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Quimica Organica

UNIDADE 67: Reacdes organicas - Eliminacao

A sintese organica existe desde o século XIX, porém seu maior desenvolvimento se deu no
século XX. E um ramo da quimica que tem como objetivo a construgdo de moléculas mais complexas a
partir de moléculas mais simples, e tem como base também o estudo das reagbes organicas. Tal ramo
da quimica é essencial para nossa sociedade. Podemos citar o desenvolvimento de farmacos e de
moléculas voltadas para pesquisas académicas.

Dentro das quatro classificagGes existentes para as reagdes organicas (adi¢cdo, eliminagdo,
substituicdo e oxirredugdo), temos evidéncias reacionais diferentes. Nas rea¢des de eliminagdo temos o
oposto do que ocorre nas reagdes de adicdo. Ou seja, se por exemplo temos a hidratagao, hidrogenagao
e halogenag¢do como reac¢des de adicdo, teremos a desidratacdo, a desidrogenacdo e a desalogenacao,
respectivamente, como rea¢ées de eliminagao.

Reagoes de eliminagao

A caracteristica chave para identificacdo de uma reacdo de eliminagdo é ter uma espécie nos
reagentes e duas ou mais espécies nos produtos. Moléculas que sofrem reac¢do de eliminagdo incluem
alcoois, haletos organicos, e até hidrocarbonetos saturados. Podemos generalizar uma reacdo de
eliminacdo como:

[A—>B+C]

Desidratac¢ao de alcoois

Ocorre com a presenca de calor e de um agente desidratante. Sdo exemplos de agentes
desidratantes acido sulfurico (H2S0,), éxido de aluminio (Al,O3), e anidrido fosférico (P20s).
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A eliminacdo da agua e a formacdo do alceno classifica a reacdo como desidratacdo
intramolecular.
Em reagbes com carbonos secundarios ou tercidrios, o hidrogénio retirado é do carbono menos
hidrogenado. Podemos entao seguir a regra de Saytzeff:

[ “Na desidratacao de alcool, o alceno formado é sempre o mais estavel” ]

Em termos de facilidade de desidratagao de alcoois teremos:

[Alcool terciario > Alcool secundario > Alcool primério]

“\ y
e H,50, /PH—OH

— Tt /\/
\ 170°C T OO

k

No caso de moléculas maiores, podemos ter mais de um produto formado, porém uma das
reacOes serd predominante. O que se forma em maior quantidade é o mais estdvel (apresenta maior
numero de radicais organicos), ou seja, continua valendo a regra de Saytzeff. Ordem de estabilidade dos
alcenos:

[ R,C=CR, > R,C=CHR > R,C=CH, > RCH=CHR > RCH=CH2]

Vejamos um exemplo de alcool com mais de uma possibilidade de produto:
PRODUTO \
/ MAJORITARIO (P3Ytzeff)

/ + H,0

H,S0,
170°C

K oH X + H,0 /
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Desidratacao intermolecular

Na desidratacao intermolecular, duas moléculas de alcoois iguais ou diferentes reagem tendo
como produto final dgua e éter. Vejamos dois exemplos:

4 o I
/\. + IEb/\ _ 0% /\ /\ + H,0

140°C

Y

/\-‘ s \ 2304 /\ + HO
140°c 2

Podemos entdo resumir os dois casos de desidratacdo, intra e intermolecular, de acordo com a
temperatura na qual ocorre o processo. Observe:

H,S0
4 —)1;005 GERA ALCENO | —> DESIDRATA INTRAMOLECULAR\
DENTRO
ALCOOL —
H,S0
1_;00; GERA ETER |—> DESIDRATA INTERMOLECULAR

k _CENTRE /

Desalogenacao

A adicdo de um metal ocasiona a saida de um halogénio e a formagdo de um alceno.

/ Br \

+ Zn ALCOOI' /\/ + ZnBr,
Br %

Se os halogénios estiverem afastados, forma-se um composto ciclico.

Br
\/\/\B + zn -AlcooL + ZnBr,
r
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Eliminagao de halogenidretos

Esses podem ser eliminados a partir de um haleto de alquila catalisado por uma base dissolvida
em etanol, por exemplo, o KOH dissolvido em alcool etilico.

KOH
/ETANOL — POTASSA ALCOOLICA

_o o X 4 oo

ETANOL

Nas situacdes que pode ocorrer a formacao de alcenos diferentes, seguimos a Regra de Stayzeff.

KOH /\/
/\l/ ETANOL + HBr
Br

Desidratagao de acidos carboxilicos

Essa reagdo ocorre com aquecimento e na presenca de agentes desidratantes, e produz
anidridos de 4cido. Também pode ocorrer intra e intermolecularmente.

Exemplo de desidratacdo intermolecular:

H250,4
on * oo —a )‘\OJ‘\ +HO

AQUECIMENTO

Exemplo de desidratagcdo intramolecular:

a *SE LIGA NA NUMERACAO N\
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ATIVIDADES PROPOSTAS J

1) A producdo industrial de cloreto de vinila, matéria-prima para a obtencdo do poli(cloreto de vinila),
polimero conhecido como PVC, envolve as reacdes mostradas no esquema abaixo

CH2 = CH2 + C€2 —|)C€CH2 — CHzch)CHZ =CHC/+HC/

As reacgdes | e Il podem ser classificadas como

a) cloracdo e adigéo.

b) halogenacdo e desidroalogenacdo.
c) adigdo e substituicao.

d) desidroalogenacdo e eliminagdo.
e) eliminagdo e cloragao.

2) O Tamoxifeno é o medicamento oral mais utilizado no tratamento do cancer de mama. Sua fungdo é
impedir que a célula cancerigena perceba os horménios femininos, assim, bloqueia seu crescimento e
causa a morte dessas células. O Tamoxifeno é obtido por via sintética e abaixo esta representada a
ultima etapa de reagdo para sua obtengdo. A respeito do esquema reacional mostrado, sdo feitas
algumas afirmacgdes. Assinale a alternativa que apresenta a afirmativa CORRETA.

S
S s e sy
0> O o >N

A

B

Tamoxifeno

a) A conversdo de A em B é uma reacdo de hidratacao.

b) A estrutura B apresenta um carbono quiral.

c) A conversdao de A em B é uma reacdo de eliminacdo (desidratacdo).

d) A estrutura A apresenta uma fungao nitrogenada, composta por uma amina secundaria.
e) A estrutura A apresenta um carbono quiral.

TEXTO PARA A PROXIMA QUESTAO:

O sucesso da experiéncia brasileira do Pré-dlcool e do desenvolvimento da tecnologia de motores
bicombustiveis é reconhecido mundialmente. Paises europeus usam a experiéncia brasileira como base
para projetos de implantacdo da tecnologia de veiculos movidos a células a combustivel, que produzem
energia usando hidrogénio. Como o H; ndo existe livre na natureza, ele pode ser obtido a partir do
etanol de acordo com a reacdo:

H3C — CH, — OH() + 2H,0(9) + %5,0,(9) - 5H,(g) + 2C0O4(g)
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3) Dentre as reacdes que podem ocorrer com o etanol, esta a reacdo de eliminagdo intramolecular. Nela
o produto organico formado é

a) um éter.

b) um éster.

¢) um alceno.

d) uma cetona.

e) um acido carboxilico.

4) O polietileno é obtido através da reacdo de polimerizacdo do etileno, que, por sua vez, é proveniente
do petrdleo. Recentemente, foi inaugurada, no Polo Petroquimico do RS, uma planta para a producao
de “plastico verde”. Nesse caso, o etileno usado na reacdo de polimerizacdo é obtido a partir de etanol,
uma fonte natural renovavel, e ndo do petréleo. A reacdo de transformacgdo do etanol (CH3CH,OH) em
etileno (CH,=CH,) é uma reagdo de

Assinale a alternativa que preenche corretamente a lacuna do enunciado acima.

a) substituicao.
b) adicdo.

c) hidrélise

d) eliminagdo
e) oxidagdo

TEXTO PARA A PROXIMA QUESTAO:

Muitas frutas sdo colhidas ainda verdes, para que ndo sejam danificadas durante o seu transporte. Sdo
deixadas em armazéns refrigerados até o momento de sua comercializagdo, quando sdo colocadas em
um local com gas eteno por determinado periodo, para que o seu amadurecimento ocorra mais
rapidamente. As reagdes | e Il representam dois métodos diferentes na produgdo de eteno.

l. CH, - CH, —=**-T  CH, =CH, +H,
IIl. CH, — CH,OH —=%1%C_, CH, = CH, +H,0

Dado: R = 0,082 atm.L.K*mol™

5) As reacgdes | e Il sdo denominadas, respectivamente,

a) desidrogenacdo e desidratagdo intramolecular.
b) desidrogenacao e desidratacdo intermolecular.
c) desidrogenacao e adigao.

d) eliminacdo e hidratagdo intramolecular.

e) eliminacgdo e hidratacao intermolecular.

6) O estireno reage com a agua, na presenca de um catalisador acido, para formar um alcool aromatico,

como indicado na reagdo abaixo.
OH

Estireno 1-feniletanol
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Considerando que essa reacao esta em equilibrio, observa-se que

a) na dire¢do direta, acontece uma reacdo de adigo.

b) o papel do catalisador é deslocar o equilibrio, no sentido de produzir mais 1-feniletanol.
c) o papel do catalisador é deslocar o equilibrio, no sentido da formacédo do estireno.

d) na direcdo inversa, acontece uma reacdo de substituicdo.

7) Na desidratacdo a alta temperatura de uma mistura reacional composta pelos acidos férmico, acético
e propidnico, qual a quantidade méxima de diferentes anidridos que podera ser obtidos?

a)3
b) 6
c)8
d)9
e) 27

8) O sistema decalina-naftaleno vem sendo estudado ha mais de 20 anos como uma das formas de
superar o desafio de armazenar gds em veiculos com célula a combustivel, numa quantidade que
permita viagens longas. Quando a decalina liquida é aquecida, ela se converte quimicamente em
naftaleno (CioHs). O gas produzido borbulha para fora da decalina liquida a medida que ocorre a
transformacdo. Por outro lado, o processo é revertido quando ocorre a exposi¢cao do naftaleno a esse
mesmo gas, a pressdes moderadas.

Decalina

Essa tentativa de desenvolvimento tecnoldgico se baseia

a) no isomerismo existente entre o sistema decalina-naftaleno.

b) no equilibrio quimico entre dois hidrocarbonetos saturados.

c¢) na producgdo de biogds a partir de hidrocarbonetos de origem féssil.

d) na reversibilidade de rea¢Ges de eliminagdo e de adi¢gdo de moléculas de hidrogénio.

e) na formagdo de metano a partir de reagdes de substituicdo entre moléculas de hidrocarbonetos.

9) O alcool etilico pode ser encontrado tanto em bebidas alcodlicas quanto em produtos de uso
doméstico e tem a seguinte estrutura quimica:

A diferenca entre esses produtos comerciais estd na concentra¢do do etanol. Enquanto uma latinha de
cerveja possui cerca de 6% do alcool, um litro do produto doméstico possui cerca de 96%, ou seja, uma
concentracdao muito maior. Caso a energia acumulada, pelo consumo exagerado de algumas bebidas
alcodlicas, ndo seja gasta, pode resultar, entdo, na famosa “barriga de cerveja”. O dlcool altera o
funcionamento normal do metabolismo.
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Em relacdo aos alcodis, é correto afirmar que:

a) o etanol é menos acido do que o propano.

b) uma reacgdo do 2-propanol com acido sulfurico e aquecimento pode levar a uma reacdo de eliminacdo
(desidratacao).

c) a oxidacdo do etanol na presenca de ar atmosférico e sob acdo de catalisador produz propanona e
agua.

d) o 2-propanol tem ponto de ebulicdo menor do que o etanol.

e) o éter etilico ndo pode ser obtido a partir do etanol.

10) Atente a seguinte rea¢do quimica:
OH — + H,0

Considerando a reagdo quimica acima, assinale aopg¢ao que completa corretamente as lacunas do
seguinte enunciado:

O terc-butanol (reagente), quando aquecido na presenca de um catalisador! , por meio de

uma reacdo de 2 , produz o isobutileno (produto) cujo nome pela IUPAC é
3

a) basico; 2condensacio; 31,1-dimetileteno
b) *acido, 2eliminac3o; 32-metilpropeno

c) Yacido, *desidratacdo; 31,1-dimetileteno
d) basico, 2desidratacdo; 32-metilpropeno

11) Assinale a alternativa que preenche corretamente as lacunas do enunciado abaixo, na ordem em
gue aparecem.

A reacdo do 2-bromo-2-metilpropano com o etéxido de sédio, usando etanol como solvente, leva a
formacdo de 3% de éter e de 97% de alceno, conforme representado abaixo.

CHy
H3C_ Cl_ OCH20H3
CHs CHj
| CH4CH,0O'Na*

Hyc—C—Br ———————»

+
CH, HsC
\
C=CH,
/
H,C
Em relacdo aos produtos, é correto afirmar que o éter é formado por uma reac¢do de ,€eo0

alceno é formado por uma reacgdo de

a) substituicdo — eliminacdo

b) substituicdo — desidratacdo intramolecular
c) substituicdo — adicdo

d) substituicdo — hidrogenacdo

e) substituicdo — desidratacdo intermolecular
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12) Dentre as reacdes que podem ocorrer com o etanol, estd a reacdo de eliminagdo intramolecular.
Nela o produto organico formado é

a) um éter.

b) um éster.

¢) um alceno.

d) uma cetona.

e) um acido carboxilico.

13) A canfora é uma cetona que possui um odor penetrante caracteristico. E aplicada topicamente na
pele como antisséptica e anestésica, sendo um dos componentes do unguento Vick Vaporub. Na
sequéncia a seguir, a canfora sofre transformac&es quimicas em trés etapas reacionais (I, Il e lll).

%:o_'.éwLéL%

De acordo com esta sequéncia reacional, é correto classificar as etapas reacionais |, Il e Ill como sendo,
respectivamente:

a) Oxidacdo, eliminacdo, substituicdo.
b) Redugéo, substitui¢do, eliminagdo.
c) Redugéo, eliminagdo, adicao.

d) Oxidagdo, adigdo, substituicdo.

e) Oxidagdo, substituicdo, adigao.

14) O Polietileno Verde possui essa denominacdo por ser obtido a partir do etanol proveniente da
fermentacado bioldgica da cana-de-agucar, segundo a rota sintética representada abaixo.

CH3 — CH2 —OH—I)CHZ = CH2 T)—(CHZ — CHz)n,
As reacdes | e Il podem ser classificadas, respectivamente, como

a) oxidacgdo e adicao.

b) eliminagdo e condensacao.

c¢) condensacdo e polimerizagao.
d) eliminacdo e hidrogenacao.
e) desidratacdo e polimerizagao.

15) Cerca de 50% da gordura do coco é composta pelo acido ldurico, principal acido graxo de cadeia
média, que no corpo humano reage com o propano-1,2,3-triol produzindo a monolaurina, um
monoglicerideo de a¢do antibacteriana, antiviral e antiprotozoaria.

)

CHa(CHz)QCHz/U\O/\/\OH

OH
Monolaurina

Analise a estrutura da monolaurina e assinale a alternativa que apresenta o tipo de reacdo necessaria
para a sua formagao.
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a) Oxidacao.

b) Desidratacdo.
c) Adigdo.

d) Eliminagdo.
e) Esterificagao.

16) Analise a Reac¢do Organica abaixo:

Alcool

(|3H2—C|)H2 +Zn ———» CH,=CH, + ZnC/,
Ct C¢

Essa reagdo é uma reagao de:

a) Adicgao.

b) Ozondlise.

c) Eliminacao.
d) Substituicdo.
e) Desidratacdo.

17) O Nobel da Paz de 2013 foientregue a Organizagdo para a Proibicdo das Armas Quimicas, o que
reforgou a preocupagao mundial quanto a erradicagdo desse tipo de armamento. O VX é um agente
guimico altamente todxico, classificado como arma de destruicdo em massa. A elimina¢do desse agente é
realizada via degradacdo, que pode ocorrer por trés caminhos, tal como ilustrado abaixo. No entanto, o
composto “5” também pode atuar como arma quimica, por ser muito mais tdxico que os outros

produtos da degradacao.

(0]
N _ N
/\O’P\S_/_ —

(0]
\\ N
0 e + 7 oH
HO S >
6
5

- N
/\O’P\ + HS—/_ )_
2

O quadro abaixo mostra as condicGes para detoxificagdo do agente VX e respectivos resultados pelos
diferentesmétodos.

Método Tempo de reacdo Quantidade de VX Proporg¢do (em massa)
(horas) consumido (%) entre os produtos 2:4:6

L 10 70 10:2:1

2 5 30 2:2:2

3 ’ 56 1:1:0

4 15 75 1:1:10

> 20 90 2:1:1
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Com base nas informacgodes fornecidas, qual método de detoxificacdo é mais eficiente?

a) Método 1.
b) Método 2.
c) Método 3.
d) Método 4.
e) Método 5.

18) Segundo a Organizac¢do Mundial da Saude (OMS), atualmente cerca de 5% da popula¢gdo mundial
sofre de depressdo. Uma das substancias envolvidas nesses disturbios é o neurotransmissor serotonina,
produzido no metabolismo humano a partir do triptofano. O processo metabdlico responsdvel pela
formacdo de serotonina envolve a reacao quimica global representada pela equacdo ndo balanceada
fornecida a seguir.

H H
N N
NH,
) 1 /
cZ HO NH,

OH
triptofano serotonina

A reacgdo de conversdo de triptofano em serotonina ocorre em duas etapas metabdlicas distintas. Com
relacdo a essas duas substancias e ao processo metabdlico em que elas estdo envolvidas, é correto
afirmar que

a) uma das etapas da conversao do triptofano em serotonina envolve a elimina¢do de um grupo amina.

b) a serotonina apresenta fungao alcool.

c)uma das etapas da conversdo do triptofano em serotonina envolve a eliminagdo de um grupo
carboxilico.

d) por apresentarem ligacbes C=C em suas estruturas, as duas substancias formam isGmeros
geomeétricos.

e) apenas a serotonina apresenta anel aromatico.

19) Os aminodcidos sdo substancias de carater anfétero devido a presenca de grupos —NH; e —COOH.
Quando dois aminodacidos reagem entre si, ocorre a formacdo de um dipeptideo com eliminagdo de
agua. Desse modo, o grupo funcional presente na ligacdo peptidica é

a) um fenol.

b) uma amida.

c) um éster.

d) uma amina.

e) um acido carboxilico.

20) Diversas empresas vém utilizando o chamado “pléastico verde” em seus produtos. Esse plastico é
obtido a partir do etanol de cana-de-agucar, contribuindo desse modo para a reducdo do uso do
petréleo. A conversao do etanol em plastico ocorre na seguinte sequéncia de reagdes:

a) adicdo e eliminacao

b) adi¢do e polimerizacdo

c) eliminacdo e polimerizacao
d) polimerizacgdo e substituicdo
e) substituicdo e adicdo
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° GABARITOS ]

1) B

2)C
3)C
4)D
5) A
6) A
7)B
8)D
9)B
10)B
11) A
12)C
13)C
14) E
15)E
16) C
17)C
18)C
19)B
20) C
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