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Reacoes de Substituigﬁo Nucleofilica Acilicz

As reacbes de substituicdo nucleofilica acilicas ocorreim,
geralmente, em compostos carbonilados possuidores de um grupo que
pode servir como grupo abandonador (GA). Compostos que possuem
essa caracteristica, possuem um heteroatomo ligado a carbonila e, sdo

os chamados derivados de acidos carboxilicos.

(o] (o] 0 (o)
RJLOH RJLOR' RJLOJLR'
Acido Carboxilico Ester Anidrido de acido

0 (0] (0]
RJLNHZ R)LNHR' RJLNR'Z
Amidas

0 [0}
RJLC| RJLBF

Cloreto de acila Brometo de acila
ou cloreto de acido ou brometo de acido

Haletos de Acila

Os derivados de acidos carboxilicos também possuem a carbonila
como gitio eletrofilico. Sua reatividade varia de acordo com o grupo
contendo o heteroatomo ligado & carbonila. Para melhor entender o
comportamento destes compostos é importante conhecer a estrutura e,
ponderar sobre a eletrofilicidade do grupo carbonila e habilidade do

grupo abandonador em cada caso.
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A ordem geral de reatividade (eletrofilicidade) para
compostos carbonilicos (incluindo cetonas e aldeidos) pode ser

observada abaixo:

0 0O o (o] 0 j’\ o o] (o]
RN > R ot m > r Ny > a e > RNor <~ rANon RJLNR,2 > a0
Cloretos Anidridos . Acidos
de acila de acido Aldeidos Cetonas Esteres Carboxilicos Amidas Carboxilatos

%/_J
Reatividade Similar v

Base conjugada
de acidos carboxilicos

O grupo funcional acido carboxilico (COOH) e os grupos funcionais
relacionados, como ésteres e amidas, s&0 comumente encontrados na
estrutura, de diversas biomoléculas essenciais a vida, de produtos
bioativos e de intermediarios sintéticos muito utilizados em sintese
organica. Os haletos de acila, sdo muito reativos e ndo sdo encontrados
na natureza, sendo preparados antes de seu uso.

Em geral, quando existem grupos doadores de elétrons ligados a
carbonila, a eletrofilicidade diminui, ou seja, a reatividade frente a
nucledfilos diminui. Ja, quando existem grupos retiradores de elétrons a
reatividade aumenta.

A Teoria do Orbital Molecular explica este aumento da
reatividade na presenca de grupos retiradores pela diminuicdo da
energia do LUMO que é o orbital molecular n* da C=0. Como a
reatividade depende da diferenca de energia entre HOMO do nucleéfilo e
LUMO do eletréfilo, com a diminuicdo da energia do LUMO ocorre o
aumento da reatividade.

O mecanismo da reagdao de substituicdo nucleofilica acilica

ocorre como mostrado abaixo.
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Etapa 1: adiciodo Etapa 2: eliminagdo do
nucleodfilo grupo abandonador

Quando um nucledfilo ataca o LUMO da C=0 (OMn*), a liga¢do n
entre carbono e oxigénio se quebra e, um intermediario € formado. O
nucledfilo ataca o carbono formando uma nova ligacao C-Nu. O carbono é
atacado, pois como foi visto anteriormente (material sobre adigéo
nucleofilica & carbonila) o orbital n* da C=0 (LUMO) é mais pronunciado
nesse atomo, para compensar a maior participacdo do oxigénio no
orbital © ligante. Além disso, a diferenca de eletronegatividade polariza
a ligacao em favor do oxigénio, deixando uma carga parcial positiva no
carbono.

O intermediario formado por esse ataque é tetraédrico, ou seja, 0
carbono passa de sp? a sp?3. Geralmente, um composto contendo um Csp?
lisado a um oxigénio sera instavel se este carbono estiver também
lisado a outro atomo eletronegativo. O intermediario tetraédrico é
instavel, pois ambos Y e Nu sdo eletronegativos. O par de elétrons do
oxigénio reconstitui a ligacado n C=0 e, ¥- ou Nu- é expelido com o par de
elétrons da ligacéo.

P

Quando Nu é menos basico que Y, o Nu sai como grupo

abandonador, retornando ao reagente, ou seja, nenhum produto novo é

P

formado. Quando Y- é menos basico que Nu, Y- sai como grupo

abandonador e um novo produto & formado. Quando a basicidade das
duas espécies for similar, a reac¢ao é um equilibrio!

Outro ponto a ser observado é a carga do nucledfilo. Em reacdes
com anions (nucledfilos carregados negativamente) o intermediario
tetraédrico fica com carga negativa no oxigénio da carbonila (como
mostrado no esquema acima). Egsse tipo de reagdo, ocorre mais

rapidamente, pois o nucledfilo negativo é mais reativo.
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Em reacdes com nucledfilos neutros, o nucledfilo é mais fraco e,
geralmente, ocorre a necessidade de ativar-se a carboxila, protonando-a

em meio acido. A protonacao deixa a espécie mais eletrofilica.

Controle do pH
(Adicgdo de base)
® N ® A
()‘]’\“ +H HOY NuH - OH - o)
e —
Y -~ X Y o )l\ N t YR T~ )L Nu
NuH
Nu neutro: intermediario tetraédrico Y sai com
necessita meio acido protonado oH'

1. Reagdes de Acidos Carboxilicos

A substituicdo nucleofilica em acidos carboxilicos, deve ocorrer
com o0 composto na sua forma acida. A desprotonacido, que ocorre em
meio basico, levaria ao carboxilato, que € uma espécie fracamente

nucleofilica.

(0] 0
X
)J\ OH )j\ O@
Deve ser mantido acido

. Carboxilato
para ser eletrofilico

(base conjugada)
pouco eletrofilico

Quando o nucledfilo € ion haleto ou carboxilato, a reacdo nao
ocorre, pois estas espécies sdo melhores grupos abandonadores do que o
OH. Portanto, ndo ha formacgao de cloretos de acidos através da
utilizagdo simples de um ion cloreto, nem de anidridos através da

utilizacdo de um carboxilato ou acido carboxilico como nucleofilo.
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0] o]
)LOH + HCl ——= )LCI + H,0
-«
N3ao ocorre
0] (o) O O
)LOH + )LOH e )j\o)]\ + H,0
-
N3ao ocorre

No entanto, acidos reagem com alcoois levando a ésteres,
segundo o mecanismo abaixo. Excesso de alcool desloca o equilibrio para
a formacéo do éster, bem como a retirada de agua, que sai como grupo
abandonador. A retirada de agua pode ser realizada pela utilizagdo de
sulfatos, peneiras moleculares ou Dean-Stark. As condi¢des reacionais
devem ter meio acido. O meio acido tem func¢ao de catalise e de realizar

a manutencao da forma acida do acido carboxilico.

@ e i
OH —~— OH —~— @OCH s ) OCH;
1
H
CH;0H Nesse momento, o CH;OH  Agora dgua é melhor GA
excesso de alcool seria o melhor GA.
Isso é um equilibrio e o
prototropismo pode ocorrer.

@
OH 2 0

)j\ H.0 A retirada de agua pode auxiliar
)LOCH;; ~ OCH; * 2 o deslocamento do equilibrio.

y-Hidroxiacidos ciclizam rapidamente em um processo
intramolecular, pois ha um nucleb6filo e um eletréfilo na mesma

molécula. Essa reacdo € entropicamente favorecida, caso o ciclo

formado seja estavel.
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OH H,S0,
)\/\n/OH (Cat-) /&o + Hzo
D — e

(0)

0 95%

Acidos carboxilicos nio reagem com aminas, para formar
amiDas, pois a bagicidade das aminas os desprotonam, levando ao
carboxilato. O carboxilato é pouco eletrofilico e reage somente com
nucleodfilos muito fortes. Nem mesmo em &acidos fortes esta reacao
ocorre, pois protonaria a amina levando a sua inativagdo como

nucleoéfilo.

(o)
T o e = Lo~

) o)
)I\OH f N, )l\o@ (r?H4

2. Reacdes de Esteres

Esteres contendo diferentes grupos OR podem ter reatividade
diferenciadas. Grupos OR onde R possui possibilidade de deslocalizagao
de carga mnegativa sao bases mais fracas e, melhores §grupos

abandonadores, sendo mais reativos para substituicdo acilica.

(o) (o)

Mais reativo do que

Moo we
Acetato de Fenila Acetato de Metila
PhOH (pK, = 10) MeOH (pK, = 15,5)

Similarmente ao que ocorre com acidos carboxilicos, ésteres nao
reagem com ions cloreto nem com carboxilato para levar a cloretos de
acidos ou anidridos, respectivamente.

No entanto, ésteres reagem com agua para levar a acidos

carboxilicos, emn meio acido ou basico.
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Em uma hidrélise catalisada por acido a primeira etapa é a
protonacgado do oxigénio da carbonila. Esse atomo é protonado, porque é
0 que tem maior densidade eletrdnica. Na segunda etapa, a 4gua ataca,
levando a um intermediario tetraédrico protonado, que estd em
equilibrio com a forma ndo protonada. Ambos OH ou OR podem estar
protonados, pois tem basgicidade similar. A quantidade de cada
intermediario depende do pH da solugdo e dos valores de pK, dos
intermediarios protonados. Quando o primeiro intermediario colapsa,
ele expele 4gua, que é a base mais fraca (mais fraca que RO"), formando
o0 éster novamente. Quando o segundo intermediario colapsa, expele
ROH que é base mais fraca do que HO-, formando o acido carboxilico. O

excesso de 4gua dirige o equilibrio para a formacao do acido carboxilico.

. ®
)Oj\ ()CJJ:I HO_ OMe HOY BHinte
—_— — — \/ I
OMe ‘—j OMe @OH )<OH S
H
H,0 Nesse momento, o H,0 Agora HOMe € melhor GA

excesso de agua pode ser:ia ° mell.u?r G[A-
deslocar o equilibrio Isso & um equilibrio e o
prototropismo pode ocorrer.

@ o
—_— A retirada de metanol pode auxiliar
—~— —

)j\ OH —~— )LQH + HOMe o deslocamento do equilibrio.

A hidrolise de ésteres também pode ser acelerada por
utilizaca@o de solugdes basicas. Neste caso, o ion hidroxido formado no
meio basico acelera as etapas lentas da reacéo, pois € mais nucleofilico
do que a agua. A ultima etapa, que é a formacao do carboxilato, é uma
reacado irreversivel, pois esta espécie ndo &€ uma espécie eletrofilica.
Portanto, a hidrélise em meio basico, ao contrario do que ocorre em
meio acido, nao é reversivel.

O ion hidréxido é consumido na reacao e &, portanto, um reagente

e néo um catalisador (hidroélise promovida por hidréxido).
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(o o@ )CIJ\
. — — CH-.O"
)LOMe v O =< A\OMe ~ oH *+ “s
HO'1;H20 ¢
o
OH )Lo@ + CH30H
OMe
OH

Quanto mais basico estiver o meio,
menor é a concentragao dess espécie

A hidrdlise acida de ésteres contendo um grupo alquila terciario
em sua estrutura ocorre através de um mecanismo um pouco diferente

e, de maneira mais rapida. Ocorre uma, SN1 na parte alquilica terciaria.

Meio acido: protonagao da carbonila.

®
o A °H OH ® ® - Ht
+H ~ SN H.Q_  H,0 L Ho—é
< = U = L&, + T > "
Primeira etapa da SN, : Segunda etapa da SN,:

formagao do carbocation. Ataque do solvente como nucleéfilo.

Um éster pode ainda reagir com um &alcool contendo grupo R
diferente, em meio &acido ou Dbéasico para levar a reacgdes de
transesterificagdo. Esta reacao é um equilibrio. Novamente, excesso do

alcool no meio reacional desloca o0 equilibrio para o produto.

Benzoato de metila Benzoato de etila

Um ponto importante a ser destacado, € que tanto a hidrolise
quanto a transesterificagao podem ser catalisadas por acido. O meio
acido acelera as etapas lentas: formacao do intermediario tetraédrico e

seu colapso.
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Similarmente, transesterificacboes e esterificagcoes podem ser

aceleradas por RO, criado em meio basico.

o EtO- o

— MeOH
Ph)l\OMe + EOH = Ph)LOEt *
Excesso

A reacdo de ésteres com aminas é rapida, pois aminas sdo bem
nucleofilicas. Forman-se amiDas. A reacao esta deslocada no sentido do
produto, ja que o grupo amina é pior grupo abandonador.

Esta metodologia ndo pode ser catalisada por acido, pois isto
diminuiria a nucleofilicidade da amina utilizada como reagente, através
de protonacéo. Pode-se acelerar a reac¢éo pelo uso de excesso de amina e

destilacao do alcool formado como sub-produto.

o 0]

) MeOH
Ph)I\OMe +  ENH, <= Ph)l\NHEt *
Excesso

3. Reacoes de amidas

As amidas nado sao muito reativas e nao reagem com ions
halogénio, ions carboxilatos e alcoois, pois todas estas espécies sédo
melhores grupos abandonadores do que aminas. Com agua, reagem
somente aquecendo e na presenca de acido.

A protonacdo em meio acido leva a protonacdo do oxigénio da
carbonila e nao do nitrogénio, mesmo este sendo, geralmente, mais
basico. Isso ocorre, porque os pares de elétrons do nitrogénio estao

comprometidos com a deslocalizagao.
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N4ao ocorre a
protonagao no nitrogénio!
®
(0 69 (o) () H (0]
Hir == A A K= AR
I I I I

deslocalizagdo nio € possivel

O par de elétrons do nessa espécie (I sp®)

nitrogénio esta comprometido.

WS
0/‘ 14 o(a OH
)L'N-/ — G - A2
| | |®

Protonacdo no oxigénio Deslocalizagdo
da carbonila permanece possivel!

O mecanismo reacional é similar ao que ja foi visto. Ocorre o
ataque do nucledfilo e a formacgao do intermediario tetraédrico e, apds, a

formagéao do produto.

fi % ® @

)I\NHZ == NH, ~— @SOH S XOH
1
_/A H
H,O

excesso de agua pode
deslocar o equilibrio

o(?-l H 0 0
)LOH _— )I\OH + NHy ——— )j\o@ + *NH,

O intermedidrio pode estar protonado no oxigénio ou no
nitrogénio. A protonacdo do nitrogénio é favorecida, pois NHz € base
mais forte. Dentre os dois possiveis grupos abandonadores para o
intermediario favorecido, HO- ou NHgz, a amonia é base mais fraca e é
expelida formando o acido carboxilico. Como NHz ainda é basico e o H do
acido carboxilico é acido, ocorre desprotonacido levando ao carboxilato

prevenindo a reagao reversa.
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4. Reagdes com cloretos de acila

Cloretos de acila ou cloretos de acido sdo muito reativos. Estes
compostos reagem com carboxilato formando anidridos, com alcoois
formando ésteres, com agua levando a acidos carboxilicos e com
aminas formando amidas. Isso ocorre porque o Cl- € melhor grupo
abandonador em todos os casos.

O mecanismo é mesmo citado até entdo. Um exemplo, pode ser
observado abaixo, onde ocorre a producdo de um éster por reac¢ao do

cloreto de acila com um alcool.

©) ©
o (o) - 0) o
)LCI + MeOH <= Mecﬁl}\c' = Md\@ -~ )]\OMe + nel
®

Com aminas, o HCI, formado como sub-produto, protona a amina
sem reagir. Cada equivalente que reage gera 1 equivalente de HCI que
protona 1 equivalente de amina. Esse fato desativa a amina como
nucledfilo, e geraria somente 50% de conversao ao produto. Com isso, é
necessario a utilizacdo do dobro de amina no meio ou, a presenca de
uma aming tercidria (que age como base). Aminas tercidrias nio
formam produto estavel de substituicdo nucleofilica acilica, pois

levariam a produto carregado no nitrogénio e ainda mais eletrofilico.
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o] o NH
)]\Cl + NHy <— )LNHZ + HCI ‘_—L G?IH4 |

50% de conversao

9 0 NH,Me
)j\m + MeNH, <— )LNHMe+ HO === GI%H:;CH:QI

50% de conversao

Solugdo:

0]

J

+ 2(MeNH2)=Ph)LNHMe + GI%H:,CH:,QI

Ph Cl

o) (o)

N + MeNH, ‘——‘Ph)l\ + QI

Ph Cl NHMe

5. Reagdes com Anidrido de acido

Os anidridos de acido nao reagem com cloretos, pois o Cl é
melhor grupo abandonador do que o carboxilato. No entanto, reagem
com agua, alcoois e aminas, formando acidos carboxilicos, ésteres e
amidas, respectivamente.

Levam sempre ao produto principal (acido carboxilico, ésteres ou
amida) e um acido carboxilico ou um carboxilato (no caso de reagédo com
aminas). Excesso de amina & necessario para formacio de amida, ja que
0 acido carboxilico, formado como sub-produto, protona a amina e a

desativa como nucleo6filo (similar ao que ocorre com HCI).

o o o] 0
RJLOJLR, + EtOH =— )LOEt + 3111\

OH
SeR=R!
o o 0 0 -
0
RJI\OJJ\R1+ HO0 =— RJ\OH * R‘lLOH 2(
R” “OH
o o o) o o
RJ\OJ\W + 2(MeNHy) —~— RJLNHMe + R11L06 NH;Me
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Reacbes com anidridos nédo simétricos, dependem do melhor
grupo abandonador. No entanto, ndo & usual utilizar anidridos néao

simétricos, pois levam a misturas.

6. Formacao de Cloretos de Acila a partir de Acidos Carboxilicos

Apesar de nao reagir com o ion cloreto formando um cloreto de
acido, caso o OH seja transformado em um bom grupo abandonador
(melhor do que Cl), acidos podem levar aos derivados cloretos. Isso
poderia acontecer em meio acido, o que levaria a protonac¢do levando a
eliminacdo de &agua. No entanto, o HCl nédo consegue sozinho
transformar acidos em cloretos de acidos. Por isso, geralmente, estas
reacglOes sdo realizadas na presenga de cloreto de tionila (SOCl:) ou
pentacloreto de fésforo (PCls).

O SOClz é um liquido volatil com cheiro forte e, é eletrofilico no
atomo de enxofre. Esta espécie é ataca por acidos carboxilicos levando a
uma, espécie altamente eletrofilica e instavel. A protonacido do
intermediario pelo HCl formado na reacdo, faz com esse seja reativo
suficiente para reagir com o fraco nucledfilo Cl. O intermediario
tetraédrico é transformado em cloreto de acila, diéxido de enxofre e
HCIl. Esta etapa é irreversivel, pois SOz e HCl sdo gases perdidos na

reacao.

(o) Cl o’ \CI ______________ ’
Cl Volateis
©
O pentacloreto de fésforo € utilizado de maneira semelhante.

®
)I\'?)H * Tho, T )LOIP°'4—> /\\ro\éélm — )I\C, + 0=PCl + HCI
cl

Oci
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7. Resumo das reagdes em derivados de acidos carboxilicos

Mais reativo
o -<

N

R Cl
Cloretos de Acila

'
O O
Ao hq

Anidridos

| yoor |

(o]
3
RJLOR1

Esteres

'

o T
S EE—
RJ\ NHR?
Amidas

B

cidos carboxilicos

)
(@)
I

Menos reativo

8. Como produzir uma cetona a partir de derivados de acidos

carboxilicos: Reacoes com Organometalicos

Os derivados de acidos carboxilicos, por serem eletrofilicos,
também reagem com organometalicos. A diferenca é que a reac¢ao é uma
substituicdo, gerando a troca do grupo contendo heterodtomo (grupo
abandonador) pelo grupo organico do organometalico. O produto,
portanto, & uma cetona. Mas a cetona formada & mais reativa (mais
eletrofilica) do que a maioria dos derivados de acidos carboxilicos e, na
sequéncia, o organometalico do meio reage com ela em adicdo a
carbonila. Com ésteres, por exemplo, o alcool € obtido como produto

principal.
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O)' /@\ 0)» 06 OH
)LOMe —> MgMe —> iLI\Me_> IWlélle )VMe

BrMg—Me Alcool secundario

BrMg—Me
v Cetona é mais

eletrofilica que éster

Nao é um equilibrio, pois o grupo (adigdo a carbonila)

alquila nao € um grupo abandonador.
Somente "OMe pode sair como
grupo abandonador.

A solugédo seria utilizar um cloreto de acido como material de
partida, pois esse grupo funcional é mais eletrofilico do que cetonas e
aldeidos. Somente em caso de excesso de organometalico no meio a
reacao continuaria até o correspondente alcool. Caso contrario, a reag¢ao

€ convenientemente controlada para obtencio da cetona.

(o) (o) (0] (0]
AN~ MgBr + )j\/\/u\onne —> M)I\A)LOMe
Composto multifuncional: cloreto mais reativo Cloreto & ainda mais reativo
do que o éster, reage com o nucleéfilo. que a cetona formada, o organometalico

prefere reagir com o cloreto.

Outra alternativa é fazer um intermediario tetraédrico
suficientemente estavel para nao se transformar em cetona. Dessa
forma o intermediario ndo é reativo frente a nucledfilos. A cetona
somente é formada quando a reacéo é isolada e o nuclebdfilo destruido. A
reacdo de um acido carboxilico com um organolitio, leva primeiro ao
carboxilato de litio, ou seja, a base conjugada do acido carboxilico. Essa
espécie é pouco eletrofilica, mas o organolitio no meio é suficientemente
nucleofilico para reagir (carboxilato s6 reagird com nucledfilos muito
fortes). O produto € um didnion tetraédrico. Apos o tratamento com
agua, o oxigénio é protonado e leva a cetona. A agua também destrodi
qualquer organolitio que esteja sem reagir, ndo havendo possibilidade

de novo ataque nucleofilico.
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o ®
o o o Li
J\ Mel_ji J\j@ ® /|\ o ® Intermediario tetraédrico estavel
R O-H g R o~ Li R Meo Li em condigdes anidras e aproticas
/ Li—Me
3 H.O Tratamento final da reagao: so
y 2 entao é adicionado solvente protico

*Reacgdo acido-base é
a primeira a ocorrer;
* Organometalicos sdo

OH (o)
nucleodfilos e bases fortes. /i\ 5 /i\ (0]
— -
~ —>
R meH R ootz g RJ\Me
Cetona

Abaixo podem ser observadas reacdoes de organometalicos com

ésteres, cloretos de acidos ou acidos carboxilicos, de maneira resumida:

REACOES COM ORGANOMETALICOS

R1 Li OH

/F R? Forma, a cetona que é mais reativa e

o)
)Lon

Bst - ‘R‘ reage até o alcool terciario.
ster Alcool
o RILi (o) R'Li OH  Forma a cetona (menos reativa do que o cloreto).
)L —_— )L — R! Pode controlar para parar na cetona. Em caso de
Cl R! R excesso de organometalico, pode levar ao alcool
Cloreto de Acila Cetona Alcool terciario.
A L Gl
Ny = Hgpe = Aore iz L
OH O Lit |:FO Li R!
Acido Carboxilico Carboxilato Cetona

Primeira reagdo é abstracao do H acido, formando o carboxilato. Este s6 reage, pois
o nucleodfilo € muito forte. Leva ao composto tetraédrico que s6 é transformado em
cetona apobs o tratamento em meio aquoso e destruigdo do organometalico.

9. Reducdes de derivados de acidos carboxilicos

Acidos carboxilicos, ésteres e cloretos de acido sdo normalmente
reduzidos aos &alcoois primarios correspondentes, sendo que, sob
condig¢bes especiais, 0 aldeido intermediario pode ser obtido. Quando
aminas sado reduzidas, obtém-se normalmente bons rendimentos das

aminas correspondentes (n4o para em imina).

https://patygme.paginas.ufsc.br/ 16




Profe, Dra, Patricia Bulegon Brondani (@patygme)

(0]
J\ Redutor > j’\ Redutor r
R™ X R H > R HH
X = OH, OR, Cl Aldeido Alcool

(Sob condic¢des especiais pode parar aqui) primario

Redutor H H
RJ\ NR, > RS NR,
R = H, Alquila, arila Aminas

A reducgao de ésteres com hidretos pode parar no aldeido, mas s6
com reagentes especiais como, por exemplo, DIBAL-H, um redutor mais
fraco. Utilizando-se LiAlH4, que € muito reativo, ndo para em aldeido.

Reage com o aldeido formado levando ao alcool correspondente.

Reducgao de Esteres e Cloretos de Acido para o correspondente aldeido: DIBAL-H

(o) (o)
1. DIBAL-H, -780C
/\)J\OCH;; > /\)L H
Ester 2.H0 Aldeido
(0] oc (o]
1. DIBAL-H, -78
Cloreto de Acido 2. H0 Aldeido

DIBAL-H permite a adigdo somente de um hidreto. Isto ocorre por que
a troca de substituintes por grupos R no LiAlH, diminui a reatividade deste reagente.

Para acidos carboxilicos o0 DIBAL-H provoca a desprotonacao,
levando ao carboxilato. Nesse caso, 0 reagente nao é nucleofilico o
suficiente para continuar a reac¢do. A Unica opg¢ado € usar LiAlH4, mais

forte, e levar ao alcool correspondente.
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H @ H

o© AlH; A o-AHz

0 U 0 —H T
/\)I\’O\_H + H-AlH; — Mo — MO — /\/H)\o@

‘\/ . Hy *

H,0* H_H LiAIH |

Alcool ' Aldeido
Tratamento final

Similarmente, as amidas sado reduzidas a aminas.

Ho H
@J'H3 @ .AlH,
143 PN 0 r. H 1o
/\)L’N\_H * H-AlH; —>» /\/J%NMe — MNMe /\/}\
! \_/
Me + Hy *
H;0* X L|AIH4 /\/J%
/\/\NHMe - gMe
Amina E : Imina
Y Y
Tratamento final Segunda adigio
de hidreto
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