Questdo 01 - (Mackenzie SP/2018)
Os detergentes sao substancias organicas sintéticas que possuem como principal
caracteristica a capacidade de promover limpeza por meio de sua acgao
emulsificante, isto é, a capacidade de promover a dissolu¢cdo de uma substancia.
Abaixo, estdo representadas uma série de equacles de reagdes quimicas,
envolvidas nas diversas etapas de sintese de um detergente, a partir do benzeno,
realizadas em condicdes ideais de reacao.

ALCL
1) @ + CuHasCl 5 H25C12@ + He!
2) stCm@ + HySO4 _A’ H25012@SO3H + H0

_—
3) H25C12@303H + NaOH —> H25012@303 Na“ + H,0

A respeito das equagdes acima, sao feitas as seguintes afirmacdes:

I.  Aequacdo 1 representa uma alquilacao de Friedel-Crafts.

II. A equacdo 2 é uma reacao de substituicdo, que produz um &cido meta
substituido.

lll. A equacdo 3 trata-se de uma reacdo de neutralizacdo com a formacdo de uma
substancia organica de caracteristica anfipatica.

Sendo assim,

a) apenas a afirmacdo | esta correta.

b) apenas a afirmacao Il esta correta.

c) apenas a afirmacdo Il esta correta.

d) apenas as afirmacdes | e lll estdo corretas.
e) todas as afirmacOes estdo corretas.

Questdo 02 - (UFSC/2018)
Pesquisas revelam que analgésicos elevam o risco de infarto

Estudos internacionais apontam que a utilizacdo de analgésicos, como o
diclofenaco de sddio e o ibuprofeno, estd associada a um risco aumentado de
parada cardiaca. A pesquisa foi conduzida com mais de 400 mil pessoas e os
resultados sugerem que o risco cardiovascular foi maior com a utiliza¢do de doses
elevadas e durante o primeiro més de uso. As férmulas estruturais do diclofenaco
na forma 4cida (l) e do ibuprofeno (ll) sdo mostradas abaixo.
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Disponivel em: <https://www.theguardian.com/society/2017/
may/09/common-painkillers-ibuprofen-nsaids-raise-risk-heart-attack-study>.
[Adaptado]. Acesso em: 8 set. 2017.

Com base no exposto acima, é correto afirmar que:

01. a molécula de Il apresenta atomo de hidrogénio ionizavel.

02. na molécula de I, o substituinte alquilico isobutil do anel aromatico esta
disposto em posicdo para em relacdo ao substituinte que apresenta a funcao
acido carboxilico.

04. a molécula de | apresenta a fungao amida.

08. a molécula de Il apresenta trés pares de enantiomeros.

16. a molécula de | é capaz de interagir com a dgua por meio de ligacdes idnicas.

32. a molécula de Il apresenta um substituinte alquilico etil ligado a um dtomo de
carbono assimétrico.

Questdo 03 - (UNIFOR CE/2018)
O nitrobenzeno é um composto organico téxico, liquido (a temperatura e pressao
ambiente), insolivel em agua e tem sua producdo voltada para sintese de anilina.
A fabricacdo de nitrobenzeno é realizada reagindo-se o benzeno com acido nitrico
e acido sulfurico concentrados. A reacdo ocorre em quatro etapas como mostrado

abaixo:
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Com relacdo a reacdo global e as quatro etapas para producdo do nitrobenzeno,
sao feitas as seguintes afirmacdes.

I.  Areacdo de nitracdo do benzeno é uma reacao de substituicdo eletrofilica.
II. A substdncia que atua como eletrofilo é o acido sulfurico.

lll. Na etapa 1, o acido nitrico atua como uma base de Bronsted-Lowry.

IV. Os produtos finais da rea¢do sdo o nitrobenzeno e agua.

E correto apenas o que se afirma em:
a) lell

b) lelll.
c) llelv



d) I, llelV.
e) I, lllelV.

Questio 04 - (USF SP/2017)
Na primavera e no inicio do verdo, uma significativa parte da populagdo é
acometida por alergias e problemas respiratérios. Isso ocorre principalmente em
virtude da grande liberacdo de pdlen, que acaba por excitar o metabolismo para a
producao de excesso de substancias histaminicas. Dessa forma, secre¢bes sao
produzidas em grande quantidade pelo sistema respiratério e pelo globo ocular,
levando ao mal-estar cldssico das pessoas que sofrem com esse tipo de problema.
Os remédios para as alergias sdao os anti-histaminicos, que atuam no
desaceleramento do metabolismo, trazendo como consequéncia a sonoléncia. A
cetirizina é um anti-histaminico de segunda classe que apresenta os mesmos
beneficios de outros farmacos, mas sem aumentar de maneira significativa a
sonoléncia das pessoas que utilizam esse medicamento. A estrutura molecular da

cetirizina é apresentada a seguir.

Considerando a estrutura apresentada, avalie as afirmacoes.

|.  E possivel que a cetirizina interaja com as moléculas de dgua do organismo por
meio de ligacBes de hidrogénio.

II. Acetirizina apresenta em sua estrutura trés anéis aromaticos.

lll. A cetirizina se apresenta como um par de isbmeros opticamente ativos.

IV. Um dos anéis aromaticos da cetirizina é parassubstituido.

V. Dentre outras fungGes organicas, a cetirizina é também um éster.

Das afirmacgdes apresentadas, sdo corretas apenas

a) I, hell.
b) I, 1llelV.
c) I, llleV.
d) I, lleV.
e) I, lllelV.

Questdo 05 - (IME RJ/2017)
O benzeno sofre acilacdo de Friedel-Crafts, com AICl; a 80°C, produzindo a fenil
metil cetona com rendimento acima de 80%. Para que esta reagdo ocorra, é
necessdria a presenga de um outro reagente.



Dois exemplos possiveis deste outro reagente sao:

a) cloreto de etanoila e etanoato de etanoila.
b) propanona e acido etanoico.

c) brometo de etanoila e metanal.

d) brometo de propanoila e etanoato de etila.
e) etanol e etanal.

Questdo 06 - (UFJF MG/2017)

Existe uma nitida diferenca de sabor dos peixes provenientes de agua doce quando
comparados aos peixes de agua salgada. Esta diferenca de sabor, marinado ou
iodado dos peixes de dagua salgada, especialmente os criados em ambientes
marinhos, se da devido a presenca dos compostos aromaticos 2- bromofenol e o

4-bromofenol presentes na dieta.
Fonte: Disponivel em: http://quimicanova.sbq.org.br/detalhe_artigo.asp?id=1732.
Acesso em 26/out/2016.

a) Escreva a equacdo quimica para a formacdo do 2-bromofenol e do
4-bromofenol a partir do fenol e Br,, na presenga de FeBr;.

b) O fenol é matéria-prima para a producdo de outros fendis usados como
antissépticos, fungicidas e desinfetantes. Complete a sequéncia de reagoes
gue mostra a producdo de 2-metilfenol e 4-metilfenol, indicando as
substancias A e B. Discuta a funcdo de B na reacdo.

OH OH OH
B CH;
+ A +
CH,3

c¢) O fenol também pode ser usado na producao do 4-nitrofenol. Este composto
pode ser usado como indicador de pH, pois ele é amarelo em pH acimade 7 e
incolor em pH abaixo de 6. Qual a cor do indicador na presenca da agua dos
reservatorios 1 e 2 usados na piscicultura?
Reservatério 1 - [OH] =10° mol L™
Reservatério 2 - [H;0'] =5 x 10~ mol L™

Questdo 07 - (UniRV GO/2016)
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.

a) Na reacdo do anisol com bromo em quantidades equimolares, usando o
brometo de aluminio como catalisador, observa-se a formacao dos isbmeros
orto e para substituidos.

b) O anisol, quando estd na temperatura ambiente, assume o estado fisico sélido
devido a ligacdes de hidrogénio.

c) O anisol pode ser formado pela reacdo de dois alcoois em meio de dacido
sulfurico e aguecimento de 140 2C.



d) O anisol é um composto que sofre ionizacdo e gera uma solugcdo com pH
acido.

Questdo 08 - (UniRV GO/2016)
O didéxido de enxofre é utilizado na industria como agente desinfetante,
conservante de alimentos entre outros. Mas quando liberado na atmosfera pode
contribuir para a formacdao da chuva acida ou pode ser inalado, prejudicando a
saude de um individuo, pois é altamente toxico e irritante.
Algumas industrias, que usam caldeiras, podem gerar este gds pela queima da
madeira ou combustiveis que contém enxofre. Assim, uma maneira de captar o
dioxido de enxofre é usando o carbonato de calcio como descrito na reagao 1.
Para verificar se o carbonato esta absorvendo todo o didxido de enxofre, uma
amostra do gas é borbulhada numa solucdo de peréxido de hidrogénio a 3% em
massa, de acordo com a reacao 2.

Reacdo 1) SO,(g) + CaCOs(s) + 0,(g) = CaSO,(s) + CO,(g)
Reacdo 2) SO,(g) + H,0,(aq) > H,SO,(aq)

Analise as alternativas e marque V para as verdadeiras e F para as falsas.
(Dados: admita que a reacdo ocorra a 110 2C, R = 0,082 atm.L.mol™.K™).

a) Areacdo 1 é de oxidorreducdo assim como a reacdo 2.

b) A somatdria dos coeficientes de balanceamento dos produtos da reacdo 1 é
um numero par.

c) Se a eficiéncia de absorcdo do carbonato de calcio for de 95 %, serdo
necessarios 2,5 mols de diéxido de enxofre para formar 0,5 mol de acido
sulfurico.

d) Serdo necessarios 50,0 litros de diéxido de enxofre para reagir totalmente
100,0 litros de gas oxigénio.

Questdo 09 - (UniRV GO/2016)
O metilbenzeno é um dos substitutos para o benzeno como solvente de tintas, pois
€ menos toxico. Além deste uso, ele pode ser usado em reac¢des organicas. Analise
as alternativas e marque V para as verdadeiras e F para as falsas.

a) Na reacdo do metilbenzeno com cloro usando o cloreto de aluminio como
catalisador, o produto principal serd o m-clorometilbenzeno.

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

c) O metilbenzeno apresenta 0 mesmo nimero de carbonos sp® que o benzeno.

d) O metilbenzeno possui trés isdmeros planos de posicao.

Questdo 10 - (UniRV GO/2016)
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, sdo apresentadas
algumas reagdes. Analise-as e marque V para verdadeiro e F para falso.

d)

Cl
@—\<O + "A" _____ 3 Produto

Se “A” for a anilina em meio alcalino, o produto principal terd uma funcdo
organica amina.

Se “A” for o benzeno em meio de brometo de aluminio, o produto principal
serd a dibenzilmetanona.

Se "A” for o 4cido metanoico, os produtos serao acido fenilmetanoico e cloreto
de metanoila.

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

Questdo 11 - (UEA AM/2016)
Para exemplificar uma reagao organica de substituicao, é correto citar a

a)
b)
c)
d)
e)

obtencado de benzeno a partir do acetileno.

obtenc¢dao de monoclorobenzeno a partir de benzeno e cloro.
obtencao do etanol por hidrata¢ao do eteno.

combustdao completa do butano.

reacdo do buteno com permanganato em meio acido.

Questdo 12 - (UEPG PR/2016)
Considerando a estrutura abaixo, assinale o que for correto.

01.
02.
04.
08.

16.

A

Se A=0H, B=H,C=H, D =H, tem-se um composto chamado acido benzoico.
Se A=CHO, B=H, C=H, D =H, tem-se um composto chamado benzaldeido.
Se A=H, B=H, C=COO0H, D=0H, tem-se um composto chamado acido
o-hidroxibenzoico.

Se A= H, B =CH;, C=H, D= CH,;, tem-se um composto chamado
m-dimetilbenzeno.

Se A =CH;, B=H, C=H, D= CH,;, tem-se um composto chamado
o-dimetilbenzeno.

Questdo 13 - (Unioeste PR/2016)



Em um procedimento experimental, é necessario se realizar a conversdao mostrada
abaixo.

COOH COOH

NO;

Quais reagentes devem ser utilizados para tal transformac¢dao e qual a posicao
ocupada pelo grupo nitro no anel aromatico, respectivamente?

a)
b)
c)
d)
e)

NaNO,/HCI, meta.
NaNO,/HCl, para.
HNO,/H,SO,, orto.
HNO,/H,SO,, para.
HNO,/H,SO,, meta.

Questdo 14 - (UEM PR/2016)
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,
sdo mostradas a seguir. Assinale a(s) alternativa(s) que apresenta(m) uma correta
descricdo a respeito desses compostos:

01.

02.

04.

08.

16.

o_ oH
N 0
NH 0\//<
o cl cl
(A) (B) ()

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 funcdes quimicas presentes nas trés moléculas podem-se observar
funcGes dos tipos éter, cetona e amida.

Duas das trés moléculas apresentam, em solucdo aquosa, carater acido, e
uma, carater basico.

As trés moléculas ndo apresentam carbono com hibridizacdo sp’.

Questdo 15 - (UEM PR/2015)
Assinale a(s) alternativa(s) correta(s) a respeito de reagbes de substituicdo em
alcanos e aromaticos.

01.

A reacdo de cloracdo do metilbutano apresentard uma Unica molécula
organica como produto final.



02. Moléculas que apresentam carbonos primarios e tercidrios apresentardo
maior grau de substituicdo por bromagao no carbono primario.

04. Na halogenagcdao de aromaticos é necessario o uso de catalisadores como o
AICl; ou o FeBrs.

08. A halogenacdo de alcanos ocorre por meio da formacdo de radicais livres, e
estes sdao formados a partir de irradiacdo com luz de frequéncia adequada ou
por aquecimento.

16. O acido sulfurico fumegante é utilizado na sulfonagao de aromaticos, e o acido
sulfdrico concentrado age como catalisador na reacdo de nitracdo de
aromaticos em presenca de acido nitrico.

Questdo 16 - (UEPG PR/2015)
Considerando as reac¢des abaixo, assinale o que for correto.

O
Cl)}\CHz CH;
- » + HCI
AICk;

01. S3o reagdes de substituicao.

02. O produto de B é uma cetona.

04. A reacdo B corresponde a uma acilacao de Friedel-Crafts.

08. Na reagdo A, a utilizacdo de Br,/FeBr; no lugar de Cl,/FeCl;, produzira o
bromobenzeno.

16. Ambos produtos sdo aromaticos.

Questdo 17 - (UFAM/2015)

Na edicdo de amanha, dia 12 de dezembro de 2014, o periddico cientifico Food
Chemistry trard um artigo de pesquisadores da Amazdnia sobre as propriedades
antioxidantes do mirtilo (Vaccinium corymbosum L.) introduzido no sul do Brasil.
Entre os ensaios realizados, estd a analise de antocianinas, moléculas fendlicas
altamente bioativas e benéficas a saude. Também fendlicas sdo as perigosas
substancias presentes nos efluentes de industrias de mineragdo, comuns na
Amazonia. No ultimo numero da Revista Virtual de Quimica, um artigo compara
métodos de remocao de fendlicos de efluentes industriais.

Sobre os compostos aromaticos € INCORRETO afirmar que:
a) Os substituintes 1,2-dihidréxi do benzeno também podem ser chamados de

orto-diidroxi.
b) O benzeno (C,H¢) ndo sofre reacdes de nitracdo.



c¢) Em uma reacdo de cloracdo do acido benzéico (CqH;COOH) o produto serd o
acido m-clorobenzdico.

d) Todas as ligagdes C-C do benzeno tém o mesmo comprimento.

e) A maior acidez dos fendis esta relacionada com a estabilidade do ion fendxido

Questdo 18 - (UEM PR/2015)
Assinale o que for correto.

01. A reacdo entre propano e cloreto de propanoila catalisada por cloreto de
aluminio é uma alquilagdo de Friedel-Crafts e forma como produto o metil
pentan-3-ona.

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

04. O grupamento —OH do fenol, por efeito de ressonancia, ativa o anel aromatico
em reacdes de substituicdo eletrofilica aromatica.

08. O grupo metoxi é metadirigente.

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

Questdo 19 - (Mackenzie SP/2014) Durante a sintese quimica do composto
organico Z, adotou-se a seguinte rota sintética:

CH3

AICl3 .
| + X — + Produto Inorgénico

CHj

H,SO. .
+ HNO; &» Y + W + Produto Inorgénico

1l [©]
. W——> 2

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

a) cloreto de metanoila, p-nitrotolueno, o-nitrotolueno e acido p-nitrobenzoico.
b) cloreto de metila, o-aminotolueno, m-aminotolueno e m-aminobenzaldeido.
c) cloreto de metila, o-aminotolueno, p-aminotolueno e acido p-aminobenzoico.
d) cloreto de metanoila, o-nitrotolueno, m-nitrotolueno e m-nitrobenzaldeido.
e) cloreto de metila, o-nitrotolueno, p-nitrotolueno e acido p-nitrobenzoico.

Questdo 20 - (UECE/2014)
O produto organico obtido preferencialmente na monocloragdo do

2,4-dimetilpentano é o

a) 1-cloro-2,4-dimetilpentano.



b) 5-cloro-2,4-dimetilpentano.
c) 3-cloro-2,4-dimetilpentano.
d) 2-cloro-2,4-dimetilpentano.

Quest3o 21 - (UECE/2014)
O benzeno é usado principalmente para produzir outras substancias quimicas.
Seus derivados mais largamente produzidos incluem o estireno, que é usado para
produzir polimeros e plasticos, o fenol, para resinas e adesivos, e o ciclohexano,
usado na manufatura de nylon. Quantidades menores de benzeno sdo usadas para
produzir alguns tipos de borrachas, lubrificantes, corantes, detergentes, fdrmacos,
explosivos e pesticidas. A figura a seguir representa rea¢des do benzeno na
producdo dos compostos G, J, X e Z, que ocorrem com os reagentes assinalados e
condicdes necessarias.

]

FeCl; (catalisador)

3Cl HNO3

Ni (catalisador) H2504 (conc.)

3H, | 150 °C e 10 atm

De acordo com o diagrama acima, assinale a afirmacdo correta.

a) O composto X é o cloro-ciclohexano.

b) O composto G é o hexacloreto de benzeno.
c) O composto Z é o ciclohexano.

d) O composto ) é o nitrobenzeno.

TEXTO: 1 - Comum a questao: 22
“Aditivo alimentar" é qualquer ingrediente adicionado aos alimentos, com o
objetivo de modificar as caracteristicas fisicas, quimicas, bioldgicas ou sensoriais
do alimento. Esses aditivos alimentares sdao indicados nos rotulos dos produtos,
mas sem informacdo dos seus efeitos na saide humana, assim ndo possibilitam ao
consumidor mais preocupado com seu bem estar escolher alternativas mais
saudaveis. Essas restricdes se devem ao conhecimento dos males que alguns
aditivos podem causar como, por exemplo, os antioxidantes BHT e BHA (Estruturas
abaixo), que sdo substancias genotdxicas 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 dleos e



gorduras como manteiga, carnes, cereais, bolos, biscoitos, cerveja, salgadinhos,
batatas desidratadas, gomas de mascar.

OH OH
OCHj3
Estrutura I: Estrutura I:
BHT (Butil-Hidroxitolueno) BHA (Butil-Hidroxianisol)

Questdo 22 - (UEPA/2014)
Ainda com relacdo ao texto “aditivos alimentares” e as estruturas abaixo; avalie as

afirmativas.
OCH;

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

I.  Partindo-se do fenol, ndo substituido, o grupamento Hidroxi (OH) é orto e para
dirigente nas reacdes de substituicdo eletrofilica.

II. O grupamento na posicdo para na estrutura I, chama-se etil.

lll. O grupamento na posi¢ao para na estrutura ll, chama-se metoxi.

IV. Partindo-se do fenol, ndo substituido, o grupamento na posicao para na
estrutura |, pode ser obtido por alquilagado.

V. Partindo-se do fenol, ndo substituido, o grupamento na posicdo orto na
estrutura Il é um butil.

A alternativa que contém todas as afirmativas corretas é:

a) I, lelv
b) LI, eV
¢ 1L, IVeV
d) I, IVeV
e) 1,1, IVeV

Questdo 23 - (UFPE/2014)
O anisol ou metoxibenzeno é um éter aromatico amplamente utilizado na industria
guimica como substrato para a sintese de outros derivados aromaticos. Numa
dessas industrias, um engenheiro quimico ficou responsavel pelo monitoramento



da reacdo do anisol com cloreto de etanoila, utilizando um dacido de Lewis como
catalisador, uma reacdo denominada acilagao de Friedel-Crafts, de acordo com o
esquema abaixo:

OCHa
" .
+ . A Cun Bcidode,  oroqiiogs
HaC”  Cl ~Lewis = " )
isol cloreto de
aniso etanoila

Considerando a reatividade do anisol e a reacdo monitorada pelo engenheiro,
analise as proposicoes abaixo.

00.

01.
02.
03.
04.

Devido ao fato de possuir trés ligacbes duplas, o anisol sofre
preferencialmente reacdes de adicado.

O grupo —OCH, é ativante, por isso o anisol é 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 é substituido na posicdo meta.

Questdo 24 - (UEM PR/2014)
Em condicOes reacionais apropriadas, o benzeno sofre a seguinte reagdo:

Br

FeBrs

+ BI.2 + HBr

Sobre essa reacdo e o mecanismo pelo qual ela ocorre, assinale o que for correto.

01.
02.
04.
08.

16.

A reagdo ocorre por um mecanismo radicalar.

Na primeira etapa da reacgdo, FeBr; e Br, reagem para formar o eletréfilo Br.
Se, na reac¢do acima, o FeBr; for substituido por AICI;, o produto obtido serd o
clorobenzeno.

Se, na reac¢do acima, o Br, for substituido por cloreto de acetila (cloreto de
etanoila), o produto obtido serd uma cetona aromadtica.

Quando se efetua a reagdo do nitrobenzeno, sob as mesmas condi¢des da
reacdo dada acima, sao produzidos trés compostos isoméricos monobromados
em proporcdes equivalentes.

Questdo 25 - (UEM PR/2014)
Em reacbes de substituicdo de compostos aromaticos, assinale a(s) alternativa(s)
correta(s) a respeito de grupos dirigentes de reacao.

01.

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



02. Um grupo OH ligado ao anel benzénico facilita a reacdo de substituicdo nas
posicdes 2, 4 e 6 do anel.

04. Os grupos dirigentes doadores de elétrons -NH2, —OH e —O-R apresentam a
mesma intensidade de ativacdao do anel benzénico.

08. Uma reacdo de nitragcdo do anel benzénico ocorre mais facilmente no tolueno
do que no acido benzoico.

16. O TNT (trinitrotolueno), produzido a partir de uma reacdo de nitracdo do
tolueno, é composto de uma série de isbmeros de posicao com os trés grupos
nitro ocupando indistintamente trés das cinco possiveis posicées no tolueno.

Questdo 26 - (UniRV GO/2014)
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.

H. _OH
NO, NS
n H2504
—_—
NH,Cl H,0

CHy

o A
~
NH, NToTo
1,50, -
—_—
H,0
OH OH

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

a) Dentre os compostos aromaticos envolvidos, o que apresenta maior ponto de
fusdo é o p-aminofenol.

b) O reagente “X” que apresenta maior rendimento de rea¢do é o anidrido
etandico quando comparado com o acido etandico fumegante.

c) O nitrobenzeno apresenta o mesmo numero de ligacdes ™ que o

p-aminofenol, mas diferentes numeros de ligacdes ° que a anilina hidroxilada
no nitrogénio.
d) O nome IUPAC do acetaminofeno é N-(4-hidroxifenil)etanamida.

Questdo 27 - (UniRV GO/2014)



O fenol é um composto organico caracterizado pela hidroxila ligada a um anel
aromatico, ele é muito téxico e pode causar queimaduras severas na pela, mas
diversos de seus derivados podem trazer beneficios como ocorre com o
pirocatecol. Em laboratdrio um pirocatecol pode ser obtido pela seguinte reagao:

OH

+ Hy0; ——> "X" + H,0

A respeito desta reacdo quimica e dos conteludos de quimica organica envolvidos,
analise as alternativas e marque V para verdadeiro e F para falso.

a) O produto principal “X” serd um composto meta substituido.
b) O carbono 1 do fenol tem nimero de oxidagao igual a +1.

c) O pirocatecol formado tem duas ligagdes ™ .
d) A reacdo envolvida é uma reacdo de eliminacao.

Questdo 28 - (UEM PR/2013)
O esquema a seguir representa a rea¢dao de monocloragdo de um anel benzénico
gue contém um substituinte X. A esse respeito, assinale o que for correto

X

1
cl, VN PRODUTO(S)

01. Quando X=H, ndo ocorre reacao.

02. Quando X=0OH, obtém-se o-clorofenol e p-clorofenol como produtos principais.

04. Quando X=COOH, o produto principal tera o cloro em posicdo meta.

08. Em condicbes iguais, a reacdo é mais rapida quando X=0OH do que quando
X=COOH.

16. O AICl; é um 4acido de Lewis, utilizado como catalisador na reagdo.

Questdo 29 - (UECE/2013)
O benzeno, um dos principais hidrocarbonetos aromaticos, é substancia usada
como solvente (de iodo, enxofre, graxas, ceras, etc.) e matéria-prima bdsica na
producdo de muitos compostos organicos importantes como fenol, anilina,
trinitrotolueno, plasticos, borracha sintética e tintas. Pode reagir com acido nitrico
nas seguintes condicdes:



Assinale a alternativa que corretamente apresenta os produtos e o tipo dessa

reagao.
SO,y
a) ©/ + NO, + H,O + H,, eliminag&o.
NO,
b) ©/ + H,0, adicao.
OH
C) ©/ +  HNO,, adigao.
NO,

d) ©/ +  H,0, substituic&o.

Questdo 30 - (UFG GO/2013)
Hidrocarbonetos alifaticos saturados podem sofrer reacGes de halogenacao.
Considerando-se o hidrocarboneto de férmula molecular CgH,5, determine:

a) a férmula molecular plana do isbmero que fornece apenas um haleto quando
sofre uma monohalogenacdo;

b) a massa molar quando esse hidrocarboneto sofre halogenacdo total.
Considere como halogénio o atomo de cloro.

TEXTO: 2 - Comum a questdo: 31

Atualmente, a sociedade, frente a degradacdo 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 utilizagdo da biomassa como
matéria-prima que tem adquirido grande importancia nos ultimos 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,0,, produto da
hidrélise acida de polissacarideos, importante material de partida na industria
guimica e farmacéutica. A producdao agricola brasileira gera em grandes
guantidades as principais fontes para a obtencao do furfural, que sdo o sabugo de
milho, o bagaco de cana-de-agucar, a casca do arroz e o farelo de trigo. O esquema
a seguir apresenta alguns derivados obtidos do furfural:

O\MQ\MQQ

ool [ummhm furfural furano tetrahidrofurano
(1) @) “
furfurllamina “"hf"""c" fllrammh metila

(5)
RIBEIRO, R. et al. Furfural — da biomassa ao laboratério de Quimica Organica.
Quimica Nova, v. 35, n. 5, p.1046, 2012. (Adaptado).

Questdo 31 - (UFPB/2013)



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

Com base no esquema e nos conhecimentos sobre as reagdes de compostos
organicos, identifique as rea¢des quimicas envolvidas:

I. Oxidacdo na conversdo do composto (1) ao (6).

II. Reducdo na conversdo do composto (1) ao (2).

[ll. Alquilagdo na conversdo do composto (3) ao (4).
IV. Esterificacdo na conversdo do composto (6) ao (7).

Estdao envolvidas apenas as reagdes:

a) lelll
b) lell
) Illelv
d lelv
e) I, NlelV

Questdo 32 - (UEMA/2012)

Tolueno ou metil-benzeno é a matéria-prima a partir da qual se obtém, dentre
outros, sacarina, medicamentos, corantes, perfumes, TNT e detergentes. E
largamente utilizado como solvente para pinturas, revestimentos, borrachas e
resinas, mas sua fabricacdo é proibida no Brasil porque sua inalacdo causa sérios
danos ao organismo, levando a dependéncia quimica, como no caso do uso
inadequado da popular “cola de sapateiro”. O tolueno pode ser obtido através da
equacao representada abaixo:

AlCl; anidro
CeHg + HC-Cl calor CeHs — CH, + X

Analisando a reagdo apresentada, julgue as afirmacdes.

I.  Representa uma reacdo de adicdo em aromaticos.

II. Representa uma reac¢do de halogenacdo do benzeno.

lll. O composto X que se forma na reacao é o cloreto de hidrogénio.

IV. Representa uma reagao de alquilagao de Friedel-Crafts.

V. O composto X que se forma é o cloreto de etila pela reacdo de Diels-Alder.

Estd correto o que se afirma apenas em

a) LllleV.
b) lllelV.
c) IV

d) nell.

e) lelV.

Questdo 33 - (UFPE/2012)



Observe o esquema abaixo:

AICK
+H;C-Cl——>A + HCI

Considerando as massas atdbmicas C = 12 g mol™* e H = 1 g mol™, analise os itens a

seguir.

00. O esquema mostra uma reagdo de substituicao.

01. O produto A é o tolueno (metil-benzeno)

02. O AICl; atua como base de Lewis.

03. Esta reacdo exemplifica uma alquilacdo de Friedel-Crafts.

04. Considerando um rendimento de 50% e partindo de 1 mol de benzeno

obtém-se 46 g do produto A.

Questdo 34 - (UPE PE/2012)
Dissolveu-se 1,0 g de fenol em 1 mL de dgua, dentro de um tubo de ensaio. Em
seguida, resfriou-se a solucdo com um banho de gelo. Depois, gota a gota,
adicionaram-se 6,0 mL de uma solucdo gelada de acido nitrico aquoso (1:1) e
transferiu-se a mistura reacional para um erlenmeyer contendo 20,0 mL de agua.
Os dois produtos isoméricos, de formula C;H;NO,, dessa reagdao foram extraidos
com diclorometano em um funil de separacdo e, posteriormente, purificados.

Adaptado de IMAMURA, Paulo M.; BAPTISTELLA, Lucia
H. B. Nitracdo do fenol, um método em escala semi-micro para
disciplina pratica de 4 horas. Quim. Nova, 23, 2, 270-272, 2000.

Em relacdo ao experimento relatado acima, € CORRETO afirmar que

a)
b)
c)
d)
e)

um dos produtos da reacao é um alcool saturado.

os isomeros produzidos sdo o o-nitrofenol e p-nitrofenol.

os produtos da reacdo sdao enantiomeros, contendo anel benzénico.

dois isdbmeros geométricos cis-trans sdo produzidos nessa sintese.

cada um dos isdbmeros produzidos possui uma ligacdo amida em sua estrutura.

Questdo 35 - (UEPG PR/2012) A vitamina B; ou piridoxina consiste em trés
compostos relacionados e biologicamente interconversiveis representados abaixo.
Considere as afirmagGes e assinale o que for correto.

HO
0\ HN
HO HO
HO
\ OH \ OH \ OH
= =
HsC N HiC N HsC N

A B C



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

04. O composto A pode ser obtido por redu¢do do composto B.
08. O composto C apresenta dois grupos de aminas secundarias.
16. A e Bsdoisdbmeros de funcao.

Questdo 36 - (ITA SP/2012)
A reagdo de sulfonagdo do naftaleno ocorre por substituicdao eletrofilica nas
posicdes a e B do composto organico, de acordo com o diagrama de coordenada
de reacao a 50 °C.

Entalpia

Coordenada de reagiao

Com base neste diagrama, sao feitas as seguintes afirmacdes:
I. Avreacdo de sulfonacdo do naftaleno é endotérmica.
Il. A posicdo a do naftaleno é mais reativa do que a de [3.

1. Oisdmero B é mais estavel que o isdmero a.

Das afirmacBes acima, esta(do) CORRETA(S) apenas

a) I
b) lell.
c) L
d) nell.
e) Il

Questdo 37 - (ENEM/2012)

O benzeno é um hidrocarboneto aromatico presente no petréleo, no carvao e em
condensados de gas natural. Seus metabdlitos sdo altamente tdxicos e se
depositam na medula éssea e nos tecidos gordurosos. O limite de exposicdo pode
causar anemia, cancer (leucemia) e disturbios do comportamento. Em termos de
reatividade quimica, quando um eletréfilo se liga ao benzeno, ocorre a formagao
de um intermedidrio, o carbocation. Por fim, ocorre a adi¢cdo ou substituicdo

eletrofilica.
Disponivel em: www.sindipetro.org.br.
Acesso em: 1 mar. 2012 (adaptado).



Energia Livre

carbocation (1)

=
[j + Bry + catalisador
%

Progresse da Reagio
Disponivel em: www.gmc.ufsc.br.
Acesso em: 1 mar. 2012 (adaptado).

Com base no texto e no grafico do progresso da reacdo apresentada, as estruturas
guimicas encontradas em |, Il e lll sdo, respectivamente:

H Br

,/5]/_“ 8 /l\x/ Br %y -Br
-Br
LH = b X L_/;*

a)

—

Br

Questdo 38 - (UESPI/2011) Uma das grandes contribui¢des para a sintese organica
ocorreu em 1877, no laboratério de Charles Friedel. Estes processos reacionais de
acilagao e alquilagao de benzeno e derivados passaram a ser chamados de reag¢des
Friedel-Crafts. O mecanismo destas reacdes é o de uma reacdo de:

a) adicdo.

b) substituicdo nucleofilica.
c) substituicdo eletrofilica.
d) eliminacdo.

e) desidratacdo.

Questdo 39 - (UNIFESP SP/2011)



O naftaleno é um composto utilizado como matéria-prima na producao de diversos
produtos quimicos, como solventes, corantes e plasticos. E uma substancia
praticamente insolivel em agua, 3 mg/100 mL, e pouco sollivel em etanol, 7,7
g/100 mL. A reagdo de sulfonacdo do naftaleno pode ocorrer por dois diferentes
mecanismos, a 160 2C representado na curva | (mecanismo |) e a 80 °C ,
representado na curva Il (mecanismo ll).

A Energia

L
Caminho da reacio

Os principais produtos de reacdo obtidos sao:

b)

SOsH

/\ \(SOSH H/\ AN

NN NN

mecanismo I mecanismo 11

Represente as estruturas de ressonancia do naftaleno. Explique as diferengas
de solubilidade do naftaleno nos solventes relacionados.

Explique por que o mecanismo | ocorre em temperatura maior que o
mecanismo Il. Classifique as reacdes que ocorrem nas curvas | e Il, quanto ao
calor de reacdo.

Questdo 40 - (UFF RJ/2011) Sobre a nitragdo do tolueno (C,Hg) com mistura
sulfonitrica (HNO;: H,SO,), pode-se dizer que:

em condi¢Ges de baixa temperatura entre 0 e 5° C ocorre a formagdo de trés
produtos mononitrados na proporgao de 42%, 21% e 1%.

guando a reacdo é realizada em temperatura ambiente com dois equivalentes
da mistura nitrante ocorre a formacao de produto dinitrado com rendimento
de 70%.

na temperatura ambiente e excesso de mistura nitrante temos a formacao
apenas do produto trinitrado.



Considerando as informagdes, represente as estruturas dos produtos formados nos
espagos correspondentes:

mononitrados

42% 21% 1%

dinitrado trinitrado

Questdo 41 - (UEG GO/2011) O composto abaixo é a acetofenona, que pode atuar
como matéria-prima para a sintese dos mais diferentes compostos.

N\
Ci

Acetofenona

Considerando a estrutura da molécula,

a) mostre a hibridizacdo dos 4&tomos destacados na figura;
b) mostre a estrutura do produto principal, formado a partir de sua reacdo de
nitragao.

Questdo 42 - (UFF RJ/2011) a) Considerando a obtencdo apenas do produto
monossubstituido, represente a estrutura das substancias A,B,C das equacdes

abaixo:
FeBry
1. benzeno+Br, —— > A+ HBr
2. benzeno + H,C-Cl ——— B + HCI

AlC,

3. benzeno+C —— > C4,H.—~CO—CH,—CH, + HCI



Questido 43 - (UNESP SP/2010) A discussdo sobre a estrutura do benzeno, em
meados do século XIX, gerou uma diversidade de propostas para a estrutura da
molécula de C,H, algumas das quais encontram-se representadas a seguir:

(//C?\\_
()
LA
\1':'///
benzeno de prismano
Kekule
— CH3
‘l"\\- f‘."‘l‘
o ARy
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
monocloracdo desses compostos.

Questdo 44 - (UEM PR/2010) De acordo com as reagées fornecidas no esquema
abaixo, assinale a(s) alternativa(s) correta(s).

o
—>
Ni (cat)
NH,
A~ HNOy A N " AN
// | — W - > ‘
_ HoS04 Pd (cat)
‘ AN e .
AN COLH
cH.  KMno, =
P - S p— ‘
cHsCl 7 HCIH,0 -
or S
FeCly CH,Br
\ - = ~ &

01. A reacdo de nitracdo do benzeno é uma reacdo de adicao.

02. O ciclo-hexano pode ser obtido por oxidacdo do benzeno.

04. A halogenacao do tolueno é uma reacao de substituicao.

08. O permanganato de potdssio é o agente oxidante na reacdo de conversdo do
tolueno em acido benzoico.

16. Devido ao efeito de ressondncia do anel aromadtico, o produto obtido pela
reducao catalitica do nitrobenzeno é uma base mais fraca que a metilamina.

Questdo 45 - (UFF RJ/2010) A melanina é um pigmento produzido na pele de
mamiferos. Por outro lado, sua funcdo na coloracdo da plumagem das aves é



fundamental: sem ela o azul e o verde nao existiriam e o pavao seria todo branco.
No pavao, a luz é decomposta por uma série de microlaminas situadas nas barbulas
das penas. O mesmo ocorre nos beija-flores. A eumelanina situada na
profundidade absorve as radia¢des nao refletidas. Igualmente, sdao as microlaminas
que ddo origem as cores irisadas de numerosas aves: pombo, corvo, etc. Essas
cores mudam segundo a orientacdo da luz que incide na pena. A presenca de
carotenoides na pena permite passar do azul e do violeta a purpura, mas as
microlaminas podem produzir todas as cores sem que haja carotenoides. Na
auséncia de melanina negra, essas cores, ditas estruturais, ndo aparecem.

O esquema a seguir mostra o inicio da producdo de melanina em alguns
organismos vivos:

OH ﬁ
(0}
P
Tirosinase .
— varias etapas
> Melanina
E—
HN COH
Tirosina H,N COH

Dopaquinona

Segundo os conceitos fundamentais da Quimica e o esquema acima, pode-se
afirmar que:

a) adopaquinona ndo reage com NaOH.

b) a tirosina é uma substancia aquiral.

c) ndo é possivel realizar reacGes de substituicdo aromatica eletrofilica na tirosina.
d) natirosina o grupo funcional mais bdasico é o grupo amino.

e) na tirosina o grupamento mais acido é a hidroxila.

Questdo 46 - (UEPG PR/2010) Alguns compostos nitrados, derivados do acido
benzdico, constituem substancias inibitdrias ao crescimento de bactérias
especificas, o que auxilia a identificacdo de espécies. Com relacdo a sintese e
propriedades de derivados de compostos aromaticos, assinale o que for correto.

01. A nitracdo do tolueno (metil-benzeno) produz mistura de produtos
substituidos nas posicdes 2 e 4.

02. Na obtencdo do acido para-nitrobenzdico, o dcido benzéico reage com HNQO,,
em quantidades equimoleculares.

04. O 4acido para-nitrobenzdico apresenta maior acidez do que o acido benzdico.

08. O acido para-nitrobenzdico apresenta-se ativado em relacdo ao dacido
benzdico, ao se efetuar uma segunda reacdo de nitracao.

16. O grupo carboxila ligado ao anel benzénico é um ativador das posi¢des orto e
para.



Questdo 47 - (UEM PR/2010) A equacdo quimica abaixo representa o processo de
sintese do luminol a partir do acido 3-nitroftélico e da hidrazina. O luminol é um
composto que, sob condicdes adequadas, apresenta quimioluminescéncia e por
isso é utilizado em quimica forense (investigacdo de crimes) para a detec¢do de
sangue. A respeito dessa reagdo, assinale o que for correto.

NO, NO, O
J\ COOH *
] e g

+
NH, NH
~ COOH = ‘
0
4cido 3-nitroftalico NayS,04

NH, (‘)

\\NH

NH

luminol 0

01. A formagao da 5-nitroftalhidrazina ocorre com eliminagdao de uma molécula de
agua.

02. O Na,S,0, atua como agente oxidante.

04. Em solucdo aquosa, o acido 3-nitroftdlico apresenta carater acido, enquanto o
luminol apresenta carater basico.

08. Em reacOes de substituicdo eletrofilica aromatica, o grupo nitro atua como
grupo metadirigente, enquanto o grupo amina atua como ortoparadirigente.

16. A desidratacdo do acido 3-nitroftalico puro gera o anidrido 3-nitroftalico.

Questdo 48 - (UFPA/2010)
Considerando as rea¢des quimicas representadas a seguir,

H,SO4 H;CCOCI
+HNO; —— " » X — Y
AlCl;

Peroxido

é correto afirmar que os produtos principais dessas reacdes (X, Y e Z) sdo,
respectivamente,

NO, NO,
© ; @\ ; H3C-CHBr-CH;-Br
a) Cl



NO;

5 H3C-CH2-CH2-BI’

e
T

b) CH;

NO; NO;3
c) COCH3

NO, NO,

© ] @\ 5 H3C-CH2-CH2-BI’

d) COCHj3

NO, NO,
e) CH3

Questio 49 - (UFPA/2010)
As etapas para a producdao de orto-cresol e para-cresol sdao apresentadas abaixo
pelas reacdes quimicas de | a IV.

+ H,SOy ——— > A+ H,O
calor

. A+ NaOH = B + H,0O

CaO

lll. B+ NaOH Caler = C + Na,SO,

OH OH
CHs
AIC
cC+D —> +
IV. CH;3

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



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

b) fenol, fenolato de sddio, metilbenzeno, metanol.

c) acido benzenosulfénico, fenolato de sddio, benzenosulfonato de célcio, cloreto
de acila.

d) fenol, benzenosulfonato de sddio, fenolato de célcio, cloreto de metila.

e) acido benzenosulfénico, benzenosulfonato de sédio, fenolato de célcio, cloreto
de acila.

Questdo 50 - (UFOP MG/2009)
Considere a seguinte rota de sintese, que envolve o trinitrotolueno (TNT), um
explosivo extremamente vigoroso.

CH3
—> —>
CH; COOH
OsN NO, ON NO;
—> —
NOZ NOZ

Assinale a alternativa que apresenta uma reagdo que ndo estd presente nesse
esquema.

a) reducdo
b) oxidacdo
c) alquilacdo
d) nitragdo

Questdo 51 - (UFT TO/2009)
A producdo de compostos organicos de interesse comercial a baixo custo, por
exemplo, os protetores solares, inseticidas, corantes, pigmentos e anti-sépticos tém
sido cada vez mais possibilitados, gracas a grande variedade de reac¢des envolvendo
espécies organicas.

Considere o esquema relacionado com as reacdes X, Y e Z:

0

H

Ao,
X + B



AlCl;
—_—
OCH;
CHj;
Luz
Y + Br ultravioleta >
CH,Br
Luz
ultravioleta e

7 cl FCC|3

* 2 ausénciade luz =

FeCl3
~— >
auséncia de luz

Analise as seguintes afirmativas, relacionadas com as rea¢des X, Y e Z:

. X é uma reagcdo de substituicdo, caracterizada como alquilacdo de
Friedel-Crafts.

Il. Y é uma reacdo de adicdo, caracterizada como halogenacao.

[ll. Z é uma reacdo de substitui¢do, caracterizada como halogenacao.

Com base nas informacdes acima, é CORRETO
a) Il elll sdo verdadeiras.

b) 1ellsdo verdadeiras.

c) somente lll é verdadeira.

d) lelll sdo verdadeiras.

Questdo 52 - (UNIFESP SP/2009)

Na industria quimica, aldeidos e cetonas sdo 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,
ha a acetofenona, com odor de pistache, e o benzaldeido, com odor de améndoas.
Dadas as reagoes:
I. Formacgao de uma imina com 80% de rendimento de reagao.

0

H

+ CH,NH, catalisador

acetofenona



catalisador
e + H,0

Il. Formacdo de um Unico produto orgéanico X na reacao de bromacao.
0

talisad
H+ Br, _atsador o~ HBr

benzaldeido

a) Determine a massa de imina produzida a partir de 1 mol de acetofenona.
b) Dé a férmula estrutural do composto organico X, sabendo- se que a reagdo é de
substituicdo aromatica.

Questdo 53 - (FMJ SP/2009)
Considere as reagbes de nitragdo do tolueno e do acido benzéico na formagao dos
compostos X e Y como principais produtos de reagao.
CH;

HNOj + H,SO4
—» X+H)0

COOH

HNO;3; + H,SO4
» Y+ HO

Nas reacGes, X e Y podem ser substituidos, corretamente e respectivamente, por

CHj COOH
NO,
NO,
a)
CHj; COOH
NO,
NO,

b)



CH;3 COOH
(CS—NO2 NO,
c)
CHj; COOH
NO NO,
d) ?
CH; COOH
@ NO,
NO,
e)

Questdo 54 - (UEG GO/2009)
Abaixo, sdo mostradas as estruturas do fenol e do acido benzéico.

0 OH
OH QC/

Fenol Acido Benzoico

ApOs a analise dessas moléculas,

a) cologue-as em ordem crescente de acidez, justificando o motivo da escolha.
b) coloque-as em ordem crescente de reatividade diante das reacdes de
substituicdo eletrofilica aromatica, justificando o motivo de sua escolha.

Questdo 55 - (UECE/2009)
Hidrocarbonetos aromaticos presentes no alcatrdo, respondem, em parte, pelos
riscos a saude que o fumo oferece. Muitos fumantes tém tido problemas nos
pulms&es causados pelos hidrocarbonetos aromaticos. Assinale a alternativa que
representa corretamente os produtos da reacdo quimica de substituicdo de um
hidrocarboneto aromatico, cujos reagentes sdo:
H

O
7 AICKk
+ H3C— C\ —_—>

Cl



C—CHj
a)

(@)

L
b)

O

L
c)

//OH
O)mes

d) Cl

Questdo 56 - (UEG GO/2009)
Considere o esquema abaixo. Sua analise permite concluir que

0) H 0) OH
N\ NS
N C/ N C/

[ .

NO, N02

a) o produto foi obtido por reducao.

b) no anel aromatico, os substituintes estdo na posicao para.

c) um eletrdfilo, ao reagir com o reagente, esse ira se ligar na posicdo meta.
d) uma ligacdo C=0 é maior do que uma ligacao C-O.

Questdo 57 - (UEM PR/2009)
Dadas as reacdes | e ll, assinale a(s) alternativa(s) correta(s).

I) benzeno + Br, — > A+ HBr

II) fenol + 3Br, —5 5 B+ 3HBr

01. Aé o 1,2-dibromo benzeno.
02. B é 0 2,4,6-tribromofenol.



04. O grupamento —OH do fenol, por efeito de ressonancia, ativa o anel aromatico
em reacles de substituicdo eletrofilica aromatica.

08. A velocidade da reacao | é bem maior que a da reagao |l.

16. Todos os carbonos dos compostos A e B estdo hibridizados em sp?.

Questdo 58 - (UEPG PR/2009)
Sobre a anilina, matéria-prima utilizada em inUmeros corantes cuja estrutura estd
representada abaixo, assinale o que for correto.
NH,

01. E uma amina.

02. Sofre reagdes de substituicdo orientadas por — NH, em orto e para.

04. Apresenta a férmula molecular C¢H;N.

08. Também chamada fenilamina, constitui um composto aromatico nitrogenado.
16. E derivada de NH; pela substituicdo de um dos hidrogénios por um radical arila.

Questdo 59 - (UEG GO/2008)
As estruturas quimicas das moléculas organicas fornecem informacgdes importantes
a respeito de suas propriedades fisicas e quimicas. Sobre esse assunto, considere os
pares de moléculas abaixo.
CH;
OH o/
D)

11) CH3CH2CH2NH2 € (CH3)3N
HiC

A B C D

Marque a alternativa CORRETA:

a) Sob as mesmas condi¢des reacionais, o composto B é mais reativo do que o
benzeno em reagdes de substituicdo eletrofilica aromatica.

b) A e B sdo estereoisomeros.

c) D apresenta maior temperatura de ebulicdo do que C.

d) Os compostos A, B e C possuem respectivamente as fung¢des quimicas, alcool,
éter e amina.

Questdo 60 - (UFOP MG/2008)
O cumeno é uma substancia quimica de grande interesse industrial, pois quando
submetido a uma reacao de oxidacdo é possivel obter fenol e acetona. Uma
variedade de métodos pode ser empregada na producdo de cumeno; o esquema a
seguir é um exemplo:



Cl

+ CHy—CH—CH; __ catalisador

CH3— CH—CH;3

—» Fenol
catalisador oxidagdo

L » Acetona

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

b) Forneca as férmulas estruturais do fenol e da acetona.

c) Dé o nome, segundo a IUPAC, do cumeno.

Quest3o 61 - (UEM PR/2008)
Considerando a equacdo quimica abaixo, assinale a alternativa incorreta.
OCH;

+ BI'2

FeBrs

OCH3; OCH;

Br
+ + HBr
Br

a) FeBr; ndo é consumido neste processo.

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

c) O grupo metoxi é orto para dirigente.

d) Substancias com anéis benzénicos em suas estruturas podem sofrer reacGes de
substituicdo eletrofilica.

e) O eletrofilo da reagdo acima é o Br* (formado pela interacdo do catalisador
FeBr; com Br,) que substitui um hidrogénio aromatico.

Questdo 62 - (UEG GO/2008)
Ao contrario das reacOes de adicdo ao anel aromatico, as reacdes de substituicdo
aromatica dos hidrogénios sdo faceis. Uma delas é a nitracdo do benzeno que, na
presenca de acido sulfurico concentrado, pode gerar diversos produtos. Tendo
como base a teoria da dirigéncia nos aromaticos, responda aos itens que seguem.
a) Equacione a reacdo de nitracdo do metilbenzeno, apresentando os produtos
majoritarios.



b) Dé o nome IUPAC para os produtos formados acima.

Questio 63 - (UFMT/2008)
No principio do século XVIII, os teatros e outras constru¢des publicas em Londres
eram iluminados por um gds fabricado a partir do éleo de baleia. Quando esse gas
era comprimido para distribuicdo 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 propor¢des iguais, e que
era um componente do alcatrdo destilado do carvao na produgdo do coque.

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

o 0 HC
Br Cl %N”’ ?

a) bromotilbenzeno, clorotilbenzeno, nitrotilbenzeno e metilbenzeno
b) brometobenzeno, clorobenzeno, nitricobenzeno e etilbenzeno

¢) bromobenzeno, clobenzeno, nitrogenobenzeno e dimetilbenzeno
d) bromobenzeno, clorobenzeno, nitrobenzeno e etilbenzeno

e) bromobenzeno, clorobenzeno, nitrabenzeno e metilbenzeno

Questdo 64 - (UFT TO/2008)
Os acidos anacardicos sdo isolados do dleo 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
acido 6-pentadecilsalicilico

Com relagdo aos produtos, decorrentes das reagdes de substituicdo em aromaticos,

utilizando excesso de reagentes e um tempo curto de reacdao, é CORRETO afirmar

que:

a) O produto majoritario ocorrera apenas na substituicdo do atomo de hidrogénio,
da posicao 3, do anel benzeno.

b) O produto majoritario, ocorrerda com as substituicbes dos atomos de
hidrogénio, nas posicdes 3 e 5, do anel benzeno.

c) O produto majoritdrio ocorrera com as substituicdes dos atomos de hidrogénio,
nas posicoes 3, 4 e 5, do anel benzeno.

d) O produto majoritario, ocorrerd com as substituicdes dos atomos de
hidrogénio, nas posices 4 e 5, do anel benzeno.

Questao 65 - (UFSC/2007)



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

substancias:
NO, H (TNHZ
HNO 2 - [()
*%@ Ni(cat) \_/
HZSO4 \\7 N
CHsCl -~ CHs  KMnOs /> COH
FeCl k\) HCI/H,0 ‘\/
[W\ N
|
C ~._SOzH
7| SOz f 3 oo
[ 1) NaOH 300°C
H,SO, \Qj 1) NaOH 300°C.
2) HCl
PN

Ho

L2 5

Ni(cat)

De acordo com as informagdes fornecidas acima, assinale a(s) proposicdo(oes)

CORRETA(S).

01. O benzeno possui trés (3) elétrons pi (7).

02. O ciclo-hexano pode ser obtido por oxidagdao do benzeno.

04. A reacdao de mononitragao do benzeno, seguida de redugdo catalitica do grupo
nitro, produz a anilina.

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

16. A reacdao de sulfonacdo do benzeno, seguida de fusdo alcalina do acido
benzenossulfonico e acidificagdo, produz o ciclo-hexano.

32. A reacdo do tolueno com permanganato de potassio, em meio acido, produz o
acido benzoico.

Questdo 66 - (UFAM/2007)

Ao se fazer a sulfonacdao da molécula de benzeno monossubstituido com um grupo
dirigente, qual dos grupos abaixo apresentam grupos que orientardo a reacao
majoritariamente para as posi¢des orto e para?

a) —NO,, —CH,, —SO;H, —F

b) —CN, —-OH, —CH,, —Cl

c) —NH,, —-NO,, —CH,, —Br

d) —COOH, —CN, -NO,,

e) =NH,, —OH, —CH,, —F

Questdo 67 - (UFU MG/2007)

Considere as informacdes a seguir.

CH; OH COOH

I II 1



Com relacdo aos benzenos monossubstituidos acima, as possiveis posi¢cdes nas
quais ocorrera monocloracdo em |, Il e Il sdo, respectivamente,

a) 3e4;2e5;3.

b) 2e4;2e4;3.

c) 2e4;2eb5;4.

d) 3e4;2e4;4.

TEXTO: 3 - Comum a questao: 68
Texto 1

Misera! Tivesse eu aquela enorme, aquela
Claridade imortal, que toda a luz resume!
ASSIS, Machado. “Circulo vicioso”.

Texto 2

Energias quanticas modelam seios e bragos.
Explico o momento, a nave tomba, gotas translicidas giram
protons e néutrons neste céu de maio.

CARNEIRO, A. “Ondas quanticas”.

Ambos os textos fazem referéncia ao processo de emissdo de luz por vaga-lumes.
Esse processo de emissdo de luz ocorre por causa de um conjunto de reagoes
guimicas que resultam na transformacdo da luciferina em oxiluciferina, conforme
esquema abaixo.

o
N N OH
Luciferase, ATP, Oy, Mg /

N\,f N N/
7 \\\H > NYTN ) (oon
{ |
o J\\V/J\ /N
s o N
Luciferina A
o
0, N
o « Ci{\)
SN ,N\(/ \/ N ,F‘*l—o
A N/ \ N N/ \
L JA ) VN
oo N s [ §
Oxilucifer N B
Oxiluciferina Lz

Questdo 68 - (UEG GO/2007)

Sobre as particularidades das espécies quimicas envolvidas nas etapas de

conversao da luciferina em oxiluciferina, ¢ CORRETO afirmar:

a) O cation Mg**, que participa da transformacdo da luciferina no composto A,
pode ser obtido pela reducdo do magnésio metdlico e apresenta configuracao
eletrdnica 1s%2s%2p°.

b) A hidroxila, ligada ao anel aromatico da luciferina, é um grupo desativador em
reacOes de substituicdo eletrofilica aromatica.

c) O gas carbonico liberado na obtencdo da oxiluciferina é uma molécula
constituida de ligacdes quimicas polares e apresenta geometria linear.



d) A luciferase é uma enzima, portanto, um catalisador bioldgico estruturalmente
formado por mondémeros de glicose. Seu papel é diminuir a energia de ativagdo
das reagdes envolvidas nos processos bioldgicos.

Quest3o 69 - (UEM PR/2007)

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

condicGes energéticas de modo que ocorra a reacdo (substituicdo eletrofilica

aromatica).

Ao final da reacdo, é encontrado no reator, como produto, 1,0 mol de uma mistura

contendo o-clorometoxibenzeno e p-clorometoxibenzeno. A partir dessas

informacdes, assinale a alternativa correta.

a) O cloro reage preferencialmente com o metoxibenzeno devido ao efeito
indutivo ativante do grupo metdxi.

b) Serd também encontrado, no reator, 0,05 mol de p-clorobenzoato de metila.

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

d) Seradtambém encontrado, no reator, 1,0 mol de m-clorobenzoato de metila.

e) A reacdo de benzoato de metila com cloro é mais rapida do que a reac¢do do
metoxibenzeno com cloro.

Questdo 70 - (UFOP MG/2007)

Procedimentos como lavagem a seco de tecidos e limpeza de cabecotes de

gravador sao, muitas vezes, feitos com auxilio de haletos organicos.

a) Escreva a férmula estrutural do cloroférmio.

b) Qual destes dois haletos organicos tem maior ponto de ebuligdo, o CH;Br ou o
CH,Br,? Justifique a sua resposta.

c¢) Dé o nome, segundo a IUPAC, do composto formado, quando o clorometano
reage com benzeno, na presenca de um acido de Lewis.

Questdo 71 - (UEPB/2006)

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

Reacdo 1)
CioHas

+ CpHpsCl— HCl1 +

Reacdo 2)



C12H25 C12H25

i) + HzSO4—>H20 +

SO;H
Reacdo 3)
C|2H25 C12H25
E; + A—>»H,0 +
SO;H SO§Na®

Com base nas equacgdes quimicas acima, quais os nomes das reacdoes 1 e 2 e da
substancia representadas por A?

a) acilacdo, substituicdo e cloreto de sddio

b) alquilagdo, sulfonacdo e hidroxido de sddio

c) alquilacdo, sulfonacao e cloreto de sddio

d) acilacdo, sulfonacdo e hidréxido de sédio

e) halogenacdo, nitracdo e cloreto de sédio

Questdo 72 - (UFC CE/2006)
Analise as estruturas dos antioxidantes BHA e BHT abaixo.

BHA BHT

Acerca dessas duas moléculas, é correto afirmar que:
a) sofrem reacdo de adicdo eletrofilica.

b) possuem carbonos sp* secundarios.

c) sdo alcodis alifaticos ciclicos.

d) apresentam o grupo sec-butila.

e) sdo fendis substituidos em orto e para.

Questdo 73 - (PUC SP/2006)
Grupos ligados ao anel benzénico interferem na sua reatividade . Alguns grupos
tornam as posicoes orto e para mais reativas para reagdes de substituicao e sao
chamados orto e para dirigentes, enquanto outros grupos tornam a posi¢cao meta
mais reativa, sendo chamados de meta dirigentes.



e Grupos orto e para dirigentes:
—Cl,—Br,—NH,,—OH, — CH,.

e Grupos meta dirigentes:
- NO,, —COOH, —SO;H

As rotas sintéticas |, Il e Ill foram realizadas com o objetivo de sintetizar as
substancias X, Y e Z, respectivamente.

1)
HNO3cone) produto Ch X
H3804(conc) intermediario  AICI,
1)
Ch . tprodliitg . Cl %
AlCk intermedidrio 51y,
111)
HNO3on
CH;Cl produto 3(conc)
AlCl, intermediario  H,SOyconc)

Apds o isolamento adequado do meio reacional e de produtos secunddarios, os
benzenos dissubstituidos X, Y e Z obtidos sdo, respectivamente,

a) orto-cloronitrobenzeno, metadiclorobenzeno e para-nitrotolueno.

b) meta-cloronitrobenzeno, ortodiclorobenzeno e para-nitrotolueno.

c) meta-cloronitrobenzeno, metadiclorobenzeno e meta-nitrotolueno.

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

e) orto-cloronitrobenzeno, ortodiclorobenzeno e para-cloronitrobenzeno.

Questdo 74 - (UFF RJ/2006)
O anel benzénico pode sofrer reagdao de substituicdo eletrofilica aromatica com
cloro e gerar clorobenzeno e, a subseqiiente cloracdo desse produto leva a
formacao de trés isbmeros dissubstituidos.
Com base nessas informacgdes:
a) represente a férmula estrutural dos isémeros;
b) aponte os isobmeros polares;
c) mencione os produtos principais da segunda reacao.

TEXTO: 4 - Comum a questao: 75
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ETA: Estagao de Tratamento de Agua

A e B: Indstrias

A figura acima ilustra parte de um ambiente urbano comum nos dias atuais. Nela
pode-se observar a existéncia de industrias produzindo bens de consumo e
gerando alguns sub-produtos indesejaveis; a circulacdo de veiculos e a presenca de
chaminés emitindo gases; a existéncia de um cérrego recebendo dejetos
domésticos e industriais; e a existéncia de uma estagdo de tratamento de agua
(ETA). Em todas essas situacdes, a Quimica estd presente de forma positiva e, as
vezes, de forma negligente. Desse modo, as questdes que se seguem estdo de
alguma maneira associadas aos eventos que ocorrem nesse ambiente imaginario.

Questdo 75 - (UFMA/2006)
Um dos contaminantes que a industria A joga no rio através dos esgotos é o fenol.
O Cl,(g) empregado no processo de tratamento de adgua pode reagir com o fenol,
gerando, entre outros, os produtos X e Y, segundo a equacdo simplificada a seguir:

OH OH OH
Cl
catalisador
+ C12 —_— +
Cl Cl

® ©

Essa reacdo é explicada através de um mecanismo por:
a) Radicais livres

b) Substituicdo Eletrofilica

c) Substituicdo Nucleofilica

d) Adicdo Eletrofilica

e) Adicdo Nucleofilica

Questdo 76 - (UNESP SP/2006)
Considere uma molécula com um anel benzénico na qual houve uma reacao de
substituicdo, tendo sido adicionado ao anel um grupo R. Em relagdo a esse grupo,
as outras posi¢des do anel sao classificadas como orto, meta e para.



orto orto

meta meta

para
0

a) ParaR =NO,, escreva a reacao balanceada da molécula (I) com excesso de Br,.
b) Para R = CH;, escreva a reacao balanceada da molécula (l) com excesso de Cl,.

Questdo 77 - (UNIMAR SP/2005)

Analise as afirmac0Oes a seguir:

I. Nas reagdes de substituicdo eletréfila aromatica, é meta dirigente o radical
alquila.

II. O produto principal da reacdo de nitracdo do nitrobenzeno é o
m-dinitrobenzeno.

lll. Fazendo a mononitracdo do dcido benzenossulfonico, a substituicdo ocorrera na
posi¢ao orto.

Assinale a alternativa correta:

a) apenas | e ll estdo corretas

b) apenas Il e lll estdo corretas

c) apenas | estd correta

d) apenas |l estd correta

e) apenas lll esta correta

Quest3o 78 - (UNIRIO RJ/2005)
Um dos capitulos mais interessantes da Quimica no Ensino Médio é o que se refere
as reagOes de compostos organicos.
Acerca das reacdes de compostos organicos, podemos afirmar que:
a) Os compostos aromaticos tém reacdo de substituicdo.
b) Os alcoois reagem com 4acidos carboxilicos e formam cetonas.
c) O dlcool secundario pode ser formado pela redugao de um aldeido.
d) O dlcool secundario pode ser formado pela oxida¢gdo de um aldeido.
e) A hidratacdo de um alceno produz um alcano.

Questdo 79 - (UEG GO/2005)
Nas reacbes de substituicdo aromatica eletrofilica, o grupo ligado ao anel
aromatico influencia diretamente a posicdo em que o eletrdfilo se ligara no anel. A
reacdo de nitracdo do fenol é um exemplo dessa reacdo e leva a formacao
preferencial dos isdbmeros A e B. Considerando essa reacdo, responda aos itens
abaixo:



OH

HNO;
H,S04

a) Classifigue o grupo hidroxila como um grupo ativador ou desativador do anel
aromatico em reacOes de substituicdo eletrofilica.
b) Considerando a monossubstituicdo do anel aromatico, forneca a estrutura dos

isdmeros A e B.
Questio 80 - (UFU MG/2005)

Considere a reagao do benzeno com cloreto de etanoila.
Nesta rea¢do o produto principal é

0]
H3C‘{ + A]C]3
I—

al
al CH;
0
0 ca o
CH; CH;

Questio 81 - (UERJ/2005)
Varios explosivos apresentam, em sua composicdo, TNT, sigla correspondente ao
2,4,6-trinitro-tolueno.
A sintese dessa substancia pode ser realizada em duas etapas descritas a seguir.

Etapa-I:
AlCl; L. e
benzeno + clorometano ——gm tolueno + 4cido cloridrico

Etapa-II:
. . HaSO4 B
tolueno + 4cido nitrico — - TNT + agua

O mecanismo reacional das duas etapas, dentre outros fatores, é favorecido por
uma propriedade eletrénica apresentada pelo anel benzénico e, também, pela
acao catalitica do acido sulfurico, que é mais forte do que o acido nitrico.

a) Identifique a propriedade eletronica apresentada pelo benzeno e classifique,
guanto ao mecanismo da particula reagente, a reacdo ocorrida na etapa I.



b) Indique a equacdo quimica que representa o equilibrio acido-base entre os
acidos que participam da etapa Il e a férmula estrutural plana do acido
sulfarico.

Questdo 82 - (UFMS/2005)
Na tabela 1, s3o apresentadas varias classes de substancias organicas produzidas
pela natureza e, na tabela 2, propriedades e caracteristicas desses compostos.

Tabela 1- Substancias organicas produzidas pela natureza.

H;C—O HC
D)
Eugenol
HO (6leo de cravo)
H;C—O
1
O vanilina
HO / (da baunilha)

H

1)
CH;(CH,),CO,H (acido caprdico),
CH,;(CH,),,CO,H (acido miristico) e
CH;(CH,),,CO,H (acido estearico).

V)

Capilina
Agente antifiingico

LIS
CH;, CH; CH, HyC—7

V) 0 Y Vo e e Ve W e e l\:\ﬁ»/ Ny

*\,//'TCHS Licopeno CH, CH; CHs
CH; (cor vermelha dos tomates)

Tabela 2 - Propriedades e caracteristicas de substancias organicas produzidas pela
natureza.

a) 4acidos carboxilicos nomeados: acidos hexandico, tetradecandico e
octadecandico.

b) alcino de ocorréncia natural, apresentando a funcdo cetona e um anel
aromatico.

c) composto fendlico contendo as fungdes éter e aldeido

d) polieno, apresentando ligacdes sigma e pi e carbonos hibridizados sp” e sp>.

e) pode sofrer reacdo de substituicdo aromatica e de adicdo a alcenos.



Com base nas informacdes fornecidas nas tabelas, é correto afirmar que

01. todos os compostos apresentam isomeria dptica.

02. as seguintes correspondéncias sao verdadeiras: I-e, lI-c, llI-a, IV-b e V-d.

04. todos os compostos apresentam isomeria geométrica e existem na forma de
tautbmeros.

08. todos os compostos sofrem reacdes de substituicdo aromatica e de adicao.

16. todos os compostos possuem carbonos com hibridiza¢des sp? e sp>.

Questdo 83 - (EFOA MG/2004)
Trinitrotolueno (TNT), representado abaixo, além de ser um sdlido amarelo
cristalino, instavel, € um explosivo muito potente.

TNT
CH;

ON NO

Sobre esse composto, é INCORRETO afirmar que:

a) o TNT é preparado pela reac¢do de nitracdo do tolueno.

b) a instabilidade do TNT pode ser explicada pela presenca de trés grupos nitro
(NO,) doadores de elétrons.

c) o 4cido nitrico é utilizado na preparacao de TNT.

d) o anel da molécula de TNT possui 6 elétrons 1.

e) amolécula de TNT possui um anel aromatico tetrassubstituido.

Questdo 84 - (UFG GO/2004)
Considere as equacdes quimicas a seguir:

NO, NO, CH (‘ﬂ CH;
/\ p \ HNO; CHBr /A\/
(/3} sto4 [ S0, \T FoBr, (/ 3 FeBr; { /J ( j
oN \\»/ vel=v,/2 vel=v, ,\\/ vel=v, 5// vel=2v; ‘y {
2D
B
A o,
FeBa3
vel=vs
///\ - Br
C|{
\\/
Br
FeBrg
vel=v3/2
~ N
[ + 4
N/ \
gy 7

a) Classifique o grupo substituinte do anel aromatico nas substancias A, B e C, de
acordo com sua influéncia sobre a reatividade e a orientagdo de substitui¢ao.

b) Cite outro grupo que apresente influéncia sobre a reatividade do anel,
semelhante a apresentada pelos presentes em A e B.



Questio 85 - (ITA SP/2004)
Considere as seguintes equagdes quimicas:

OH ONa
I + NaOH —— © + H2O
OH
O
// H*t ou OH- ]
1I + H—C ——— > Resina
\H fendlica
OH Cl
111
+ HCl ——> + Hy0
OH OH
NO, NO,
v
+ 3HNO;j(conc)— » +3H,0
NO,

Das reac¢Oes representadas pelas equacGes acima, aquela(s) que ocorre(m) nas
condicOes-padrao é (sdo)

a) apenas|.

b) apenas|, llelV.

c) apenasllelll.

d) apenaslilelV.

e) todas.

Questio 86 - (IME RJ/2004)
Proponha uma sintese para o TNT (2,4,6—trinitrotolueno) a partir do carbeto de
calcio e de outras matérias-primas convenientes.

Questdo 87 - (UFTM MG/2004)

Leia o texto a seguir.

O Ministério da Saude tem veiculado propagandas antitabagistas bastante
agressivas. Um folheto contém a foto de um jovem fumando e as seguintes
informacdes:



Cigarro - Altos Teores de Enganag¢éo
O cigarro tem muito mais que nicotina e alcatrdo. A cada tragada, o fumante
manda para dentro de seu organismo um coquetel de substancias quimicas que
fazem mal e que os fabricantes ndo mostram para vocé. Veja algumas das
substancias que o cigarro contém e fique esperto, porque, antes de enrolar o
cigarro, os fabricantes enrolam vocé.

% NAFTALINA

Veneno empregado pra afastar baratas, a naftalina provoca tosse, irritagdo na
garganta e nduseas. O contato prolongado com a substancia ataca os rins e os

olhos.
%AMONIA

Usada para limpeza de banheiros, a amoénia pode cegar e até matar. Ela é
adicionada pelos fabricantes para acentuar o sabor do tabaco e aumentar a
absorcdo da nicotina.

@ ACETATO DE CHUMBO
Usado para tingir cabelos, € um cancerigeno que, inalado ou ingerido, atrapalha no
crescimento, causa dor de cabeca e pode gerar cancer no pulmdo e nos rins.

%XILENO

Cancerigeno presente em tintas spray, a simples inalacdo do xileno irrita
fortemente a vista, causa tontura, dor de cabeca e perda de consciéncia.

Os xilenos podem ser sintetizados a partir do tolueno (metilbenzeno). Na
substituicdo do H pelo grupo metil no tolueno, tem-se como principal produto o
composto

a) o-xileno, p-xileno e m-xileno.

b) m-xileno e p-xileno.

c) o-xileno e m-xileno.

d) o-xileno e p-xileno.

e) m-xileno.

Questdo 88 - (UEG GO/2004)
Os compostos aromaticos geralmente apresentam baixa polaridade, tendo, desse
modo, baixa solubilidade em agua. Alguns exalam cheiro agradavel. Alids, o termo
aromatico deve-se a presenca do anel benzénico nos compostos extraidos do
benjoim e da baunilha, por exemplo, que tém aroma agradavel.
a) Considerando-se a férmula molecular C,H O, escreva a formula estrutural de
trés compostos aromaticos que sejam isomeros de funcao.
b) Forneca a férmula estrutural dos principais produtos A e B para a seqliéncia de
reacOes abaixo: Dado: MM(B) = 202 g mol™
HNO; Br,

H,SO, FeBr; B



Questdo 89 - (UESP1/2004)
Analise a rea¢do abaixo e as afirmativas a seguir:

e e D Rt Te
CHO 3

O grupo —CHO é um orientador do tipo metadirigente.
O produto A é o aldeido 3-etil-benzdico.

A reacdo é catalisada por um acido de Lewis.

Trata-se de uma reagdo de adicdo do tipo Friedel-Crafts.
. O produto A é predominantemente o aldeido p—etil-benzdico
Esta(do) correta(s):

a) 1apenas

b) 4 apenas

c) 1le3apenas

d) 2,3 e5apenas

e) 1,2,3,4e5

GoA W

Questdo 90 - (UNIFOR CE/2004)

A molécula do acido salicilico,
OH

COOH

corresponde a uma molécula de K KX dissubstituida na posicao K KY . Tém dois
grupos que dao a molécula propriedades K KZ . Essa substancia reagindo com
anidrido K KW produz o acido acetilsalicilico, ou seja, a aspirina.

Completa-se corretamente esse texto substituindo-se

Z e W, respectivamente, por

a) benzeno - para - acidas - acético

b) tolueno - meta - anfdteras - férmico

c) benzeno - orto - anféteras - fdrmico

d) tolueno - para - anfdteras - acético

e) benzeno - orto - acidas - acético

Questdo 91 - (UERJ/2004)
A anilina (amino-benzeno), um composto quimico utilizado na producdao de
corantes e medicamentos, é sintetizada em duas etapas. Na primeira, reage-se
benzeno com acido nitrico, empregando como catalisador o acido sulfurico. A
segunda etapa consiste na reducdo do composto organico obtido na primeira
etapa.
Em relacdo a anilina, apresente:
a) suaférmula estrutural;



b) a equacdo quimica que representa a primeira etapa de seu processo de
sintese.

Questdo 92 - (UFU MG/2003)

Na reacdo quimica, representada pela equacgao abaixo,
CH;

FeBrs/escuro
+ B, 000003

VAN
Forma(m)-se preferencialmente, o(s) produto(s):
a) 1,2-dibromo-3-metil-benzeno
b) 1-bromo-2-metil-benzeno e 1-bromo-3-metil-benzeno
c) 1-bromo-benzeno
d) 1-bromo-2-metil-benzeno e 1-bromo-4-metil-benzeno

Questdo 93 - (UEM PR/2003)
Dadas as reacdes abaixo

HNO; / H,SO,
— y» produtos

D

HNOs / H,S0,
______»  produtos

1)) HNO; / H,SO,

— » produtos

assinale o que for correto.

01. O produto da reacdo Il é somente o para—dinitrobenzeno.

02. A reacdo | ocorre mais facilmente do que as reacées Il e lll, devido a presenca,
em |, de um substituinte ativante do anel aromatico.

04. A reacdo lll origina uma mistura de produtos majoritarios com os substituintes
ligados nas posicGes "orto" e "para" do anel aromatico.

08. Na reacdo |, a nitracdo da posicao "meta" do anel ndo sera favorecida, pois essa
posicdo ndo é ativada pelo efeito do substituinte.

16. Na reacdo lll, a nitragdo é dirigida para a posi¢ao "meta" do anel aromatico, por
essa ser a posicdo menos desativada pelo efeito do substituinte.

Questdo 94 - (UFTM MG/2003)



Quanto a obtencdo de um dos possiveis produtos nas reacdes de substituicdo de
compostos organicos, em condi¢Ges experimentais adequadas, é correto afirmar
que a:

a) monocloragdo do nitro-benzeno produz o orto-cloronitro- benzeno.

b) monocloragdo do nitro-benzeno produz o clorobenzeno.

c) nitracdo do acido benzdico produz o dcido metanitrobenzdico.

d) nitragdo do tolueno produz o meta-nitro-tolueno.

e) nitracdo do etil-benzeno produz o meta-nitro-etilbenzeno.

Questdo 95 - (FUVEST SP/2002)
As equacdes abaixo representam, de maneira simplificada, o processo de
tingimento da fibra de algodao.
Certo corante pode ser preparado pela reacdo de cloreto de benzenodiazénio com

anilina:
+ -
N=N
Cl NH,
_l’_

Y

HCI + N=N
<
corante NH2

A fixacdao deste corante ou de outro do mesmo tipo, a fibra de algodao (celulose),
ndo se faz de maneira direta, mas, sim, através da triclorotriazina.
Abaixo estd representada a reagao do corante com a triclorotriazina

-«

cl Cl

N)\N N)\N
- u\ )\*)/L )\ "
P> =
N N Cl
cl N Cl 0

corante triclorotriazina

O produto organico dessa ultima reacdo é que se liga aos grupos OH da celulose,

liberando HCI. Dessa maneira,

a) escreva a férmula estrutural do composto que, ao reagir com o cloreto de
benzenodiazbnio, forma o corante crisoidina, cuja estrutura molecular é:



crisoidina

N—N NH,

H,N

b) escreva a férmula estrutural do produto que se obtém quando a crisoidina e a
triclorotriazina reagem na proporg¢do estequiométrica de 1 para 1.

c) mostre como uma molécula de crisoidina se liga a celulose, um polimero
natural, cuja estrutura molecular estd esquematicamente representada abaixo.

Questdo 96 - (FUVEST SP/2002)
Quando se efetua a reacdo de nitracdo do bromobenzeno, sdo produzidos trés

compostos isoméricos mononitrados:

>< B[
orto
Br Br
= m eta
—» o
g
= NO7
Br N
para
NO,
X

Efetuando-se a nitracdo do para-dibromobenzeno, em reac¢do andloga, o nimero
de compostos mononitrados sintetizados é igual a

a) 1

b)
c)
d)
e)

v b WN

Questdo 97 - (UFC CE/2002)
As reagdes organicas relacionadas abaixo possibilitam a preparagao de compostos
de interesse comercial, por exemplo, os protetores solares (a), e a preparacdo de



matéria prima (b, c) para a fabricacdo de inseticidas, corantes, pigmentos e

anti-sépticos.
i : i ~NOCH,
J
CH‘)B['
Lu
By ravieletd ©/

Fe(
1 guséncia de

Analise as seguintes afirmativas, relacionadas com as rea¢des X, Y e Z:

I. X é uma reacao de substituicao, caracterizada como alquilacao de Friedel-Crafts.
Il. Y é uma reagao de adigao, caracterizada como halogenagao.

Ill. Z¢é uma reacgao de substituicao, caracterizada como halogenacao.

Com base nas informacgdes acima, assinale a alternativa correta.

a) lellsdoverdadeiras.

b) Ielll sdo verdadeiras.

c) Somente Il é verdadeira.

d) Il elll sdo verdadeiras.

e) Somente lll é verdadeira.

0

\

OCH )
3 \(* ”

Questdo 98 - (UFF RJ/2001)
O tolueno é muito usado na industria tanto como solvente quanto como
intermediario quimico na fabricacao de explosivos.
Identifique o composto formado, preferencialmente, pela trinitracdo do tolueno,
considerando as regras usuais de substituicao eletrofilica aromatica.

‘H "H
a) MG s RlE]
@M

0 NG

b) NG e)

MiF

e @M M3

it E )

c) H
G N MG

LLF]

Questio 99 - (UFG GO/2000)



Considere o esquema de reagGes de monossubstituicao, a seguir, onde o benzeno é
o reagente de partida para a preparacao das substancias C e E.

0
)kCl CH4CI \ HNO , B
«— — A —
D AICTs AlCl; H2504F/HC]
€

HNO
HS0, C

E
a) Escreva as férmulas estruturais planas das substancias de A a E.

b) Indique o(s) isdbmero(s) que predomina(m) na sintese das substancias B e E.
Justifique.

Questdo 100 - (UFV MG/1999)
Substancias que apresentam anéis benzénicos em suas estruturas podem sofrer
reacOes de substituicdo eletrofilica, conforme o exemplo abaixo, onde o FeBr; atua
como catalisador:

NO, NO,

] — + 10
Br

Dentre as opgBes abaixo, assinale aquela que corresponde aos compostos | e Il

a) |I=Br, e Il = FeBr,

b) I=NaBr e Il = NaH
c) |=HBr e Il=H,

d) 1=HBr e Il =H*

e) 1=Br, e Il = HBr

Questdo 101 - (UEPB/1999)
O benzeno, apesar do seu elevado grau de instauragao, se caracteriza por reagdes
de substituicdo. A baixa reatividade desse hidrocarboneto é explicada através
a) daressonancia do anel benzénico.
b) da contracdo do anel.
c) das ligacdes por ponte de hidrogénio.
d) do efeito indutivo (- I) presente no anel.
e) de todos os fatores descritos anteriormente.

Questdo 102 - (UFPB/1999)
Na reacdo de um mol de acido benzéico com dois mols de &acido nitrico, na
presenca de acido sulfurico, forma-se



COOH COCH

NO,
NO, NO,

a) c)

COOH COOH

COOH NO,
b) e)
d
NO, NO, NO, NO,

Questio 103 - (UFRJ/1998)

Os nitrotoluenos sdo compostos intermedidrios importantes na producdo de
explosivos. Os mononitrotoluenos podem ser obtidos simultaneamente, a partir do
benzeno, através da seguinte seqliéncia de reagdes:

AlCly . .
+ A 222, + produto inorgdnico

CH

bo(62%)
@NO:
CH; (Hs
produto
@ L g Hy80, @(3%) * inorgnico
10°C
3 CHs NO,

(33%)

a) Escreva a férmula estrutural do composto A e o nome do composto B.

b) Identifique o tipo de isomeria plana presente nos trés produtos organicos finais
da sequéncia de reagdes.

Questdo 104 - (UFF RJ/1997)
Sabe-se que anéis benzénicos sofrem reacdes de substituicdo eletrofilica aromatica.
Com relagdo a reacdo de nitracdo do nitro-benzeno:
a) represente as estruturas da matéria-prima e do produto principal;
b) informe o(s) reagente(s) usado(s) para a nitracdo;
c) dé o nome ofical (IUPAC) do principal produto da reacao.

Questdo 105 - (UERJ/1995)
Observe a seqliéncia reacional abaixo:



I- ©+CH3—CI—-A1C1‘ @CH3+HC1
CH, , CH,-B
- @ ‘4B, L@ P HBy

Qual é a classificacao, respectivamente, das reagdes l e ll ?

Questdo 106 - (UFJF MG/)
O resveratrol (1) e seus analogos estruturais Il, Ill e IV sdo conhecidos por
apresentar importantes atividades bioldgicas. Dentre elas, pode-se destacar o
efeito de diminui¢do dos niveis de colesterol de baixa densidade (LDL) no sangue.
Sobre as estruturas e as sinteses de |, Il, lll e IV, sdo feitas as seguintes afirmacodes:

b PN

=
) ‘ PN \/K/\O
NSNS o | ( |
H o
Ho” NS |
O/ O/
O;N 2\ ol /k
(Y (YL
o NF | ‘ o NF on ‘
v

I.  Nas estruturas dos compostos I, Il e lll, observa-se um alceno onde a
geometria da dupla ligacdo é trans.

II. Para a preparacdo do composto IV, a partir da estrutura quimica do composto
I, seria indicado o uso de KMnO, como reagente.

. O composto representado pela estrutura quimica Ill pode ser preparado a
partir do resveratrol (1) apenas pela substituicdo do hidrogénio fendlico por
um grupo metila.

IV. O composto representado pela estrutura quimica Ill é um dos compostos
obtidos pela reacdo do composto Il com uma mistura dos acidos H,SO, e
HNO..

Assinale a alternativa CORRETA.

a) Apenas as afirmagdes |, Il e IV estdo certas.
b) Apenas as afirmacdes | e IV estdo certas.



c) Apenas as afirmagdes |, Il e lll estdo certas.
d) Apenas as afirmacgdes Il lll e IV estdo certas.
e) Apenas as afirmacgdes Il e IV estdo certas.

Questdo 107 - (UFJF MG/)
A reacdo de substituicdo eletrofilica aromatica aparece como uma alternativa para
a preparacao de alguns intermediarios na fabricacao de detergentes. Considerando
a sequéncia de rea¢des abaixo, sdo feitas as seguintes afirmacdes:

— —_
/ \ CuHzCl / g, 2S04 ) / N
& //) T» \\ ?7 [ b H()-‘bﬁ\ p Ci3Har
N/ Ak N/ N/

N
benzeno

: hig

NaOH

e \
®a /
Nacossg\ y— CHy
N/
h\—

juis

Estrutura derivada de componentes
de detergentes

I. O reagente AlICl; atua como catalisador nessa reagao.

II. A reagdo da substancia I, em presenca de acido sulfurico (H,SO,), conduziu ao
acido derivado I, substituido na posicdo meta do anel aromatico em relagdo a
cadeia carbonica.

[lI. O tratamento do composto lll com excesso de acido cloridrico conduz ao
composto Il.

IV. Na reacdo de formacdao do composto I, HCl é gerado como produto
secundario. Por isso, a reduc¢ao do pH da solugdo é verificada ao término dessa
etapa.

Assinale a alternativa CORRETA.

a) Apenas as afirmacdes | e lll estdo certas.

b) Apenas as afirmacdes lll e IV estdo certas.

c) Apenas as afirmagdes |, lll e IV estdo certas.
d) Apenas as afirmagdes Il, Il e IV estdo certas.

e) Apenas as afirmagdes Il e Ill estdo certas.

GABARITO:
1) Gab: D

2) Gab: 03
3) Gab: D
4) Gab: B

5) Gab: A



6) Gab:

OH

OH OH
Br
+Br, TeBfs .
Br
b) A:CH;Cl ; B:AICl,

Fung¢do de B: Funciona como catalisador da reagao.
c) Reservatério 1-[OH]=10"°mol L™: amarelo

Reservatdrio 2 - [H;0"] = 5x10™° mol L™*: incolor

7) Gab: VFFF

8) Gab: VVFF

9) Gab: FFVF

10) Gab: FFVV

11) Gab: B

12) Gab: 14

13) Gab: E

14) Gab: 10

15) Gab: 28

16) Gab: 31

17) Gab:

v 9)

18) Gab: 06
19) Gab: E
20) Gab: D
21) Gab: D
22) Gab: C
23) Gab: FVVFF
24) Gab: 10

25) Gab: 11



26) Gab: VVFV
27) Gab: FVFF
28) Gab: 30
29) Gab: D
30) Gab:
a) A férmula molecular plana do isomero que fornece apenas um haleto quando
sofre uma monohalogenagao é:
CHs CHs;

HsC—— C—— C——CHs

CH3 CH3

b) A férmula molecular do produto apds halogenac¢do total é C,Cl;5. Logo, a
massa molar é igual a: [(8 x 12) + (18 x 35,5)] = 735 g/mol.

31) Gab: C

32) Gab: B

33) Gab: VVFVV
34) Gab: B

35) Gab: 07

36) Gab: C

37) Gab: A

38) Gab: C

39) Gab:
a)
Estruturas i

de 1
ressonancia

/\I/\ NS

NN L\\/ ~F

O naftaleno, por ser apolar, dissolve-se melhor em solventes apolares. A agua
é um solvente polar, logo o naftaleno apresenta uma baixa solubilidade em
agua. Ja o etanol apresenta em sua estrutura uma parte apolar, o que
aumenta a solubilidade do naftaleno nesse solvente.



b)

O mecanismo | evidencia a formagdo do acido B-naftaleno-sulfénico, e o
mecanismo |, a formacgdo do 4cido a-naftaleno-sulfénico.

A baixas temperaturas, o naftaleno tende a sofrer substituicdo na posicao a.
Isso ocorre pois o intermedidrio de reacdao da forma a tem duas formas de
ressonancia, enquanto o intermediario [3, apenas uma. A altas temperaturas, o

mecanismo | é favorecido.
SO3H
|
T /’\\\

T
{ J | 1l
L S

)
S o

Isso ocorre pois o mecanismo |l é reversivel. Como a reacdo é exotérmica, o
aumento de temperatura desloca o equilibrio para a esquerda, favorecendo o
mecanismo |, que é irreversivel.

Analisando o diagrama, podemos classificar os dois mecanismos como
exotérmicos.

40) Gab:

mononitrados

CH
CH; 3 CH;
NO,
NO,
NO,
42% 21% 1%
dinitrado trinitrado
CH; CH;
NO, ON NO,
NO, NO,

41) Gab:



2

EaeNy
Q-

sp

Acetofenona

b)
I
NO,
m-nitroacetofenona
42) Gab:
CH; ) o
@ CHy— CH,— 7
AN
Cl
a C(,H5BI‘ C6H5CH3 CH3CH2COC1
43) Gab:

As reagdes mais comuns para as quatro estruturas apresentadas seriam:

+ HCl

o]
@M@w

+C€24>

T c

cl
Logo, as Unicas estruturas que produzem um Unico produto monoclorado sao
benzeno de Kekulé e prismano. Admitindo-se que as possiveis reacdes sao de
monossubstituicdo, o benzeno de Kekulé e o prismano apresentam todos os
carbonos equivalentes, gerando assim um Unico produto nas reag¢des. O benzeno



de Dewar e o fulveno produziriam mais do que um Unico produto monoclorado,
como pode-se perceber pelas equagdes:

c/
— / + HC/
+ C/ ou —
b cr o+ HC
CHCY
+ HC/
ou
CH, CH,
C/
.y, + HC/
fulveno ou
CH,
+ HC/
C/
44) Gab: 28
45) Gab: D
46) Gab: 05
47) Gab: 28
48) Gab: D
49) Gab: A
50) Gab: A
51) Gab: C
52) Gab:
a) m=106,4g
b)
O
ICI
™~ H catalisador
_—>»

+ Brp



SH
catalisador
R — + HBr
Br
-
X
53) Gab: A

54) Gab:

a) Fenol < 4cido benzdico. Isso se justifica, pois o grupo carbonila no acido benzdico,
por efeito ressonante, promove uma polarizacdo adicional da ligacdo quimica
entre os atomos de oxigénio e hidrogénio, enfraquecendo essa ligacado.

b) Acido benzéico < fenol. Os substituintes ligados ao anel aromatico do &cido
benzéico e do fenol sdo respectivamente desativadores e ativadores do anel
aromatico em reacbes de substituicdo eletrofilica aromatica, o que explica a
ordem de reatividade.

55) Gab: C
56) Gab: C
57) Gab: 22
58) Gab: 31
59) Gab: A

60) Gab:
a) Substituicdo
b)
OH
0

H3;C— C—CH3;

Acetona
fenol

c) lIsopropilbenzeno
61) Gab: B

62) Gab:
a)



CH;; CH3

HNO3 H,S04 NO,
CH;

ou + Hy0
NO,

b) 1-metil-2-nitrobenzeno ou 1-metil-4-nitrobenzeno

63) Gab: D
64) Gab: B
65) Gab:44
66) Gab: E
67) Gab: B
68) Gab: C
69) Gab: C
70) Gab:

a)
H
Cl—(‘I—Cl

Cl

b) O CHBr,, pois apresenta forcas intermoleculares mais intensas devido a maior
massa molar.
c) metilbenzeno
71) Gab: B
72) Gab: E
73) Gab: B

74) Gab:
a)



Cl

cl
cl
cl cl
meta ; para
b)
cl
cl
e Cl
c)
cl
cl
1somer0 orto isomero para
75) Gab: B
76) Gab'
+2Br, AT /©\+2HBr
Br Br
CH3
ch ch
+300, 08 o ANCHs + 3 HCR
cH

77) Gab: D
78) Gabh: A
79) Gab:

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



OH OH

NO,

o-Nitrofenol p-Nitrofenol

80) Gab: C

81) Gab:
a) Ressonancia ou elétrons 1T deslocalizados.

substituicdo eletrofilica.
b)

HNO, + H,50, < H,NO 3 +HSO * ou

HNO, +2 H,S0, < H;0*+2HSO* +NO,"
(6]

H—O—S—O0O—H

82) Gab: 18
83) Gab: B

84) Gab:

a)

Substancia A ; grupo NO, : € um metadirigénte e desativante do anel
Substancia B ; grupo CH, : é um ortoparadirigénte e ativante do anel
Substancia C; grupo Br : é um ortoparadirigénte, porém desativante do anel
b)

semelhante ao grupo A : -COOH; SO;H; - CHO; - CONH,

semelhante ao grupo B: - NH,; -OH; R—0O-;R-.

85) Gab: B

86) Gab: a matéria prima para o carbeto de calcio é o carbonato de calcio em presenca
de CO e aquecimento.

CaCo, (s) + 3CO(g) —— CaG,(s) + CO,(g)
CaC,(s) + H,0(l) — Ca(OH)z(aq) + C,H,(g)

3C,H,(g) — 2 Benzeno

AlCI .
Benzeno + Cl—CH, — > Metil-benzeno ou tolueno + HCl

Metil-benzeno + 3HNO, —=— TNT ou 2,4,6-Trinitrotolueno + 3H,O



87) Gab: D

88) Gab:
a. fenol alcool éter

OH OCHj3 CH,OH

@CH3 @

b. NO; NO;

f Br

Nitrobenzeno m Bromonitrobenzeno

89) Gab: C
90) Gab: E
91) Gab:
a)

NH,
b)

NO,
H,SO4
+ HNO; ——>» + H,O

92) Gab: D

93) Gab: 26
94) Gab: C
95) Gab:

a)
NH,

NH;



b)

96) Gab: A
97) Gab: E
98) Gab: D

99) Gab:

“) OQC/CHK

A E
CH;
NO

100) Gab: E
101) Gab: A
102) Gab: D

103) Gab:
a) A=CH,Cl; B=HNO,



b) Isomeria de posicao

104) Gab:
a)
NO, NO,
© ©,
M atéria-prima Produto

b) acido nitrico (HNO,) / acido sulfurico (H,SO,)
c) meta dinitrobenzeno ou 1,3-dinitrobenzeno

105) Gab:
Substituicao eletrofilica e substitui¢ao via radical livre
106) Gab: A

107) Gab: C



