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Exercícios 3. (UNESP 1994)  Os recém-descobertos fulerenos são for-
mas alotrópicas do elemento químico carbono. Outras 

formas alotrópicas do carbono são: 

a) isótopos de carbono-13.   
b) calcáreo e mármore.   
c) silício e germânico.   
d) monóxido e dióxido de carbono.   
e) diamante e grafite.   

4. (UECE 2023 ADAPTADA)  O Brasil possui cerca de 45% 
das reservas naturais de grafite do mundo. O grafite é a 

matéria prima do grafeno, cuja existência foi prevista na década 
de 1950 por Linus Pauling (1901 - 1994) e isolado em 2004 por 
Andre Geim e Konstantin Novoselov. O grafeno é um material de 
aplicações na dessalinização da água, em filtros para a redução 
de emissões de gás carbônico, na detecção de doenças, na fabri-
cação de microchips e em baterias recarregáveis. No grafeno, 

a) cada átomo de carbono está ligado a outros 4 átomos.   
b) a geometria da molécula pode vaiar, desde uma estrutura pla-

na a uma espacial.   
c) as ligações entre carbonos são do tipo sigma sp-sp.   
d) a sua estrutura compacta o torna mau condutor de eletricidade.   

5. (UEMA 2021)  O fenômeno da alotropia ocorre para boa 
parte dos elementos químicos, a exemplo de carbono, 

de fósforo, de oxigênio e de enxofre. Esse - o enxofre - é o que 
apresenta uma maior variedade que pode ser encontrada na na-
tureza. Como se sabe, as formas mais conhecidas para o enxofre 
são S2, S4, S6 e S8.
A variedade alotrópica do S ocorre quando são apresentadas 
substâncias de 

a) elementos químicos ligados ionicamente entre si.   
b) tipo composta diferente.   
c) tipo simples diferente.   
d) arranjos espaciais iguais.   
e) elementos químicos não ligados entre si.   

6. (UFRGS 2020)  Teoricamente, prevê-se que um ciclo 
com dezoito átomos de carbono seria o menor anel de 

carbono possível de existir. Depois de inúmeras tentativas e 
fracassos, pesquisadores da Universidade de Oxford e da IBM 
Research conseguiram pela primeira vez sintetizar uma molécu-
la de carbono em forma de anel com dezoito átomos de carbono, 
o ciclo[18]carbono (estrutura mostrada abaixo).

A descoberta, publicada na revista Science 
em agosto de 2019, abre novas pers-
pectivas de aplicações em eletrônica e 
nanodispositivos.

Assinale a alternativa correta em relação 
ao ciclo[18]carbono. 

a) O ciclo[18]carbono constitui uma nova forma alotrópica do 
carbono.   

b) O ciclo[18]carbono é classificado como um alceno.   

1. (ENEM PPL 2012)  A grafita é uma variedade alotrópica do 
carbono. Trata-se de um sólido preto, macio e escorregadio, 

que apresenta brilho característico e boa condutibilidade elétrica.  
Considerando essas propriedades, a grafita tem potência de 
aplicabilidade em: 

a) Lubrificantes, condutores de eletricidade e cátodos de bate-
rias alcalinas.    

b) Ferramentas para riscar ou cortar materiais, lubrificantes e 
condutores de eletricidade.    

c) Ferramentas para amolar ou polir materiais, brocas odonto-
lógicas e condutores de eletricidade.    

d) Lubrificantes, brocas odontológicas, condutores de eletricida-
de, captadores de radicais livres e cátodo de baterias alcalinas.    

e) Ferramentas para riscar ou cortar materiais, nanoestruturas 
capazes de transportar drogas com efeito radioterápico.   

2. (FUVEST 2019 ADAPTADA)  O fósforo elementar pode 
ser obtido em diferentes formas, nas condições mostra-

das na figura.

O fósforo branco, convertido em fósforo vermelho, conforme a 
estrutura mostrada na figura. Isso faz com que suas proprieda-
des se alterem. Por exemplo, fósforo branco é solúvel no solvente 
dissulfeto de carbono, ao passo que o vermelho não é solúvel.

A obtenção industrial do fósforo branco é feita a partir do 
aquecimento do mineral fluorapatita, Ca5(PO4)3F, na presença de 
sílica e carvão, conforme a equação

4 Ca5(PO4)3F + 18 SiO2 + 30 C → 3 P4 + 30 CO + 18 CaSiO3 + 2 CaF2

Com base nessas informações, assinale a única afirmativa correta.

a) O fósforo branco tem fórmula molecular P4.
b) O fósforo preto não é alótropo do fósforo branco.
c) Dos alótropos do fósforo, o preto é o de menor densidade.
d) A partir da fluorapatita se obtém diretamente o fósforo 

vermelho.
e) Resfriando o fósforo branco poderemos obter o fósforo 

vermelho.
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c) A combustão completa de um mol de ciclo[18]carbono leva à 
formação da mesma quantidade de CO2 e H2O que a combus-
tão completa de três moles de benzeno. 

d) Todos os carbonos apresentam geometria trigonal plana.   
e) A estrutura das ligações entre carbonos é semelhante à do 

diamante.   

7. (G1 - COL. NAVAL 2020)  O diamante é um cristal de alto 
valor agregado, sua composição química é similar à do 

grafite utilizado em lapiseiras e lápis escolares. Qual o nome do 
fenômeno em que um mesmo elemento químico pode originar 
duas ou mais substâncias simples diferentes? 

a) Atomicidade.   
b) Avogadro.   
c) Estrutura cristalina.   

d) Alotropia.   
e) Covalência.   

8. (UECE 2017)  O carbono é um dos elementos mais carac-
terísticos da tabela periódica. Mesmo não sendo tão abun-

dante quanto o oxigênio e o nitrogênio, é facilmente encontrado.
Atente ao que se diz a seguir sobre o carbono e suas propriedades:

I. O carbono ativado usado para a absorção de gases do orga-
nismo é obtido pela destilação da madeira.

II. O diamante puro é transparente, formado por cristais colori-
dos e é bom condutor de calor.

III. O mais novo alótropo do carbono descoberto é o buckmins-
ter fulereno cuja fórmula é 

IV. O grafite, usado como lubrificante, risca materiais mais du-
ros que ele como o papel, por exemplo.

V. O isótopo do carbono utilizado na datação de fósseis possui 
oito nêutrons.

Está correto o que se afirma somente em 

a) I e III.   
b) I, III e V.   

c) II, IV e V.   
d) II e IV.   

9. (UPE-SSA 1 2016)  As imagens abaixo foram captura-
das de um vídeo que mostra a transformação de um blo-

co de estanho branco (metálico) sob a influência da redução da 
temperatura ambiente.

Quando a temperatura cai para menos de 13 °C, o estanho branco 
torna-se uma versão mais frágil, o estanho cinzento (p.f.=13 °C). 
No estanho branco, a ligação é um misto de ligação metálica e 
covalente, e a estrutura cristalina é tetragonal de corpo centrado. 
Por sua vez, o estanho cinzento possui estrutura cristalina cúbica 
e é um semicondutor.

Disponível em: http://www.cienciadosmateriais.org/ 
Acesso em: junho 2015. (Adaptado)

Esse fenômeno exemplifica 

a) recristalizações do Sn.   
b) duas formas alotrópicas do Sn.   
c) reações entre átomos de metais diferentes.   
d) propriedades de elementos químicos distintos.   
e) transformação de uma substância molecular iônica.   

10. (UNIMONTES 2014)  O carbono apresenta dois aló-
tropos de formas cristalinas distintas: o grafite e o 

diamante, como pode ser observado nas figuras a seguir:

À temperatura ambiente e pressão atmosférica normal, o grafite 
é a forma estável do carbono. Assim, poderíamos considerar que 
o diamante, então, naturalmente, transformar-se-ia em grafite; 
no entanto, isso apenas ocorre à taxa zero ou a uma temperatura 
de 1500°C, sob vácuo, para felicidade dos possuidores desse 
material. Considerando as características desses alótropos, é 
CORRETO afirmar que 

a) o grafite e o diamante apresentam temperaturas de fusão baixas.   
b) o grafite e o diamante apresentam redes cristalinas covalentes.   
c) o cristal de grafite apresenta uma rede tridimensional irregular.   
d) os átomos de carbono, no diamante, estão unidos em hexágonos.   

GABARITO

1. [A]
2. [A]

3. [E]
4. [B]

5. [C]
6. [A]

7. [D]
8. [B]

9. [B]
10. [B]

GABARITO E RESOLUÇÃO:  

Resposta da questão 1: [A]
A grafita é uma variedade alotrópica do carbono. Trata-se de um 
sólido preto, macio e escorregadio, que apresenta brilho carac-
terístico e boa condutibilidade elétrica, sua principal aplicação 
é como lubrificante, por exemplo, em fechaduras e também na 
fabricação de eletrodos inertes utilizados em eletrólises, além 
de cátodos em geral.  

Resposta da questão 2: [A] 
a) Verdadeiro, o fósforo branco tem fórmula P4, pois cada molé-
cula é constituída de quatro átomos de fósforo.
b) Incorreto, pois os três tipos de fósforo são alótropos, pois são 
substâncias simples diferentes formadas pelo mesmo elemento 
químico, o fósforo.

3PEDRO NUNES • QUÍMICA



c) Incorreto, pois o fósforo preto terá maior densidade, pois para 
um mesmo volume, o número de átomos de fósforo será maior 
nesta variedade alotrópica submetida à maior pressão.

d) Incorreto, a partir da fluorapatita se obtém diretamente o fós-
for branco (P4), segundo a equação química fornecida.
e) Incorreto, não é resfriando e sim aquecendo o fósforo branco 
que se obtém o fósforo vermelho.

Resposta da questão 3: [E]  

Resposta da questão 4: [B]
[A] Incorreto. No grafeno cada átomo de carbono está ligado a 
outros três átomos de carbono.

[B] Verdadeiro. O grafeno é formado por uma rede covalente de car-
bonos (cristal covalente) que pode adquirir vários formatos dife-
rentes. Por exemplo, nanotubos tridimensionais ou folhas planares.
[C] Incorreto. No grafeno as ligações entre dois átomos de carbo-
no são do tipo sigma sp2-sp2.
Representação parcial da rede cristalina:

[D] Incorreto. No grafeno a sua estrutura compacta e ressonante 
(devido à presença das ligações pi (duplas) e elétrons deslocali-
zados) o torna um bom condutor de eletricidade.  

Resposta da questão 5: [C]
[A] Incorreta. A variedade alotrópica do S ocorre quando são 
apresentadas substâncias de elementos químicos ligados por 
ligações do tipo covalente.

[B] Incorreta. A variedade alotrópica do S ocorre quando são 
apresentadas substâncias simples formadas por moléculas ou 
estruturas cristalinas diferentes.
[C] Correta. A variedade alotrópica do S(S2, S4, S6 e S8) é formada 
por diferentes substâncias simples (apresentam um único tipo 
de elemento químico) e puras. Exemplos:

[D] Incorreta. A variedade alotrópica do S ocorre quando são en-
contradas substâncias que possuem arranjos espaciais diferentes.
[E] Incorreta. A variedade alotrópica do S ocorre quando são 
formadas estruturas diferentes formadas por átomos de enxofre 
interligados entre si.  

Resposta da questão 6: [A]
[A] Correto. O ciclo[18]carbono constitui uma nova forma alo-
trópica do carbono, pois é formado apenas por átomos deste 
elemento químico (C).

[B] Incorreto. O ciclo[18]carbono apre-
senta ligações simples e triplas alterna-
das entre os átomos de carbono e não 
apresenta átomos de hidrogênio, ou seja, 
não é um hidrocarboneto.
[C] Incorreto. O A combustão completa 
de um mol de ciclo[18]carbono leva à 

formação da mesma quantidade de CO2 que a combustão com-
pleta de três moles de benzeno.

[D] Incorreto. Todos os átomos de carbono apresentam hibridi-
zação do tipo (geometria linear entre cada dois átomos) fechan-
do-se em um círculo.
[E] Incorreto. A estrutura das ligações entre carbonos no ci-
clo[18]carbono é diferente do diamante.

Resposta da questão 7: [D]
Nome do fenômeno em que um mesmo elemento químico, nesse 
caso o carbono, pode originar duas ou mais substâncias simples 
diferentes: alotropia.

Resposta da questão 8: [B]
[I] Correta. O carbono ativado usado para a absorção de gases do 
organismo é obtido pela destilação da seca da madeira.
[II] Incorreta. O diamante puro não é um bom condutor de calor.
[III] Correta. O mais novo alótropo do carbono descoberto é o 
buckminster fulereno cuja fórmula é C60
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[IV] Incorreta. O grafite, usado 
como lubrificante, é depositado 
na superfície do papel na forma 
de traços.
[V] Correta. O isótopo do carbono 
utilizado na datação de fósseis é o 
carbono-14 que possui oito nêu-
trons (6

14C). 

Resposta da questão 9: [B]
Alotropia é fenômeno que ocorre quando uma substância sim-
ples varia o número de átomos ou sua estrutura cristalina, como 
o carbono grafite e o carbono diamante.

O estanho possui duas formas alotrópicas: o estanho branco 
(metálico) e o estanho cinza que ocorre abaixo de 13 °C.  

Resposta da questão 10: [B]
[A] Incorreta. Tanto o grafite quanto o diamante possuem altos 
pontos de fusão e ebulição devido a sua estabilidade de suas li-
gações, que conferem estabilidade a essas estruturas.
[B] Correta. Tanto o grafite quanto o diamante, possuem rede 
cristalinas covalentes.
[C] Incorreta. O grafite apresenta geometria muito estável.
[D] Incorreto. Todos os átomos de carbono apresentam hibridi-
zação do tipo sp (geometria linear entre cada dois átomos) fe-
chando-se em um círculo. 

[B] Incorreta. A variedade alotrópica do S ocorre quando são 
apresentadas substâncias simples formadas por moléculas ou 
estruturas cristalinas diferentes.
[C] Correta. A variedade alotrópica do S(S2, S4, S6 e S8) é formada 
por diferentes substâncias simples (apresentam um único tipo 
de elemento químico) e puras. Exemplos:

[D] Incorreta. A variedade alotrópica do S ocorre quando são en-
contradas substâncias que possuem arranjos espaciais diferentes.
[E] Incorreta. A variedade alotrópica do S ocorre quando são 
formadas estruturas diferentes formadas por átomos de enxofre 
interligados entre si.  

Resposta da questão 6: [A]
[A] Correto. O ciclo[18]carbono constitui uma nova forma alo-
trópica do carbono, pois é formado apenas por átomos deste 
elemento químico (C).

[B] Incorreto. O ciclo[18]carbono apre-
senta ligações simples e triplas alterna-
das entre os átomos de carbono e não 
apresenta átomos de hidrogênio, ou seja, 
não é um hidrocarboneto.
[C] Incorreto. O A combustão completa 
de um mol de ciclo[18]carbono leva à 

formação da mesma quantidade de CO2 que a combustão com-
pleta de três moles de benzeno.

[D] Incorreto. Todos os átomos de carbono apresentam hibridi-
zação do tipo (geometria linear entre cada dois átomos) fechan-
do-se em um círculo.
[E] Incorreto. A estrutura das ligações entre carbonos no ci-
clo[18]carbono é diferente do diamante.

Resposta da questão 7: [D]
Nome do fenômeno em que um mesmo elemento químico, nesse 
caso o carbono, pode originar duas ou mais substâncias simples 
diferentes: alotropia.

Resposta da questão 8: [B]
[I] Correta. O carbono ativado usado para a absorção de gases do 
organismo é obtido pela destilação da seca da madeira.
[II] Incorreta. O diamante puro não é um bom condutor de calor.
[III] Correta. O mais novo alótropo do carbono descoberto é o 
buckminster fulereno cuja fórmula é C60

Anote aqui
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