de hidrogénio, nas
posicoes 3, 4 e 5, do anel benzeno.
O produto majoritario, ocorrera com as substituicoes dos atomos de hidrogénio, nas
posi¢oes 4 e 5, do anel benzeno.

33 - (UFU MG)
Considere as informagdes a seguir.

CH3 OH COOH

1 1 1
6 2 2 2
5 3 5 3 5 3

Com relagdao aos benzenos monossubstituidos acima, as possiveis posi¢oes nas quais
ocorrera monocloracao em I, II e III sdo, respectivamente,

3e4d;2eb5;3.

2e4;2e4;3.

2e4;2eb5;4.

3ed;2e4;4.

34 - (UEM PR)

Em um reator, colocam-se 1,0 mol de metoxibenzeno, 1,0 mol de benzoato de metila, 1,0
mol de Cl, e 0,05 mol de catalisador. Esse reator é colocado sob condi¢oes energéticas de
modo que ocorra a reagao (substituicao eletrofilica aromatica).

Ao final da reagdo, é encontrado no reator, como produto, 1,0 mol de uma mistura
contendo o-clorometoxibenzeno e p-clorometoxibenzeno. A partir dessas informagoes,
assinale a alternativa correta.

O cloro reage preferencialmente com o metoxibenzeno devido ao efeito indutivo ativante
do grupo metoxi.

Sera também encontrado, no reator, 0,05 mol de p-clorobenzoato de metila.

O cloro reage preferencialmente com o metoxibenzeno devido ao efeito ativante (por
ressonancia) do grupo metoxi.

Sera também encontrado, no reator, 1,0 mol de 7-clorobenzoato de metila.

A reagdo de benzoato de metila com cloro é mais rapida do que a reagio do
metoxibenzeno com cloro.
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35 - (UFAM)
Ao se fazer a sulfonagdo da molécula de benzeno monossubstituido com um grupo
dirigente, qual dos grupos abaixo apresentam grupos que orientardo a reacao
majoritariamente para as posi¢oes orto e para?

a) -NO,, —CH,, -SO,H, —F

b) —CN,-OH, -CH,, —Cl

¢) -NH,, -NO,, -CH,, —-Br

d) —COOH, —CN, —-NO,,

e) —-NH,,-OH,-CH,, -F

36 - (UFSC)

O benzeno, descoberto por Faraday em 1825, é a substancia fundamental da quimica dos
aromaticos. E utilizado como ponto de partida na sintese de diversas substincias:

NH,
@ Nl(cat) @
CH3CI KMnO4 COzH
FeC|3 HC'/ Hzo
@ SO3H
| SOs @ 1) NaOH 300°C @
2) HCl

HNO;
[H,SO0,

H,SO;

e
Ni(cat)

De acordo com as informagdes fornecidas acima, assinale a(s) proposicao(oes)
CORRETAC(S).

01. O benzeno possui trés (3) elétrons pi ().

02. O ciclo-hexano pode ser obtido por oxida¢ao do benzeno.

04. A reacao de mononitracio do benzeno, seguida de redugdo catalitica do grupo nitro,
produz a anilina.

08. O tolueno pode ser obtido a partir do benzeno, por alquilagao de Friedel Crafts.

16. A reacao de sulfonagiao do benzeno, seguida de fusao alcalina do acido benzenossulfénico
e acidifica¢ao, produz o ciclo-hexano.

32. A reagao do tolueno com permanganato de potassio, em meio acido, produz o acido
benzdbico.

37 - (UNESP SP)
Considere uma molécula com um anel benzénico na qual houve uma reagao de
substitui¢ao, tendo sido adicionado ao anel um grupo R. Em relagao a esse grupo, as outras
posi¢oes do anel sao classificadas como orto, meta e para.

R

orto orto

meta meta

para
0]

a) Para R = NO,, escreva a reacdo balanceada da molécula (I) com excesso de Br,.
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b) Para R = CH,, escreva a reagdo balanceada da molécula (I) com excesso de CL,.

38 - (UFC CE)

Analise as estruturas dos antioxidantes BHA e BHT abaixo.

OH CHs

OCHj
BHA BHT

Acerca dessas duas moléculas, é correto afirmar que:

a) sofrem reacao de adicao eletrofilica.

b) possuem carbonos sp’ secundarios.

c) sdo alcodis alifaticos ciclicos.

d) apresentam o grupo ses-butila.

e) sao fendis substituidos em orzo e para.
39 - (UFF R))
O anel benzénico pode sofrer rea¢ao de substituicdo eletrofilica aromatica com cloro e
gerar clorobenzeno e, a subseqiiente cloragio desse produto leva a formagao de trés
isomeros dissubstituidos.
Com base nessas informacoes:

a) represente a férmula estrutural dos isbmeros;

b) aponte os isomeros polares;

¢) mencione os produtos principais da segunda reagao.

40 - (PUC SP)

Grupos ligados ao anel benzénico interferem na sua reatividade . Alguns grupos tornam as
posicodes orfo e para mais reativas para reagoes de substituicao e sao chamados ot e para
dirigentes, enquanto outros grupos tornam a posicao ez mais reativa, sendo chamados de
meta dirigentes.

* Grupos orfo e para dirigentes:

- Cl,— Br,— NH, , - OH, — CH,.

* Grupos meta dirigentes:
- NO,, - COOH, -SO;H

As rotas sintéticas I, IT e III foram realizadas com o objetivo de sintetizar as substancias X,
Y e Z, respectivamente.

)
HNO3conc) produto Cl X
H2SO04(con0) intermediario AlCl;
1))
Cl, produto Cl Y
AICl intermediério AICl
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a)
b)

)

1)

HNO
CHyCl produto eond)
> .
AICI, intermediario  H,SOy(conc)

Apbs o isolamento adequado do meio reacional e de produtos secundarios, os benzenos
dissubstituidos X, Y e Z obtidos sao, respectivamente,

orto-cloronitrobenzeno, metadiclorobenzeno e para-nitrotolueno.

meta-cloronitrobenzeno, ortodiclorobenzeno e para-nitrotolueno.

meta-cloronitrobenzeno, metadiclorobenzeno e meta-nitrotolueno.

d) para-cloronitrobenzeno, paradiclorobenzeno e orfo-nitrotolueno.

9

orto-cloronitrobenzeno, orfodiclorobenzeno e para-cloronitrobenzeno.

41 - (UEPB)

Os detergentes sao substancias denominadas de tensoativos, isto ¢, reduzem a tensdao
superficial da agua permitindo que 6leos e gorduras sejam retirados do meio em que se
encontram. Uma classe de detergentes bastante utilizados no Brasil sao os alquilbenzeno-
sulfonatos, dos quais o mais comum ¢ o dodecilbenzenosulfonato de sédio. A sintese deste
composto pode ser obtida a partir do benzeno, passando por trés rea¢oes, como indicado
nas equagdes quimicas abaixo.

Reacao 1)
CioHos
+ CypHsCl—>HCI +
Reacio 2)
C1oHos CioHos
© + H,SO4—>» H,0 +
SOsH
Reacio 3)
CioHos C1oHos
<> + A—>»H,0 +
SOsH SO5 Na®

Com base nas equagoes quimicas acima, quais os nomes das rea¢oes 1 e 2 e da substancia
representadas por A?

acilacdo, substituicdo e cloreto de sédio

alquilacao, sulfonagao e hidréxido de sédio

alquilacao, sulfonagao e cloreto de sédio

acilacdo, sulfonacio e hidréxido de sédio

www.youtube.com/quifacil



e) halogenacio, nitracio e cloreto de sédio

42 - (UEG GO)
Nas reagoes de substituicio aromatica eletrofilica, o grupo ligado ao anel aromatico
influencia diretamente a posi¢ao em que o eletréfilo se ligara no anel. A reagao de nitragao
do fenol ¢ um exemplo dessa reacdo e leva a formacdo preferencial dos isomeros A e B.
Considerando essa reagdo, responda aos itens abaixo:

OH

HNO3
H2S04

A + B

a) Classifique o grupo hidroxila como um grupo ativador ou desativador do anel aromatico
em reacoes de substituicao eletrofilica.

b) Considerando a monossubstituicdo do anel aromatico, forneca a estrutura dos isomeros A
e B.

43 - (UFU MG)
Considere a reacio do benzeno com cloreto de etanoila.
Nesta reagdao o produto principal é

0
Hsc% + AICl3
— >
cl
cl (ol CHa
(U
cl

o 0 e 0

TEXTO: 1- Comum a questio: 44

Atualmente, a sociedade, frente a degradacio do meio ambiente, tem se tornado cada vez
mais atuante. Um exemplo foi a conferéncia Rio+20, realizada no Brasil em 2012, em que
um dos assuntos discutidos foi o da utilizagao da biomassa como matéria-prima que tem
adquirido grande importancia nos dltimos anos. O termo biomassa refere-se a matéria
organica existente nos organismos. Alguns compostos estratégicos na industria podem ser
obtidos de fontes renovaveis a partir da biomassa, como o furfural, de férmula molecular
C,H,0O,, produto da hidrdlise acida de polissacarideos, importante material de partida na
industria quimica e farmacéutica. A producdo agricola brasileira gera em grandes
quantidades as principais fontes para a obtencao do furfural, que sao o sabugo de milho, o
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II.

I11.
IV.

a)

9
d)

bagaco de cana-de-agucar, a casca do arroz e o farelo de trigo. O esquema a seguir
apresenta alguns derivados obtidos do furfural:

M%QQ

dloool furIllrilm furfural telnlndrdnmm
n

Q\%Q\NQ\W

furfurflamina 3"‘*"{"""‘" fllmdl metila
15)

RIBEIRO, R. ¢f al. Furfural — da blomassa a0 laboratono de Quimica Organica.
Quimica Nova, v. 35, n. 5, p.1046, 2012. (Adaptado).

44 - (UFPB)

A vpartit do furfural (1) sido obtidos derivados como o alcool furfurilico (2) e
tetrahidrofurano (4) que sao importantes solventes organicos.

Com base no esquema e nos conhecimentos sobre as reagoes de compostos organicos,
identifique as reagoes quimicas envolvidas:

Oxidagao na conversio do composto (1) ao (6).
Redugio na conversao do composto (1) ao (2).
Alquilagao na conversao do composto (3) ao (4).
Esterificaciao na conversao do composto (6) ao (7).

Estiao envolvidas apenas as reagoes:

Telll

II eIl
LilelV
TelV

I, Il e IV

TEXTO: 2 - Comum a questao: 45

“Aditivo alimentar" é qualquer ingrediente adicionado aos alimentos, com o objetivo de
modificar as caracteristicas fisicas, quimicas, biolégicas ou sensoriais do alimento. Esses
aditivos alimentares sao indicados nos rétulos dos produtos, mas sem informagao dos seus
efeitos na saude humana, assim nao possibilitam ao consumidor mais preocupado com seu
bem estar escolher alternativas mais saudaveis. Essas restricoes se devem ao conhecimento
dos males que alguns aditivos podem causar como, por exemplo, os antioxidantes BHT e
BHA (Estruturas abaixo), que sao substancias genotoxicas e causam danos aos genes de
uma célula ou de um organismo. Estudos realizados em cobaias, como camundongos e
macacos, mostraram que 0s compostos causam problemas hepaticos, provocam aumento
do metabolismo e reduzem, desse modo, o tecido adiposo. Reduz a reserva hepatica de
vitamina A e é encontrado em alimentos ricos em 6leos e gorduras como manteiga, carnes,
cereais, bolos, biscoitos, cerveja, salgadinhos, batatas desidratadas, gomas de mascat.
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XQEX i P
OCHjs

Estrutura I: Estrutura I:

BHT (Butil-Hidroxitolueno) BHA (Butil-Hidroxianisol)

45 - (UEPA)

Ainda com relacdo ao texto “aditivos alimentares” e as estruturas abaixo; avalie as

afirmativas.
>$X iOH P
OCH3

Estrutura I: Estrutura I:
BHT (Butil-Hidroxitolueno) BHA (Butil-Hidroxianisol)

1. Partindo-se do fenol, nao substituido, o grupamento Hidroxi (OH) é orto e para dirigente
nas reacoes de substituicao eletrofilica.

II. O grupamento na posi¢ao para na estrutura I, chama-se etil.

III. O grupamento na posi¢ao para na estrutura II, chama-se metoxi.

IV. Partindo-se do fenol, nio substituido, o grupamento na posi¢io para na estrutura I, pode
ser obtido por alquilagao.

V. Partindo-se do fenol, nao substituido, o grupamento na posi¢ao orto na estrutura Il ¢ um
butil.

A alternativa que contém todas as afirmativas corretas é:

a) LILIIelIV
b) LILIIeV
o LILIVeV
d ILIILIVeV
e LILIVeV

GABARITO
1) Gab:
NO,
@ + HNO, H250:, @ +H;0
N02 NOZ

@ +Cr, FeCla @ + HC/
Cr
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NO:2
Cr
o

2) Gab: A
3) Gab: FFVF
4) Gab: VFFF
5) Gab: FFVV
6) Gab: 10
7) Gab: 31
8) Gab: 06
9) Gab: E
10) Gab: 11
11) Gab: VVFV
12) Gab: 10
13) Gab: FVVFF
14) Gab: 30
15) Gab: 07
16) Gab: A
17) Gab:

Br CHs

0
CHz—CHp—C7
) e

CgHsBr CgHsCH3 CH3CH2COC|

Acetofenona

b)
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©)

NO;

m-nitroacetofenona

19) Gab:
mononitrados
o, CHs CH3
NO,
NO,
NO,
42% 21% 1%
dinitrado trinitrado
CH3 CH3
NOZ OzN N02
NOZ NOZ
20) Gab: 28
21) Gab:

As reagOes mais comuns para as quatro estruturas apresentadas seriam:

Cc/
© + Cly —— © + HC
)
@ + Cly —— @ + HC/
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c/ c/

r Y

+ O/
T cr

c/
Logo, as tnicas estruturas que produzem um unico produto monoclorado sio benzeno de
Kekulé e prismano. Admitindo-se que as possiveis rea¢des sao de monossubstitui¢ao, o
benzeno de Kekulé e o prismano apresentam todos os carbonos equivalentes, gerando
assim um dnico produto nas reagdes. O benzeno de Dewar e o fulveno produziriam mais
do que um unico produto monoclorado, como pode-se perceber pelas equacdes:

o4
+ C/y ou —
benaene . "
“CH
+ HC/
ou
CH, CH,
c/
() ca (T o
fulveno ou
CH,
+ HC/
(@4
22) Gab: A
23) Gab: 05
24) Gab: C
25) Gab: C
26) Gab: 22
27) Gab:
a) m = 100,4g
b)
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H catalisador
+ Brp
0]
C
H
catalisador
—_— > + HBr
Br
k J
-\
X
28) Gab: B
29) Gab: A
30) Gab:
a) Substituicao
b)
OH
1
H3C— C—CH3;
Acetona
fenol

c) Isopropilbenzeno
31) Gab: D
32) Gab: B
33) Gab: B
34) Gab: C
35) Gab: E
36) Gab:44

37) Gab:

a)
NOZ NOZ
iﬁum2 ﬂ,/@\ +2 HBr
Br Br
b)
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CHs CHs

cr cr
v3cy, A +3HC/
cr
38) Gab: E
39) Gab:
a)
cl
cl Cl
orto . meta . para
b b
b)
ol cl
c cl
0
cl
cl
cl
cl

isomero orto e isomero para

40) Gab: B
41) Gab: B
42) Gab:

a) Ativante do anel benzénico, devido ao efeito mesomérico positivo.

b)

OH OH
@ NO,
NO,
o-Nitrofenol p-Nitrofenol
43) Gab: C
44) Gab: C
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45) Gab: C
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