QUIMICA

Ligacoes Covalentes |

AS INTERACOES E AS .
ENERGIAS NA FORMACAO
DA LIGACAO COVALENTE

Precisamos entender por que os atomos de elementos
ndo metalicos podem se ligar uns aos outros uma vez que
ndo podem formar ions de cargas opostas. Primeiramente,
€ preciso entender que os elementos ndo metalicos possuem
altas energias de ionizagdo e ndo costumam formar cations.
Lewis prop0s que cada atomo em uma molécula é ligado
por um par de elétrons compartilhado. Ele imaginou que o
par de elétrons compartilhado estava situado entre os dois
atomos e interagia com ambos os nucleos. A ligagdo covalente
seria, entdo, resultado das interagGes de dois elétrons e dois
nlcleos, o que acaba provocando abaixamento da energia
potencial nos atomos.
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(a) Atragbes e repulsées entre elétrons e nucleos na molécula
de hidrogénio. (b) Distribuicdo eletrénica na molécula de H,.
A concentracdo de densidade eletrénica entre os ndcleos leva a
uma forca de atragdo liquida que constitui a ligacdo covalente,
que mantém a molécula unida.

CONCEITO DE LIGAGAO
COVALENTE th

Ligagdo covalente consiste no compartilhamento de
elétrons entre atomos. Esse compartilhamento leva a
formagdo de espécies menos energéticas, ou mais estaveis
que os atomos isolados.
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A molécula de H, fornece o exemplo mais simples de
ligagdo covalente. Quando dois &tomos de hidrogénio estdo
préximos, ocorrem interagGes eletrostaticas entre eles ndo
apenas atrativas, mas também repulsivas. Os dois nucleos
com cargas positivas repelem-se mutuamente, bem como
os elétrons com suas cargas negativas. Entretanto, como ja
exposto, nucleos e elétrons atraem-se mutuamente e, para
que uma molécula de H, exista como espécie quimica estavel,
as forgas atrativas devem superar as de repulsdo. A figura a
seguir mostra como essas forgas afetam a energia potencial
dos atomos de hidrogénio durante a formacgdo da molécula.
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(1) Primeiramente, os d&tomos estdo a uma distancia infinita
um do outro. Nessa situagdo, praticamente, ndo ha forgas de
atracdo ou repulsdo entre eles e foi atribuido valor de energia
potencial igual a zero para os atomos.

(2) Os atomos estdo mais proximos e as interagbes entre
eles ja sdo importantes. As forgas de atragdo nucleos-
-elétrons sdo mais intensas que as de repulsdo, fazendo com
que os atomos se aproximem, e essa aproximacdo produz
abaixamento na energia potencial dos atomos.

(3) As forgas de repulsdo e de atracdo se equilibraram.
Essa situacdo é a que abaixa mais a energia dos atomos e,
portanto, a mais estavel.

(4) Os atomos estdo se aproximando muito e as forcas de
repulsdo passam a ficar mais intensas que as de atragao.
Assim, a aproximagdo agora sé ocorre se os atomos tiverem
energia suficiente para vencer a repulsdo. A tendéncia de
dois atomos que estdo muito préximos é de se afastarem
um pouco para aumentar a estabilidade.

CLASSIFICACOES DAS ﬁg.
LIGACOES COVALENTES

Quanto a ordem

As ligagOes covalentes podem ser simples (ordem 1)
quando um par de elétrons é compartilhado por dois
atomos; dupla (ordem 2) quando dois pares de elétrons séo
compartilhados; ou ainda tripla (ordem 3) quando o nimero
de pares de elétrons compartilhados é igual a trés.

:Cr:Cr: H H N::N:
(a) (b) (c)

Estruturas de Lewis para algumas substéncias: (a) gas cloro
com ligacdo simples, (b) metanal com ligacées simples e dupla e
(¢c) gés nitrogénio com ligagéo tripla. Note que todos os dtomos
passam a ter configuragdo de gas nobre.

Bernoulli Sistema de Ensino 3



Quanto a forma de interpenetracao

dos orbitais
A ligagdo covalente pode ser sigma (c) quando o orbital

molecular é resultado da interpenetracdo frontal de orbitais
atébmicos, ou seja, orbitais que antes da interpenetragao
estavam no mesmo eixo. Porém, se os orbitais atémicos
estiverem em eixos paralelos, podem interpenetrar-se
lateralmente, originando um orbital molecular com dois lobos
que chamamos de ligagao pi ().
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Formacdo das moléculas de cloro e metanal, mostrando a
interpenetracdo de orbitais. Os modelos mostram apenas alguns
orbitais de cada um dos dtomos. (a) Na molécula de cloro, temos
a formacgao de uma ligacdo o pela fusdo de dois orbitais atbmicos
do tipo p. (b) Na molécula de metanal, ha trés ligacées o: duas
formadas pela fusdo de orbitais s do hidrogénio com orbitais
sp? (hibridos) do carbono e outra proveniente da fusédo do outro
orbital sp? do carbono com um do tipo sp? do oxigénio. Podemos
observar também a formagdo de uma ligacdo n a partir de dois
orbitais p: um originario do carbono e outro do oxigénio.

Quanto a polaridade

A ligacdo covalente pode apresentar algum carater iGnico
quando houver diferenca de eletronegatividade entre os
atomos que a estabelecem. Esse carater idnico é chamado
de polaridade.

Quando dois atomos que se ligam possuem a mesma
eletronegatividade, dizemos que se trata de ligagao
covalente apolar. Nesse caso, os dois atomos atraem
o par eletronico com a mesma intensidade. No caso de
existir diferenca de eletronegatividade entre os atomos,
forma-se a ligagdao covalente polar. O atomo mais
eletronegativo atrai mais fortemente os elétrons da ligagao
e, assim, é criado um polo negativo em torno desse atomo.
Por outro lado, o &tomo de menor eletronegatividade fica com
menor densidade eletrénica e acaba sendo o polo positivo.
Quando a diferenca de eletronegatividade é muito grande,
a ligacdo passa a ser idnica.

(a) A ligagao apolar no hidrogénio. (b) A ligacdo polar no fluoreto
de hidrogénio. E mostrada apenas a nuvem de carga do par
compartilhado.

a

Quanto a origem do par eletronico

O par eletrénico compartilhado pode ser constituido de
um elétron vindo de um atomo e outro proveniente de outro
atomo e, nesse caso, chamamos de ligagdo covalente normal.
Mas, quando os dois elétrons compartilhados vém apenas de
um dos atomos e passam a ocupar um orbital que resulta
da fusdo de dois outros orbitais: um preenchido e o outro
vazio do segundo atomo, denominamos ligacdo covalente
coordenada, antigamente chamada de ligacao covalente dativa.
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(b)

(a) Formacdo de uma ligacdo covalente normal entre dois
dtomos de cloro. Cada atomo contribuiu com um elétron.
(b) Formagdo de uma ligagdo covalente coordenada entre
a aménia e o cation hidrogénio (préton). O par eletrénico,
inicialmente, era sé do nitrogénio e o hidrogénio apresentava um
orbital vazio antes da ligacdo. A ligacdo covalente coordenada
normalmente se estabelece entre uma espécie que tem pares
eletrénicos isolados disponiveis (chamado de base de Lewis)
e outra que tem orbitais vazios para acomodar elétrons
(acido de Lewis). Antes da ligacdo, o acido de Lewis é carente em
elétrons e a base de Lewis tem excesso de elétrons.

FATORES QUE AFETAM A
INTENSIDADE DA LIGACAQ ﬁ@,
COVALENTE

Os fatores que podem explicar a maior ou menor
intensidade das ligagdes covalentes sdo: presenca de pares
isolados (elétrons ndo ligantes), tamanho dos atomos
envolvidos (raio atdbmico) e ordem de ligagdo.

Presenca de pares isolados

Quando comparamos a entalpia de dissociagdo do Cv¢,
(254 kl.mol*) e do H, (432 kJ.mol™!), percebemos que
é muito mais facil quebrar a ligacdo cloro-cloro do que a
hidrogénio-hidrogénio. A ligacdo entre atomos de hidrogénio
é mais forte em virtude de ele ndo apresentar pares
isolados. A presencga de pares isolados intensifica as forgas
de repulsdo, enfraquecendo a ligagao.

Raio atomico

Quanto maiores forem os atomos envolvidos na ligagdo
covalente, mais fraca ela sera. Em ligagGes formadas por
atomos grandes, as distancias médias entre os orbitais
moleculares formados e os nucleos dos atomos sdo maiores,
diminuindo a intensidade das forgas atrativas.



Veja como decresce a entalpia de dissociagdo dos
halogenidretos com o aumento do respectivo halogénio:

HF (568 kJ.mol)

Decresce a
HC¢ (431 kJ.mol™?) intensidade

das forgas
HBr (366 kJ.mol™) )

atrativas

HI (298 kJ.mol)

Ordem da ligacao

Quanto maior o nimero de pares eletronicos compartilhados,
mais curta e mais intensa sera a ligacdo covalente entre dois
atomos. O aumento da ordem de ligagdo significa aumento
no numero de elétrons nela envolvidos, ou seja, aumento da
carga negativa, o que determina aumento das forgas atrativas.

Veja, por exemplo, as entalpias de dissociacdo médias
de ligagdes carbono-carbono aumentando a medida que
aumenta a ordem de ligagdo:

C—C (416 kJ.mol™?) Cresce a

C=C (613 kl.mol-t) | Intensidade
das forgas

C=C (845 kJ.mol™?) atrativas

CONTEUDO NO
¥) Bernoulli Play
Ligagcao covalente
Nesse video, serd possivel entender como as
ligagdes covalentes sdo formadas. Atente para a forma
como ocorrem as interagdes entre orbitais atémicos, HIT7
possibilitando o estabelecimento das ligagdes
covalentes sigma (o) e pi (n). Bons estudos!

FORMULACAO DE o5
N r I
SUBSTANCIAS QUIMICAS = &/

Nés iremos lidar, a partir de agora, basicamente, com trés
tipos de formulas: molecular, eletronica e estrutural plana.

Formula molecular

A férmula molecular somente indica os elementos existentes
em uma molécula da substancia e quantos atomos de cada
elemento existem nela.

Exemplos:

HC/ = 2 elementos: hidrogénio e cloro, com um atomo
de cada.

H,PO, = 3 elementos: hidrogénio, fésforo e oxigénio, com
3, 1 e 4 dtomos, respectivamente.

Formula eletronica

Aférmula eletrénica é aquela que se baseia na representagdo
de Lewis.
Exemplos:

(NaJ* [:Cie]

Formula estrutural plana

A féormula estrutural plana é aquela que representa as
ligagGes por meio de tragos e setas, ndao importando a
distribuicdo espacial dos atomos.

Exemplo:

0—H
H—O—lP—O—H
(0]

Agora, conseguiremos montar as formulas eletrénicas
e estruturais a partir das férmulas moleculares. Para isso,
teremos de seguir algumas regras:

12 Regra

O atomo que se encontra em menor quantidade deve ir
para o centro e ficar rodeado pelos demais atomos.

Exemplos:
CH,: NH,
H .
: .N.
H..C--H P
? H H H
H
23 Regra

Quando o numero de atomos, na férmula molecular, for
igual, o elemento que possuir maior nimero de valéncias,
normalmente, deve ir para o centro da molécula.

Exemplos:
HCN N_H

2° 2

He-C3IN: He+N::N--H
32 Regra

Sé sera possivel realizar uma ligagdo coordenada (dativa)
quando o atomo central ja estiver estavel e com pelo menos
um par de elétrons disponivel.

Exemplo:
10 o

O enxofre ja esta estavel e possui 2 pares de elétrons
disponiveis para realizar ligagdes coordenadas.

42 Regra

Quando comegamos a ligar um determinado atomo a
outro, sé poderemos liga-lo a um terceiro atomo apéds o
primeiro se tornar estavel.

Exemplos:
0 :0:
:0.:C:.0: [0::C::0, Qe 3Q. o oy

Errado Certo Errado Certo



52 Regra

Em oxiacidos, normalmente, o hidrogénio encontra-se
ligado ao oxigénio.

:0..0:
S.
0. .0 He+0+0+-S+0+-0++H
H H b AR AR T
Certo Errado

Exemplos:
H,SO,, H,PO,, H,BO,, etc.

CUIDADO! H,PO, e H,PO, s6é possuem 2 H e 1 H ligados
ao oxigénio, respectivamente. Os demais hidrogénios estdo
ligados diretamente ao fésforo.

H H
I I
H—0—p—0—H 0=p—
0 O—H

OBSERVACAO

Os hidrogénios que se ligam ao oxigénio sdo facilmente
liberados quando tais substancias sdo colocadas em meio
aquoso. Dessa forma, sdo denominados hidrogénios ionizaveis
e representados por H*.

Para facilitar a confeccdo das formulas estruturais dos
oxiacidos, a sequéncia das ligacGes é: hidrogénio liga-se ao
oxigénio, e este liga-se ao atomo central.

6 Regra

Em compostos idnicos que possuem ligagGes covalentes,
0os metais sempre devem estar proximos aos atomos que
rodeiam os atomos centrais.

Exemplos:

1. NaCN — Na* + CN- = Na* [C=N]-

2-

2. CasO, —» Ca** + SO,* = Ca*

3. Na,SO, - 2Na* + SO,> = 2Na*

4. NH,NO, - NH,* + NO; = ~h

H W
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EXERCICIOS DE
APRENDIZAGEM

01.

02.

03.
1163

RESOLUGOES NO
@ Bernoulli Play

(UFMG) O grafico representa a variagdo de energia
potencial em fungdo da distancia internuclear, quando
atomos de hidrogénio se aproximam para formar a
molécula de H,.

Energia
potencial
+
r3 rZ rl
Distancia
- internuclear
E2

Sobre esse grafico, todas as afirmativas estdo corretas,
exceto

A) Adistancia r, corresponde ao comprimento de ligag&o.
B) A energia de ligagdo é -E,.

C) A estabilidade molecular é maxima na distancia r,.
D) Os atomos estdo isolados na distancia r,.

E) Os atomos estdo ligados na distancia r,.

(PUC Minas-2019) As ligagdes quimicas sdo divididas

em trés tipos: ligagdes idnicas, ligacdes covalentes e

ligacdes metalicas. Sobre elas, pode-se fazer as seguintes

afirmativas:

I. Naligagdo covalente, os elétrons sdo compartilhados
entre os atomos envolvidos na ligagdo quimica.

II. A ligacdo metalica é definida como o resultado da

ligagdo quimica entre os metais de transicdo e os
metais alcalinos.

I11. As ligagOes iGnicas sao formadas por cations (espécie
receptora de elétrons) e anions (espécie doadora de
elétrons).

A afirmativa esta correta em

A) 1II e IlI, apenas. C) I, II elIIl

B) I e III, apenas. D) I, apenas.

(UFLA-MG) Assinale a alternativa na qual ambos os

compostos apresentam ligacdes covalentes multiplas

(duplas ou triplas).

Dados: H (Z = 1), C(Z=6), N (Z=7), 0 (Z = 8),
Ar(Z = 13), Cr (Z = 17), K (Z = 19).

A) H,0eO, D) CO, e N,
B) H,0, e HC/ E) A/C/, e KC/
C) Cr,e NH,



04. (PUCPR) Sabe-se que a interacdo entre atomos que se
N3FN
ligam na formagdo de novas substéncias é feita através

(o de seus elétrons mais externos.

Uma combinagéo possivel entre o elemento A com a
configuragdo eletronica 1s? 2s? 2p® 3s? 3p° 4s! e outro B
(Z = 16) tera formula e ligagdo, respectivamente,

A) AB e ligagdo covalente apolar.
B) A,B e ligagdo idnica.
C) A,B, e ligagdo covalente polar.
D) AB, e ligagdo idnica.

E) A,B e ligagdo covalente polar.

05. (UEPG-PR) Considerando-se os elementos quimicos
e seus respectivos nimeros atémicos H (Z = 1),
Na (Z = 11), C¢ (Z = 17) e Ca (Z = 20), assinale o que
for correto.

01.No composto CaCs, encontra-se uma ligagao
covalente polar.

02. No composto NaC¢ encontra-se uma ligacdo idnica.

04.No composto Cr, encontra-se uma ligagdo
covalente polar.

08.No composto H, encontra-se uma ligagdo
covalente apolar.

Soma ( )

06. (Mackenzie-SP) A fosfina é um gés autoinflamavel, formado
por fésforo e hidrogénio, produzido na decomposicdo de
matérias organicas. Assim, em cemitérios, por vezes,
as pessoas se assustam ao se depararem com nuvens
desse gas e, se correrem, devido ao deslocamento
de ar, tém a impressdo de que o fogo as acompanha.
Esse fendmeno é conhecido por fogo-fatuo.

Dado: Nimero atémico P = 15, H = 1.

Com relagéo a fosfina, é incorreto afirmar que

A) tem férmula molecular PH,.

B) possui trés ligagGes covalentes sigma.

C) o fésforo possui um par de elétrons disponivel.
D) néo possui ligagao pi.

E) tem férmula estrutural P = H.

07. (Unicamp-SP) Observam-se as seguintes férmulas
E9Y0 - . )
eletronicas (férmulas de Lewis):

H
@ HZEZH/HZNZH/ZBZH/:.F-ZH

H H H

Consulte a classificacdo periddica dos elementos e escreva
as formulas eletronicas das moléculas formadas pelos
seguintes elementos:

A) Fosforo e hidrogénio
B) Enxofre e hidrogénio

C) Fluor e carbono

08.
KJIF

EXERCICIOS

(UDESC) Os tipos de ligagGes quimicas dos compostos

NH,; CO,; Fe,0,; Cr,; KI sdo, respectivamente,

A) covalente polar, covalente polar, iGnica, covalente
apolar, iénica.

B) covalente apolar, iGnica, covalente polar, covalente
apolar, iénica.

C) covalente apolar, covalente polar, ibnica, covalente
apolar, iénica.

D) covalente polar, covalente apolar, i6nica, covalente
polar, idnica.

E) covalente polar, covalente apolar, i6nica, covalente
apolar, covalente polar.

RESOLUGOES NO
@ Bernoulli Play

PROPOSTOS

01.

02.

03.

(UEFS-BA-2018) Um exemplo de composto idnico no qual
o cation apresenta atomos unidos por ligagdo covalente
é o representado pela formula:

A) PBr, D) NH,C¢
B) KI E) CO(NH,),
C) NaHCO,

(UEL-PR-2019) A ONU (Organizagao das Nagdes Unidas)
proclamou 2019 como o ano internacional da Tabela
Periddica dos Elementos Quimicos. A homenagem
simboliza parte do que essa incrivel ferramenta representa
para a ciéncia, na qual uma rapida consulta permite a
obtengdo de uma grande quantidade de informagdes.

Consulte a classificagdo periddica dos elementos quimicos
para identificar a natureza das substancias mais simples
formadas entre os elementos de cada um dos pares a
seguir:

- Mg (magnésio) e C/ (cloro)

- F (fltor) e P (fésforo)

Com base nessa identificacdo, responda aos itens a seguir:

A) Represente as férmulas minimas (ou moleculares)
e as formulas eletrénicas (ou de Lewis) para essas
substancias.

B) Explique por que apenas uma delas é condutora de
eletricidade quando dissolvida em agua.

(FUVEST-SP) Considere as substancias

1. argbnio;

II. diamante;

I11. cloreto de sddio;

IV. 4gua.

Dentre elas, apresentam ligacOes covalentes apenas
A) Iell C) Il eIIl. E) IIl eIV.
B) IeIIl D) I elV.



04.

05.

06.
58CC

07.
L5R5

(UFF-RJ) As ligagGes quimicas nos compostos organicos
podem ser do tipo ¢ ou n. A ligagdo ¢ é formada pela
interacdo de dois orbitais atdmicos, segundo o eixo que
une os dois atomos, ao passo que na ligacdo n, a interagdo
dos orbitais atdmicos se faz segundo o plano que contém
o eixo da ligagao.

0
Il
H C
c=c” Yo—H
H H

Na estrutura representada, tem-se
A) 2 ligagOes o e 6 ligagdes .
B) 2 ligagGes o e 8 ligagbes .
C) 4 ligagdes c e 4 ligagdes n.
D) 6 ligagbes o e 2 ligagbes .

E) 8 ligagdes o e 2 ligagdes .

(UEA-AM) Um composto idnico que apresenta ligacdo
covalente em seu anion é o

A) nitreto de sddio, Na,N.

B) hidrdxido de calcio, Ca(OH),.

C) oxido de cobre (II), CuO.

D) cloreto de aménio, NH,Ct.

E) hidreto de litio, LiH.

(UFT-TO) A regra do octeto é um guia atil para a
compreensdo da ligagdo quimica. Essa regra diz que um
atomo diferente do hidrogénio tende a formar ligagdes
de modo a ficar rodeado por oito elétrons de valéncia.
Das alternativas a seguir, a que possui um composto que
ndo segue a regra do octeto é:

A) ICe
B) CO

2
C) NO
D) O,
E) N

(PUC-Campinas-SP)
Medusas

Pessoas acidentalmente atingidas por espécies
venenosas de medusas, como as vespas-do-mar,
apresentam ferimentos iguais aos provocados por
acoites, algumas morrem de choque anafilatico.
Esses “ataques” nada tém a ver com fome ou agressividade:
a maioria das medusas é tdo cega e desajeitada
que ndo conseguem desviar-se de seus nadadores.

08.
IN43

09.
OFAM

Além de coletarem alimentos, algumas espécies criam
algas sob suas campanulas. Na convivéncia simbiodtica
que se estabelece, elas fornecem o alimento e, em troca,
recebem protegdo das zooxantelas, ao mesmo tempo que
Ihes proporcionam as melhores condigdes de crescimento
possiveis: durante o dia, a agua-viva Mastigias,
por exemplo, nada perto da superficie aquatica para
ajudar na fotossintese das algas; a noite, ela desce para
zonas mais profundas, onde a concentragdo de aménia
é maior, e “aduba” suas protegidas.

GEO, n. 25, p. 59.

A amonia é transformada em ions amonio quando recebe
um proton H*. A ligagdo formada entre o préton e a
molécula de amonia é

A) inica.

B) covalente normal.

C) covalente coordenada.

D) de hidrogénio.

E) metélica.

(UEPG-PR) Quando uma reagdo quimica ocorre entre dois
atomos, os seus elétrons de valéncia sdo rearranjados de
tal forma que uma forga resultante atrativa passa a existir
entre eles. Essa forga atrativa é a chamada ligagdo quimica.

Sobre as ligagbes quimicas, assinale o que for correto.

01.Em uma molécula de HC/, o par de elétrons
compartilhado na ligagdo encontra-se mais proximo do
atomo de cloro, devido a sua maior eletronegatividade,
0 que caracteriza uma ligagdo apolar.

02.A ligagao covalente se caracteriza pelo
compartilhamento de elétrons de valéncia entre os
atomos que participam da ligacao.

04. O comprimento das ligagdes quimicas independe do
raio atbmico dos dtomos que participam da ligagao.

08. Uma ligagdo i6nica se forma quando um ou mais
elétrons de valéncia sdo transferidos de um atomo
para outro, dando origem a ions positivos e negativos.

16. Ligagdes covalentes do tipo sigma (c) somente
ocorrem entre orbitais do tipo p de um atomo e do
tipo s de outro atomo.

Soma ( )

(UFC-CE) Considere os seguintes compostos formados
por nitrogénio e oxigénio: NO, N,0, NO,, N,O, e N,O,.
A respeito dessas espécies, é correto afirmar que

A) as ligagdbes N—O tém a mesma energia em todas
as espécies.

B) o atomo de N em todas as espécies obedece a regra
do octeto.

C) a ligagdo N—N na molécula de N,O, tem carater de
dupla-ligagao.

D) na molécula de N,O, existe a presenga de uma ligagdo
simples N—N.

E) a estrutura mais estavel para a molécula de N,0
apresenta uma ligagdo N=N.



10.

(UFU-MG) Na 632 sessao da Assembleia Geral da Organizagao das Nagdes Unidas - ONU - foi aprovado e proclamado, para
2011, o Ano Internacional da Quimica, conferindo a Organizagdo das NagGes Unidas para a Educagdo, a Ciéncia e a Cultura -
UNESCO - e a Unido Internacional de Quimica Pura e Aplicada - IUPAC - a coordenacgdo das atividades mundiais para celebrar
as grandes descobertas e os Ultimos avangos cientificos e tecnolégicos da quimica.

Dentre os avangos e descobertas, tem-se a descoberta do fésforo pelo alquimista Henning Brandt e, a partir de entéo,
a fabricacdo dos palitos de fésforo modernos, que acendem em qualquer lugar: os chamados fésforos de seguranca.

Eles sdo armazenados em uma caixa revestida nas laterais por uma cobertura de fésforo vermelho (P,) - menos perigoso que
o fésforo branco (P,) - e sulfeto de antimdnio (Sb,S,). A cabega do fésforo é coberta com clorato de potéssio (KC/O,) e cola e, ao

ser riscada na caixa, entra em ignigdo, liberando energia na forma de fogo.
Sobre as substancias usadas na fabricagdo do fosforo de seguranga, assinale a alternativa correta.

A) A ligagdo quimica que une os atomos de fésforo para a formagdo da molécula de fésforo é i6nica.

B) O fésforo vermelho e o fosforo branco séo alotrépicos, pois sdo as mesmas substancias formadas por arranjos diferentes
de atomos de fdsforo.

C) O sal clorato de potassio € constituido por uma rede cristalina de ions K* e C/O,".

D) Um dos produtos da queima do fésforo é o gas carbonico, pois ocorre uma reacdo de combustdo de fosforo com oxigénio.

(UFPE) O elemento X forma moléculas diatdmicas gasosas estaveis em condigbes ambiente. Por inalagdo, essas moléculas sdo
bastante agressivas aos seres humanos. Esse elemento também forma sdlidos i6nicos binarios com metais alcalinos.
Considerando essas caracteristicas, julgue as afirmativas a seguir como verdadeiras (V) ou falsas (F).

() A ligacdo quimica das moléculas diatdmicas do elemento X é do tipo covalente.

( ) O elemento X deve possuir mais de 4 elétrons em sua camada de valéncia.

( ) O elemento X possui afinidade eletronica muito baixa.

( ) O elemento X possui alta energia de ionizagao.

( ) A ligacdo do elemento X com atomos de hidrogénio ndo é possivel.

(CMMG-2019) Geralmente os atomos compartilham, ganham ou perdem elétrons a fim de atingir o octeto, ou seja, oito
elétrons na Ultima camada, como a maioria dos gases nobres. Contudo existem excegbes a regra do octeto, como:

I. Moléculas com nimero impar de elétrons.

II. Moléculas com deficiéncia de elétrons.

III. Moléculas com expansdo do octeto.

Assinale a alternativa onde ocorrem, ndo respectivamente, essas trés situagées:

A) BF, — NO, — NH, C) BeCt, — ClO, — PCt,

B) BF, — NO — PCr, D) BeC¢, — CHC¢, — NH,C¢

SECAO ENEM

01.

(Enem-2019) Por terem camada de valéncia completa, alta energia de ionizacdo e afinidade eletrbnica praticamente nula, considerou-se
por muito tempo que os gases nobres ndo formariam compostos quimicos. Porém, em 1962, foi realizada com sucesso a reagdo entre
o xendnio (camada valéncia 5s25p°®) e o hexafluoreto de platina e, desde entdo, mais compostos novos de gases nobres vém sendo
sintetizados. Tais compostos demostram que ndo se pode aceitar acriticamente a regra do octeto, na qual se considera que, numa
ligacdo quimica, os dtomos tendem a adquirir estabilidade assumindo a configuracdo eletronica de gas nobre. Dentre os compostos
conhecidos, um dos mais estaveis é o difluoreto de xendnio, no qual dois atomos do halogénio fllor (camada de valéncia 2s22p°)
se ligam covalentemente ao atomo de gas nobre para ficarem com oito elétrons de valéncia.

Ao se escrever a formula de Lewis do composto de xendnio citado, quantos elétrons na camada de valéncia havera no atomo
do gas nobre?

A) 6 B) 8 C) 10 D) 12 E) 14



02.

(Enem-2018) Alguns materiais solidos sdo compostos 07.
por atomos que interagem entre si formando ligagdes O
que podem ser covalentes, idnicas ou metalicas. A figura

apresenta a energia potencial de ligagdo em fungdo da :
disténcia interatdmica em um sdlido cristalino. Analisando O B) S H
essa figura, observa-se que, na temperatura de zero H
kelvin, a distédncia de equilibrio da ligagao entre os

atomos (R,) corresponde ao valor minimo de energia O O
potencial. Acima dessa temperatura, a energia térmica
fornecida aos atomos aumenta a energia cinética e

) . O 08. A
faz com que eles oscilem em torno de uma posigao de
equilibrio média (circulos cheios), que é diferente para ) )
cada temperatura. A distancia de ligacdo pode variar Acertei__ Errei___
sobre toda a extensdo das linhas horizontais, identificadas O 01.D
com o valor da temperatura, de T, a T, (temperaturas 02
crescentes). :
(O A) De acordo com as propriedades periddicas dos
elementos magnésio (grupo 2) e cloro (grupo 17),
- eles estabelecem ligagdo i6nica, formando
AT
o substancia de natureza i6nica.
2 R Distancia interatdémica A férmula minima é MgC_,.
30 . o
o A férmula eletrénica é:
=)
— T 5 oo
2 a [Mg>],[ sCs 1,
iz T, 50
Fésforo (grupo 15) e fldor (grupo 17) estabelecem
ligagdo covalente, formando substancia de natureza
molecular.

P e A férmula minima é PF,.
O deslocamento observado na distancia média revela o

fendmeno da A férmula eletronica é:

A) ionizagso. <F:P:F:

B) dilatacdo. iFe

C) dissociagao. o o
. O B) A substancia condutora de eletricidade, quando
D) quebra de ligagdes covalentes.
” . - L dissolvida em agua, é MgCt,, por se tratar de um
E) formacgao de ligagbes metalicas.
composto idnico soltvel em dgua. Com a dissolugdo

SECAO FUVEST / UNICAMP / desta substancia, ocorre a dissociacdo dos ions.

Os ions livres, Mg2* e C/-, correspondem as cargas

U N ES P elétricas responsaveis por conduzirem eletricidade.

ONONONONONG®)

O PF,, embora polar, ¢ um composto molecular que,

ao se dissolver em agua, ndo conduz eletricidade.

O 03.D (O 08. Soma = 02
O 04.E O 09.E
Meu aproveitamento /,/\7l O 05 8 O 10.C
O 06.C O 11.VVFVF
Acertei Errei O 07, C O 12.B
01. C
02. D Acertei Errei
03. D
04. B O o01.C O 02.B

05. Soma = 10
06. E /Total dos meus acertos: de . %
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Ligacoes Covalentes Il

DIFERENCAS ENTRE SUBSTANCIAS MOLECULARES E I@
SUBSTANCIAS COVALENTES

Tanto nas substancias moleculares quanto nas covalentes existem ligacGes covalentes. Por que, entdo, essas substancias
apresentam propriedades tdo diferentes?

Nas substancias moleculares, os atomos se ligam por meio de ligagdes covalentes, formando aglomerados de
tamanhos definidos: as moléculas. As moléculas podem ter de dois até milhares de atomos, mas tém tamanho definido.
A constituicdo da molécula é revelada pela formula molecular, mas, quando essas substancias formam fase condensada,
as moléculas ligam-se umas as outras, sé que por ligagdes mais fracas que as covalentes: por interagdes intermoleculares.
Nas substancias covalentes, a situagdo € outra; normalmente, os atomos estdo ligados em rede apenas por ligagdes covalentes,
originando uma estrutura gigantesca de tamanho indeterminado. A féormula de uma substéncia covalente s6 mostra a menor
proporgao inteira entre as quantidades dos elementos que formam a macroestrutura.

Propriedades fisicas de substincias moleculares e covalentes

Propriedades fisicas Substancias moleculares Substancias covalentes

. . do muito resistent Itas tem t ri
Possuem baixas T.F. e T.E., pois, nessas mudangas EaOmulplEsistEh s talaitaattempsratligsAlonlis=o

T.F. e T.E. normais

Estado fisico

Solubilidade

Condutividade elétrica

de estado, sé enfraquecem ou rompem interagbes
intermoleculares, normalmente ligagdes mais fracas.

Essas substancias sdo encontradas nos trés estados
fisicos, dependendo da intensidade das interagdes
intermoleculares presentes.

Séo sollveis em solventes adequados. Na dissolugdo,
rompem-se interagdes intermoleculares soluto-soluto
para se formarem interagbes intermoleculares
soluto-solvente, as chamadas forgas de solvatagao.

As substancias moleculares sdo mas condutoras de
eletricidade quando estdo puras. Algumas, quando
dissolvidas em solventes adequados, sofrem ionizagao
e a solugdo resultante apresenta boa condutibilidade.

falamos que possuem altas T.F. e T.E. Para destruir
a rede cristalina desses compostos, teriamos de
quebrar ligagdes covalentes, que sdo fortes.

Todas as substancias desse tipo sdo solidas a
temperatura ambiente.

Séo insollveis em todos os solventes. Para que
se dissolvessem, as intensas ligagGes covalentes
teriam de ser quebradas.

sdo mas
excegado

As substancias covalentes, em geral,
condutoras de eletricidade. Uma
importante é a grafita.

A seguir, estdo representadas as estruturas cristalinas de duas substéncias, uma molecular e outra covalente.

o Hidrogénio () Bromo

O Oxigénio ) Silicio ~ Ligagdo

O primeiro cristal representado é molecular; trata-se do HBr na fase sdlida. Os atomos de hidrogénio e bromo encontram-se
ligados por ligacdes covalentes, e as moléculas se ligam por interagdes do tipo dipolo-dipolo. Observe como os dipolos se
orientam de modo que as cargas opostas se aproximam. O outro cristal é a silica (SiO,); nele, todos os d&tomos est&o ligados
por ligagbes covalentes, formando uma substéncia covalente. A cela unitaria do cristal é formada por um atomo de silicio no
centro de um tetraedro, e os oxigénios ocupam os vértices.
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Bernoulli Sistema de Ensino



RESSONANCIA ﬁ@,

Algumas espécies quimicas possuem estruturas que ndo
podem ser expressas por uma Unica féormula de Lewis.
As trés estruturas de Lewis, mostradas a seguir, para o
anion nitrato, sdo equivalentes, possuem a mesma energia
e diferem apenas pela posigao da dupla-ligagdo.

0 - ‘0" - 10 -
| I |

/N\\\\ N\ /N\

o A .'/ *e . .

NG eINH o) o:

Trés possiveis representacdes de Lewis para o ion nitrato.

Se uma das estruturas desenhadas fosse correta, teriamos
duas ligagGes simples mais longas e uma dupla mais
curta. Porém, a evidéncia experimental mostra que todas
as ligagGes no ion nitrato sdo idénticas, isto é, possuem o
mesmo comprimento. Essas ligagbes tém uma caracteristica
intermediaria entre uma ligagdo simples pura e uma ligacao
dupla pura. Como as trés ligaces sdo idénticas, o melhor
modelo para representar a espécie seria uma mistura das trés
estruturas. Costuma-se dizer que o nitrato é um hibrido de
ressonancia como mostrado a seguir:

S B R A T
N < N < N ou N
/2N N\ VRN LN\
°© °of [°© o [0 ©°of o 9%

Para indicar a ressonancia, utiliza-se a seta de duas pontas.
N&o se deve entender a ressondncia como a alternancia entre
as trés espécies. A ideia de alternancia estd mais associada
ao conceito de reacdo reversivel. No caso da ressonancia,
os elétrons estdo deslocalizados; isso significa que em vez
de serem compartilhados por apenas dois atomos, esses
elétrons estdo distribuidos por varios pares de atomos.

ALOTROPIA ﬁQ,

Alguns elementos quimicos formam diferentes substancias
simples. Esse fendmeno é chamado de alotropia, e as
diferentes substancias simples formadas por certo elemento
sdo chamadas de alétropos ou variedades alotrépicas.

A diferenca entre os alotropos pode estar na atomicidade
ou no arranjo cristalino dos atomos ou das moléculas.
Quatro importantes casos de alotropia sao discutidos a seguir.

Alotropia no oxigénio

Existem duas variedades alotréopicas importantes do
elemento oxigénio. No gas oxigénio, os atomos ligam-se em
pares formando moléculas biatOmicas (atomicidade 2) e,
no oz6nio, ocorrem moléculas triatdmicas (atomicidade 3).

Essas duas substancias apresentam propriedades quimicas
e fisicas bastante diferentes. O primeiro é essencial para
a maioria dos seres vivos, ja o segundo € toxico. Porém,
a presenca de gas o0z6nio na estratosfera é importante devido
a sua capacidade de absorver radiacdes ultravioletas nocivas
que outros gases ndo sdo capazes de reter.

Alotropia no carbono

Grafita e diamante sdo sdlidos covalentes que diferem pelo
arranjo espacial dos atomos. A grafita é formada por atomos
de carbono ligados a outros trés, ou seja, com geometria
trigonal plana, o que leva a obtengdo de estruturas chapadas
ou planares com anéis hexagonais. Estas interagem umas
com as outras por interacdes fracas. No diamante, cada
atomo liga-se a outros quatro em um arranjo tetraédrico,
formando uma rede tridimensional.

Ja o fulereno, uma terceira variedade alotrépica importante
desse elemento, é um sdlido molecular em que o carbono forma
moléculas contendo 60 atomos (atomicidade 60) ou mais.
Os atomos formam um arranjo trigonal plano ligeiramente
deformado, com um sistema de anéis de cinco e seis membros.

Tanto na grafita quanto no fulereno ocorrem a presencga de
elétrons deslocalizados, mas apenas a grafita pode conduzir
bem a eletricidade.

Diamante

Fulereno



Alotropia no fosforo

O fosforo tem dois alotropos importantes. Um é o fésforo
branco, que é constituido de atomos ligados a trés outros
atomos, formando moléculas tetraédricas com quatro
4tomos cada. E um sélido molecular tipico muito reativo,
inflama-se espontaneamente em contato com o oxigénio
atmosférico e, por isso, deve ser guardado sob agua.
O fésforo vermelho, por sua vez, é uma espécie de polimero
do primeiro. Nessa variedade alotrdpica, que é considerada
substancia covalente, os atomos também se ligam em um
arranjo tetraédrico, mas formam longas cadeias.

@

Fésforo branco

/ ‘\
NI/
Fésforo vermelho

Alotropia no enxofre

As duas variedades alotrépicas mais estudadas do enxofre
sdo substéncias sélidas formadas por moléculas contendo
oito atomos cada (atomicidade 8). Na representacgao a seguir,
cada atomo de enxofre, representado por uma esfera, liga-se
a dois outros em um arranjo angular, resultando em uma
molécula em forma de coroa.

Molécula de enxofre

As duas substancias diferem entre si pelo tipo de arranjo
cristalino de suas moléculas. O enxofre alfa é formado
por cristais rombicos, e o enxofre beta possui cristais
monoclinicos. Na figura a seguir, cada molécula S, é
representada simplificadamente por uma esfera.

Enxofre alfa (rombico) Enxofre beta (monoclinico)

EXERCICIOS DE

APRENDIZAGEM

01.

02.

03.
V17

RESOLUCOES NO
® Bernoulli Play

(PUC-Campinas-SP) A grafita, utilizada na fabricagao
do lapis, € um mineral constituido por atomos de
carbono, assim como o diamante e o fulereno. Essas trés
substancias tém propriedades diferentes porque

A) sdo formadas por isétopos de carbono diferentes.

B) possuem tipos de ligagdo diferentes entre seus
atomos.

C) possuem diferentes estruturas cristalinas.

D) sdo formadas por atomos de carbono com diferentes
cargas nucleares.

E) seus atomos de carbono possuem diferentes
configuragdes eletrdnicas.

(FASEH-MG) A natureza do sélido depende do tipo de
forcas que mantém juntos os atomos, ions ou moléculas.

Foram feitas as seguintes afirmagles a respeito da
estrutura do sdlido gelo, ferro e grafite.

I. O gelo € um sdlido covalente, e seus atomos sdo
mantidos unidos por ligagdes covalentes fortes, que
formam uma rede que se estende por todo o cristal.

II. O ferro é formado por ions mantidos unidos por
elétrons que se espalham pelo sélido, formando um
mar de elétrons.

III. O grafite € um tipo de sélido molecular, que é
formado por moléculas mantidas juntas por forgas
intermoleculares.

A partir dessa analise, conclui-se que estdo incorretas
as afirmativas

A) IeII apenas. C) II e III apenas.

B) I eIll apenas. D) I, II e III.

(UECE) Segundo o artigo “Grafeno sera o silicio do
século 21?”, do fisico Carlos Alberto Santos, publicado na
edicdo online da revista Ciéncia Hoje, “o grafeno é uma
forma de carbono, uma folha com espessura de alguns
atomos, constituindo o que é conhecido como estrutura
genuinamente bidimensional. Se for enrolado na forma
de um canudo, recebe o nome de nanotubo de carbono.
Se for manipulado para formar uma bola, é conhecido
como fulereno”.

Sobre o carbono e suas formas cristalinas, assinale a

Unica afirmagdo verdadeira.

A) As diversas estruturas como grafite, diamante,
grafeno e fulereno sdo isétopos do carbono.

B) O grafeno é tido como o substituto do silicio, por
ser um semicondutor, ser mais resistente e mais
abundante na natureza.

C) Aestrutura do grafeno apresenta atomos densamente
compactados e hibridagdo do tipo sp?.

D) A Unica forma cristalina do carbono que apresenta
condutibilidade elétrica é a grafite.



(UFG-GO) O Prémio Nobel de Fisica de 2010 foi concedido
a dois pesquisadores russos, pelos seus estudos com o
material denominado “grafeno”. O grafeno é constituido
de atomos de carbono em uma estrutura de espessura
similar as de dimensGes atdmicas, o que permite
sua utilizacdo para a construcdo de telas de imagens
sensiveis ao toque. Esse material é al6tropo dos seguintes
compostos:

A) Fulereno e diamante.
B) Fulereno e baquelite.
C) Teflon e diamante.
D) Grafite e teflon.

E) Grafite e baquelite.

(UFPB) Em 1996, o prémio Nobel de Quimica foi
concedido aos cientistas que descobriram uma molécula
com a forma de uma bola de futebol, denominada
fulereno (C,;). Além dessa substéncia, o grafite e
o diamante também sdo constituidos de carbono.
Os modelos moleculares dessas substancias encontram-se
representados a seguir:

Fulereno Grafite Diamante

A respeito dessas substancias, é correto afirmar:

A) O grafite e o diamante apresentam propriedades
fisicas idénticas.

B) O fulereno, o grafite e o diamante sdo substancias
compostas.

C) O fulereno, o grafite e o diamante sdo isdtopos.
D) O fulereno, o grafite e o diamante sdo alétropos.

E) O fulereno é uma mistura homogénea de atomos
de carbono.

(Unimontes-MG) O carbono apresenta dois aldtropos
de formas cristalinas distintas: o grafite e o diamante,
como pode ser observado nas figuras a seguir:

Camada de grafite Cristal de diamante

A temperatura ambiente e pressdo atmosférica normal,
o grafite é a forma estavel do carbono. Assim, poderiamos
considerar que o diamante, entdo, naturalmente,
transformar-se-ia em grafite; no entanto, isso apenas
ocorre a taxa zero ou a uma temperatura de 1 500 °C
sob vacuo, para felicidade dos possuidores desse material.
Considerando as caracteristicas desses alotropos,
é correto afirmar que

A) o grafite e o diamante apresentam temperaturas de
fusdo baixas.

B) o grafite e o diamante apresentam redes cristalinas
covalentes.

C) ocristal de grafite apresenta uma rede tridimensional
irregular.

D) os atomos de carbono, no diamante, estdo unidos
em hexagonos.

(PUC Minas) Sdo elementos que apresentam formas
alotropicas:

A) Hidrogénio e oxigénio.
B) Fosforo e enxofre.
C) Carbono e nitrogénio.

D) Calcio e silicio.

(UFPel-RS) O enxofre é uma substancia simples cujas
moléculas sdo formadas pela unido de 8 atomos; logo,
sua férmula molecular é S.. Quando no estado sélido,
ele forma cristais do sistema rémbico ou monoclinico,
conforme figura a seguir:

Rombico Monoclinico

A respeito do enxofre rombico e do enxofre monoclinico

é correto afirmar que eles se constituem em

A) formas alotropicas do elemento quimico enxofre,
cuja férmula é S,.

B) atomos is6topos do elemento quimico enxofre,
cujo simbolo é S.

C) atomos isétopos do elemento quimico enxofre,
cuja formula € S,.

D) formas alotrépicas do elemento quimico enxofre,
cujo simbolo é S.

E) formas isobaricas da substancia quimica enxofre,
cujo simbolo é S.
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(UFU-MG)

Disponivel em: <http://engenhariacivildauesc.blogspot.com.
br/2010/10/e-o-premio-nobel-vai-paraografeno.html>.
Acesso em: 20 fev. 2014.

A figura anterior ilustra o grafeno: variedade alotrépica
do carbono, constituida de uma monocamada de
atomos do elemento ligados em arranjo hexagonal.
Essa variedade é um exemplo da alotropia do carbono,
como também o sdo

A) o diamante e o gas carbénico.
B) o monoéxido de carbono e o benzeno.
C) a grafite e os fulerenos.

D) o fésforo branco e o fésforo vermelho.

(UFU-MG) Observe as representagoes a seguir e assinale
a alternativa correta.

Fulerenos

co %:0?%;?’:" .
0. 9’9@'?”9. ?
Grafite

NN,
A \\
\ / \/

P

Diamante

A60X

A) As figuras mostram substancias que possuem as
mesmas propriedades fisicas e quimicas.

B) As figuras representam formas alotrépicas do carbono,
sendo que a estrutura anterior dos fulerenos pode ser
comparada a uma bola de futebol.

C) Asrepresentagées indicam que a ligagao quimica entre
os atomos de carbono — presentes nos fulerenos,
diamante e grafite — é do tipo idnica.

D) As substéncias representadas nas figuras podem
ser classificadas como compostas, pois, por reagoes
quimicas, formam outras mais simples.

(UPE) Diamante e grafite sdo soélidos covalentes,

formados por um Unico tipo de elemento quimico,

o carbono, embora apresentem propriedades distintas.

Por exemplo, o diamante é duro, ndo é condutor elétrico,

enquanto a grafite é mole, apresenta condutividade elétrica,

sendo, por isso, utilizada em fornos elétricos. As diferentes

propriedades evidenciadas nesses sélidos devem-se ao

fato de

A) a ligagdo quimica ser mais forte na grafite.

B) a grafite apresentar moléculas mais organizadas.

C) a grafite possuir estrutura quimica diferente do
diamante.

D) a grafite se apresentar na natureza constituida de
moléculas discretas.

E) a quantidade de atomos em 1 mol das variedades
alotropicas do carbono ser diferente.

(UFF-RJ) “Diamante” é uma palavra que vem do latim e
significa “inflexivel”. Por isso se diz que os diamantes sdo
eternos. Eles sdo formados pelo carbono submetido a calor e
pressao extremos, a partir de rocha vulcanica. As principais
formas alotrépicas do carbono s&o o grafite e o diamante.

Diamante Grafite

Sobre essas formas alotrdpicas, assinale a alternativa
correta.

A) O grafite que apresenta carbono com hibridizacdo sp?
ndo conduz eletricidade.

B) Os atomos de carbono possuem o mesmo tipo de
hibridizacdo no diamante e no grafite.

C) Os atomos de carbono, no diamante, estdo separados
por angulos de 180°.

D) Os atomos de carbono possuem hibridizagéo sp? no
diamante e sp? no grafite.

E) O diamante possui dtomos de carbono com
hibridizagé@o sp?.



05.

06.
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07.

(PUC-Campinas-SP) O elemento carbono se apresenta
em muitas formas alotropicas. Trés dessas sdo ...X...:
diamante, grafita e fulereno; outras, em maior nimero
s30 ...y... . Diamante, a mais rara e a mais dura variedade
alotrépica tem rede ...z..., composta por atomos de
carbono formando uma estrutura ...w... .

Completa-se corretamente o texto anterior substituindo-se
X, Y, Z e w, respectivamente, por

A) cristalinas - amorfas - covalente - bidimensional.
B) cristalinas - amorfas - idnica - monodimensional.
C) cristalinas - amorfas - covalente - tridimensional.
D) amorfas - cristalinas - idnica - monodimensional.
E) amorfas - cristalinas — covalente - bidimensional.

(UEM-PR) Assinale a(s) alternativa(s) correta(s).

01. Alotropia é o fendmeno onde um mesmo elemento
quimico forma duas ou mais substancias simples
diferentes.

02. Substéncias alotrdpicas apresentam propriedades
quimicas e fisicas idénticas.

04. As moléculas de CO e CO, e o ion CO,* sdo consideradas
substéancias alotrdpicas entre si.

08. O nanotubo de carbono ndo pode ser considerado um
alétropo do carbono, pois apresenta somente carbonos
do tipo sp?, enquanto o diamante apresenta carbonos
do tipo sp3.

16. O alétropo O, € mais estavel que o 0z6nio, e a convers&o
do primeiro para o segundo pode ser conseguida através
de descargas elétricas, como reléampagos.

Soma ( )

(UFAM) Os nanotubos de carbono, como ilustrado na
figura a seguir, sdo alvo de muitas pesquisas. Entre suas
caracteristicas especiais, conta-se a resisténcia mecanica
superior a do ferro, densidade menor que a do aluminio
e estabilidade térmica no vacuo em valores em torno de
1 400 °C. Em relacdo as duas primeiras caracteristicas,
podemos afirmar, coerentemente e de forma simples,
que sao devidas, respectivamente, a
P

A) ligagdes dativas entre os atomos de carbono, que
sao muito fortes, e ao grande volume do nanotubo
em relagdo a sua massa.

B) ligacGes covalentes existentes entre os atomos de
carbono e a pequena massa do nanotubo.

C) dificuldade em quebrar ligagées covalentes em
relacdo a ligagdo covalente do ferro e ao grande
volume do nanotubo em relagdo a sua massa.

D) ligagdo metdlica dos atomos de carbono e a massa
molecular do carbono, que é menor que a do aluminio.

E) ligagbes covalentes dos atomos de carbono aliadas a
estrutura espacial Unica e ao arranjo oco do nanotubo.

08.

09.
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10.
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(UFRGS-RS-2020) Teoricamente, prevé-se que um ciclo
com dezoito atomos de carbono seria o menor anel de
carbono possivel de existir. Depois de inimeras tentativas
e fracassos, pesquisadores da Universidade de Oxford e
da IBM Research conseguiram pela primeira vez sintetizar
uma molécula de carbono em forma de anel com dezoito
atomos de carbono, o ciclo[18]carbono (estrutura
mostrada a seguir).

A descoberta, publicada na revista Science em agosto
de 2019, abre novas perspectivas de aplicagbes em
eletronica e nanodispositivos.

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

A) O ciclo[18]carbono constitui uma nova forma
alotrépica do carbono.

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

C) A combustdo completa de um mol de ciclo[18]carbono
leva a formag&@o da mesma quantidade de CO, e H,0
que a combustdo completa de trés mols de benzeno.

D) Todos os carbonos apresentam geometria trigonal
plana.

E) A estrutura das ligagGes entre carbonos é semelhante
a do diamante.

(UFPE) Grafite e diamante sdo substancias com propriedades
bastante distintas, formadas, no entanto, pelo mesmo
elemento, o carbono (Z = 6). Sobre essas substancias,
analise as proposigoes a seguir:

( ) A combustdao completa de 1 mol de grafite produz
1 mol de diéxido de carbono. O mesmo ndo acontece
com o diamante.

() Grafite e diamante sdo substancias simples.

() No diamante, a ligagdo entre os atomos de carbono é
apolar, enquanto que, no grafite, a ligagdo é polar.

() Por serem formadas pelo mesmo elemento, as duas
substéancias apresentam o mesmo ponto de fusdo.

( ) As duas substéancias sdo variedades alotrdpicas
do carbono.

(UFMG) Carbono é um elemento cujos atomos podem se
organizar sob a forma de diferentes aldtropos.

° Considere estas informacdes e representagdes de trés

desses aldtropos:
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A) Calcule os calores liberados, em kJ, na combustdo de
1 mol de atomos de carbono de grafita e de fulereno.
Deixe seus calculos registrados, explicitando, assim,
seu raciocinio.

B) Indique o nimero de dtomos a que estd diretamente
ligado um atomo de carbono nas trés formas alotrépicas
de carbono representadas no quadro anterior.

C) A queima de um mol de dtomos de carbono na forma
de fulereno libera uma energia diferente da resultante
da queima de um mol de atomos de carbono na forma
de grafita. Essa diferenga deve-se a uma tensao
apresentada pelas ligagdes na estrutura do fulereno.
Considerando os angulos de ligagdo nas estruturas de
grafita e de fulereno, explique a origem dessa tenséo
nas ligacbes do fulereno.

D) E possivel escolher um solvente adequado e, nele,
dissolver o fulereno sdélido, mas ndo é possivel
preparar uma solugdo de diamante ou de grafita,
qualquer que seja o solvente usado.

Considerando as estruturas dos solidos, justifique essa
diferenga de comportamento.

(Enem) A grafita é uma variedade alotrdpica do carbono.
Trata-se de um sélido preto, macio e escorregadio, que
apresenta brilho caracteristico e boa condutibilidade
elétrica. Considerando essas propriedades, a grafita
tem poténcia de aplicabilidade em:

A) Lubrificantes, condutores de eletricidade e catodos
de baterias alcalinas.

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

C) Ferramentas para amolar ou polir materiais, brocas
odontoldgicas e condutores de eletricidade.

D) Lubrificantes, brocas odontoldgicas, condutores de
eletricidade, captadores de radicais livres e catodo
de baterias alcalinas.

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

[Em 1970,] um grupo de quimicos descobriu que alguns
polimeros eram condutores elétricos. [...] Desde entéo,
comecou-se a pensar em fios de plastico, circuitos mais
leves, musculos artificiais, entre outros. [...]

[...]

Esses polimeros possuem ligagdes pi conjugadas,
permitindo a mobilidade eletronica ao longo da cadeia. [...]
Polianilina € um dos mais importantes polimeros condutores
e tem sido intensamente estudada nos ultimos anos.

YWt et Wk s

Disponivel em: <http://www.profpc.com.br/
Pol%C3%ADmeros_condutores_eletricidade.htm>.
Acesso em: 18 jan. 2010. [Fragmento]

A propriedade condutividade elétrica e a estrutura
molecular permitem classificar o polimero polianilina
como um composto

A) idnico, como o composto:

O/X?o/\\
N\ 2PF,- —\

‘( )‘

ON+ O

LJ o

B) molecular, como o composto:

C) covalente, como o composto:
(I)H (I)H (I)H (I)H (I)H
--—Sl,i—O—Sli—O—SIi—O—SIi—O—Sli—O—---

R
--—Sli SIi Sli Sli Sli—O—---

D) covalente, como o composto:

E) molecular, como o composto:

/ S) ('>' \
N S



Diversos cientistas trabalham intensamente na construgao
de novos materiais, que poderdo ter aplicagdes na
Medicina, na tecnologia ou em outras areas.

Uma das promessas de aplicagdo pratica € o grafeno -
uma das variedades alotrépicas do carbono. Esse
elemento pode formar diversas substancias simples,
o grafeno, a grafita, os nanotubos de carbono e os
fulerenos. A grafita é formada por varios planos
enfileirados, e cada um desses planos é formado por
anéis hexagonais condensados. O grafeno equivale a um
desses planos, enquanto os nanotubos equivalem a folhas
de grafeno enroladas. Ja os fulerenos sdao formados por
ciclos hexagonais e pentagonais.

Nanotubo

Fulereno

Em todas essas substancias ha atomos de carbono
que apresentam arranjos estruturais similares -
exibem estruturas hexagonais, nas quais cada vértice
apresenta um atomo de carbono hibridizado em sp?,
tendo essas estruturas, portanto, deslocalizacdo eletronica.
Entretanto, os fulerenos, ao contrario dos outros trés
materiais, ndo se revelam interessantes para a industria
eletrdnica. Ja o grafeno parece ser o mais promissor nessa
area, pois, na forma pura, € um dos melhores condutores
elétricos existentes.

A diferenca na condutividade elétrica entre o fulereno e
os demais materiais se justifica pelo fato de o fulereno
apresentar deslocalizagdo eletrénica apenas

A) nos ciclos hexagonais e ndo nos ciclos pentagonais,
enquanto a grafita e os nanotubos exibem grandes
espagos vazios, o que torna esses materiais menos
densos que o grafeno e, portanto, piores condutores.

B) nos ciclos pentagonais e ndao nos ciclos hexagonais,
enquanto o grafeno apresenta maior planaridade entre
os atomos, facilitando a deslocalizagdo eletronica.

C) intramolecular, enquanto o grafeno apresenta maior
planaridade entre os orbitais p em relagdo aos
nanotubos, além de ndo apresentar varios planos,
uma vez que ndo ha condugdo entre eles.

O 00O

ONONONONG®

O
O

D) intermolecular, enquanto o grafeno apresenta maior
planaridade entre os orbitais p em relagdo aos nanotubos
ou a grafita, sendo, portanto, melhor condutor.

E) nos ciclos hexagonais e ndo nos ciclos pentagonais,
enquanto o grafeno apresenta maior planaridade
entre os orbitais p em relagdo aos nanotubos ou
a grafita, sendo, portanto, melhor condutor.

01. C O 05.D
02. B O 06.B
03. C O 07.B
04. A O 08.D
01. C O 06. Soma = 17
02. B O 07.E
03. C O 08. A
04. E O 09. FVFFV
05. C
10.
O A) Grafita: 393,5 kJ
Fulereno: 432,8 k]

O B)

3 4 3

(O C) A maior energia liberada na combustédo do fulereno
se deve a tensdo proveniente dos anéis pentagonais.
Como os angulos esperados seriam de 120° (dngulo
de ligagdo de carbonos trigonais), o fato de,
nos pentagonos do fulereno, esses angulos estarem
em torno de 108° gera uma tensdo angular.

(O D) O fulereno é um sélido molecular, ao passo que
a grafita é um sdlido covalente. No primeiro,
as unidades estruturais sdo moléculas C,; ligadas
umas as outras por interagdes dipolo induzido-
-dipolo instantaneo, facilmente rompidas por agédo
de um solvente apolar. Ja a dissolugédo do segundo
envolveria, além da ruptura de interagdes dipolo
induzido, a quebra de ligagbes mais intensas entre
os atomos do tipo covalente.

01. A O 03.C
02. E



FRENTE = MODULO

QUIMICA A 11

Geometria Molecular e
Polaridade das Moléculas

GEOMETRIA MOLECULAR ﬁQ.

Em 1940, Sidgwick e Powell sugeriram que a forma
geométrica de uma molécula poderia ser determinada
pela distribuicdo, no espago, dos pares de elétrons,
ligantes ou ndo, do nivel de valéncia de cada atomo.
Para que esse arranjo seja estavel, a repulsdo entre Linear o—ton—0o 180°
esses pares de elétrons deve ser praticamente nula, e,
para que isso ocorra, eles devem situar-se no espago 3 Angular (com
o mais afastado possivel uns dos outros. Essa teoria é presenca de elétrons ‘/&\
conhecida como Terria da Repulsdo dos Pares de Elétrons g?c?nl:gaclt:tsrar}())
da Camada de Valéncia (VSEPR: Valency Shell Electronic
Pairs Repulsion).

E por isso que o metano, por exemplo, tem estrutura Trigonal plana
tetraédrica e ndo quadrada plana. Veja as figuras a seguir:

Lot Geometria L

atomos que da
8 molecular A
se ligam molécula

2 Linear o—0 180°

Variavel

120°

4 Piramidal (com
presenca de um
par de elétrons ndo
ligantes no dtomo
central)

Variavel

5 Tetraédrica 109°28’

A estrutura tetraédrica do metano mostra a separacdo maxima

. - Bipiramide
dos pares de elétrons das ligacoes. 6 trigonal

120°

90°

A
A
£
Q)
&5 -k
*

A estrutura hipotética de um quadrado plano para o metano.
Quando comparar essa estrutura com a da figura anterior,
lembre-se de que todos os atomos na estrutura do quadrado

estdo num mesmo plano (do papel), ao passo que, na estrutura . 720
L . ~ P ~ Bipiramide
tetraédrica os atomos estdo em trés dimensdes. 8
pentagonal 90°
As formas geométricas de moléculas pequenas encontram-se
representadas, a seguir, com todas as informagdes necessarias

para identifica-las a partir das férmulas moleculares.

Bernoulli Sistema de Ensino 1 9



Exemplos de geometrias de alguns tipos de moléculas

Li AX <©-
inear oO—e—-0 i CH CH,Cv
2 Tetraédrica AX, & 3
SO,
Angular AX,E
Gangorra AX,E SF,
H,0

BrIF- XeF,
Quadrado AX,E,
( ! planar

Angular

o OQO
LF
Linear AX,E,
Zg ) PC, PC¢,F
Exemplo Bipiramide AX,
desconhecido trigonal
Linear AX,E,
Piramide AX.E IFs
Trigonal  AX, BF, cocy, | quadrada

Piramidal AX,E

SF,
NH,
Octaédrica AX,
CIF, A IF
_ Bipirdmide AX 7
Geometria TAXE, é—o pentagonal ’ C%)

E = Par eletrénico ndo ligante. X = Grupo ou atomo ligante. A = Atomo central.

' CONTEUDO NO .
Bernoulli Play
Geometria molecular
Esse simulador permite que vocé conhega as diferentes geometrias que as moléculas podem apresentar. Boa atividade!

HIBRIDIZACAO ﬁ@,

A hibridizagdo, ou hibridagao, é a teoria que explica as ligagGes quimicas nas moléculas. Trata-se do processo de combinacdo de
orbitais atdmicos num atomo (geralmente o central) de modo a gerar um novo conjunto de orbitais atdmicos, os orbitais hibridos.

Caracteristicas do processo de hibridizacao

o Ocorre entre orbitais ndo equivalentes. Os orbitais ndo sdo puros, dai sua forma ser geralmente diferente das
formas puras.

. O numero de orbitais hibridos que se forma é igual ao nimero de orbitais atémicos que participa do processo
de hibridizagdo.

o O processo de hibridizagdo necessita de energia inicial, no entanto, na formacgéao de ligagGes quimicas, a liberagdo de
energia € superior a absorcdo de energia.

o As ligagGes covalentes formam-se mediante a sobreposicdo espacial (coalescéncia) de orbitais hibridos, ou entre
orbitais hibridos e orbitais puros.



Geometria Molecular e Polaridade das Moléculas

Hibridizacao sp: Caso do berilio

Be: 1s2 2s2 s P sp sp
O + o0 - OO
Hibridizacao sp?: Caso do boro

B 1s? 252 2p! sp?
s p P

O +oa+ x =

sp? sp?

Hibridizacao sp®: Caso do carbono

,Ct 1s? 252 2p? sp?
s p p p
O+ x e
sp? sp3
sp3

Esquematicamente, temos:

Hibridizagcao Estado fundamental Promogao do elétron Hibridizacao

Caso do berilio
sp

<
o
=
=)
o

180° 2p° 2p! 2p
/_\ 2st D:D sp sp
2s?
1O i = 0§ .
Linear
*Bee
—Be—

Caso do boro

sp?
2p 25t
120° S T T T im sp? sp? []
|

N

1s?
152 152 [ 111
Planal.3 <52
|
=N
Caso do carbono
sp?
109,5°
2p3
2p? 2st [T 11 sp® sp?
, 28 [ 1 [ 152 [L[IT1 ] ]
1s sp’ sp?
.
Tetraédrica
.é.
]
\\\‘\
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Frente A Modulo 11

3d°
3pp LLTTT]
352
. 2p6
25
Caso do fosforo 152
sp3d
3d!
30 LT TT]
3st [H[H[H]
2p°
5. 2s?[H{THTH]
<P 1s2
|
—p
Yy
| 3d0
2p6 K
2s* 5 orbitais
Ls? . hibridos sp3d
(tH]
3d°
3pr LITTT]
3s2
2p6
2
o
Caso do enxofre @
sp3d?
Promogao dos elétrons
90°
3p3
90° 3st
2p6
& o
i
L

3d°

o OO (117
6 orbitais
hibridos sp3d?

252
1s* [H]
[ti]

22  Colecio 6V



Geometria Molecular e Polaridade das Moléculas

Numero de orbitais Arranjo 5 ) - Numero de orbitais hibridos ao
P : o Tipo de hibridizacdo >
atomicos combinados eletronico redor do atomo central
2 sp 2

Linear
3 Trigonal plana sp? 3
4 Tetraédrica sp3 4
5 Bipiramide trigonal spid 5
6 Octaédrica sp3d? 6

POLARIDADE DAS MOLECULAS Iﬁ@'

Uma molécula serd polar se a soma vetorial de todos os momentos dipolares (f) de suas ligacdes for diferente de zero.
Caso isso ndo ocorra, a molécula sera apolar.

<<
o
Exemplos: =
)
i -
\<C\
H—Be—Cr¢ H\\\:' H 0=C=0 H—H
Molécula polar Molécula polar Molécula apolar Molécula apolar

Como o i (momento dipolar resultante) é obtido por uma soma vetorial, € importante levar em consideragdo a geometria
da molécula para ndo incorrer em erro.

Exemplo: H,0

Geometria incorreta = molécula apolar

Geometria correta = molécula polar

Observe que, no caso de moléculas apolares, estas podem ser formadas por ligagdes polares.

Exemplo:

*ligagcdo polar = molécula apolar

O quadro a seguir apresenta, para as geometrias mais comuns, as possibilidades de polaridade das moléculas.

Condigao: ligantes ao atomo central Polaridade

Linear, trigonal plana, tetraédrica Iguais Apolar
e bipiramidal Diferentes Polar
Angular e piramidal Iguais ou diferentes Polar

Bernoulli Sistema de Ensino 23



EXERCICIOS DE
APRENDIZAGEM

01.

02.

03.

04.

05.
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RESOLUGOES NO
@ Bernoulli Play

(UEG-G0O-2020) A partir do conhecimento da estrutura de
Lewis adequada pode-se prever a geometria de moléculas
ou ions e, nesse contexto, considere as espécies quimicas
a seguir:

PC/, BF, SO, SO NH;
1 2 3 4 5

Qual molécula ou ion apresenta geometria molecular
angular?

A) 4
B) 2

0 1
D) 3

E) 5

(UEG-GO) A estrutura a seguir representa um
carbocation terciario, o qual pode ser formado em
reacGes de substituicdo de haletos de alquila com
espécies quimica nucleofilicas e na presenga de
solventes adequados.

CH % CH

3 I 3
CH,

A analise de sua estrutura permite concluir que essa
espécie quimica apresenta uma geometria
A) linear. C) tetraédrica.

B) piramidal. D) trigonal planar.

(PUC Minas) A geometria das moléculas pode ser
determinada fazendo-se o uso do modelo de repulsdo
dos pares eletrénicos. Dentre as alternativas a seguir,
assinale a que corresponde a combinagdo correta entre
estrutura e geometria.

A) H,O - Geometria linear

B) NH,* - Geometria tetraédrica

C) CO, - Geometria angular

D) BF, - Geometria piramidal

(Fatec-SP) As propriedades especificas da agua a tornam
uma substancia quimica indispensavel a vida na Terra.
Essas propriedades decorrem das caracteristicas de sua
molécula H,0, na qual os dois atomos de hidrogénio estdo
unidos ao atomo de oxigénio por ligagoes

A) i6nicas, resultando em um arranjo linear e apolar.
B) ibnicas, resultando em um arranjo angular e polar.
C) covalentes, resultando em um arranjo linear e apolar.
D) covalentes, resultando em um arranjo angular e

apolar.

E) covalentes, resultando em um arranjo angular e polar.

(PUC Minas) As ligagdes covalentes podem ser
classificadas em dois tipos: ligagdes covalentes polares
e ligagbes covalentes apolares. Observando a polaridade

06.
1XAF

©

07.
D4TF

©

08.
QM5D

©

das ligagOes e a geometria da molécula, somos capazes
de verificar se uma molécula sera polar ou apolar. Com
base nisso, assinale a opgdo que apresenta moléculas
exclusivamente apolares.

A) HCt, NO, e O,.
B) Ct,, NH,e CO,.
C) Ct,, CCt,e CO,.
D) CCr,, BF,e H,SO,.

(UFJF-MG) Ha duas caracteristicas que podem definir
se uma molécula é ou ndo polar: a diferenca de
eletronegatividade entre os dtomos ligados e a geometria
da molécula.

Com base nessas informagdes, assinale a alternativa

incorreta.

A) A geometria das moléculas de oxigénio e oz06nio
é linear, as ligagcbes sdo apolares e as moléculas
sao apolares.

B) A geometria da molécula da dgua é angular,
as ligagdes entre os atomos sdo polares e a molécula
é polar.

C) A geometria da molécula de tetracloreto de carbono é
tetraédrica, as ligagGes entre os adtomos sdo polares
e a molécula é apolar.

D) A geometria da molécula do gas carbonico é linear,
as ligagdes entre os atomos sdo polares e a molécula
€ apolar.

E) A geometria da molécula de diclorometano é
tetraédrica, as ligagGes entre os atomos sdo polares
e a molécula é polar.

(FGV-R]) O uso dos combustiveis fosseis, gasolina
e diesel, para fins veiculares resulta em emissdao de
gases para a atmosfera, que geram os seguintes
prejuizos ambientais: aquecimento global e chuva
acida. Como resultado da combustdo, detecta-se,
na atmosfera, aumento da concentragdo dos gases CO,,
NO, e SO,.

Sobre as moléculas desses gases, é correto afirmar que
A) CO, é apolar, e NO, e SO, sdo polares.

B) CO, é polar, e NO, e SO, sdo apolares.

C) CO, e NO, sdo apolares, e SO, é polar.

D) CO, e NO, sdo polares, e SO, é apolar.

E) CO, e SO, sdo apolares, e NO, é polar.

(OBQ) Considere um composto de férmula AB,, no
qual as ligacbes A—B sdo covalentes. Nesse composto,

a hibridagdo de A podera ser
A) somente sp. D) somente sp ou sp3.
B) somente sp?. E) sp, sp? ou sp3.

C) somente sp ou sp23.



EXERCICIOS
PROPOSTOS

01.

02.
HS0Q

03.

RESOLUCOES NO
® Bernoulli Play

(EsPCEx-SP) As substancias ozonio (O,); didxido de
carbono (CO,); didéxido de enxofre (SO,); agua (H,0)
e cianeto de hidrogénio (HCN) sdo exemplos que
representam moléculas triatdmicas. Dentre elas, as que
apresentam geometria molecular linear sdo, apenas,
Dados: H'; C'?; O; S3; N4,

A) cianeto de hidrogénio e didéxido de carbono.

B) agua e cianeto de hidrogénio.

C) ozobnio e 4gua.

D) didxido de enxofre e didxido de carbono.

E) ozonio e didxido de enxofre.

(ITA-SP) Assinale a opgdo que contém a geometria

molecular correta das espécies OF,, SF,, BF,, NF,, CF, e

XeO,, todas no estado gasoso.

A) Angular, linear, piramidal, piramidal, tetraédrica e
quadrado planar.

B) Linear, linear, trigonal plana, piramidal, quadrado
planar e quadrado planar.

C) Angular, angular, trigonal plana, piramidal, tetraédrica
e tetraédrica.

D) Linear, angular, piramidal, trigonal plana, angular
e tetraédrica.

E) Trigonal plana, linear, tetraédrica, piramidal,
tetraédrica e quadrado planar.

(UFRGS-RS-2020)

Socorro!
Eu estou dissolvendo!

Mas ursos
sdo insoluveis...

E facil para vocé falar isso...
Vocé ndo é polar!!!

Disponivel em: <www.reddit.com>. Acesso em: 05 ago. 2019

(Adaptagao).

O conceito quimico, associado a essa tira, pode ser

interpretado como

A) substéncias apolares sdo menos densas que a agua.

B) substéncias polares sdo geralmente sollUveis em agua.

C) substancias polares sdo mais densas que substancias
apolares.

D) substéncias apolares sdo mais sollveis em agua que
polares.

E) substancias polares e apolares sdo misciveis entre si.

04.

05.
CARK

06.
MT8D

©

(UDESC) Assinale a alternativa correta em relagdo as

caracteristicas da molécula de aménia (NH,) e da de

tetracloreto de carbono (CC/,), respectivamente.

A) Polar e solivel em agua; polar e solGvel em agua.

B) Polar e pouco sollivel em agua; apolar e muito soltvel
em agua.

C) Apolar e solivel em agua; polar e solivel em agua.

D) Polar e sollvel em agua; apolar e pouco solivel em
agua.

E) Apolar e pouco solivel em agua; apolar e pouco soltvel
em agua.

(EsPCEx-SP-2017) Compostos contendo enxofre estdao
presentes, em certo grau, em atmosferas naturais
ndo poluidas, cuja origem pode ser: decomposigdo de
matéria organica por bactérias, incéndio de florestas,
gases vulcanicos etc. No entanto, em ambientes
urbanos e industriais, como resultado da atividade
humana, as concentragdes desses compostos sdo altas.
Dentre os compostos de enxofre, o diéxido de enxofre (SO,)
é considerado o mais prejudicial a salde, especialmente
para pessoas com dificuldade respiratoria.

BROWN, T. L. et al. Quimica: a Ciéncia Central. 9. ed.
Séo Paulo: Ed. Pearson, 2007 (Adaptagao).

Em relagdo ao composto SO, e sua estrutura molecular,
pode-se afirmar que se trata de um composto
que apresenta

Dado: nimero atémico S = 16; O = 8.

A) ligacdes covalentes polares e estrutura com geometria
espacial angular.

B) ligagdes covalentes apolares e estrutura com geometria
espacial linear.

C) ligagdes idnicas polares e estrutura com geometria
espacial trigonal plana.

D) ligagdes covalentes apolares e estrutura com geometria
espacial piramidal.

E) ligagdes ibnicas polares e estrutura com geometria
espacial linear.

(UPF-RS) Na coluna da esquerda, estdo relacionadas as
moléculas e, na coluna da direita, a geometria molecular.
Relacione cada molécula com a adequada geometria
molecular.

1. NOCr¢ ( ) linear

2. NCy, () tetraédrica

3. CS, () trigonal plana
4. CCr, () angular

5. BF, () piramidal

A sequéncia correta de preenchimento dos parénteses,
de cima para baixo, é:
A) 3-2-5-1-4,
B) 3-4-5-1-2,
C) 1-4-5-3-2.

D) 3-4-2-1-5,
E) 1-2-3-4-5



07.
POIV

©

08.

09.
U25F

10.

(PUC Minas) Considere os compostos:

CH H,S H,0 H,Te  H,Se

I II III v \Y

4

A ordem decrescente dos angulos entre os atomos de
hidrogénio nos compostos é

A) I>II>1III>1IV >V
B) I>III>II>V>IW
C) IV>V>II>II>1.
D) IV>V>II>III > 1.
E) III >II>IV>V>IL

(UCs-RS) O hexafluoreto de enxofre (SF,) € um gas incolor,
inodoro, ndo inflamavel e inerte utilizado como isolante em
transformadores de alta tenséo elétrica e em equipamentos
de distribuicdo de eletricidade. A respeito do SF,, é correto

afirmar que

A) é uma substancia apolar, constituida de ligagoes
covalentes polares.

B) apresenta geometria molecular bipiramide trigonal.

C) apresenta atomos de fldor e de enxofre unidos entre
si por meio de ligagGes i6nicas.

D) tem geometria molecular idéntica a da amoénia e
momento dipolar diferente de zero.

E) é uma substancia simples.

(UECE) O tetracloreto de silicio é usado na fabricagdo

de silicio de qualidade, fibras oticas, semicondutores e

células voltaicas. Analisando sua férmula, pode-se afirmar

corretamente que seu momento dipolar

A) é nulo porque a soma vetorial dos momentos de suas
ligagGes é zero.

B) é significativo porque o atomo central apresenta baixa
eletronegatividade.

C) é nulo porque se trata de uma estrutura plana.

D) é significativo porque todas as suas ligagdes sdo
polares.

(UEM-PR) Na brincadeira infantil cabo de guerra,
dois grupos ficam “interligados”, porque ambos estdo
puxando a mesma corda. De maneira similar, dois atomos
permanecem juntos, porque dois nucleos “puxam” os
mesmos elétrons. Essa analogia refere-se as ligagdes
covalentes. Sobre esse contelido, assinale o que for correto.

01. A molécula de amdnia (NH,) é polar, pois, de acordo
com sua geometria, os vetores das ligagdes ndo se
anulam (u, # 0).

11.

02. A molécula de agua (H,0) possui geometria linear,
consequentemente, vetor resultante igual a zero.

04. A molécula de diéxido de carbono (CO,) possui 4 ligagdes
covalentes polares, porém possui carater apolar.

08. Quando os atomos atraem os elétrons com diferentes
intensidades em uma ligagdo, forma-se um polo
positivo ao redor do elemento mais eletronegativo.

16. Os compostos HI, O, e A(F, possuem ligagdo idnica,
covalente apolar e covalente polar, respectivamente.

Soma ()

(IME-RJ) A Teoria da Repulsdo dos Pares de Elétrons da
Camada de Valéncia foi desenvolvida pelo pesquisador
canadense Ronald J. Gillespie, em 1957. Essa teoria
permite prever a forma geométrica de uma molécula.
O modelo descreve que, ao redor do atomo central,
os pares eletrénicos ligantes e os ndo ligantes se
repelem, tendendo a ficar tdo afastados quanto possivel,
de forma que a molécula tenha maxima estabilidade.
A seguir, sdo expressas algumas correlagdes entre
nome, geometria molecular e polaridade de algumas
substancias.

I 0Oz6nio Angular Polar
Trifluoreto Trigonal
I Apolar
de boro planar
Dioxido de .
III . . Linear Apolar
nitrogéenio
R Pirdmide
v Ambnia . Polar
trigonal
Pentacloreto  Bipiramide
V ; . Apolar
de fosforo trigonal

Assinale a correlagdo falsa.
A) 1
B) II
C) III
D) IV
E) V



Geometria Molecular e Polaridade das Moléculas

12. (UFPB) O controle sobre a transformacdo da matéria culmina na obten¢do de novos compostos e promove 0s avangos
996N 2 . 7 - . e - .
tecnoldgicos atuais. Isso é resultado da compreensdo das teorias de ligagdes quimicas, que permite esclarecer os aspectos
@ referentes as interagGes entre orbitais atémicos, contemplando a orientagdo de orbitais que se misturam.

De acordo com as estruturas moleculares e considerando a hibridizacdo do atomo central, identifique a alternativa que
apresenta corretamente a hibridizacdo e o correspondente tipo de ligagao.

Representacdo da estrutura molecular (Modelo “de bolas”) Hibridizacdo | Tipo de ligacao

A)

B)
<
=)
=
2
(=}

9]

D)

E) o)

:fm)_g 5P "

SECAO ENEM

01. (Enem-2018) O grafeno é uma forma alotrépica do carbono constituido por uma folha planar (arranjo tridimensional) de
atomos de carbono compactados e com a espessura de apenas um atomo. Sua estrutura é hexagonal, conforme a figura.

Nesse arranjo, os atomos de carbono possuem hibridagao

A) sp de geometria linear.

B) sp? de geometria trigonal planar.

C) sp? alternados com carbonos com hibridagdo sp de geometria linear.
D) sp3d de geometria planar.

E) sp3d? com geometria hexagonal planar.

Bernoulli Sistema de Ensino 27



02.

Nos displays de cristal liquido (LCD), algumas impurezas sdo inseridas em um material que apresenta comportamento
semelhante ao dos materiais em estado liquido, mas que consegue manter uma estrutura cristalina organizada em
temperatura ambiente, devido a sua estrutura rigida de eixo alongado. Quando o material estd com sua estrutura nao
perturbada, ele permite a passagem de luz pelo seu meio. Quando se aplica uma tensdo de maneira a fazer com que as
moléculas de impureza colocadas na substdncia se movam e sejam orientadas, a estrutura cristalina é perturbada e as
caracteristicas 6pticas do material se modificam, bloqueando a luz. Quando cessa o0 movimento das impurezas, a estrutura
cristalina se recompde, e o material volta a permitir a passagem de luz.

Camada de moléculas de
cristal liquido rotacionadas de 90°
(o plano da luz polarizada

d sofre rotagao) _‘
Fot, - <
A luz passa }
Direcdo da
V|dro com ranhuras t luz incidente
Polarlzador mlcroscoplcas Polarizador
Moléculas alinhadas

com o campo elétrico
(0 plano da luz polarizada
nao sofre rotagao)

B , f -
A luz ndo /6 - ‘ ’

passa
Diferenga de =

< potencial elétrico >

Que substéncia poderia ser utilizada como impureza em um display de cristal liquido?

0
A) )J\OH D) HO—@CH=N—@CHZ

CIH3 CIH3 O\ OH
B) CH3—CH2—(IZ— CHZ—(IZ —CH,—CH, E) >_\<
CH CH Ao ©

3 3

€) CH;CH;~CH;~CH;~CH,—CH,~CH~CH—CH,—CH,—OH

SECAOQ FUVEST/UNICAMP/UNESP

OO

OO0

Meu aproveitamento /,/\7l

Acertei Errei
01. D O 03.B O 05.C O 07. A
02. D O 04. E O 06. A O 08.E

Acertei Errei
01. A O 04.D O 07.B (O 10. Soma = 05
02. C O 05. A O 08. A O 11.C
03. B O 06.B O 09. A O 12.C

Acertei Errei

018 O 02.D /Totaldos meus acertos: de . %




Muitas das substéancias presentes na natureza sdo
formadas por atomos que se ligam uns aos outros,
por ligacGes covalentes, formando as moléculas. A agua,
por exemplo, € uma substancia molecular cujas intensas
ligagOes covalentes atuam mantendo unidos os trés atomos
que compdem sua molécula, uma unidade discreta. Porém,
alguma forca deve atuar para que as moléculas em um copo
de agua ndo se separem umas das outras e se dispersem como
um gas. A essa forca de atragdo entre as moléculas da-se
o nome de interagdes intermoleculares, que sdao as
responsaveis por manter unidas as moléculas de agua na
forma liquida.

No caso de um gas ideal, desconsideramos a existéncia
de ligacdes ou interagBes entre as moléculas. Entretanto,
muitas substancias tratadas como gases ideais nas condigdes
ambiente, quando submetidas a pressdes mais elevadas e a
temperaturas mais baixas, se liquefazem e até se solidificam.
Isso comprova a existéncia de interagdes intermoleculares
até mesmo nessas substancias.

Muitas substéncias sdo mantidas no estado sélido por
interagbes intermoleculares. Algumas delas apresentam
alto grau de cristalinidade, como a sacarose, (C,H,,0,, ),
e a ureia, (NH,),CO ..

O fisico alemdo Johannes Diederik van der Waals
recebeu, em 1910, o prémio Nobel em Fisica pelas suas
pesquisas com interagdes intermoleculares em gases reais
e liquidos, e, por isso, € comum chamarmos as interacGes
intermoleculares de um modo geral, exceto a ligagdao de
hidrogénio, de forcas de Van der Waals.

E importante ressaltar que, apesar de estarmos
tratando, neste momento, de interagdes intermoleculares,
essas mesmas interagdes podem aparecer entre grupamentos
de uma mesma molécula. Em tal situagdo, pode-se dizer que
sdo interagoes intramoleculares e podem favorecer um
determinado arranjo espacial molecular.

|@@|

As moléculas de muitas substancias sdo eletricamente
neutras como um todo. No entanto, por fatores como
diferenca de eletronegatividade e arranjo geométrico, essas
mesmas moléculas possuem um dipolo elétrico permanente.

Isso significa que certas regides dessa molécula tém a
densidade eletréonica aumentada, provocando uma carga
parcial negativa (ou polo negativo). Em contrapartida,
ha uma diminuicdo da probabilidade eletrénica em outras
partes das moléculas polares, e, consequentemente, surge
uma carga parcial positiva (ou polo positivo). Dessa forma,
principalmente nos estados liquido e sélido, € muito comum
as moléculas polares se alinharem e interagirem umas com
as outras por interacGes eletrostaticas entre dipolos opostos.
Essa interagdo é conhecida como dipolo-dipolo ou dipolo
permanente-dipolo permanente.

As interagOes dipolo-dipolo aparecem em todas as
substancias que apresentam moléculas polares.
Sédo geralmente menos intensas que as ligagGes entre ions e
diminuem a intensidade de forma acentuada com o aumento
da distancia.

3t @ & @ &

> Hidrogénio @ Carbono (@ Cloro

Moléculas de clorometano, CH,Ct, em uma fase condensada,
alinhadas, interagindo por meio de seus polos de cargas opostas.
O CH,Ct é um gas nas condigbes ambiente, que condensa a
-24 °C e congela a -97 °C.

|@@|

Moléculas que tém dipolos permanentes podem distorcer a
distribuicdo de carga elétrica em outras moléculas vizinhas,
mesmo que estas ndao possuam dipolos permanentes
(moléculas apolares), ou seja, a primeira molécula induz o
aparecimento de um dipolo elétrico na outra. Essa interagdo é
chamada de dipolo-dipolo induzido ou dipolo permanente-
-dipolo induzido. Tal interacdo aparece apenas em solugcoes
e explica o fato de algumas substéncias moleculares polares,

como a propanona, C,H.O ,, formarem mistura homogénea

o’

com outras apolares como o hexano, C,H,, .



o Hidrogénio @ Oxigénio (@ Carbono

Molécula de propanona interagindo com outra de hexano. O polo
negativo permanente da primeira molécula repeliu os elétrons
da regido da segunda, da qual se aproximou, fazendo surgir ali
um polo positivo induzido e, consequentemente, o polo negativo
aparece em outra regido da molécula.

INTERACOES DIPOLO
INSTANTANEO-DIPOLO ﬁ@,
INDUZIDO

Mesmo em moléculas que ndo possuem momento de
dipolo permanente (moléculas apolares), existe uma
forca de atracdo. Esse é o caso do gas nitrogénio, N,y
e do liquido orgdnico benzeno, C,H, . Essas ligagbes
foram reconhecidas, pela primeira vez, pelo fisico polonés
Fritz London, que as relacionou com o movimento
eletrénico nas moléculas. London sugeriu que, em um
determinado instante, o centro de carga negativa dos
elétrons e o de carga positiva do nucleo atbmico poderiam
ndo coincidir. Essa flutuacdo eletronica poderia transformar
as moléculas apolares, tal como o benzeno, em dipolos
temporarios, mesmo que, apds certo intervalo de tempo,
a polarizacdo média seja zero. Esses dipolos instantaneos ndo
podem orientar-se para um alinhamento de suas moléculas,
mas eles podem induzir a polarizacdo das moléculas adjacentes,
resultando em forgas atrativas. Estas sdao conhecidas como
forgcas de dispersao, forcas de London ou dipolo
instantaneo-dipolo induzido e estdo presentes em todas
as moléculas apolares e polares.

Gasoso

(a)

Liquefeito
3t & & &
D Il

(b)

Atomos de argénio (a) no estado gasoso e (b) liquefeito.
No estado liquido, os atomos interagem-se mais.

As forgas de London sdo as Unicas interagdes
intermoleculares no caso das substancias formadas por
moléculas apolares, e sdo importantes também no caso de
algumas substancias moleculares polares. Essas interacées
tendem a ser mais fracas no caso de moléculas menores.

No entanto, em casos de moléculas grandes, com muitos
elétrons, as distorgdes eletronicas podem criar dipolos
instantaneos mais intensos. Supde-se que, em tais casos,
é maior a possibilidade de polarizagdo instantdnea da
nuvem eletrénica, com o consequente aumento global das
interagdes intermoleculares.

No iodo, por exemplo, as interagdes intermoleculares sao
suficientemente intensas para permitir a sua existéncia no
estado sdlido a temperatura ambiente, ao contrario do que
acontece com os outros halogénios com menor numero
atémico.

F, -219,6 -188,1
cl, -101,0 -34,6
Br, -7,2 58,8

I 113,5 184,3

ueAcéEsnErﬂDROGENm)ﬁQD,

Algumas substancias apresentam um tipo de interagdo
dipolo-dipolo bastante diferenciada. A agua e a amoénia,
quando comparadas a outros hidretos da mesma familia
do oxigénio e do nitrogénio, ou mesmo de outras colunas,
apresentam temperaturas de ebulicido bem elevadas.
O que acontece é que atomos de hidrogénio, com geralmente
apenas um proéton e um elétron, ligam-se a atomos de
alta eletronegatividade como os de flaor, oxigénio
e nitrogénio. Como o elétron é fortemente atraido pelo
atomo eletronegativo, esse proton encontra-se parcialmente
exposto (préton desprotegido).

Tal préton pode interagir diretamente com os elétrons de
outra molécula, resultando em uma forte rede de interacbes
intermoleculares. Essa interacdo é chamada de ligagdo de
hidrogénio e ocorre sempre entre atomos de hidrogénio
fortemente polarizados positivamente e regides de densidade
eletrénica negativa: pode ser o polo negativo de outra molécula,
outro grupamento da mesma molécula ou mesmo um ion.

100 t H,0

-100 |-

Ponto de ebulicdo / °C

-200

Periodo

Diagrama mostrando o ponto de ebulicdo dos hidretos das
colunas 14, 15, 16 e 17.



Qo EXERCICIOS DE
APRENDIZAGEM
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-”()\, """ (D(a
Q p Q (o8 01. (UEPG-PR) O nitrogénio, principal constituinte do ar
\ \ atmosférico, € uma substancia apolar que pode ser liquefeita
‘() - a baixas temperaturas. Nesse estado, as forgas que unem
) g as moléculas umas as outras sdo conhecidas como
(a) A) ligagdes de hidrogénio.
B) interagdes dipolo-dipolo.
2,8,8\ ) G p p
C) ligagGes metalicas.
1,84 , 1,0R ) ligag
25 25 D) pontes bissulfeto.
e ——— E) forgas de London.
-
Ligagdo o* . . . " : x
s+ de hidrogénio 02. (PUC Minas) Assinale o tipo predominante de interacdes
5+ entre as moléculas do éter dimetilico.

A) Interagdes do tipo dipolo permanente / carga.
B) Interagbes do tipo dipolo induzido / dipolo induzido.

C) Interagdes do tipo dipolo permanente / dipolo
permanente.

D) Interagdes do tipo dipolo / ligagdo de hidrogénio.

03. (PUC Rio-2020) O aglcar refinado é constituido
majoritariamente por sacarose, um polialcool com férmula
molecular C,H,,0,,. A alta solubilidade da sacarose em
agua pode ser explicada por

A) interagdes intermoleculares do tipo ligagdes de
hidrogénio entre a sacarose e a agua.

B) fortes interagdes do tipo ion-dipolo entre a sacarose
e a agua.

O~

C) ligagGes covalentes formadas entre a sacarose e a
C 7 o agua.
) i

o D)

(b) E) carater ibnico da sacarose.

ligagGes idnicas formadas entre a sacarose e a agua.

Moléculas de agua no estado liquido (a) e na forma de gelo (b). N
04. (UFMG) Considere separadamente as substancias

NRUD .
tetracloreto de carbono, agua, n-hexano e acetona,

INTERAC@ ES iON'DIPOLO I@@I @ listadas na tabela de interagdes intermoleculares,

nessa ordem.

As interacdes ion-dipolo ndo sdo “interagdes
intermoleculares” no sentido literal do termo, pois ndo ocorrem
entre duas moléculas, mas sim entre ions e moléculas -

I Dipolo- Ligagdo de Dinolo-dipolo Van der
geralmente moléculas polares. Essas sdo observadas nas -dipolo hidrogénio P P Waals
solugdes de subst~anC|as_|on|.cas ou ionizaveis em solventes [ Vander Dipolo- Ligacdio de Dipolo-
moleculares, e sdao muito importantes como forgas de Waals -dipolo hidrogénio -dipolo
solvatagdo. As interacdes ion-dipolo sdo, geralmente, L .

. . . . , . I Van der Ligagao de Van der Waals Dipolo-
mais intensas que as interagbes intermoleculares tipicas. Waals hidrogénio -dipolo
Comparando-se a interacdo ion-dipolo com a ligagao
, , A . . 3 _ ¢ Dipolo- Van der
ion-ion (idnica), nota-se que a primeira apresenta IV Ion-ion ~dipolo Van der Waals Waals
normalmente menor intensidade. Podemos afirmar, também,
que as interagbes ion-dipolo sdo mais fortes quando o raio y Dipolo- Lligagdode . 4. \aals Dipolo-
A . Y , , . -dipolo hidrogénio -dipolo
idbnico € menor e a carga elétrica dos ions é maior.



As interagdes mais fortes entre as espécies constituintes
estdo indicadas corretamente em

A) L
B) II.
C) III.
D) 1V.
E) V.

(PUC-SP) Em um caderno de estudos encontram-se as
seguintes representacbes do arranjo das moléculas de
agua em trés estados de agregagdo: solido, liquido e

gasoso.

Sélido

H H H H
>O/ \O/ \O/
N N N\
NN N
NN N
H H H H

Fortes ligagdes de hidrogénio

Liquido

0
H HH
H/ \H N, S
H H 9©
VAN
No H HH

N/
o

N /S
o

T
T

As interagGes entre as moléculas
de agua ainda sao fortes

Gas
H—O—H

I—O—I

As moléculas de agua ndo apresentam
mais interagGes, pois sdo apolares

Considerando as propriedades da dgua e os modelos de
ligagdo quimica e interagdes intermoleculares aceitos
atualmente pode-se afirmar que

A) apenas a representagdo do gelo esta correta.
B) apenas a representacdo da agua liquida esta correta.

C) apenas a representagdo do vapor de agua esta
correta.

D) apenas as representacdes do gelo e do vapor de agua
estdo corretas.

E) nenhuma das representagles esta correta.
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(UFPE) No tocante a ligacGes de hidrogénio, é correto

afirmar que

A) ligagdes de hidrogénio ocorrem somente entre
moléculas e nunca dentro de uma mesma molécula.

B) o ponto de fusdo da agua é menor que o do sulfeto
de hidrogénio, por conta das ligagGes de hidrogénio,
que sdo muito intensas na molécula de agua.

C) ligacdes de hidrogénio tém a mesma energia que uma
ligagdo covalente simples.

D) ligacGes de hidrogénio podem influenciar na densidade
de uma substancia.

E) atomos de hidrogénio ligados covalentemente a
atomos de oxigénio ndo podem participar de ligagdes
de hidrogénio.

(UEPG-PR) No que se refere aos pares que apresentam
ligagGes de hidrogénio, assinale o que for correto.

01. Duas moléculas de ureia (N,H,CO).

02. Duas moléculas de HBr.

04. Uma molécula de acido acético e outra de agua.

08. Duas moléculas de éter dietilico.

Soma ( )

(UNITAU-SP) Na coluna da esquerda da tabela a seguir
estdo descritas algumas substédncias e seus estados
fisicos. A coluna da direita contém tipos de ligagdo entre
atomos, ions ou moléculas. Assinale a alternativa que
apresenta as associagdes corretas.

1 - 0, (gasosa) A - Covalente polar

2 - Agua (liquida) B - Covalente apolar

3 - Argonio (gasosa) C - Van der Waals

4 - HF (solugdo liquida) D - I6nica

5 - BaSO, (sdlida) E - Ponte de hidrogénio

6 - Alcool (liquida)

7 - Diamante (sdlida)

A) 1-B; 2-E; 3-A; 4-B; 5-D; 6-A; 7-B.
B) 1-D; 2-B; 3-E; 4-A; 5-B; 6-B; 7-C.
C) 1-B; 2-E; 3-C; 4-E; 5-D; 6-E; 7-B.
D) 1-C; 2-D; 3-B; 4-D; 5-A; 6-C; 7-E.
E) 1-B; 2-E; 3-D; 4-C; 5-E; 6-E; 7-B.
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(UDESC) Forgas intermoleculares sdo responsaveis pela
existéncia de diferentes fases da matéria, em que fase
é uma porgdo da matéria que é uniforme, tanto em
sua composigdo quimica quanto em seu estado fisico.
Com base nessas informagdes, relacione os termos as
afirmacGes que melhor os descrevem.

(1) Ligacdes de hidrogénio

(2) InteragGes ion-dipolo

(3) Forgas de London

(4) Interagdes dipolo-dipolo

() Podem ocorrer quando sdlidos, tais com KC/ ou Nal,
por exemplo, interagem com moléculas como a &gua.

( )Podem ocorrer quando elementos com
eletronegatividade elevada estdo ligados
covalentemente com o atomo de hidrogénio.

( ) Sao forcas que estdo presentes quando temos, por
exemplo, uma amostra de acetona (propanona)
dissolvida em etanoato de etila.

( ) Ocorrem entre compostos nao polares, sendo esta
uma interagdo bastante fraca.

Assinale a alternativa que contém a sequéncia correta,

de cima para baixo.

A) 2-4-3-1

B) 4-3-2-1

C)2-1-4-3

D) 4-2-3-1
E) 3-1-4-2

(UEPG-PR-2018) Sobre forgas intermoleculares, assinale

o que for correto.

01. Moléculas de acido fluoridrico (HF) estabelecem
ligagdo de hidrogénio.

02. A existéncia de ligagao de hidrogénio entre as
moléculas em um determinado composto interfere
no seu ponto de ebuligdo.

04. Forgas intermoleculares do tipo dipolo-dipolo sdo mais
fortes que ligagdes de hidrogénio.

08. Moléculas de acido sulfidrico (H,S) interagem pela
presenca da ligagdo de hidrogénio.

Soma ( )

(UFPA) Os insetos mostrados na figura ndo afundam na
agua devido ao(a)

EKMF

A) presenca de pontes de hidrogénio, em fungdo da

elevada polaridade da molécula de agua.

B) fato de os insetos apresentarem uma densidade

menor que a da agua.

C) elevada intensidade das forgas de dispersao de
London, em consequéncia da polaridade das

moléculas de agua.

D) interagdo ion-dipolo permanente, originada pela

presencga de substéncias i6nicas dissolvidas na agua.

E) imiscibilidade entre a substancia organica que recobre

as patas dos insetos e a agua.

(UAM-SP) A figura representa os tipos de interagdes
que sustentam a estrutura tridimensional formada pelo
dobramento das cadeias polipeptidicas que constituem

uma enzima.

CH
CH, o
' H,C _ CH,
0 2
H H,C © CH,
1 N\ /
0 CH
[ |
HO—C
|
CH,
= CH,—S —S—CH,—%
3
1
—H,C—H,€~CH,— NH,* -0—C—CH, A

4

De acordo com a figura, as interagées 1, 2, 3 e 4 sdo

realizadas, respectivamente, a custa de

A) forcas de Van der Waals, atragdo eletrostatica,
ligacdo covalente e ligacdo de hidrogénio.

B) ligagdo de hidrogénio, ligagdo covalente, forgas de
Van der Waals e atragdo eletrostatica.

C) atracdo eletrostatica, ligagdo covalente, forgas de
Van der Waals e ligagédo de hidrogénio.

D) atragdo eletrostatica, forgas de Van der Waals,
ligacdo covalente e ligacdo de hidrogénio.

E) ligagdo de hidrogénio, forgas de Van der Waals,

ligagdo covalente e atragdo eletrostatica.
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(UFMG) A estrutura I representa a vanilina, molécula
responsavel pelo aroma da baunilha, e as estruturas II,
III e IV representam trés de seus isdbmeros.

OH OH OH

OCH
: OCH; cH,0

CHO

CH,O CHO CHO

II 11 v

Todas essas moléculas podem formar ligagdes de hidrogénio
entre grupos pertencentes a mesma molécula, exceto

A) I
B) II
C) III
D) IV

(UFC-CE) A atividade contraceptiva dos DIUs (Diafragmas
Intrauterinos) modernos é atribuida, em partes, a acao
espermicida de sais de cobre (II) que sdao gradativamente
liberados por esses diafragmas no Utero feminino.
Quanto aos sais de cobre (II) em meio aquoso, assinale
a alternativa correta.

A) Apresentam interag@es ion-dipolo.

B) Permanecem no estado sélido.

C) Envolvem interagdes entre espécies apolares.

D) A configuracdo eletrénica do ion cobre (II) é [Ar] 3ds.

E) Oion cobre (II) encontra-se na forma reduzida, Cu?.

(UERN) Os acidos em maior ou menor grau sdo
prejudiciais quando manuseados ou podem causar danos
s6 de chegarmos perto. Alguns deles em temperatura
ambiente sdo gases (isso se deve ao fato de apresentarem
baixas temperaturas de ebuligdo) e a sua inalagao pode
provocar irritagdo das vias respiratorias.

SARDELLA, Antonio. Quimica. Série Novo Ensino Médio. Sdo

Paulo: Atica, 2005. Volume Unico. p. 74.

De acordo com a tabela a seguir, determine a ordem
crescente das temperaturas de ebuligdo dos acidos.

H,S 34
H,Se 81
H,Te 129

A) H,S < H,Se < H,Te
B) H,S < H,Te < H,Se
C) H,Te < H,Se < H,S
D) H,Te < H,S < H,Se

F273
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(UNIFICADO-R]) Um estudante de Quimica do segundo
grau resolveu comparar experimentalmente as diferengas
dos pontos de ebulicdo de quatro acidos inorganicos:
HF, HC/, HBr e HI. Os resultados desse experimento
encontram-se listados na tabela a seguir:

HF 19,5
HCe -85,0
HBr -66,8
HI -35,1

O valor acentuadamente mais elevado do ponto de
ebulicdo do HF ocorre em virtude da

A) menor eletronegatividade do fltor.

B) auséncia de polaridade da substancia.

C) maior massa molecular do HF comparada aos demais.

D) formacdo de ligagées de hidrogénio por esta
substéancia.

E) capacidade do HF de formar ligagdo do tipo i0nica
intermolecular.

(IFG-GO) O tipo de interagao intermolecular e a
massa molar influenciam na determinagdo de algumas
propriedades das substancias, como, por exemplo,
o ponto de ebulicdo. De posse dessas informagoes,
analise as afirmacgdes a seguir:

I. F, possui ponto de ebulicdo maior que o do Ct,.

II. O acido fluoridrico possui menor ponto de ebuligdo
do que o acido cloridrico.

III. Em condigdes ambientais, com temperatura de 25 °C
e pressdo de 1 atm, o gelo-seco (CO, sélido) sublima
devido ao rompimento das interagdes do tipo dipolo
induzido.

IV. Quando a agua no estado liquido evapora, ocorre uma
ruptura das ligagdes de hidrogénio.

E correto afirmar:

A) Todos os itens estdo corretos.

B) Apenas os itens I e II estdo corretos.
C) Apenas os itens III e IV estdo corretos.
D) Apenas os itens I e IV estdo corretos.

E) Todos os itens estdo incorretos.

(UFRGS-RS) Em 2015, pesquisadores comprimiram
o gas sulfeto de hidrogénio (H,S) em uma bigorna
de diamantes até 1,6 milhdo de vezes a presséo
atmosférica, o suficiente para que sua resisténcia a
passagem da corrente elétrica desaparecesse a -69,5 °C.
A experiéncia bateu o recorde de “supercondutor de alta
temperatura” que era -110 °C, obtido com materiais
ceramicos complexos.



Assinale a afirmagdo a seguir que justifica corretamente
o fato de o sulfeto de hidrogénio ser um gas na
temperatura ambiente e pressdo atmosférica, e a dgua
ser liguida nas mesmas condigdes.

A) O sulfeto de hidrogénio tem uma massa molar maior
que a da agua.

B) O sulfeto de hidrogénio tem uma geometria
molecular linear, enquanto a agua tem uma
geometria molecular angular.

C) O sulfeto de hidrogénio é mais acido que a agua.

D) A ligagdao S—H é mais forte que a ligagdo O—H.

E) As ligacGes de hidrogénio intermoleculares sdo mais
fortes com o oxigénio do que com o enxofre.

(UNIFESP) Assinale a alternativa que apresenta o grafico
dos pontos de ebulicdo dos compostos formados entre
o hidrogénio e os elementos do grupo 17, do 2° ao
50 periodo.

1y

2 3 45
Periodo

Temperatura

B)

Temperatura

2 3 45
Periodo

S

Temperatura
N
W
D
(6]

Periodo
D)

Temperatura

2 3 45
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E)

Temperatura

2 345
Periodo
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(UEPG-PR) Dadas as formulas das substancias a seguir,
com relagdo as ligagdes quimicas envolvidas em suas
moléculas e os tipos de interagGes existentes entre as
mesmas, assinale o que for correto.

H, CH, HF PH

2 4 3

01. Dentre as substancias, a que apresenta o maior ponto
de ebulicdo é HF.

02. Todas as moléculas apresentam interagées do tipo
ligagdo de hidrogénio.

04. Todas as moléculas apresentam interacGes do tipo
dipolo induzido-dipolo induzido.

08. Todas as moléculas apresentam ligagGes covalentes
polares.

16. A molécula de CH, apresenta uma geométrica
tetraédrica, enquanto a molécula de PH, é piramidal.

Soma ( )

(UEPG-PR) A seguir estdo relacionados os haletos de
hidrogénio e seus respectivos valores de ponto de ebulicdo
(P.E.).

HBr HI
-67 -3

HF HC/
+20 -85

Dados:

H = 1,00 g/mol; I = 126,9 g/mol; Br = 79,9 g/mol;

C¢ = 35,5 g/mol.

Com relagdo a esses haletos e suas propriedades, assinale

o que for correto.

01. Todos os haletos mostrados anteriormente sdo gases
a temperaturas abaixo de 10 °C.

02. As moléculas de HF, HC¢, HBr, e HI sdo unidas por
forcas dipolo permanente e somente as moléculas de
HF sdo unidas também por pontes de hidrogénio.

04. Todos os haletos apresentam ligagGes covalentes
polares.

08. A ordem no P.E.: HI > HBr > HC/ é devido a diferenga
na massa molar de cada composto.

16. O HF apresenta maior P.E., pois este tem na sua
estrutura o haleto de menor tamanho, que torna a
interagcdo entre as moléculas mais fortes.

Soma ( )

(Unicamp-SP-2017) Uma alternativa encontrada
nos grandes centros urbanos, para se evitar que
pessoas desorientadas urinem nos muros de casas e
estabelecimentos comerciais, é revestir esses muros
com um tipo de tinta que repele a urina e, assim,
“devolve a urina” aos seus verdadeiros donos. A figura a
seguir apresenta duas representagdes para esse tipo de
revestimento.
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Como a urina é constituida majoritariamente por agua,
e levando-se em conta as forgas intermoleculares,
pode-se afirmar corretamente que

A) os revestimentos representados em 1 e 2 apresentam
a mesma eficiéncia em devolver a urina, porque
ambos apresentam o mesmo nimero de atomos na
cadeia carbdnica hidrofébica.

B) o revestimento representado em 1 é mais eficiente
para devolver a urina, porque a cadeia carbdnica é
hidrofdbica e repele a urina.

C) o revestimento representado em 2 é mais eficiente
para devolver a urina, porque a cadeia carbonica
apresenta um grupo de mesma polaridade que a dgua,
e, assim, é hidrofdbica e repele a urina.

D) o revestimento representado em 2 é mais eficiente
para devolver a urina, porque a cadeia carb0nica
apresenta um grupo de mesma polaridade que a dgua,
e, assim, é hidrofilica e repele a urina.

RESOLUGOES NO

@ Bernoulli Play
(Enem-2017) Particulas microscépicas existentes na
atmosfera funcionam como nucleos de condensagdo
de vapor de agua que, sob condigcdes adequadas de
temperatura e pressao, propiciam a formagao das nuvens
e consequentemente das chuvas. No ar atmosférico,
tais particulas sdo formadas pela reagdo de acidos (HX)
com a base NH,, de forma natural ou antropogénica,
dando origem a sais de aménio (NH,X), de acordo com
a equacdo quimica genérica:

HX 4, + NH;, & NHX

3(9) 47%(s)

FELIX, E. P.; CARDOSO, A. A.
Fatores ambientais que afetam a precipitagdo umida.
Quimica Nova na Escola, n. 21, maio 2005 (Adaptagdo).

A fixacdo de moléculas de vapor de agua pelos nucleos
de condensagdo ocorre por

A) ligagGes idnicas.

B) interagdes dipolo-dipolo.

C) interagdes dipolo-dipolo induzido.

D) interagbes ion-dipolo.

E) ligagdes covalentes.

LQVA

(Enem-2017) A cromatografia em papel € um método
de separagdo que se baseia na migragao diferencial dos
componentes de uma mistura entre duas fases imisciveis.
Os componentes da amostra sdo separados entre a fase
estaciondria e a fase mdével em movimento no papel.
A fase estaciondria consiste de celulose praticamente
pura, que pode absorver até 22% de agua. E a agua
absorvida que funciona como fase estacionaria liquida e
que interage com a fase moével, também liquida (partigdo
liquido-liquido). Os componentes capazes de formar
interagdes intermoleculares mais fortes com a fase

estacionaria migram mais lentamente.

Uma mistura de hexano com 5% (v/v) de acetona foi
utilizada como fase mével na separagdo dos componentes
de um extrato vegetal obtido a partir de pimentdes.
Considere que esse extrato contém as substancias

representadas.

y —caroteno

o —criptoxantina

RIBEIRO, N. M.; NUNES, C. R. Andlise de pigmento de
pimentdes por cromatografia em papel. Quimica Nova na
Escola, n. 29, ago. 2008 (Adaptacgdo).

A substancia presente na mistura que migra mais
lentamente é o(a)

A) licopeno.

B) a-caroteno.

C) y-caroteno.

D) capsorubina.

E) a-criptoxantina.
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(Enem) O carvdo ativado é um material que possui elevado
teor de carbono, sendo muito utilizado para a remogao de
compostos organicos volateis do meio, como o benzeno.
Para a remogao desses compostos, utiliza-se a adsorgao.
Esse fenémeno ocorre por meio de interagdes do tipo
intermoleculares entre a superficie do carvao (adsorvente)

e 0 benzeno (adsorvato, substancia adsorvida).

No caso apresentado, entre o adsorvente e a substancia
adsorvida ocorre a formagao de

A) ligagoes dissulfeto.

B) ligagdes covalentes.

C) ligagGes de hidrogénio.

D) interagdes dipolo induzido-dipolo induzido.

E) interagbes dipolo permanente-dipolo permanente.

(Enem) Um método para determinagdo do teor de etanol na
gasolina consiste em misturar volumes conhecidos de agua
e de gasolina em um frasco especifico. Apds agitar o frasco
e aguardar um periodo de tempo, medem-se os volumes
das duas fases imisciveis que sdo obtidas: uma organica
e outra aquosa. O etanol, antes miscivel com a gasolina,

encontra-se agora miscivel com a agua.

Para explicar o comportamento do etanol antes e depois
da adicdo de agua, é necessario conhecer

A) a densidade dos liquidos.

B) o tamanho das moléculas.

C) o ponto de ebulicdo dos liquidos.

D) os atomos presentes nas moléculas.

E) o tipo de interacdo entre as moléculas.

(Enem) As fraldas descartaveis que contém o polimero
poliacrilato de sddio (1) sdo mais eficientes na retengéo de
agua que as fraldas de pano convencionais, constituidas
de fibras de celulose (2).

0~ O-Na*

(1)

OH

OH
(2)

CURI, D. Quimica Nova na Escola, Séo Paulo,
n. 23, maio 2006 (Adaptacdo).

A maior eficiéncia dessas fraldas descartaveis, em relagdo
as de pano, deve-se as

A) interagdes dipolo-dipolo mais fortes entre o poliacrilato
e a agua, em relagdo as ligagdes de hidrogénio entre
a celulose e as moléculas de agua.

B) interagdes ion-ion mais fortes entre o poliacrilato
e as moléculas de agua, em relagdo as ligagdes de
hidrogénio entre a celulose e as moléculas de agua.

C) ligacOes de hidrogénio mais fortes entre o poliacrilato
e a agua, em relagdo as interagbes ion-dipolo entre
a celulose e as moléculas de agua.

D) ligagdes de hidrogénio mais fortes entre o poliacrilato
e as moléculas de agua, em relagdo as interagGes
dipolo induzido-dipolo induzido entre a celulose e as
moléculas de agua.

E) interagGes ion-dipolo mais fortes entre o poliacrilato
e as moléculas de agua, em relagdo as ligagdes de
hidrogénio entre celulose e as moléculas de agua.

(Enem) A pele humana, quando estda bem hidratada,
adquire boa elasticidade e aspecto macio e suave.
Em contrapartida, quando estd ressecada, perde sua
elasticidade e se apresenta opaca e aspera. Para evitar o
ressecamento da pele, é necessario, sempre que possivel,
utilizar hidratantes umectantes, feitos, geralmente, a base
de glicerina e polietilenoglicol.

HO OH OH
L1
H,C—CH—CH,

Glicerina

HO—CH,—CH,—

O—CH,—CH,

—0—CH,~CH,—OH

n

Polietilenoglicol
Disponivel em: <http://www.brasilescola.com>.
Acesso em: 23 abr. 2010 (Adaptagao).

A retencdo de agua na superficie da pele, promovida
pelos hidratantes, é consequéncia da interag@o dos grupos
hidroxila dos agentes umectantes com a umidade contida

no ambiente por meio de
A) ligagOes ionicas.

B) forgas de London.

C) ligagGes covalentes.
D) forgas dipolo-dipolo.

E) ligagdes de hidrogénio.



(Enem) Varios materiais, quando queimados, podem
levar a formacdo de dioxinas, um composto do grupo
dos organoclorados. Mesmo quando a queima ocorre em
incineradores, ha libertagdo de substéncias derivadas
da dioxina no meio ambiente. Tais compostos sao
produzidos em baixas concentracGes, como residuos da
queima de matéria organica em presenga de produtos
que contenham cloro. Como consequéncia de seu
amplo espalhamento no meio ambiente, bem como
de suas propriedades estruturais, as dioxinas sofrem
magnificagdo tréfica na cadeia alimentar. Mais de 90% da
exposicao humana as dioxinas é atribuida aos alimentos
contaminados ingeridos. A estrutura tipica de uma dioxina
esta apresentada a seguir:

Cr o] Cr
C€:©:o:©:(f((
2,3,7,8-tetraclorodibenzeno-p-dioxina
(2,3,7,8-TCDD)

A molécula do 2,3,7,8-TCDD é popularmente conhecida
pelo nome de “dioxina”, sendo a mais tdxica dos

75 isdmeros de compostos clorados de dibenzo-p-dioxina
existentes.

FADINI, P. S; FADINI, A. A. B. Lixo: desafios
e compromissos. Quimica Nova na Escola — cadernos
tematicos. Sdo Paulo, n. 1, maio 2001 (Adaptagao).

Com base no texto e na estrutura apresentada,
as propriedades quimicas das dioxinas que permitem
sua bioacumulagdo nos organismos estdo relacionadas
ao seu carater

A) basico, pois a eliminacdo de materiais alcalinos é mais
lenta do que a dos acidos.

B) acido, pois a eliminagdo de materiais acidos é mais
lenta do que a dos alcalinos.

C) redutor, pois a eliminagdo de materiais redutores é
mais lenta do que a dos oxidantes.

D) lipofilico, pois a eliminagdo de materiais lipossollveis
€ mais lenta do que a dos hidrossoltveis.

E) hidrofilico, pois a eliminagédo de materiais hidrossoltveis
€ mais lenta do que a dos lipossoluveis.

(Enem) Quando definem moléculas, os livros geralmente
apresentam conceitos como: a menor parte da substancia
capaz de guardar suas propriedades. A partir de definigdes
desse tipo, a ideia transmitida ao estudante € a de que o
constituinte isolado (moléculas) contém os atributos do
todo.

E como dizer que uma molécula de &gua possui
densidade, pressdao de vapor, tensdao superficial, ponto
de fusdo, ponto de ebuligdo, etc. Tais propriedades
pertencem ao conjunto, isto é, manifestam-se nas
relagbes que as moléculas mantém entre si.

OLIVEIRA, R. J. O mito da substancia.
Quimica Nova na Escola, n. 1, 1995 (Adaptacdo).

O O OO0OO0OO0 O O O OO
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O texto evidencia a chamada visdo substancialista
que ainda se encontra presente no ensino da Quimica.
A seguir estdao relacionadas algumas afirmativas
pertinentes ao assunto.

I. O ouro é dourado, pois seus atomos sdo dourados.

II. Uma substancia macia ndo pode ser feita de moléculas
rigidas.

III. Uma substancia pura possui pontos de ebulicdo e
fusdo constantes, em virtude das interagdes entre
suas moléculas.

IV. A expansdo dos objetos com a temperatura ocorre
porque os atomos se expandem.

Dessas afirmativas, estdo apoiadas na visao substancialista
criticada pelo autor apenas

A) Iell
B) III e IV.
C) I, 1I eIl

D) I, IIelV.
E) II, III e IV.

01. E O 05. E
02. C O 06.D
03. A O 07. Soma = 05
04. C O 08.C
01. C O 08.D
02. Soma = 03 O 09.C
03. A O 10. E
04. E O 11. A
05. B O 12. Soma = 21
06. A O 13. Soma = 14
07. A O 14.B
01. D O 05.E
02. D O 06. E
03. D O 07.D
04. E O 08.D
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Introducao a Termoquimica

As reagOes quimicas tém como um de seus aspectos mais
importantes a variagdo energética que as acompanha.

A energia dos alimentos e a da queima dos combustiveis
fosseis, que sdo utilizados diretamente pelo homem,
por exemplo, sdo fontes secundarias de energia, pois a
fonte primaria de energia do nosso planeta é o Sol.
A energia transferida pelo Sol é acumulada, principalmente,
nos vegetais pelo processo fotossintético, em que ha a
transformagdo de energia luminosa em energia quimica
(associada a ligagdes quimicas das substancias).

Quando uma reagdo quimica ocorre, ha quebra e formagdo
de ligagOes e, consequentemente, liberagdo ou absorgdo dessa
energia sob a forma de energia térmica.

A Termoquimica é a parte da Termodindmica que estuda
especificamente as quantidades de energia térmica
transformadas ou trocadas entre o sistema e o meio durante
uma reagdo quimica.

Antes de comecarmos a estudar os efeitos energéticos que
acompanham as reagdes quimicas, sdo necessarios alguns
conceitos basicos que vém a seguir.

CONCEITOS FUNDAMENTAIS Iﬁ@'

Universo, sistema e vizinhanca

Tudo aquilo que é objeto de estudo ou de observagdo
sera denominado sistema. Os arredores de um sistema sdo
denominados meio ou vizinhanga. Existe um limite fisico que
separa o sistema da vizinhanga, a fronteira.

O conjunto formado por sistema, vizinhanga e fronteira é
denominado universo.

Veja o esquema a seguir:

ronteira

Vizinhanga

Universo

Tipos de sistemas

Os sistemas podem ser classificados em trés tipos: aberto,
fechado ou isolado.

Um sistema aberto é aquele que ndo apresenta fronteiras e
pode trocar massa e energia com a vizinhanga.

Exemplo: Um copo, sem tampa, com agua vaporizando.

Um sistema fechado é aquele que apresenta fronteiras e ndo
pode trocar massa, mas pode trocar energia com a vizinhanga.

Exemplos: Um copo, com tampa, com agua vaporizando;
uma bolsa térmica.

Quando um sistema € isolado, as suas fronteiras ndo permitem
a troca de massa e de energia entre sistema e vizinhanga.

Exemplo: Café no interior da cafeteira térmica.

Temperatura

A temperatura é a medida da energia cinética média ou do
grau de agitagdo das particulas formadoras de um sistema.
Quanto maior a temperatura, maiores sdo a energia cinética
média e o grau de agitacdo das particulas de um sistema.

Pelas definigdes de energia cinética, temos:

e Termodinamicamente: E_ = KT

mv?

2

° Mecanicamente: E_ =

Igualando-se as duas equagdes:

mv?
2

. Tocv?

KT =

A temperatura é diretamente proporcional ao quadrado
da velocidade média das particulas de um sistema. Assim,
em relagdo a dois sistemas A e B, pode-se concluir que:

LT > T,
OBSERVAGAO

Quando um corpo absorve energia térmica, nem sempre
havera aumento de temperatura, pois esta pode ser utilizada
apenas para aumentar a energia potencial de suas particulas
sem aumentar a energia cinética.

Bernoulli Sistema de Ensino 39



Calor

A energia térmica trocada entre dois sistemas € denominada
calor ou energia calorifica. O calor s6 é verificado na
transmissdo de energia entre dois corpos com diferentes
temperaturas, sempre do corpo de maior temperatura para o
de menor temperatura. Dessa forma, podemos redefinir calor
classificando-o como energia térmica em transito.

Veja o exemplo:

Energia 600 °C .
térmica 300 °C

450 °C

450 °C

O calor se propaga do corpo de 600 °C para o de 300 °C.
Apds algum tempo, estabelece-se o equilibrio térmico entre eles.

Dai, surge o Principio Zero da Termodinamica.

Dois corpos em contato atingirdo o equilibrio térmico quando
possuirem a mesma temperatura, ou seja, a mesma energia
cinética média entre suas particulas constituintes.

As unidades de medida de calor sdo:

o Joule (J) = é a unidade de medida utilizada pelo Sistema
Internacional (SI). Um joule (1 J) é o trabalho realizado
por uma forga de um Newton (1 N), que, ao ser aplicada
a um corpo, o deslocara por uma distancia de um metro
na diregdo de aplicagdo da forga.

1kl =10001

o Caloria (cal) = uma caloria é a quantidade de calor
necessaria para elevar de 1 °C a temperatura de 1 g de
agua de 14,5 °C para 15,5 °C.

1 kcal = 1 000 cal

Fatores de conversdo:
1] =0,239 cal
1cal = 4,184 )

Observe que ha equivaléncia entre energia e trabalho na
definicdo de joule, porque, apesar de nao ser definida, a energia
pode ser conceituada como a capacidade de realizar trabalho.

Entalpia (H)

Como a maioria das reagdes quimicas ocorre em sistemas
abertos em contato com a atmosfera, e admitindo-se que a
pressdo atmosférica se mantém constante no local onde se
realiza a reagao, o calor trocado entre o sistema e a vizinhanga
€ denominado entalpia.

Entalpia = Calor a pressdo constante

A entalpia de um sistema corresponde a energia cinética
de suas moléculas e a energia potencial dos elétrons e dos
nucleos dos atomos formadores das moléculas. Apds uma
transformagdo, a entalpia do sistema ¢é alterada.

A entalpia é uma funcdo de estado, pois € uma grandeza que
ndo depende dos estados intermediarios pelos quais passa a
reacdo, mas sim de seus estados inicial e final.

Processo I

Estado inicial Estado final

>

Processo II

Processo III

Definiremos variacdo de entalpia (AH) como:

final Himcial

Para os processos I, II e III, temos 0 mesmo AH, pois os
estados final e inicial sdo os mesmos. Em uma reagao, o estado
final corresponde aos produtos, e o estado inicial corresponde
aos reagentes.

inicial = final

reagentes = produtos
Assim:

AH = H

produtos - Hreagentes

REACOES EXOTERMICAS
E ENDOTERMICAS

Em reagles quimicas, o AH pode assumir os seguintes
valores: AH > 0 ou AH < 0, o0 que determina o tipo de reagdo,
endotérmica ou exotérmica, respectivamente.

OBSERVACAO

Em uma reacgdo, o AH ndo podera ser igual a zero, pois,
se isso ocorrer, o conteddo energético total dos reagentes
e dos produtos serd o mesmo, o que sd ocorrera se 0s
produtos e os reagentes forem iguais. Isso acontecera
quando ndo houver uma reagdo, ja que os reagentes ndo
se transformaram.

Exotérmicas

Reagbes exotérmicas sdo aquelas que liberam energia
térmica. Os reagentes sdo mais energéticos do que os
produtos. A energia liberada pelo sistema promove o0 aumento
da temperatura do meio.

AH < 0, logo Hp <H,

Esquema:
Energia

Vizinhanga



Representagdo por meio de equagdes:
1 ;
H,q + 750, — H,0,, + 68,3 kcal.mol!
ou
1 -1
H,, + /50, - 68,3 kcal.mol > H,0,,
ou ainda

L _ ,
H, + %0, — H,0,, AH = -68,3 kcal.mol-!

Representando essa reagdo em um sistema de coordenadas,
temos:

Energia
R t
H, eagentes
AH < 0
H, Produtos
H, <H,

Durante as reagdes exotérmicas, a energia potencial média das
particulas formadoras do sistema diminui. Consequentemente,
ocorre um aumento da energia cinética média das particulas
formadoras do sistema e, portanto, um aumento da temperatura
do sistema. Como a temperatura do sistema é maior do que a
temperatura da vizinhanga, parte da energia cinética do sistema é
liberada para a vizinhanga, diminuindo a temperatura do sistema
e aumentando a temperatura da vizinhanga, até que haja o
equilibrio térmico entre os dois.

Ap0s o estabelecimento do equilibrio térmico, as temperaturas
do sistema e da vizinhanca sdo iguais, porém, maiores do que
as suas temperaturas iniciais.

Ou seja,

um processo exotérmico aumenta a temperatura
do sistema e a da vizinhanga.

Endotérmicas

Reagdes endotérmicas sdo aquelas que absorvem energia
térmica. Os reagentes sdo menos energéticos que os produtos.
A energia absorvida pelo sistema promove a diminuicdo da
temperatura da vizinhanga.

AH > 0, logo Hp >H

Esquema:

Vizinhanga

<J

Energia

Representacao por meio de equacgdes:

H,, + Ly, + 12,4 kcal.mol — 2HI
ou
H,q + L — 2HI, - 12,4 kcal.mol™
ou ainda
Hz(g) + IZ(g) — 2HI(g) AH = +12[4 kcal.mol-t

Representando essa reagdo em um sistema de coordenadas,
temos:
Energia
Produtos

Durante as reag0es endotérmicas, a energia potencial média das
particulas formadoras do sistema aumenta. Consequentemente,
ocorre uma diminuicdo da energia cinética média das particulas
formadoras do sistema e, portanto, uma diminuicdo da
temperatura do sistema. Como a temperatura do sistema é
menor do que a temperatura da vizinhanga, parte da energia
cinética da vizinhanca é absorvida pelo sistema, aumentando a
temperatura do sistema e diminuindo a da vizinhanga, até que
haja o equilibrio térmico entre os dois.

Ap0s o estabelecimento do equilibrio térmico, as temperaturas
do sistema e da vizinhanca sdo iguais, porém, menores do que
as suas temperaturas iniciais.

Ou seja,

um processo endotérmico diminui a temperatura
do sistema e a da vizinhanga.

N\, CONTEUDO NO
C‘, Bernoulli Play

Processos endotérmicos e exotérmicos o

Ao assistir aos videos “Processos endotérmicos” -
e “Processos exotérmicos”, fique atento para a A5W1
conservagao da energia interna que ocorre em sistemas
isolados. Apds a fronteira ser retirada, observe as trocas
de energia cinética entre o sistema e a vizinhanca e = K1JX

como isso influencia nas temperaturas do sistema e da

vizinhanga. Boa atividade!

Variacao de energia térmica em
processos fisicos

Os processos fisicos que ocorrem com variagdo de temperatura
sdo classificados como exotérmicos ou endotérmicos.

Nos processos fisicos endotérmicos, ocorre um aumento
na energia potencial do sistema devido a diminuigdo da
intensidade das interagGes coesivas entre as particulas que
o formam. Caso o sistema seja isolado durante o processo
fisico endotérmico, ocorrera uma diminuicdo da energia
cinética média das particulas e, consequentemente, de sua
temperatura.

Exemplo: A vaporizagdo da agua.

Nos processos fisicos exotérmicos, ocorre uma diminuigdo
na energia potencial do sistema devido ao aumento da
intensidade das interagGes coesivas entre as particulas que o
formam. Caso o sistema seja isolado durante o processo fisico
exotérmico, ocorrera um aumento da energia cinética média
das particulas e, consequentemente, de sua temperatura.

Exemplo: A condensacdo do vapor de agua.



EXERCICIOS DE : 04.
RESOLUCOES N?
APRENDIZAGEM CLECIUL
01. (IFRS) A respeito dos fendmenos térmicos, analise as
afirmacgdes a seguir:

I. Em locais muito frios, é conveniente a instalagdo de
sistemas de calefagdo para aquecer os ambientes.
E recomendado que esse sistema seja instalado na
parte superior da parede do ambiente para que o ar
quente possa circular com mais facilidade.

II. Quando as maos sao atritadas, aumenta a energia
cinética das moléculas em fricgdo, o que provoca uma
elevacdo de temperatura das maos.

I11. Equilibrio térmico é a situagdo caracterizada pela
igualdade entre a temperatura dos corpos em contato.

IV. Calor é a energia transferida de um corpo para o outro
em fungdo da diferenga de temperatura entre esses
corpos.

V. O conceito de calor esta relacionado com a sensacao
térmica, ou seja, um dia em que a temperatura
ambiente esta em torno de 36 °C, apresenta um alto
indice de calor.

Estdo corretas apenas

A) Tell D) II, Il e IV.

B) IIeV. E) II[,IVeV.

C) I, IIelll

(S)K%o (UERJ) As equagbes quimicas a seguir representam 05.

03.

reacOes de sintese, realizadas em diferentes condicGes,
para a obtengdo de uma substancia hipotética XY.

L Xyg + Yag 2XY(,) + Q,

IL Xy + Yo

. X, , + Y

2(9) 2(9)

- 2XY(S) + Q2
- 2XY, + Q,
Considere Q,, Q, e Q, as quantidades de calor liberadas,

respectivamente, nas reagées I, II e III. A relagdo entre
essas quantidades esta expressa na seguinte alternativa:

A) Q>Q,>Q 0 Q,>Q >Q
B) Q,>Q >Q D) Q;>Q,>Q

(PUC Minas) Considere as transformacdes a seguir:
I. Congelagdo da agua.

II. Vaporizagdo da agua.

II1. Fusdo do gelo.

IV. Condensacdo do vapor de agua.

Sao transformagdes que liberam calor:
A) Iell

B) IelV

C) IllelV

D) II e III

(Fatec-SP) Fazer a mala para uma viagem podera
ser tdo simples como pegar algumas latas de spray,
que contenham uma mistura de polimero coloidal,
para fazer suas proprias roupas “spray-on”. Tanto faz se
€ uma camiseta ou um traje noturno, o tecido “spray-on”
€ uma novidade para produzir uma variedade de tecidos
leves. A formula consiste em fibras curtas interligadas
com polimeros e um solvente que produz o tecido em
forma liquida. Esse tecido provoca uma sensacgdo fria
ao ser pulverizado no corpo, mas adquire a temperatura
corporal em poucos segundos. O material é pulverizado
diretamente sobre a pele nua de uma pessoa, onde seca
quase instantaneamente.

Disponivel em: <http://tinyurl.com/germcv6>.
Acesso em: 29 ago. 2014. Original colorido (Adaptagdo).

A sensagdo térmica provocada pelo tecido “spray-on”,
quando pulverizado sobre o corpo, ocorre porque o solvente

A) absorve calor do corpo, em um processo endotérmico.
B) absorve calor do corpo, em um processo exotérmico.
C) condensa no corpo, em um processo endotérmico.

D) libera calor para o corpo, em um processo exotérmico.
E) libera calor para o corpo, em um processo endotérmico.

(UEA-AM) Considere algumas caracteristicas do Teatro
Amazonas.

Disponivel em: <gl.globo.com>. Acesso em: 04 nov. 2016.

A clpula do teatro é composta de 36 mil pecas de
escamas em ceramica esmaltada e telhas vitrificadas,
vindas da Alsacia. Foi adquirida na Casa Koch Fréeres,
em Paris. A pintura ornamental é da autoria de Lourengo
Machado. O colorido original, em verde, azul e amarelo,
é uma analogia a exuberancia da bandeira brasileira.

Disponivel em: <www.culturamazonas.am.gov.br>.
Acesso em: 04 nov. 2016.

Sob o chdo, camaras eram usadas para armazenar gelo
que, com o vento que vinha por meio de tubos do lado de fora,
saia por debaixo das cadeiras e servia como o ar-condicionado
da época. Segundo os administradores do local, o gelo,
na verdade, era neve que vinha de navio da Europa.

Disponivel em: <www.gazetaonline.globo.com>.
Acesso em: 04 nov. 2016.



06.
0GD6

07.

O principio de funcionamento dessa espécie de
ar-condicionado baseia-se no fato de o gelo sofrer uma

A) decomposigdo exotérmica, que libera energia para o
ambiente.

B) decomposicdo endotérmica, que absorve energia do
ambiente.

C) mudanca de estado exotérmica, que absorve energia
do ambiente.

D) mudanga de estado endotérmica, que libera energia
para o ambiente.

E) mudanca de estado endotérmica, que absorve energia
do ambiente.

(UCB-DF) Numa sauna a vapor, o calor envolvido na
condensagao do vapor de agua é, em parte, responsavel
pelo aquecimento da superficie da pele das pessoas que
estdo em seu interior, de acordo com o diagrama a seguir:

Energia

Hoo + 1/202«_4)

AH = -241,8 k]
H,0

v)

AH = -285,8 kJ

H,O,,

De acordo com as informag&es fornecidas, o que ocorrera
na transformacdo de 1 mol de agua vaporizada em 1 mol
de agua liquida?

A) Liberacao de 44 kJ
B) Absorcdo de 44 kJ
C) Liberagdo de 527,6 kJ

D) Absorcdo de 527,6 kJ
E) N.d.a

(Unicamp-SP-2018) O livro O Pequeno Principe,
de Antoine de Saint-Exupéry, uma das obras literarias
mais traduzidas no mundo, traz ilustrages inspiradas
na experiéncia do autor como aviador no norte da Africa.
Uma delas, a figura (a), parece representar um chapéu
ou um elefante engolido por uma jiboia, dependendo de
quem a interpreta.

a) b)

Entalpia

AJE. Coordenada da reagao

Para um quimico, no entanto, essa figura pode se
assemelhar a um diagrama de entalpia, em fungao
da coordenada da reagdo (figura b). Se a comparagao
for valida, a variacdo de entalpia dessa reagdo seria

A) praticamente nula, com a formagao de dois produtos.

B) altamente exotérmica, com a formagdo de dois
produtos.

C) altamente exotérmica, mas nada se poderia afirmar
sobre a quantidade de espécies no produto.

D) praticamente nula, mas nada se poderia afirmar sobre
a quantidade de espécies no produto.

08.
8C7B

(Unicastelo-SP) Analise o diagrama de entalpia
a seguir:

. i
Na*) + Cl
A

AH

2

1
Na(q) ar ‘ACZZ(Q)
3

1 AH
Nag, + Ac'ezw) !

AH

AH,

1
v Nag, + ¥cr,,

AH

4

v NaCr,

Sédo transformagoes endotérmicas:

A) Vaporizacgédo do cloro liquido e formagéo do cloreto de
sodio sélido.

B) Liquefagdo do cloro gasoso e vaporizagao do cloreto
de sddio sdlido.

C) Liquefagdo do cloro gasoso e ionizagdo do sodio sdlido.

D) Ionizacdo do sddio gasoso e vaporizagdo do cloreto
de sédio sdlido.

E) Solidificacdo do sdédio gasoso e ionizagdo do cloro
gasoso.

EXERCICIOS
PROPOSTOS

01.
UTX

©

02.

RESOLUGOES NO
@ Bernoulli Play

(UEPG-PR) Considerando a mudanca de estado fisico da
agua, assinale o que for correto.

H,0,, — H,0,, > H,0

2¥(s) 270 2%
01. Aordem de entalpia daagua e H,0, <H,0O, <H,0.
02. A fusdo e a vaporizagdo sdo processos endotérmicos.

04. Na condensagdo, a energia final € maior do que a
energia antes da mudancga de estado.

08. No processo de formagdo de cubos de gelo ha perda
de energia na forma de calor, com AH < 0.

16. A entalpia de vaporizacdo é positiva (AH > 0).
Soma ( )

(FACISB) Oxigénio, nitrogénio e hélio sdo gases utilizados
em ambientes hospitalares com diversas aplicagbes em
sistemas de manutengdo da vida. Em geral, sao fornecidos
em cilindros, sob pressao.

Considere a reagao:

%N, + %20, - NO, AH = +90 kJ/mol NO

A equacdo que descreve corretamente a reagdo, incluindo
0s aspectos termoquimicos nela envolvidos, é:

A) N, + O, — 2NO + 90 k]
B) "N, +¥20,, - NO, + 180 kJ
C) N, + O, + 90 kJ > 2NO,
D) N, + O, + 180 kJ - 2NO

2(9) 2(9) (9)

E) N, + O, — 2NO, + 180 kJ



03.

H (kJ)

04.
2FZ1

(Fatec-SP-2019) Um incéndio atingiu uma fabrica de
residuos industriais em Itapevi, na Grande Sdo Paulo.
O local armazenava trés toneladas de fosfeto de aluminio
(A¢P). De acordo com a Companhia Ambiental do Estado
de Sédo Paulo (Cetesb), o fosfeto de aluminio reagiu com a
agua usada para apagar as chamas, produzindo hidroxido
de aluminio e fosfina (PH,). A fosfina € um gas toxico,
incolor, e ndo reage com a agua, porém reage rapidamente
com o oxigénio liberando calor e produzindo pentdxido de
difésforo (P,0,). Segundo os médicos, a inalagdo do P,0,
pode causar queimadura tanto na pele quanto nas vias
respiratorias devido a formagdo de acido fosforico.

Disponivel em: <https://tinyurl.com/yafzufbo>. Acesso em:
11 out. 2018 (Adaptacgdo).

Os graficos 1, 2 e 3 representam a variacdo da energia em
funcdo do caminho da reagdo para trés transformagoes
quimicas, sendo R o reagente e P o produto de cada
reagao.

Grafico 1 Grafico 2 Grafico 3

H (kJ) H (kJ)

R

R R P

caminho da reagdo caminho da reagdo caminho da reagdo

Entre os graficos 1, 2 e 3, aquele que representa

corretamente a reagdo da fosfina com o oxigénio, descrita

no texto, é o

A) grafico 1, pois a reacdo é endotérmica e apresenta
AH® < 0.

B) grafico 1, pois a reacdo é exotérmica e apresenta
AHe < 0.

C) grafico 2, pois a reagao é endotérmica e apresenta
AH® > 0.

D) grafico 2, pois a reacdo é exotérmica e apresenta
AH? < 0.

E) grafico 3, pois a reacdo é endotérmica e apresenta
AH® > 0

(UFMG) A queima de metano na presenga de oxigénio

pode produzir duas substéncias distintas que contém

carbono:

e Mondxido de carbono, produzido pela combustdo
incompleta do metano; e

e Diodxido de carbono.

As equagOes quimicas dessas reagdes sdo:

Reagdo I CH,, + 35 0, — 2H,0,, + CO,

27 (9)
- 2H,0,,, + CO

+20 (9) 2(9)

4(9) 2(9)

Considerando-se essas reagdes, é correto afirmar que

Reagao II CH

A) ambas sdo exotérmicas e a quantidade de calor
liberado em I é menor que em II.

B) ambas sdo endotérmicas e a quantidade de calor
absorvido em I é menor que em II.

C) ambas sdo endotérmicas e a quantidade de calor
absorvido em II é menor que em 1.

D) ambas sdo exotérmicas e a quantidade de calor
liberado em II € menor que em 1.

05.
RPWI

06.
C60C

07.
QKSN

(Mackenzie-SP)

H.

1) CaCr,,, "8 caCr AH = -82,7 kJ/mol

2(aq)

H,0

2) NHNO,,, 5 NH,NO AH = +26,3 k3/mol

3(aq)

Uma aplicagdo interessante do calor de dissolugdo sdo as
compressas de emergéncia (saco plastico com cloreto de
calcio ou nitrato de amonio e ampola de dgua), usadas em
atletas com contus@es. Da dissolugdo das substancias em
agua, tal como equacionadas anteriormente, fazem-se as
afirmagdes:

I. O cloreto de calcio é usado em compressas quentes.
II. O nitrato de aménio é usado em compressas frias.

III. A equacdo 1 representa uma reagdo exotérmica.

Dessas afirmacoes,

A) somente I estd correta.

B) somente II esta correta.

C) somente I e III estdo corretas.
D) somente I e II estdo corretas.
E) I, II e III estdo corretas.

(IFG-GO) O acetileno, conhecido pela nomenclatura
IUPAC por etino, apresenta uma queima extremamente
exotérmica, o qual é bastante utilizado em processos de
soldagem, corte de metais por magarico e em diversos
processos que requeiram alta temperatura. Sua reagdo de
decomposigdo pode ser representada pela seguinte equagao
balanceada:

CH

2" 72(g)

- 2C, + H,, AH = -226 kJ.mol"*

29)
Em relagdo a essa equagdo, € correto afirmar:

A) Ha uma liberagdo de calor, constituindo-se uma reagéo
endotérmica.

B) 2 mol de acetileno produzem 226 kJ.mol-! de calor.
C) A entalpia dos produtos € igual a dos reagentes.

D) Ocorre a liberagéo de calor, constituindo-se uma reag@o
exotérmica.

E) Invertendo-se a equagdo, a quantidade de calor
envolvida na reacgao e o sinal da entalpia ndo se alteram.

(UEPG-PR) Durante a Guerra do Golfo, os soldados
aqueciam seus alimentos utilizando-se de recipientes
de plastico que continham magnésio metalico. Para que
houvesse o aquecimento, pequenas quantidades de agua
eram adicionadas ao magnésio, produzindo hidréxido de
magnésio e hidrogénio. O diagrama de entalpia dessa
reagao é mostrado na figura a seguir. Com relagdo a esse
diagrama, assinale o que for correto.

-
o
o

N
o

Energia (kcal/mol)

Coordenada da reagao



08.
0820

09.
TKEU

10.
CX6Q

01. A reacao do magnésio com a agua é exotérmica.
02. A entalpia da reacdo é de AH = —80 kcal/mol.

04. 0 valor de X representa a variagao de entalpia
da reagao.

08. A representa os reagentes da reacdo, Mg(s) e HZO(,)
e B os produtos Mg(OH)Z(S) eH,,.

16. A diminuigdo da entalpia de A para B indica que houve
liberagao de calor.

Soma ( )

(UEPG-PR) Com relagdo as equacdes a seguir, assinale o
que for correto.

Claritey T Oagy = €Oy AH= -94,1 kcal
Ceaamante) + Ozg) = €O,y AH= -94,5 kcal
H,q + 20,4, — H,0, AH= -68,4 kcal
H,0,, = Hyq + 20,4, AH= +68,4 kcal

01. Considerando os valores de entalpia, pode-se afirmar
que a variedade alotropica C é mais estavel
que C

(diamante)

(grafite)*

02. O valor de AH na equagéo de formagao da agua significa
que houve liberagdo de 68,4 kcal/mol.

04. O carbono, na forma grafite ou diamante, ao reagir com
0,,, forma o mesmo produto com diferentes valores
de AH.

08. A decomposicdo da molécula de agua consiste em
processo exotérmico.

Soma ( )

(UEG-GO) O grafico a seguir representa a variacdo de
entalpia para uma reagdo genérica que pode levar a
formagdo dos produtos P, e P, a partir do reagente R.

H
P,
y
@ R
-x P,

A analise do grafico permite concluir que a

A) reacdo libera energia para producdo de P,.

B) produgdo de P, é um processo endotérmico.

C) variacdo de entalpia para formac&o de P, éy.

D) reagdo que leva a P, ocorre com maior rendimento.

(UCS-RS) Atualmente, a industria automobilistica busca
o desenvolvimento de motores que utilizam combustiveis
alternativos (GNV, alcool, biodiesel, gas hidrogénio).
Dentre esses, o H, é considerado o combustivel que
ndo causa poluigdo. O grafico seguinte representa a
combustdo do gas hidrogénio.

SECAO ENEM

01.
weDu

H (kJ)

HZ(g) +}é 02(9)

AH = - 241,6 kJ

H,0

y >
USBERCO, J.; SALVADOR, J. Quimica, 2: fisico-quimica. 9. ed.
Sdo Paulo: Saraiva, 2005. p. 146.

Analise, quanto a veracidade (V) ou falsidade (F),
as proposicdes a seguir, com base na reagdo quimica de
combustdo do gas hidrogénio.

( ) Ocorre liberagdo de calor, ou seja, o processo
é exotérmico.

() Ocorre absorgdo de calor, ou seja, o processo é
endotérmico.

() Os reagentes ganham calor ao se converter em agua.

() O calor envolvido na formagdo de 180 g de agua é de
2 416 kJ.

Assinale a alternativa que preenche corretamente os
parénteses, de cima para baixo.
A) V-F-V-F
B) F-V-V-V
C) F-V-F-V

D) F-V-V-F
E) V-F-F-V

RESOLUGOES NO
@ Bernoulli Play

(Enem) O aquecimento de um material por irradiagao
com micro-ondas ocorre por causa da interagdo da
onda eletromagnética com o dipolo elétrico da
molécula. Um importante atributo do aquecimento por
micro-ondas é a absorcdo direta da energia pelo material
a ser aquecido. Assim, esse aquecimento é seletivo e
dependerd, principalmente, da constante dielétrica e da
taxa de aguecimento de cinco solventes sob irradiagdo de
micro-ondas.

—B—Agua
—O—Metanol

| |—A—Etanol
—v—Propanol
—&—n-Hexano

100

Temperatura (°C)

Tempo (s)

BARBOZA, A. C. R. N. et al. Aquecimento em forno de
micro-ondas. Desenvolvimento de alguns conceitos
fundamentais. Quimica Nova, n. 6, 2001 (Adaptagéo).



02.

03.

No gréfico, qual solvente apresenta taxa média de
aquecimento mais proxima de zero, no intervalo de 0 s
a 40 s?

A) H,0

B) CH,OH

C) CH,CH,0H

D) CH,CH,CH,OH

E) CH,CH,CH,CH,CH,CH,

(Enem) Em nosso cotidiano, utilizamos as palavras
“calor” e “temperatura” de forma diferente de como elas
sdo usadas no meio cientifico. Na linguagem corrente,
calor é identificado como “algo quente” e temperatura
mede a “quantidade de calor de um corpo”. Esses
significados, no entanto, ndo conseguem explicar diversas
situagGes que podem ser verificadas na pratica.

Do ponto de vista cientifico, que situagado pratica mostra a
limitagdo dos conceitos corriqueiros de calor e temperatura?

A) A temperatura da agua pode ficar constante durante
o tempo em que estiver fervendo.

B) Uma mde coloca a m&o na dgua da banheira do bebé
para verificar a temperatura da agua.

C) A chama de um fogdo pode ser usada para aumentar
a temperatura da agua em uma panela.

D) A 4gua quente que estd em uma caneca é passada
para outra caneca a fim de diminuir sua temperatura.

E) Um forno pode fornecer calor para uma vasilha de
agua que esta em seu interior com menor temperatura
do que a dele.

(Enem) Ainda hoje, é muito comum as pessoas utilizarem
vasilhames de barro (moringas ou potes de cerdmica
ndo esmaltada) para conservar dgua a uma temperatura
menor do que a do ambiente. Isso ocorre porque

A) o barro isola a agua do ambiente, mantendo-a sempre
a uma temperatura menor que a dele, como se fosse
isopor.

B) o barro tem poder de “gelar” a agua pela sua
composigdo quimica. Na reagdo, a agua perde calor.

C) o barro é poroso, permitindo que a agua passe através
dele. Parte dessa agua evapora, tomando calor
da moringa e do restante da agua, que sdo assim
resfriadas.

D) o barro é poroso, permitindo que a agua se deposite
na parte de fora da moringa. A dgua de fora sempre
estd a uma temperatura maior que a de dentro.

E) a moringa é uma espécie de geladeira natural,
liberando substancias higroscépicas que diminuem
naturalmente a temperatura da agua.

04.

A febre se caracteriza por um aumento da temperatura do
corpo. Em caso de infecgdo, inflamagdo ou determinadas
doengas, a temperatura do corpo pode aumentar. Trata-se,
entdo, de uma reagdo de defesa do organismo frente
aos agressores.

Os efeitos do alcool (etanol) na pele intacta levaram
muitos pais a usa-lo como um remédio caseiro rapido
contra a febre em criangas pequenas. Isso ocorre porque

A) o alcool, por ser “frio”, ao entrar em contato com a
pele, ajuda a reduzir a temperatura corporal.

B) o alcool, quando esfregado na pele, tem o poder de
“gelar” a pele, devido a ocorréncia de uma reagdo
quimica, reduzindo a temperatura corporal.

C) o alcool, quando esfregado na pele, evapora,
retirando calor da pele, o que reduz potencialmente
a temperatura corporal.

D) o alcool, por ser bastante volatil, ao entrar em contato
com a pele, evapora, liberando calor para o ambiente,
o que facilita a redugdo da temperatura corporal.

E) o alcool é absorvido pela pele, interage com a agua

e facilita a perda de liquido, o que ajuda a reduzir a
temperatura corporal.

SECAO FUVEST / UNICAMP /
UNESP
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QUIMICA

Calores de Reacao
EQUACOES TERMOQUIMICAS ﬁgl

Uma equagdo termoquimica, para representar corretamente
uma reacdo quimica, deve estar devidamente balanceada,
conter reagentes e produtos com seus respectivos estados
fisicos ou alotrdpicos, conter o valor da variagdo de entalpia
e ter especificadas as condigdes de pressdao e temperatura
nas quais a reagao se processa.

Exemplos:

+Cl, . - 2HC€(g) AH = -42,2 kcal.mol!

(25 °C, 1 atm)

2(9) 2(9)

Ca,, + /20, - Ca0

2a) AH = -151,8 kcal.mol!

(25 °C, 1 atm)

Coratitey ~ Claiamante) AH = +0,46 kcal.mol!
(1 600 °C, 6 000 atm)

HO) > H.S

2% (aq)

H,S

2% (conc.)

AH = -22,9 kcal.mol!
(25 °C, 1 atm)

OBSERVAGAO

A representagdo entre parénteses indica o estado fisico
ou a forma alotrépica dos constituintes de uma reagdo.
As representagfes mais comuns sdo:

(s) = sdlido

(c) = cristalino

(¢) = liquido

(v) = vapor

(g) = gasoso

(conc.) = concentrado
(dil.) = diluido

(ag) = solugao aquosa

CALORES DE REACAO ﬁgl

Calor de reacdo é a energia liberada ou absorvida em uma
reacdo quimica, ou seja, é o AH da reagdo.

Dependendo do tipo da reagdo, podemos definir o calor.
Porém, antes de passarmos aos calores de reagdo, vamos
definir entalpia-padrao.

FRENTE = MODULO

B 10

Experimentalmente, é praticamente impossivel determinar
a entalpia absoluta dos reagentes e dos produtos.
Para resolver esse problema, estabeleceu-se uma escala
arbitraria de entalpia em que o padrao é determinado pelos
elementos quimicos em sua forma mais estavel a 25 °C e
1 atm, que receberam o valor de entalpia zero (H = 0).
A determinacdo de todas as demais entalpias da-se em
fungdo desse padrdo, cuja representacdo é AH°.

A tabela a seguir apresenta um comparativo para as formas
alotropicas estaveis e instaveis de algumas substancias.

Oxigénio comum (0O,) Ozbnio (O,)
Carbono grafite Carbono diamante

Enxofre rombico (S,) Enxofre monoclinico (S,)

PRINCIPAIS TIPOS
DE CALORES DE REACAOQ @I

Calor padrao de formacao

E a variacdo de entalpia verificada na reacdo de formacéo
(sintese) de um mol de moléculas de qualquer substancia
a partir de substancias simples dos elementos que a
compdem no estado padrdo. A representagao dessa variagao
de entalpia é AH®,.

Substancias simples no estado padrdo (H = 0)

O I

2(9) 2(s)
Hz(g) S(rﬁmbico)
sz(g) C(graﬁba)
Fao Hg,
Br Os metais, exceto o mercﬂrio, sdo
2(1) sélidos. (A’ Fe,, Cu)
Exemplos:
o — _ -1
H,g + 720, = H,0,, AH°, = -68,3 kcal.mol
YoM, + ¥5Cr, - HC AH®_ = -22,1 kcal.mol*
2(9) 2(g) (@ f ' :

47

Bernoulli Sistema de Ensino



OBSERVAGOES
1. Areagdo

!y = -

COy + % 0, = CO,,, AH° = -67,6 kcal.mol™

é de sintese de CO,, porém o valor -67,61 kcal.mol-!
ndo corresponde ao AH°, pois o reagente CO né&o
€ uma substancia simples (tendo H = 0).

2. Areacdo

30,,., > 20

20) 39) AH® = +34 kcal.mol™*

é de sintese de o0zbnio, porém o valor +34 kcal.mol"!
nao corresponde ao AH®,, pois foram formados 2 mol
de ozOnio. Para resolver esse problema, basta dividir

a equacao dada por dois e obtemos:

3 .
A OZ(g) - 03(9) AHof = +17 kcal.mol!

3. Experimentalmente, o que podemos medir é a
variacdo de entalpia e, para tal, precisamos definir
que algumas substancias apresentam entalpia igual
a zero. Contudo, essas substancias apresentam calor
de formacdo igual a zero e conteudo energético
diferente de zero. Estas possuem energia interna
(energia cinética + potencial) diferente de zero, mas,
por convengdo, sua entalpia de formacgdo é zero.

Calor padrao de combustao
Combustao

Combustdo é uma reacdo de oxirredugdo exotérmica,
suficientemente rapida, que ocorre para produzir e alimentar
uma chama, visivel ou nao.

As reagles de combustdo sdo popularmente conhecidas
como reagdes de queima.

Os reagentes de uma combustdo

Os reagentes de uma combustdo sdo denominados
combustivel e comburente.

o Combustivel

E a substancia que contém o elemento que sofre
oxidagdo (aumento do NOx), o agente redutor.

No processo:
S * Oy — SO

2(9) 2(9)

0 S, € o combustivel, pois o NOx do enxofre varia

de zero para +4.

e Comburente
E a substancia que contém o elemento que sofre
reducdo (diminuicdo do NOx), o agente oxidante.

No processo:
S t 0,4 — SO

2(9) 2(9)

o Oz(g) é o comburente, pois o NOx do oxigénio varia
de zero para —2.

O comburente mais comum é o O,,. Contudo, existem

varios outros comburentes, como Ct,, O, H,0,,, etc.

2(9)" T 3(9)

Em alguns sistemas propelentes de foguetes, utiliza-se
a combustdo da hidrazina como fonte de energia.
Nessa reagdo, o perdxido de hidrogénio é o comburente.

NH, , + 2H,0 - N

277400 2-2(aq) a2 T 4H,0,, AH = —642 kJ.mol*

Algumas reagdes que apresentam o O, como reagente
ndo sdo reacbes de combustdo, pois sdo endotérmicas,
por exemplo:

+0,, - 2NO, AH = +180,5 kl.mol"!

N2(9) 2(9)

Algumas reagBes que apresentam o O, como reagente
ndo sdao reagdes de combustdo, pois sdo lentas e,
consequentemente, ndo produzem chama, por exemplo:

3
2Fe, + % 0,, - Fe,0

2~3(s)

AH = —824,2 kJ.mol!

Tipos de combustao

. Combustdo completa

E toda combustio em que pelo menos um dos
elementos formadores do combustivel é oxidado até
atingir o seu NOx maximo, ou seja, os atomos desses
elementos foram oxidados ao maximo.

A combustdo do enxofre pode ser representada por:

S, + 720y, — SO

2(9) 3(9)

Nesse processo, o elemento enxofre apresenta
variacdo de NOx de zero para +6. Como o NOx
maximo do elemento enxofre é +6, trata-se,
portanto, de uma combustdo completa.

A combustdo do alcool etilico pode ser representada
por:
— 2CO

CZHSO(’) + 302(9) 2(9) + 3H20(9)

Nesse processo, o elemento carbono apresenta
variagdo de NOx de +2 para +4. Como o NOx maximo
do elemento carbono é +4, trata-se, portanto,
de uma combustdo completa.

Nos dois exemplos apresentados, os produtos formados
ndo sdo combustiveis, ou seja, ndo podem sofrer uma
nova combustdo, pois os elementos enxofre e carbono
atingiram seu grau maximo de oxidagao.

. Combustdo incompleta
E toda combustdo em que algum dos elementos
formadores do combustivel é oxidado, mas ndo atinge
0 seu NOx maximo.

A combustdo incompleta do enxofre é representada
por:
S T Oy — SO

2(9)



Nesse processo, o elemento enxofre apresenta
variacdo de NOx de zero para +4. O didoxido de
enxofre € uma substancia que pode sofrer uma nova
combustdo, pois o enxofre ainda ndo atingiu o seu
estado maximo de oxidagéo.

SO, + 720, - SO,

2(9)

As combustdes incompletas do alcool etilico podem
ser representadas por:

CH,O, + 20

2°767(0)

C,H.O

—2C0,,, + 3H,0
—2C, + 3H,0

2(9)

+ O

(9)

() 2(9) (9)

Em ambos os casos, o elemento carbono ndo atinge
0 seu grau maximo de oxidagdo, +4, e, portanto,
os produtos CO., e C, ainda sdo combustiveis e
podem participar de uma nova combustao.

CO,, + 720, - CO

2(9) 2(9)

Ce) + Oy = CO

2(9) 2(9)

Diferenca entre os AHs de combustao

As combustdes completas liberam mais energia que as
combustdes incompletas, pois nelas ha oxidagdo maxima do
combustivel, ou seja, os produtos formados nas combustdes
completas apresentam um contetdo energético menor
(sdo mais estaveis) do que os produtos formados nas
combustdes incompletas.

Definicao de calor padrdao de combustdo

Calor padrdo de combustdo é a variagdo da entalpia
verificada na combustdo completa de um mol de reagente
a25°Celatm.

Exemplos:

CH,., + 20, ,— CO

4(9) 2(9) 2(9)

+ 2H,0 AH°_=-212,8 kcal.mol™*

O]

SO,  + ¥ 0,  —SO

o -— -1
) 29) ) AH°_ = =27 kcal.mol

OBSERVACOES

1. Quando o composto combustivel possui carbono
e hidrogénio, o comburente (0,) sé realizard uma
combustdo completa se os produtos forem CO, e H,0.

2. Areacao

2NO, + O,,, — 2NO

2(0) 2(e) AH® = -27 kcal.mol!

representa a combustdo do NO, porém o valor
-27 kcal.mol! ndo representa o calor da combustdo, pois
encontramos dois mols de combustivel e ndo um, como
na definigdo. Para determinarmos o calor de combustao,

basta dividirmos toda a equacdo por dois e obteremos:

NO,, + 720, — NO

o — _ -1
2t0) 2te) AH® = -13,5 kcal.mol

FATORES QUE ALTERAM
0 VALOR DA VARIACAQ ﬁ@,
DE ENTALPIA

Temperatura

O valor de AH varia com a temperatura, pois a quantidade
de calor necessaria para elevar a temperatura dos produtos
é diferente do calor necesséario para elevar a temperatura
dos reagentes.

AH(25 °C) # AH(30 °C)

Pressao

A pressao s6 influencia no valor de AH se o sistema for gasoso.
Para sistemas sélidos e / ou liquidos, havera variagdo do AH de
modo significativo apenas a pressdes da ordem de 2 000 atm.

Quantidade de reagentes e produtos

O AH é proporcional a quantidade de reagentes e produtos
que participam da reagdo devido ao fato de a energia
guimica estar associada as ligagGes quimicas. Dobrando-se
a quantidade de reagentes, dobra-se o nimero de ligagbes e,
consequentemente, o contelido energético.

Estado fisico de reagentes e produtos

O conteldo energético das trés fases de agregacao da
matéria é diferente.
He < Hy < Hg
Dessa forma, se trocarmos a fase de agregacao de
um reagente ou produto, teremos uma mudanga no
valor de AH da reagdo.

Presenca do solvente

Todo processo de dissolugcdao acarreta uma liberagdo ou
uma absorcdo de energia sob a forma de calor. Assim,
ao medirmos o AH de uma reagdo em meio a um solvente,
estamos medindo também o calor liberado ou absorvido no
processo de dissolugdo.

Exemplo:

H,0,,
HZ(g) + CZZ(Q) : 2HCZ(a'—'l)

AH=-80,2 kcal

E 0 AH obtido em meio aquoso que contém o calor de
dissolugao.

H,. + C/

2(9) 2(9)

- 2HCr,,, AH=-44,2keal

E o AH obtido sem a presenca do solvente.
OBSERVAGAO

A diferenca 80,2 - 44,2 = 36 kcal corresponde ao calor,
devido a presenca do solvente.

Forma alotropica

Ao variarmos a forma alotrépica de um reagente ou produto
em uma reacdo, estamos alterando seu contelido energético,
ja que existem variages alotrdpicas mais estaveis (menos
energéticas) e mais instaveis (mais energéticas).



CALCULOS TEORICOS
DO CALOR DE REACAO

Ha uma dificuldade em medir, experimentalmente,
com precisdo o calor de reagdo de um niimero muito grande
de reagbes quimicas. Dai surge a necessidade de se calcular
o AH, teoricamente, a partir de um numero pequeno de
informacgdes experimentais.

Calculo do AH a partir do
calor de formacao

O calor de formagdo ¢é a variagdo de entalpia de uma reagdo
de formagdo de um mol de um determinado produto a partir
das substancias simples que lhe deram origem, na forma
alotropica mais estavel e no estado padrdo (H = 0).

Exemplo:

Hyg + % 0,4 = H,0

2(9) )

Como H, e O,,, possuem H = 0, calculamos o AH®  da

agua da seguinte maneira:

AH®, (H,0) = H_ - H

r

AH®, (H,0) = H(H,0) - 0

AH®, (H,0) = H(H,0)

Assim, verificamos que o calor de formagéo ¢é igual ao valor
da entalpia da substéncia a ser formada. Como os valores de
AH° de muitas substancias sdo tabelados, podemos calcular
0 AH° de diversas reacOes utilizando o calor de formacgao
pela expressdo:

AH® = ZAHC®, (produtos) - XAH®, (reagentes)

EXERCICIO RESOLVIDO

01. Dados os calores de formacdo, no estado padrao,
N,H,, = +12 kcal.mol™*
H,O,,, = —46 kcal.mol™
H,O0, = -57,8 kcal.mol™*

calcular o AH para a seguinte reagao:

N, H

2" a4

Resolugéao:

+ 2H,0,,, —> N

272(0) 2(9)

+ 4H,0,,

AH® = 3AH®, (produtos) - ZAH®, (reagentes)
AH® = [(0) + 4. (-57,8)] - [(+12) + 2. (-46)]

AH® = -151,2 kcal

EXERCICIOS DE

RESOLUGOES NO
@ Bernoulli Play

APRENDIZAGEM

01.

02.
LOKO

03.
HSWW

(»)

(UEG-G0O-2020) O alcool etilico combustivel, mais
popularmente conhecido como etanol, é uma fonte
de energia limpa e renovavel, proveniente de varias
matérias-primas como beterraba, milho e cana-de-agulcar,
sendo esta Ultima o insumo agricola mais utilizado na
produgdo de etanol no Brasil.

Ao contrario dos combustiveis fésseis, o etanol é uma
fonte de energia natural e limpa, pois sua composicdo
ndo contém poluentes que sejam prejudiciais a salde e
ao meio ambiente. Desde o momento em que brota no
campo, a cana-de-agucar passa a absorver parte do gas
carbodnico utilizado na produgéo e no consumo do etanol.

A crescente fabricacao brasileira de carros flex (movidos
a gasolina e etanol), iniciada em 2003, foi o0 que permitiu
0 avanco da utilizagdo do etanol no Brasil. Atualmente,
97,7% dos carros produzidos no pais podem ser
abastecidos com etanol ou gasolina, puros ou misturados
em qualquer proporgao.

A equagdo quimica que representa o processo de
combustdo do etanol encontra-se mostrada a seguir:

C,HO,, + 30, — 2CO,, + 3H,0,,

0 2(g) 2(g)
Sabendo-se que a entalpia de formagdo da H,O, é
-286 kJ/mol, que a do COz(g) é -393,5 kJ/mol e que a
do C,HO, é -277,6 kl/mol, verifica-se que a energia
liberada na combustdo de 1,0 mol de etanol é

A) -1367,4 kl/mol. D) -348,6 kl/mol.
B) -401,9 kJ/mol. E) +1 367,4 ki/mol.
C) +401,9 k/mol.

(UECE) Durante a Segunda Guerra Mundial, o mondxido
de carbono foi usado como combustivel alternativo nos
veiculos para suprir a falta de gasolina. O monoxido de
carbono era obtido em equipamentos conhecidos como
gasogénios, pela combustdo parcial da madeira. Nos
motores dos automoveis, o mondxido de carbono era
convertido em gas carbOnico ao reagir com o oxigénio,
e liberava 57,0 kcal/mol. Sabendo-se que a entalpia do
produto dioxido de carbono é -94,0 kcal, pode-se afirmar
corretamente que a entalpia de formagdo do mondxido
de carbono é

A) -37,0 kcal/mol.
B) -151,0 kcal/mol.

C) +37,0 kcal/mol.
D) +151,0 kcal/mol.

(FGV-R]) O teflon € um polimero sintético amplamente
empregado. Ele é formado a partir de um mondmero que
se obtém por pirdlise do trifluormetano.

O trifluormetano, CHF,, € produzido pela fluoragdo do gas
metano, de acordo com a reagdo:

CH,, + 3F,, — CHF

49) 2(9) 3(9)

+ 3HF(g)
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Dados: 07.

CHF,,, -1437
CH, -75
HF =271

A entalpia-padrdo da reacdo de fluoragdo do gas metano,
em kJ.mol™?, é igual a

A) -1633. C) -2 325.
B) -2 175. D) +1 633.

E) +2175.

(PUC-Campinas-SP) Considere as seguintes reagdes de
combustdo do metano:
Combustdo completa:

CH,, * 20,4 — CO,,, + 2H,0
AH = -891 kJ/mol de CH
Combustdo incompleta:

2CH,,, + 30,4, — 2CO,
AH = -520 kJ/mol de CH

08.
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4(9)

+ 4H,0;
4(g)

Para obter a mesma quantidade de energia da combustao
completa de 1,0 mol de CH, , € necessério consumir
uma quantidade desse gas, em mol, por combustdo
incompleta, de, aproximadamente,
A) 0,4. C) 1,7.

B) 1,1. D) 3,4.

E) 4,0.

(Mackenzie-SP) O cicloexano (C,H,,) € um hidrocarboneto
liguido a temperatura ambiente, insolivel em agua,
que pode ser obtido pela redugdo com hidrogénio,
na presenca de um catalisador e pressao adequados,
a partir do benzeno, apresentando valor de
entalpia-padrao de formacdo igual a -156 kJ.mol"!.
Sabendo-se que as entalpias-padrao de formacao
da agua liquida e do diéxido de carbono gasoso sédo,
respectivamente, —286 kJ.mol-! e -394 kJ.mol-!, pode-se
afirmar que a entalpia-padrdao de combustdo do
cicloexano é de

A) -524 kJ.mol.
B) -836 kl.mol1.
C) -3 924 klJ.mol.
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D) -4 236 kl.mol.
E) -6 000 kJ.mol.

(Unimontes-MG) O bicarbonato pode ser utilizado para
apagar pequenos incéndios, em fungdo da liberagdo de
gas carbonico, conforme a equacdo:

2NaHCO, , —» Na,CO, , + H,0 , + CO

3(s) 3(s) 27(0) 2(9)
Utilizando os dados de entalpia-padrao de formacgao
dessas substancias,

02.
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NaHCO, -947,0
Na,Co, -1130,0
H,0,, -286,0
co,, -394,0

pode-se afirmar que a reagdo é

A) exotérmica e apresenta valor de AH® = -84 kJ.
B) endotérmica e apresenta valor de AH® = 84 kJ.
C) endotérmica e apresenta valor de AH® = 680 kJ.
D) exotérmica e apresenta valor de AH® = -680 kJ.

(PUC RS) O suor é necessario para manter a temperatura
do corpo humano estavel. Considerando que a entalpia
de formagdo da agua liquida é -68,3 kcal/mol e
a de formacdo do vapor de agua é de -57,8 kcal/
mol e desconsiderando os ions presentes no suor,
é correto afirmar que na eliminagdo de 180 mL de agua
pela transpiragdo sao

A) liberadas 10,5 kcal.

B) absorvidas 105 kcal.

C) liberadas 126,10 kcal.

D) absorvidas 12,61 kcal.
E) absorvidas 1 050 kcal.

(UFJF-MG) A entalpia de combustdo completa da sacarose,
C._H,.O é -5 635 kl.mol! a 25 °C e 1 atm, sendo

12" 22 11(s)
CO,,., e H O, os Unicos produtos da reagdo. Utilizando

2(9) 27
esses dados e sabendo que AH°f(COZ(g)) = -394 kJ.mol!
e AH°f(HZO(,}) = -286 kl.mol"!, responda as seguintes

questdes:
A) A reagdo de combustdo da sacarose é exotérmica
ou endotérmica?

B) Escreva a equacgdo quimica balanceada da reagdo de
combustdo da sacarose sélida.

C) Calcule a entalpia de formagdo da sacarose soélida,
a25°Cel atm.

EXERCICIOS
PROPOSTOS

RESOLUGOES NO
@ Bernoulli Play

(UEG-G0O-2020) A glicose, C,H,,0,, € uma fonte primaria
de energia para a maioria dos organismos vivos, e é
encontrada em frutas e em outras partes de plantas.
Dadas as entalpias padrdo de formagdo, determine a

entalpia padrdo de combustdo da glicose.
AH?[C(H,,0,,] = -1 273,3 k)/mol
AH?[O, ] = 0,0 kJ/mol

AH?[CO, ] = -393,5 kJ/mol

AH2[H,0,,] = -285,8 kJ/mol

(ACAFE-SC) O benzeno é um hidrocarboneto aromatico
que pode ser usado nas refinarias de petrdleo e nas
industrias de alcool anidro. Baseado nas informagdes
fornecidas e nos conceitos quimicos, assinale a
alternativa que contém a energia liberada (em modulo)
na combustdo completa de 156 g de benzeno, nas
condigbes-padrao.

Dados: Entalpias de formagdo nas condigGes-padréo:
CeHgy: 49,0 kl/mol; CO -393,5 kJ/mol; H,0
-285,8 ki/mol.

C: 12 g/mol; H: 1 g/mol.
A) 6 338,8kJ

B) 6534,8 kJ

2(9)" (O

C) 3169,4 kJ
D) 3267,4 kI
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(UFRJ) Uma parte do polietileno produzido no processo
pode ser queimada para gerar energia na usina de lixo.

Sabendo que a férmula minima do polimero é CH,, escreva
a equacgdo da reagao de combustdo completa e calcule o
calor (em kJ) gerado pela queima de 140 kg de polietileno.
Use as entalpias-padrao de formacgdo a seguir:

CH, -33
co, -396
H,0 -287

(UEMA) Com base no conceito de entalpia, marque a

Unica opgdo correta.

A) Substéncias simples no estado-padrdo possuem
entalpia diferente de zero.

B) A entalpia-padrdo do CO,, a 25 °C e 1 atm &
numericamente igual ao seu calor de formacgdao nas
mesmas condiges de temperatura e pressao.

C) Substancias compostas no estado-padrdo possuem
entalpia igual a zero.

D) O calor de formagao tem significado diferente da
entalpia de formacgéo.

E) O calor de formacdo é a variacdo da entropia na
formagao de 1 mol de substancia composta a partir
de substancia simples no estado-padrao.

(ITA-SP) Qual das opgOes a seguir apresenta a equagao
quimica balanceada para a reacgdo de formagdo do 6xido
de ferro (II) sélido nas condigBes padrdo?

A) Fey + Fe,0,, — 3FeO,
B) Fe, + %0,, — FeO
1
C) Fe, +CO,  — FeO, +C,. + /20,

D) Fe, +CO, — FeO  +C_ .,

(UECE-2020) A partir da reacao de carbono com

oxigénio, foram produzidos 8,96 L de didéxido de carbono

e envolvidas 37,6 kcal. Baseado nessas informagdes,

assinale a afirmacdo verdadeira.

A) A reagdo é endotérmica.

B) Sao exigidas 23,5 kcal para formar 11 g de CO, -

C) A soma das entalpias dos produtos é maior que a
soma das entalpias dos reagentes.

D) Sdo exigidas 94 kcal para decompor CO, em seus
elementos.

(Unicamp-SP) Explosdo e incéndio se combinaram
no terminal maritimo de S&o Francisco do Sul,
em Santa Catarina, espalhando muita fumaga pela
cidade e pela regido. O incidente ocorreu com uma
carga de fertilizante em que se estima tenham sido
decompostas 10 mil toneladas de nitrato de aménio.
A fumaga branca que foi eliminada durante 4 dias
era de composigdo complexa, mas apresentava
principalmente os produtos da decomposicdo térmica
do nitrato de amoénio: mondxido de dinitrogénio e agua.
Em abril de 2013, um acidente semelhante ocorreu em
West, Estados Unidos da América, envolvendo a mesma
substéancia. Infelizmente, naquele caso, houve uma
explosdo, ocasionando a morte de muitas pessoas.
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A) Com base nessas informagles, escreva a equagao
quimica da decomposicdo térmica que ocorreu com
o nitrato de amonio.

B) Dado que os valores das energias padrdo de
formagdo em kJ.mol-! das substéncias envolvidas séo
nitrato de amoénio (-366), mondxido de dinitrogénio
(82) e agua (-242), o processo de decomposigdo
ocorrido no incidente é endotérmico ou exotérmico?
Justifique sua resposta considerando a decomposigao
em condicdes padrao.

(UNIFESP) Considere a reagdo organica representada na
equagdo e os valores de entalpia-padrdo de formagao
(AH°,) das substancias participantes da reagdo.

CH,0H,, + CH,COOH,,, - X, + H,0,,

CH,OH,, -239
CH,COOH, -484
X, -442
H,0,, -286

A substancia X é um liquido inflamavel usado como
solvente na fabricacdo de colas.

A) Escreva a formula estrutural da substéncia X e indique
a fungdo organica a qual ela pertence.

B) Calcule a entalpia da reagdo descrita. Como essa
reacdo é classificada quanto ao calor de reagdo?

(ITA-SP) A 25 °C e 1 atm, considere o respectivo efeito
térmico associado a mistura de volumes iguais das
solugBes relacionadas a seguir:

I. Solugdo aquosa 1 milimolar de acido cloridrico com
solugdo aquosa 1 milimolar de cloreto de sddio.

II. Solugdo aquosa 1 milimolar de &cido cloridrico com
solugdo aquosa 1 milimolar de hidréxido de amoénio.

III. Solugdo aquosa 1 milimolar de &cido cloridrico com
solugdo aquosa 1 milimolar de hidréoxido de sddio.

IV. Solugdo aquosa 1 milimolar de acido cloridrico com
solugdo aquosa 1 milimolar de acido cloridrico.

Qual das opcdes a seguir apresenta a ordem decrescente
correta para o efeito térmico observado em cada uma das
misturas anteriores?

A) I, 10, Il e IV
B) II, II[, Ie IV
C) IL III, IVe I

D) III, II, L e IV
E) I, II, IVe

(UEPG-PR) Com base nas reacdes de combustdo (nao
balanceadas) dos combustiveis listados a seguir, assinale
o que for correto.

Dados: H = 1 g/mol; C =12 g/mol; O = 16 g/mol.

CH,y) + Oy = CO,, + H,0,, -890
C,H,OH,, + 0, — CO,  +H,0, -1370
CH,OH,, + O, — CO, + H,0,, -726
H, +0, —HO -286

2(9) 2(9) 27(0
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01. O gas hidrogénio (H,) € o combustivel relacionado
que libera mais energia por grama.

02. A reagdo que consome mais gas oxigénio (O,) é a
combustdo do etanol (C,H,OH).

04. As reagoes de combustao apresentadas sdo reagoes
endotérmicas.

08. O metano (CH,) libera mais energia por grama que o
metanol (CH,0H).

Soma ( )

(UEFS-BA)

Metano, CH4(Q) -891
Butano, C,H ., -2 878
Etanol, CZHGO(/) -1 367

*Valores aproximados das entalpias-padrdo de combustdo
de algumas substancia orgénicas.

O valor da entalpia-padrao de combustdo € medido com
uma bomba calorimétrica e serve para avaliar a quantidade
de calor envolvida na combustdo de substéncias organicas,
a exemplo das apresentadas na tabela, utilizadas como
fonte de energia. Um dos problemas ocasionados pelo
uso dessas substancias quimicas, como combustivel,
€ a produgdo do didxido de carbono, CO,,, um gas que
contribui para o aumento do efeito estufa.

Com base na analise dessas informagoes, associadas aos
conhecimentos sobre termoquimica, é correto afirmar:

A) A combustdo de hidrocarbonetos é um processo
endotérmico.

B) O poder calorifico, em kJ.g™!, do metano é maior do
que o do butano.

C) Aenergia liberada na combustdo de 2,0 mol de metano
é menor do que a envolvida na combustdo de 46,0 g
de etanol.

D) O valor da entalpia de combustdao independe do
estado fisico das substdncias quimicas envolvidas
na reagdo quimica.

E) A reacdo de 3,0 . 102 moléculas de gas butano, com
oxigénio suficiente, libera para a atmosfera 89,6 L de
didéxido de carbono, medidos nas CNTP.

SECAO ENEM

01.

(Enem-2018) Por meio de reagdes quimicas que envolvem
carboidratos, lipideos e proteinas, nossas células obtém
energia e produzem gas carbonico e agua. A oxidacdo da
glicose no organismo humano libera energia, conforme
ilustra a equacdo quimica, sendo que aproximadamente
40% dela é disponibilizada para atividade muscular.

CH,O,.+60, , - 6CO, +6H,0

6 '12776(s) 2(g) 2(9) 27(0

AH = -2 800 kJ

02.

03.

Considere as massas molares (g.mol'): H =1; C = 12;
O = 16.

LIMA, L. M.; FRAGA, C. A. M.; BARREIRO, E. J.

Quimica na saude. S&o Paulo: Sociedade Brasileira

de Quimica, 2010 (Adaptagdo).

Na oxidacdo de 1,0 grama de glicose, a energia obtida

para atividade muscular, em quilojoule, € mais proxima de

A) 6,2. C) 70,0. E) 1120,0.
B) 15,6. D) 622,2.

(Enem) O uranio é um elemento cujos atomos contém
92 protons, 92 elétrons e entre 135 e 148 néutrons.
O isétopo de uranio 23U é utilizado como combustivel em
usinas nucleares, onde, ao ser bombardeado por néutrons,
sofre fissdo de seu nlcleo e libera uma grande quantidade
de energia (2,35 . 10!° kJ/mol). O isétopo 2°U ocorre
naturalmente em minérios de urdnio, com concentracdo
de apenas 0,7%. Para ser utilizado na geragao de
energia nuclear, o minério € submetido a um processo
de enriquecimento, visando aumentar a concentragdo do
isotopo 235U para, aproximadamente, 3% nas pastilhas.
Em décadas anteriores, houve um movimento mundial para
aumentar a geragao de energia nuclear buscando substituir,
parcialmente, a geracdo de energia elétrica a partir da
queima do carvado, o que diminui a emissdo atmosférica
de CO, (gas com massa molar igual a 44 g/mol).
A queima do carvéo é representada pela equagdo quimica:

Cy) + O,y > CO AH = =400 kJ/mol

2(9) 2(9)
Qual é a massa de CO,, em toneladas, que deixa de ser
liberada na atmosfera, para cada 100 g de pastilhas de
uranio enriquecido utilizadas em substituicdo ao carvdo
como fonte de energia?

A) 2,10 C) 9,00
B) 7,70 D) 33,0

E) 300

(Enem) A escolha de uma determinada substéncia para
ser utilizada como combustivel passa pela andlise da
poluicdo que ela causa ao ambiente e pela quantidade
de energia liberada em sua combustdo completa.
O quadro apresenta a entalpia de combustdo de algumas
substancias. As massas molares dos elementos H, C e O séo,
respectivamente, iguais a 1 g/mol, 12 g/mol e 16 g/mol.

Acetileno CH, -1298
Etano C,H, -1558
Etanol C,H,OH -1 366

Hidrogénio H, -242

Metanol CH,OH -558

Levando-se em conta somente o aspecto energético,
a substancia mais eficiente para a obtengdo de energia,
na combustdo de 1 kg de combustivel, é o

A) etano. D) acetileno.
B) etanol. E) hidrogénio.
C) metanol.
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Metanol (CH,0OH)
Etanol (CH,CH,OH)

(Enem) Um dos problemas dos combustiveis que
contém carbono é que sua queima produz didxido
de carbono. Portanto, uma caracteristica importante,
ao se escolher um combustivel, é analisar seu calor de
combustdo (AH_°), definido como a energia liberada na
queima completa de um mol de combustivel no estado
padrdo. O quadro seguinte relaciona algumas substancias
que contém carbono e seu AH® .

Benzeno CeHe(y -3 268
Etanol C,H,OH, -1 368
Glicose CeH,,0¢, -2 808
Metano CH,4 -890
Octano CeHisg -5471

ATKINS, P. Principios de Quimica. Bookman, 2007 (Adaptagdo).

Nesse contexto, qual dos combustiveis, quando queimado
completamente, libera mais didéxido de carbono no
ambiente pela mesma quantidade de energia produzida?
A) Benzeno C) Glicose E) Etanol

B) Metano D) Octano

(Enem) No que tange a tecnologia de combustiveis
alternativos, muitos especialistas em energia acreditam
que os alcoois vao crescer em importancia em um futuro
proximo. Realmente, alcoois como metanol e etanol
tém encontrado alguns nichos para uso doméstico
como combustiveis ha muitas décadas e, recentemente,
vém obtendo uma aceitagdo cada vez maior como
aditivos, ou mesmo como substitutos para gasolina
em veiculos. Algumas das propriedades fisicas desses
combustiveis sdo mostradas no quadro seguinte.
BAIRD, C. Quimica Ambiental.
Sé&o Paulo: Artmed, 1995 (Adaptagdo).

0,79
0,79

-726,0
-1367,0

Dados: Massas molares em g/mol: H =1,0; C = 12,0;

0 = 16,0.

Considere que, em pequenos volumes, o custo de produgdo

de ambos os alcoois seja 0 mesmo. Dessa forma, do ponto

de vista econémico, é mais vantajoso utilizar

A) metanol, pois sua combustdo completa fornece,
aproximadamente, 22,7 kJ de energia por litro de
combustivel queimado.

B) etanol, pois sua combustdo completa fornece,
aproximadamente, 29,7 kJ de energia por litro de
combustivel queimado.

C) metanol, pois sua combustdo completa fornece,
aproximadamente, 17,9 MJ] de energia por litro de
combustivel queimado.

D) etanol, pois sua combustdao completa fornece,
aproximadamente, 23,5 MJ de energia por litro de
combustivel queimado.

E) etanol, pois sua combustdo completa fornece,
aproximadamente, 33,7 MJ] de energia por litro de
combustivel queimado.

SECAO FUVEST / UNICAMP /
UNESP
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Acertei Errei
LA O 03.B O 05.C O 07.B
A O 04.C O 06.B
A) Exotérmica.
B) C,H,,0,, + 120, — 12CO,  + 11H,0,,
C) AH[C,H,,0,,,] = -2 239 kl.mol™*
Acertei Errei

. AH® = -2 802,5 kJ/mol
02.
. CH, + 340, > CO, + H,0

B

O calor gerado pela queima de 140 kg de polietileno é
-6,5 . 106 kJ.

B
B
D

A) NH,NO,  —N,0

27 (9)

B) O processo de decomposicdo é exotérmico, porque

a decomposicdo do nitrato de amonio apresenta
AH = -36 kJ.mol.

+ 2H,0,,

A) A equacgdo quimica sera:

CH,0H,, + CH,COOH,,, —» CH,COOCH, , + H,0,,
Logo, a férmula estrutural de X é:

5. Ester
[
HC—.C\

B) AH = -5 kJ.mol™*

Como a variagdo de entalpia é negativa, a reagdo é
classificada como exotérmica.

D
Soma = 11
B
Acertei Errei
A O 03. E O 05.D
D O 04. C

/ Total dos meus acertos: de . %
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Energia de Ligacao e Lei de Hess

ENERGIA DE LIGACAQ '@g

Calculo do AH a partir do calor
de ligacao

A energia de ligagdo é a energia necessaria para
romper ou formar um mol de ligagdes no estado gasoso.
Como a energia de ligagdo entre os atomos é praticamente
constante, qualquer que seja a substancia da qual facam
parte, pode-se tabelar esses valores e calcular o AH de uma
reacdo pela expressdo:

AH = YAH + YAH

ligagdes rompidas nos reagentes ligagdes formadas nos produtos

Isso é valido porque uma reagdo quimica consiste na
quebra de ligagGes dos reagentes para que haja um rearranjo
atémico e a formagdo de novas ligagdes, dando origem
aos produtos.

Quando dois atomos se ligam, tendem a adquirir
estabilidade, ou seja, passar de um estado de alta energia
para um estado de baixa energia. Isso é conseguido com
a liberacdo de energia. Logo, a formacdo de ligacdes é um
processo exotérmico. Por outro lado, se houver rompimento
de uma ligagdo, os atomos irdo absorver toda a energia que
haviam liberado, voltando a uma situagdo de instabilidade
(processo endotérmico).

Quebra de ligagbes — Processo endotérmico

Formacdo de ligagbes — Processo exotérmico

Os valores das energias de ligagdo nos mostram o quanto
uma ligagdo é mais estavel do que outra.

H—H = 104 kcal
H—F = 134 kcal

Logo, a ligacdo H—F é mais estavel, “mais forte”, do que
a ligagdo H—H, pois é necessaria uma maior quantidade de
energia para rompé-la.

Quanto maior a energia de ligagdo, maior sera a forga que
une dois dtomos.

EXERCiCIO RESOLVIDO

01. Calcularo AH da reacéo de sintese da amdnia a partir das
energias de ligagdo:

N—H i +93,4 kcal
H—H s +104,2 kcal
N=N ..ccoovviiiiriinnnns +225,8 kcal
N, + 3H, = 2NH,  AH =2
Resolugao:

Colocando as férmulas estruturais planas dos participantes

da reacgdo, temos:

N
N=N + 3H—H — 2H” | MH
H

Entédo:
AH = FAH, 2 s rompidas nos reagentes T =AH
AH = (225,8 + 3.104,2) + [2. 3. (-93,4)]
AH = 538,4 - 560,4
AH = =22 kcal

ligagdes formadas nos produtos

Observe que é necessario multiplicar a energia de
ligagdo pelo coeficiente estequiométrico, uma vez que a
energia de ligacao se refere a apenas 1 mol de ligagdes.
Além disso, é necessario inverter o sinal da energia
de ligagdo N—H, pois as ligagdes entre nitrogénio e
hidrogénio foram formadas nos produtos.

LEI DE HESS '@q

Segundo a Lei de Hess, a variagao de entalpia (AH) de uma
reagdo depende, exclusivamente, da entalpia final e da
entalpia inicial dos produtos e dos reagentes, respectivamente,
seja a reagdo realizada em uma Unica etapa ou em varias.
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Com base nessa lei, podemos calcular o AH de outras

reagGes utilizando alguns artificios matematicos.

Exemplo:

2C ey + Osgy > 2CO,,,

grafite) 2(g)

Essa reagdo possui um AH impossivel de ser medido
experimentalmente, pois ndo conseguimos parar a reagao
quando apenas o CO é formado. Normalmente, a reacdo se
prolonga, formando o estado mais oxidado, CO,.

Entretanto, podemos medir com precisdo o AH de duas
reagdes, o que, apos algumas alteracdes, nos levara ao
calculo do AH da reacgdo inicial. Observe:

12 equacgdo: C + 0,4 — CO AH = -94,1 kcal

(grafite) 2(9)

— 2CO

2(9) 2(9)

23 equagdo: 2CO, + O AH=-135,4 kcal

Se multiplicarmos a 12 equagdo por 2, obteremos:

2C + 20,._, —» 2CO AH = -188,2 kcal

(grafite) 2(9) 2(9)

Agora, invertendo a 22 equagdo, obteremos:

2C0,,, > 2CO,, + O AH = +135,4 kcal

2(9) 2(9)

Finalmente, somando as duas equagdes alteradas:

2C + 20, ., > 2CO AH = -188,2 kcal

(grafite) 2(9) 2(9)
2C0,,, - 2CO, + O, , AH = +135,4 kcal
2C grativey T Oy = 2CO, AH = -52,8 kcal

Observe que o AH da reagdo proposta foi obtido pela
soma das equacdes e dos seus respectivos calores
de reagao.

OBSERVACOES

1. Os coeficientes estequiométricos das reacgbes
poderao ser multiplicados ou divididos por um
determinado valor para altera-las a fim de calcular
0 AH da reacdo problema. Porém, os AH das reacGes
deverdao ser multiplicados ou divididos por esse

mesmo valor.

2. Seaalteracao necessitar de uma inversao da equacgao
termoquimica, o “sinal” do AH da reagdo também

devera ser invertido.

EXERCICIOS DE
APRENDIZAGEM

RESOLUGOES NO
@ Bernoulli Play
01. (FEPECS-DF) A reacgdo do 4-bromo-but-1-eno com o
bromo molecular produz a substancia 1,2,4-tribromo-
-butano:

H Br Br Br H Br
H | I I

>C=C—$—?—H + Br—Br —> H—(II—(II—(IZ—(II—H

|
H HHH

H W HH

A tabela a seguir apresenta valores médios de algumas
energias de ligagdo em kJ.mol-t.

C—H 413
C—Br 281
c—C 347
Cc=C 614
Br—Br 193

A variagdo de entalpia envolvida na produgdao de um mol
de 1,2,4-tribromo-butano, em kJ, calculada com os dados
da tabela, é igual a

A) +295. D) -102.
B) +179. E) -245.
C) +36.

gzN (Mackenzie-SP) O gas propano é um dos integrantes do
. GLP (gas liquefeito de petrdleo) e, dessa forma, é um gas

@ altamente inflamavel.

A seguir, estd representada a equagdo quimica ndo
balanceada de combustdo completa do gas propano.

CyHg + Oy = €O,y + H,0

3" '8(g) 2(9) 2(g) ™
Na tabela, sdo fornecidos os valores das energias
de ligagdo, todos nas mesmas condicdes de pressao e

temperatura da combustao.

C—H 413
0=0 498
C=0 744
c-C 348
O—H 462

Assim, a variacdo de entalpia da reagdo de combustdo
de um mol de gas propano sera igual a

A) -1 670 k. D) -4 160 kJ.
B) -6 490 kJ. E) +4 160 kJ.
C) +1 670 kJ.
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04.
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05.

(UFRGS-RS) A reagao de cloragao do metano, em presenca
de luz, é mostrada a seguir:

CH, + C¢, » CH,C/ + HC/
Considere os dados de energia das ligagdes seguintes:
C—H = 105 kcal.mol™*

C¢—Cr¢ = 58 kcal.mol™

H—C/¢ = 103 kcal.mol!

A energia da ligagdo C—C/, no composto CH,Cr, é

A) 33 kcal.mol™.

B) 56 kcal.mol™.

C) 60 kcal.mol*.

D) 80 kcal.mol-.

E) 85 kcal.mol™.

AH = -25 kcal.mol-!

(UFJF-MG) A parafina é um hidrocarboneto (C,,H,,, massa
molar = 352 g.mol-!) derivado do petrdleo que compde
as velas. A sua reacdo de combustdo esta representada
a seguir:

C,H + 380

25" '52(s) 2(g)

+ 25CO

— 26H,0,, 20)

Considerando os dados de energia de ligagdo apresentados
a seguir, calcule a energia liberada, em kJ, na combustdo
completa de uma vela de 35,2 g.

Dados: Energias de ligagdo ( AH /kJ.mol™):

C—H ¢c—C ©0=0 =0 O—H
412 348 496 743 463
A) -1260 D) 48 624
B) -12 600 E) 50
C) -61 226

(FUVEST-SP) O mondxido de nitrogénio (NO) pode ser
produzido diretamente a partir de dois gases que sdo os
principais constituintes do ar atmosférico, por meio da
reagao representada por:

N, + Oyq— 2NO,) AH = +180 k]

2(9) 2(9)

O NO pode ser oxidado, formando o diéxido de

nitrogénio (NO,), um poluente atmosférico produzido nos
motores a explosdo:

— 2NO

2(9) 2(9)

2NO,, + O AH = -114 kJ

Tal poluente pode ser decomposto nos gases N, e O,:

2NO,,, = Ny, + 20,

Essa Ultima transformacgdo
A) libera quantidade de energia maior do que 114 kJ.
B) libera quantidade de energia menor do que 114 kJ.
C) absorve quantidade de energia maior do que 114 kJ.
D) absorve quantidade de energia menor do que 114 kJ.

E) ocorre sem que haja liberagdo ou absorgdo de energia.

06.

Cy+O
Hyq) + %0, — H,0

C,H,OH

07.

(UFRGS-RS-2020) A reagdo de formagdo do etanol é
definida a seguir:

1
2C,, + 3H,,, + %0, - CH.OH
Embora essa reacdo, tal como esta escrita, ndo possa ser

realizada em laboratdrio, pode-se calcular seu efeito térmico,
mediante uma combinagdo adequada de outras reagoes.

Usando as reagdes seguintes

, - CO AH° = -394 KImol *

2(g 2(9)

g AH® =-286 kImol™

) + 30, = 2CO, +3H,0,,  AH =-1368 kimol*

a entalpia da reacdo de formacao do etanol, em kJ molt, é

A) -2 048. D) +394.
B) -1 368. E) +2 048.
C) -278.

(Unifor-CE) Considere os seguintes dados:

I. C,+ %0,, - CO,; AH = =109 ki/mol

9’
II. COy, + % 0, — CO,,; AH = -284 ki/mol

2(9) 2(g)’

esta corretamente

O AH da reagdo C, + O, — CO,,

representado em:

' co

2(9)

1
CO(9) i /202(9)

A)

AH = +393 KkJ

Entalpia
EEE S

C,t+0

(s) 2(9)

C(S) i OZ(Q)

1
CO(g) = /202(9)

B)

AH = -393 kJ

Entalpia

Cco

1
1
1
1
1
1
2(9) . 4

\
o)) Co + Oy

A
Cco I AH = +173 k]

2(9)

1
Co(g) v 402(9)

Entalpia

A
1
D) CO(g) v Aoz(g)

C<S) il 02(9)

co ", AH = =173 kJ

2(9)

Entalpia

1
Co(g) i AOZ(Q)
CcO

2(9)

E)

Entalpia

AH = +284 KkJ

- - -

C(S) w 02(9)
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(Mackenzie-SP) A hidrogenacgdo do acetileno é efetuada
pela reacdo desse gas com o gas hidrogénio, originando,
nesse processo, o etano gasoso, como mostra a equagao

quimica a seguir:

CH

2" "2(9)

+ 2Hz(g) — CH

27 '6(9)

E possivel determinar a variagdo da entalpia para
esse processo, a partir de dados de outras equacdes
termoquimicas, por meio da aplicagdo da Lei de Hess.

CH

2" 2(9)

+ % 0,4 — 2CO,,, + H,O,

AH®_ = -1 301 kI/mol

CHe + 74 Oy = 2C0,, + 3H,0

2(9) )

AH°_ = -1 561 k3/mol
Hyg + %% Oy = HO,,
AH®_= -286 kl/mol

Assim, usando as equagdes termoquimicas de combustdo
no estado-padrdo, é correto afirmar que a variagao da
entalpia para a hidrogenagdo de 1 mol de acetileno,
nessas condicdes, é de

A) -256 ki/mol.
B) -312 kJ/mol.
C) -614 ki/mol.
D) -814 kJ/mol.

E) -3 148 ki/mol.

EXERCICIOS
PROPOSTOS

01.

RESOLUGOES NO
@ Bernoulli Play

(UFG-GO) No Brasil, parte da frota de veiculos utiliza
etanol obtido da cana-de-aglicar como combustivel em
substituicdo a gasolina. Entretanto, o etanol pode ser
obtido de outras formas, como a reagdo entre agua e
etileno, representada pela equagdo quimica a seguir:

CH

Hayg + H,0,, » CHOH )

0}

A) Calcule a variagdo de entalpia dessa reagdo a
partir das seguintes equagdes termoquimicas nao
balanceadas:

CHig + Oy = €Oy + H,0,,
AH = -1 430,0 kJ/mol de C,H,
CZHSOH(,) + Oz(g) - COZ(g) + HZO(,)

AH = -1 367,1 kJ/mol de C,H.OH

B) Identifique a natureza do processo quanto a variagdo
de entalpia na obtengdo do etanol.

02.

03.

04.
MF30Q

©

(Mackenzie-SP) A hidrazina, cuja férmula quimica é N,H,,
é um composto quimico com propriedades similares a
amonia, usado entre outras aplicagdes como combustivel
para foguetes e propelente para satélites artificiais.
Em determinadas condigdes de temperatura e pressdo,
sdo dadas as equagGes termoquimicas a seguir:

Lo Nyg + 2Hy > NH, ) AH = +95,0 kJ/mol
) = -
IL. H,,+ /0, —-H0, AH =-242,0k)/mol

A variagdo da entalpia e a classificagdo para o processo
de combustdo da hidrazina, nas condigdes de temperatura
e pressdo das equagdes termoquimicas fornecidas sdo,
de acordo com a equagdo N,H, ,+ O,  — N, ,+ 2H,0

4(9) 2(q) 2(q) (9)"
respectivamente,

A) -579 kJ/mol; processo exotérmico.
B) +389 kJ/mol; processo endotérmico.
C) -389 kJ/mol; processo exotérmico.
D) -147 kJ/mol; processo exotérmico.

E) +147 kJ/mol; processo endotérmico.

(Unesp) O pentano, C,H,,, é um dos constituintes do

12/
combustivel utilizado em motores de combustdo interna.
Sua sintese, a partir do carbono grafite, é dada pela
equagao:

5C + 6H

(grafite) 2(g)

- CH

5" '12(g)

Determine a entalpia (AH) da reagdo de sintese do
pentano a partir das seguintes informagoes:

CiHyyq + 80,4, = 5CO, ., + 6H,0,, AH = -3 537 k]
C(graflte) o+ 02(9) i Coz(g) AH = -394 kJ
Hog + % Oy = H:0, AH = -286 k]

(UEPA) O hidroxido de magnésio, base do medicamento
vendido comercialmente como Leite de Magnésia, pode
ser usado como antiacido e laxante. Dadas as reagdes

a seguir:

I. 2Mg, + 0,  — 2MgO AH = -1 203,6 kJ
II. Mg(OH),, — MgO, + H,0,, AH = +37,1 k]
IIL. 2H, , + O, — 2H,0,, AH = -571,7 kJ

Entdo, o valor da entalpia de formagdo do hidroxido de
magnésio, de acordo com a reagdo

+0

2(9) 2(9)

Mg(s) +H - Mg(OH)Z(S)
é:

A) -1 849,5 kJ D) -924,75 kJ
B) +1 849,5 kJ E) +924,75 kJ

C) -1738,2kJ



05.

06.

(UEL-PR) O zinco metalico é obtido em industria

metaldrgica a partir do 6xido de zinco, um minério desse

metal, conforme a reagao representada pela equagao.
Zn0, + C,, » CO, + Zn,

Analise as figuras a seguir, que fornecem dados para a
obtencdo de zinco metalico.

HA
0 Zng, + %Oz(g) (reagentes)
353 kJ.mol-!
ZnO,,, (produto)
Caminho da reagdo

HA
oSt %0, (reagentes)

CO,,, (produto) i 110 kJ.mol!

Caminho da rea’géo
Com base nos dados fornecidos, o AH da reacao de
obtencgdo de Zn _, em kl.mol!, é
A) -463. C) -353.
B) -453. D) +243.

(s)!

(UFRGS-RS) A seguir, é apresentado um quadro com
algumas energias de ligagao no estado gasoso:

H—H 470,7
Cr—Cr 242,5
0=0 489,2
N=N 940,8
H—Cr 431,5
H—Br 365,9

H—I 298,6

Sdo feitas as seguintes afirmagoes:

I. E preciso mais energia para decompor a molécula
de oxigénio do que para decompor a molécula
de nitrogénio.

II. A molécula de HC/ deve ser mais estavel do que as
moléculas de HBr e HI.

III. Entre as moléculas gasosas H,, O, e C/,, a molécula
de Cv, é a menos estavel.

2(9) v C/’Z(g)

IV. AreagdoH — 2HC/ deve ser endotérmica.

07.

08.
4YYP

Quais estdo corretas?
A) Apenas el

B) ApenasI e III.

C) Apenas II e III.

D) Apenas I, III e IV.
E) Apenas II, III e IV.

(Unit-SE-2019)

CH,,, +20,, —> CO,  + 2H,0 AH® = - 890,4 kJ/mol

4(g) 2g 2(g) (@
O gas metano, componente majoritario do gas natural,
é utilizado como combustivel em ambientes domésticos,
industriais e comerciais. A equacdo quimica em destaque

expressa a combustdo do metano.

Basendo-se nessas informagoes, é pertinente o que se
afirma:

A) Areacdo de combustdo de 2 mol de gas metano ocorre
com absorgao de 1 780,8 kJ.

B) A variacdo de entalpia do processo representa a
variagdo de entalpia-padrdo de formagao do didxido
de carbono.

C) O AH° da combustao do metano indica que a
energia necessaria para quebrar todas as ligacoes
nas moléculas de metano e oxigénio é menor que a
energia liberada na formagdo de todas as ligagdes
nas moléculas de diéxido de carbono e agua.

D) A variagdo de entalpia na combustdao do metano indica
que a ligagdo O—H na agua é mais forte que a ligagao
C—H no metano.

E) Se a agua for obtida no estado liquido, é esperado
que a variacao de entalpia seja mais alta em relagao
a condicdo expressa na equacao.

(FUVEST-SP) Em cadeias carbdnicas, dois atomos de
carbono podem formar ligagao simples (C—C), dupla (C=C)
ou tripla (C=C). Considere que, para uma ligagdo
simples, a distancia média de ligagdo entre os dois atomos
de carbono é de 0,154 nm, e a energia média de ligacdo
é de 348 kJ/mol.

Assim sendo, a distédncia média de ligacdo (d) e a energia
média de ligagdo (E), associadas a ligagdo dupla (C=C),
devem ser, respectivamente,

A) d < 0,154 nm e E > 348 kJ/mol.
B) d < 0,154 nm e E < 348 kJ/mol.

C) d

0,154 nm e E = 348 kJ/mol.
D) d > 0,154 nm e E < 348 kJ/mol.

E) d > 0,154 nm e E > 348 kJ/mol.
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10.
F4H3

(PUC-SP) O diagrama de entalpia a seguir representa a
energia envolvida em uma série de transformagdes nas
quais participam os elementos hidrogénio e oxigénio.

A

H(kJ) 2H(Q) i O(Q)

AH = -249 k]

1
2H(9) i /202(9)

AH = -436 kJ

1
HZ(Q) + AOZ(Q)

AH = =242 k]

AH = -286 kJ
Hzo(g)

H,0,

Em um caderno foram encontradas algumas afirmacoes
a respeito desse diagrama.

I. O calorde formagdo da agua liquida no estado padrdo
é de 971 kJ/mol.

II. A combustdo de um mol de gas hidrogénio gerando
agua no estado liquido libera 286 kJ.

I11. A energia de ligagdo O=0 é de 498 kJ/mol.
IV. A vaporizagao de um mol de agua libera 44 kJ.

Estdo corretas apenas as afirmagoes

A) Iell D) IelV.
B) Ie Il E) 1II, III e IV.
C) I e IIL

(Unifor-CE) Na producdo de ferro metalico, Fe )
o oxido ferroso (FeO) é reduzido por agao do mondxido

de carbono (CO) conforme a reagdo a seguir:

FeQ., + CO, — Fe, + CO

2(9)
Sendo desconhecida a variagdo total da entalpia neste
processo.

Utilizando as equacgBes termoquimicas a seguir e

baseando-se na Lei de Hess, pode-se determinar que o
valor de AH desconhecido sera aproximadamente igual a

Fe,0,,, + 3CO, — 2Fe_ + 3CO,, AH = =25 kJ
3FeO,, + CO, — Fe,0, + CO, AH = -36 kJ
2Fe,0,,+ CO,,, — 3Fe,0, + CO,  AH= +47 k]
A) -17 k. D) -36 kJ.
B) +14 KkJ. E) +50 kJ.

C) -100 kJ.

11.

12,
QTXS

13.
Q4zC

)

(UFV-MG) O peré6xido de hidrogénio (H,0,) é um
composto de uso comum devido a suas propriedades
alvejantes e antissépticas. Esse composto, cuja solugdo
aquosa é conhecida no comércio como “agua oxigenada”,
é preparado por um processo cuja equacgao global é:

H, + O

2(9) 2(9)

- H,0

2~2(1)

Considere os valores de entalpias fornecidos para as
seguintes reagdes:

HZOU) + yz OZ(g) - Hzoz(«) AHO = +98,0 kJ.mol™*

H.  + %0, —HO

o
2(9) 2(9) 270 AH

-572,0 kJ.mol™*

O valor da entalpia-padrdo de formagdo do perdxido de
hidrogénio liquido é:

A) -474 kJ.mol! C) -188 kJ.mol™

B) -376 kJ.mol! D) +188 kJ.mol*
(FUVEST-SP) Pode-se calcular a entalpia molar de
vaporizagao do etanol a partir das entalpias das reagdes
de combustdo representadas por:

C,H,0H, + 30,, — 2CO

2(9) 2(9)

— 2CO

2(9) 2(9)

+ 3H,0 AH

20 1

+ 3H,0 AH

C,HOH , + 30 204 2
Para isso, basta que se conhega, também, a entalpia

molar de

A) vaporizagdo da agua.

B) sublimagdo do didéxido de carbono.
C) formacdo da agua liquida.

D) formagdo do etanol liquido.

E) formacao do didxido de carbono gasoso.

(UEL-PR) Um dos maiores problemas do homem, desde os
tempos pré-historicos, € encontrar uma maneira de obter
energia para aquecé-lo nos rigores do inverno, acionar e
desenvolver seus artefatos, transporta-lo de um canto a
outro e para a manutengao de sua vida e lazer. A reagao
de combustdo € uma maneira simples de se obter energia
na forma de calor. Sobre a obtengao de calor, considere as
equagoes a seguir:

C(grafite) + Oz(g) - COz(g) AH = -94,1 kcal
1 —

H,0,, = H,q, + %0, AH = +68,3 kcal

C + 2H,, . — CH AH = -17,9 kcal

(grafite) 2(g) 4(9)
Assinale a alternativa que apresenta, corretamente,
o valor do calor de combust&o (AH) do metano (CH,) na
equagdo a seguir:

CH, ) + 20,4, = CO,,, + 2H,0,,
A) -212,8 kcal D) +144,5 kcal
B) -144,5 kcal E) +212,8 kcal

C) -43,7 kcal
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15.

(UFVIM-MG) Considere estas equagdes termoquimicas:

Cyy + O,y = CO

2(9) 2(9)

— 2CO AH = -566 kJ.mol!

2(9)

AH = -394 kJ.mol*

2C0, + O

2(g)
Com base nessas equacgles, assinale a alternativa que
apresenta o correto diagrama de energia para a reagao
representada pela equagao

2C,, + 0, - 2CO,,,

2(9)

A) Reagentes

Energia

{AH = -960 kJ.mol-!
! Produtos

B)

Produtos

+172 kJ.mol!

Energia

1 AH
Reagentes:

C) Reagentes

=222 kJ.mol™*

Energia

AH
Produtos

D)

Reagentes

Energia

{AH = -1 354 kJ.mol-

Produtos

(PUC-SP) O diagrama a seguir representa algumas
transformacgdes relacionadas a formagdo do metano a
partir de gas hidrogénio e grafite.

A H (kcal)
C(Q) v 4H(9)
A
AH = 208 kcal
C(g) i 2H2(9)
A
AH = 172 kcal
C(graﬁte) + 2HZ(g)
AH = -18 kcal

CH4(9) Y

16.
ATEQ

Os valores das energias de ligagdo H—H e C—H obtidas
a partir do diagrama sao, respectivamente,

A) 172 kcal/mol e 208 kcal/mol.
B) 104 kcal/mol e 99,5 kcal/mol.
C) 208 kcal/mol e 90,5 kcal/mol.
D) 104 kcal/mol e 398 kcal/mol.

E) 52 kcal/mol e 380 kcal/mol.

(UEFS-BA)

c—C 348
C—H 413
H—H 436
C=C 614

Tabela: Valor médio de algumas ligagdes quimicas.

CH,, +H

2Magg) 20 = GH

27 '6(9)

Os valores médios de entalpias de ligagdo, a exemplo
dos mencionados na tabela, podem ser utilizados para
estimar a entalpia de uma reagdo quimica envolvendo
substancias gasosas, a exemplo da reacgdo de

hidrogenagdo do eteno que leva a obtengdo do etano.

Considerando-se as informagdes do texto e da tabela e
que o valor da entalpia-padrdo de formagao do etano,

AH°, é -84 kl.mol!, é correto concluir:

A) A energia absorvida na formagdo de 1,0 mol de
ligagdes covalentes entre dtomos de hidrogénio é
+436 KkJ.

B) A formacgao de 60,0 g de etano, a partir das
substéncias simples mais estaveis, libera 84 kJ de

energia para o ambiente.

C) A entalpia-padrdo de formagdo do etano envolve as
formas alotrépicas de maior energia do carbono e
do hidrogénio.

D) A energia liberada pela reagdo de hidrogenagéo do
eteno é maior do que a correspondente a entalpia-

-padrao de formagao do etano.

E) O processo de ruptura de ligagdes nas moléculas
reagentes € exotérmico e o de formagdo de novas

ligagdes, endotérmico.
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01. (Enem-2017) O ferro é encontrado na natureza na forma
Rz de seus minérios, tais como a hematita (a - Fe,0,),
@ a magnetita (Fe,0,) e a wustita (FeO). Na siderurgia,

o ferro-gusa é obtido pela fusdo de minérios de ferro em
altos fornos em condigbes adequadas. Uma das etapas
nesse processo é a formacdo de mondxido de carbono.
O CO (gasoso) é utilizado para reduzir o FeO (sélido),

conforme a equagdo quimica:

FeO(s) + CO(g) — Fe(s) + CO

2(9)

Considere as seguintes equagdes termoquimicas:

Fe,0 AH® = -25 kJ/mol de Fe,O

3]

+3C0,, - 2Fe, + 3CO

3(s)

3FeO,, + CO
2Fe,0

2(9)

- Fe,0,, + CO

2(9) 37 4(s) 2(9)

- 3Fe,0,, + CO

3(s) 2(9)

AH° = -36 kl/mol de CO,
+ CO

4(s) 2(9)

AH° = +47 kJ/mol de CO,

O valor mais préximo de AH° em kJ/mol de FeO, para a

reagdo indicada do FeO (s6lido) com o CO (gasoso) é:

A) -14 C) -50 E) -100

B) -17 D) -64
02. (Enem) O aproveitamento de residuos florestais vem se
tornando cada dia mais atrativo, pois eles sdo uma fonte
renovavel de energia. A figura representa a queima de
um bio-6leo extraido do residuo de madeira, sendo AH,,
a variagdo de entalpia devido a queima de 1 g desse
bio-6leo, resultando em gas carbdnico e agua liquida,
e AH, a variacdo de entalpia envolvida na conversdo de
1 g de agua no estado gasoso para o estado liquido.

Energia

Bio-6leo + O,

AH, = -18,8 kl/g

co, , + H,0

2(9) 2~ (9)

AH, = -2,4 kJ/g

Co,, + H,0,

A variagao de entalpia, em kJ, para a queima de 5 g desse
bio-6leo resultando em CO, (gasoso) e H,O (gasoso) é

A) -106. C) -82,0. E) -16,4.

B) -94,0. D) -21,2.

O O O O O O O O

O o O o o o o o o o o o o o o

O
O

Meu aproveitamento //\7

Acertei

01. D
02. A
03. E
04. A
05. B
06. C
07. B

08. B

Acertei

01.
O A) AH = -62,9 kl.mol!

(O B) A obtengdo do etanol é um processo exotérmico,

pois a variacdo de entalpia é negativa.
02. A
03. AH = -149 kJ
04. D
05. D
06. C
07. C
08. A
09. C
10. A
11. A
12. A
13. A
14. C
15. B

16. D

Acertei

01. B

02. C

/ Total dos meus acertos: de . %




QUIMICA

Introducao ao Estudo das Solucoes

Solugdes sdo misturas homogéneas de duas ou mais
substancias.

Diversas solugdes fazem parte de nossa vida: o soro
fisioldgico, o ouro 18 quilates, o ar atmosférico (isento de
particulas de poeira), os refrigerantes, etc.

Chama-se solvente o componente de uma solugdo que é
encontrado em maior quantidade. J& o componente que se
encontra em menor quantidade é denominado soluto.

CARACTERISTICAS DAS I@
SOLUCOES

. Quanto ao tamanho médio das particulas do soluto =
até 1 nm*,

e Quanto a natureza das particulas = ions ou moléculas.

*  Quanto a sedimentagdo = ndo sedimentam (até em
ultracentrifugas).

e Quanto a separagdo por filtracdo = ndo ha
a separagao do soluto e do solvente por esse processo
mecanico (em qualquer tipo de filtro).

CLASSIFICACAO '@q

Quanto a natureza do soluto

Solucdes idnicas (eletroliticas)

O soluto é formado por ions ou por uma mistura de ions
com moléculas.

Esse tipo de solugdo é obtido por dissolugdo de acidos,
bases ou sais em agua, ou seja, substancias iGnicas ou
moleculares que sofrem ionizagao**.

A caracteristica principal de uma solugdo i6nica é a
propriedade de condugdo de corrente elétrica. Um bom
exemplo é a solugdo liquida encontrada em baterias de
automoveis, em que existe acido sulfirico (H,50,) dissolvido
em agua.

Solucoes moleculares (nao eletroliticas)

Solucdes em que o soluto é constituido somente
de moléculas que, apds a dissolugdo, ndo sofrem o processo
de ionizagao.

FRENTE = MODULO

B 12

Como essas solugées ndo possuem ions disseminados
no solvente, elas ndo podem conduzir corrente elétrica.
Um bom exemplo desse tipo de solugdo € a mistura de agua
e acucar (sacarose).

Quanto aos estados de agregacao de
seus componentes

Gasosa Gasoso Gasoso Ar atmosférico filtrado
Gasoso Refrigerante
L - - Alcool combustivel
Liquida Liquido Liquido (4gua e etanol)
Sélido Soro glicosado
Gasoso  Platina e gas hidrogénio
Amalgama dentaria
Sélida Sélido Liquido (mistura delc_humbo
e mercurio)
Sélido Latdo (mistura de zinco e

cobre no estado fundido)

Quanto a quantidade de soluto em
relacao ao solvente

No nosso dia a dia, usamos expressdes como “café fraco
e “café forte”. Quando as utilizamos, estamos dizendo que,
no primeiro caso, a quantidade de soluto (p6 dissolvido) é
pequena em relagdo a quantidade de solvente. Entretanto,
no segundo caso, a quantidade de soluto é elevada em
relagdo ao solvente.

Classificamos o “café fraco” como sendo uma solugdo
diluida em comparagéo ao “café forte”, solugdo concentrada.

Solugao diluida: Solugdo em que a quantidade de soluto
€ pequena quando comparada com a quantidade de solvente.

Solugdo concentrada: Solugdo em que a quantidade
de soluto é elevada quando comparada com a quantidade
de solvente.

COEFICIENTE DE ¢4
SOLUBILIDADE

As classificagOes diluida e concentrada ndo sdo cientificas,
porque o fato de uma pessoa considerar um café “forte” ndo
impede que outra o considere “fraco” e vice-versa.

”

* 1 nm = nanémetro = 10° m

** Jonizacdo = processo em que ha a quebra de uma ou mais ligagbes de uma molécula, originando ions.

Bernoulli Sistema de Ensino 63



Dessa forma, foi necessario criar um conceito cientifico
claro e muito bem definido para expressar a relagdo entre as
guantidades de soluto e solvente. O conceito que expressa
bem esse tipo de relagdo soluto / solvente é o coeficiente
de solubilidade.

Coeficiente de solubilidade (C.S.) = E a quantidade
maxima de soluto que uma quantidade padrdo de
solvente consegue dissolver a uma dada temperatura.

Exemplo:

39,8 g de NaC¢/100 g de H,O (100 °C)

Isso significa que, na temperatura de 100 °C, 100 g de
agua conseguem dissolver, no maximo, 39,8 g de NaC¢.

O coeficiente de solubilidade depende pouco da pressdo em
solucdo liquida, porém a sua dependéncia da temperatura,
para qualquer tipo de solugdo, é tdo grande que podemos
expressa-la por um grafico denominado curva de solubilidade.

Curva de solubilidade do NaC¢

30

1 1 1 1 1 1 1

1 1 1
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
T/°C
® Regido que corresponde a solugbes insaturadas.
Regido que corresponde a solucdes supersaturadas.

S sof
()]
O -
S 45)
()]
S T
a0t
= NaC/
s L
o
535*
o [ ®
©
()]
~
0
(@]

0 35,7
10 35,8
20 36,0
30 36,3
40 36,6
50 37,0
60 37,3
70 37,8
80 38,4
90 39,0
100 39,8

O aumento de temperatura provoca um aumento na massa de
NaCt dissolvida em 100 g de H,0.

Quando o aumento de temperatura aumenta o coeficiente
de solubilidade, dizemos que a dissolugao do soluto
€ endotérmica. Quando o aumento da temperatura diminui
o coeficiente de solubilidade, a dissolugdo é exotérmica.

A partir do valor do coeficiente de solubilidade e da
concentracdo da solugdo, podemos classificar as solugdes
em insaturadas, saturadas ou supersaturadas, dependendo
da quantidade de soluto dissolvido no solvente.

Quando se trata de sais hidratados, a curva de solubilidade
apresenta pontos de inflexdo que representam uma mudancga
na estrutura do soluto. Essa mudanga corresponde a
eliminagdo da agua de hidratacdo que interagia com os
ions do soluto.

O CaCr,.6H,0 possui, em sua rede cristalina, 6 mol
de moléculas de agua de hidratagdo para cada mol de CaCt,.
0 aquecimento de uma solugdo aquosa de CaCr,.6H,0 gerara
dois pontos de inflexdo que correspondem a eliminacdo de
moléculas de agua de hidratagdo.

Eliminagdo de 2H,0
Eliminacdo de 2H,0

Coeficiente de solubilidade

Temperatura

Insaturada é toda solugdo que possui uma quantidade
de soluto dissolvido inferior ao coeficiente de solubilidade.

Exemplo:

Solugdo aquosa contendo 25,0 g de NaCr dissolvidos em
100 g de agua a 20 °C. A analise da curva de solubilidade
do NaCr admite a dissolugdo de 36,0 g de NaCr a 20 °C,
ou seja, 11,0 g a mais do que a massa dissolvida.

Saturada é toda solugdo que possui uma quantidade
de soluto dissolvido exatamente igual ao coeficiente
de solubilidade.

Exemplo:

Solugdo aquosa contendo 37,8 g de NaCr dissolvidos em
100 g de agua a 70 °C. A analise da curva de solubilidade
do NaCr/ ndo admite a dissolugdo de qualquer quantidade
adicional de soluto a 70 °C.

Supersaturada é toda solugcdo metaestavel que
possui uma quantidade de soluto dissolvido superior ao
coeficiente de solubilidade, porém a quantidade adicional
ainda continua dissolvida.



Exemplo:

Solucdo aquosa contendo 39,0 g de NaCr dissolvidos em 100 g de agua a 50 °C.

Como obter uma solugdo supersaturada:

39 g de NaCv

39 g de NaC/ dissolvidos em
100 g de H,0 a 50 °C

37 g de NaC/ dissolvidos em
100 g de H,0 a 50 °C

Cristal de NaC/ N\ l
(gérmen de cristalizagdo)
Agitacao Repouso absoluto Agitacao
98 c oIS 2 g de NaCr
100 °C até 50 °C 50 °C s> Precipitado

100 g de H,0 Solugdo insaturada

Pode-se também agitar ou adicionar um Unico cristal
ou um gérmen de cristalizagdo a solugdo supersaturada
e ela tornar-se-a uma solugdo saturada com corpo de fundo.
O excedente, que antes se encontrava dissolvido, precipita,
indo para o fundo do recipiente.

Exemplo:

Solugdo aquosa contendo 39,0 g de NaCrs dissolvidos
em 100 g de agua a 50 °C. Nesse sistema, 2 g de NaCr
encontram-se em excesso e formam o corpo de fundo.

ﬁ@.

Quando um soluto é dissolvido em um solvente, hd o aumento
do grau de desordem do sistema (aumento da entropia),
0 que leva a uma diminuigdo da energia livre do sistema e a
um aumento de sua estabilidade. Dessa forma, as dissolugdes
de um soluto em um solvente sdo termodinamicamente
favoraveis devido ao aumento da entropia do sistema.

Contudo, nem toda dissolucdo é espontanea. Para que
uma dissolugdo ocorra, algumas interagdes solvente-solvente
e soluto-soluto devem ser substituidas por interagdes
soluto-solvente. Se essas novas interagbes forem mais
intensas (mais estdveis) do que as interagbes originais,
a dissolugdo é espontdnea. Nessas dissolugdes, ha uma
reducdo de energia do sistema, pois ele fica mais estavel.
A energia excedente é liberada para o meio na forma de calor
e a dissolucdo é classificada como exotérmica.

C,HO, + H,0, - CH,O AH <0

(aq)

As dissolugdes em que as interagdes soluto-solvente
sdo muito menos intensas (menos estaveis) do que as
interagdes soluto-soluto e solvente-solvente sdo nao
espontaneas e dizemos que o soluto € insoltvel no solvente.
Entretanto, alguns solutos sdo solUveis em um determinado
solvente, mesmo possuindo as interagdes soluto-solvente
menos intensas (menos estaveis) do que as interagdes
soluto-soluto e solvente-solvente. Nessas dissolugdes, ha um
aumento da energia potencial do sistema, que é compensado
pela redugdo de energia devido ao aumento da entropia.

Solugdo supersaturada

Solugdo saturada com
corpo de fundo

Essas dissolugdes absorvem uma pequena quantidade de
calor do meio devido ao aumento da energia potencial
e, consequentemente, diminuicdo da energia cinética do
sistema, sendo levemente endotérmicas.

NaNO,, + H,0,, - NaNO AH > 0

2(aq)

A solubilidade de um gds diminui a medida que a solugdo
€ aquecida e / ou a pressdo sobre ela diminui. Isso explica
por que ocorre o derramamento de refrigerante quando
retiramos a tampa da garrafa, principalmente se ele
estiver quente. No instante em que a tampa é retirada,
a pressdo diminui e o gas se desprende do liquido.

Portanto,

«Aumento de temperatura do sistema
«Diminuicao da pressao do sistema

Diminuicdo da quantidade
de gas dissolvido no liquido

Existe uma regra para prever se havera a dissolugdo de um
soluto em um determinado solvente. Essa regra é conhecida
como Regra dos Semelhantes.

Segundo essa regra, se um soluto

é polar ou idnico, ele é solivel em um solvente polar
como a agua;

é apolar, ele é soluvel em um solvente apolar,
como o tetracloreto de carbono (CCt,).

Contudo, essa regra possui muitas excegoes:
alguns sais s&o insollveis em agua, como o PbSO,;
os gases atmosféricos apolares CO,, N, e O, sdo
solUveis em agua;

alcoois de cadeia carbobnica longa (com mais de
10 dtomos de carbono) sdo compostos polares devido
a presenga do grupo hidroxila, mas sdo insollveis
em agua.

Portanto, essa regra deve ser utilizada com muito cuidado.
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(UFMG) Sabe-se que o cloreto de sddio pode ser obtido a
partir da evaporagdo da agua do mar. Analise o quadro,
em que estdo apresentadas a concentracao de quatro
sais em uma amostra de dgua do mar e a respectiva
solubilidade em agua a 25 °C.

NaC/ 29,7 357
MgCr, 3,32 542
Caso, 1,80 2,1
NaBr 0,55 1160

Considerando-se as informagdes desse quadro, é correto
afirmar que, na evaporagdo dessa amostra de agua de
mar a 25 °C, o primeiro sal a ser precipitado é o

A) NaBr.
B) CasoO,.

C) NacCr.
D) MgCys,.

(FUVEST-SP) Quatro tubos contém 20 mL (mililitros) de
agua cada um. Coloca-se, nesses tubos, dicromato de
potassio (K,Cr,0,) nas seguintes quantidades:

Tubo A 1,0
Tubo B 3,0
Tubo C 5,0
Tubo D 7,0

A solubilidade do sal, a 20 °C, éiguala 12,5 g por 100 mL
de agua. Apds agitacdo, em quais dos tubos coexistem,
nessa temperatura, solugdo saturada e fase sélida?

A) Em nenhum.

B) Apenas em D.

C) Apenas em Ce D.
D) Apenas em B, C e D.
E) Em todos.

(UFMG) Seis solugdes aquosas de nitrato de soédio,
NaNO,, numeradas de I a VI, foram preparadas,
em diferentes temperaturas, dissolvendo-se diferentes
massas de NaNO, em 100 g de agua. Em alguns casos,
o NaNO, néo se dissolveu completamente. Este grafico
representa a curva de solubilidade de NaNO,, em fung&o
da temperatura, e seis pontos, que correspondem aos
sistemas preparados:

04.
XL35

05.

, €m
—
(9]
o
1

100

()]
o
1

Massa de NaNO
g/100 g de H,0

0 20 40 60 80 100
Temperatura (°C)

A partir da analise desse grafico, é correto afirmar que
os dois sistemas em que ha precipitado sdo

A) Tell C) IVeV.
B) Ie Il D) Ve VI

(Unemat-MT) O coeficiente de solubilidade pode ser definido
como sendo a quantidade méaxima de um soluto capaz de
ser dissolvida por uma determinada quantidade de solvente,
sob determinadas condigdes de temperatura e pressao.

Sabendo-se, entdo, que o coeficiente de solubilidade do
K,Cr,0,éde 12,0 gramas em 100 mLde aguaa T = 20 °C,
que tipo de sistema sera formado quando forem
adicionadas 120 gramas de K,Cr,0, em 600 mL de agua
aT=20c°C?

A) Um sistema heterogéneo, com 48 gramas de K,Cr,0,

como precipitado (corpo de fundo).

B) Um sistema homogéneo, com 48 gramas de K,Cr,0,
dissolvidas completamente.

C) Uma solugdo insaturada.

D) Um sistema heterogéneo, saturado, com volume final
igual a 820 mL.

E) Um sistema homogéneo onde 120 gramas de K,Cr,0,
foram completamente dissolvidas.

(UFES) Observe o gréfico de solubilidade a seguir:

300
280 |
260 |
240
220
200 |
180
160
140|
120
100|

80|

60|

40|

20

Solubilidade (g soluto/100 g de H,O)

0
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
T(°C)



Solubilidade do KNO, em agua

Com base nas informagGes contidas no grafico, é correto

afirmar que

A) a solubilidade dos sais de haletos diminui com a
temperatura.

B) a massa de agucar dissolvida a 50 °C em 50 g de
agua é 260 g.

C) a solubilidade dos compostos organicos a 20 °C é
maior que a solubilidade do KC¢, a mesma temperatura.

D) a solubilidade dos sais sempre aumenta com o
aumento da temperatura.

E) o sal mais soltuvel a 30° C é o NaBr.

(Unifor-CE) No grafico a seguir, apresentamos a
curva de solubilidade do nitrato de potéassio, KNO,,
em fungdo da variagdo da temperatura, expressa em
gramas de solubilidade do KNO,, por 100 g de agua.

(g KNO, / 1

Temperatura / °C

Em relacdo ao grafico, foram feitas as seguintes

afirmacdes:

I. Ao dissolvermos 60 g deste sal em agua a 25 °C,
teremos uma solugdo insaturada.

II. Ao resfriarmos a solugdo saturada de 70 °C a 40 °C,
ocorrera a precipitagao de 30 g do sal.

ITI. Ao aquecermos a solugao saturada de 10 °C a 40 °C,
a massa do sal presente na solugdo sera de 30 g.

IV. Ao dissolvermos 10 g deste sal em agua a 25 °C,
teremos uma solugdo supersaturada.

V. Ao resfriarmos uma solugdo saturada de 70 °C a 40 °C,
a massa do sal que permanece dissolvido na solugao
sera de 60 g.

Sdo corretas as afirmagdes
A) I, apenas. D) II e III, apenas.
B) V, apenas. E) I, 1II, Il e IV.

C) I,VelVW

(UFPI) Em regi6es mais aridas do Nordeste, os pescadores
preferem os horarios mais frios do dia para pescar.
De fato, nesses periodos, a pesca é mais farta, porque
os peixes vdo a superficie em busca de oxigénio (O,).

5GXA

A maior concentracdo de O, na superficie, nos periodos
mais frios, explica-se pelo fato de a

A) redugdo na temperatura aumentar a solubilidade
de gases em liquidos.

B) redugdo na temperatura aumentar a constante
de dissociagdo da agua.

C) elevagdo no nimero de moles de O, ocorrer com
a redugdo da pressdo.

D) solubilidade de gases em liquidos independer
da presséo.

E) elevacdo na temperatura reduzir a energia de ativacao
da reacdo de redugdo do oxigénio.

(UERJ) A temperatura e a pressao afetam a solubilidade
do oxigénio no sangue dos organismos. Alguns animais
marinhos sem pigmentos respiratdrios realizam o
transporte de oxigénio por meio da dissolugdo desse gas
diretamente no plasma sanguineo. Observe a variagao
da solubilidade do oxigénio no plasma, em fungdo da
temperatura e da profundidade a que o animal esteja
submetido, representada nos graficos a seguir:

Solubilidade (g/100 g)

Temperatura (°C)

Solubilidade (g/100 g)

Profundidade (m)

Um estudo realizado sob quatro diferentes condigdes
experimentais, para avaliar a dissolucdo de oxigénio
no plasma desses animais, apresentou os seguintes
resultados:

Temperatura baixa baixa alta alta

Profundidade alta baixa baixa alta

O transporte de oxigénio dissolvido no plasma sanguineo
foi mais favorecido na condigdo experimental representada
pela seguinte letra:

A) W B) X

c) Y D) Z
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(PUC Minas-2019) As solugbes podem ser classificadas
como insaturadas, saturadas ou supersaturadas.
Quando um determinado composto tem sua solubilidade
maxima atingida em um solvente em uma determinada
temperatura, entende-se que a solugdo é saturada.
Acima da quantidade maxima soltivel a uma temperatura
especifica, é supersaturada, e, quando abaixo,
€ insaturada.

Em um laboratdério de Quimica, um professor langou um
desafio, mostrando uma solugdo sem corpo de fundo
aos estudantes. Em seguida, o professor adicionou 1 g
do soluto na solugdo. Observou-se formagao de corpo de
fundo. Ao filtrar a solugdo e medir a massa do corpo de
fundo seco, observou-se uma massa de 1,5 g do soluto.

Diante disso, é correto afirmar que a solugdo era
A) insaturada, pois ndo havia corpo de fundo inicialmente.

B) saturada, pois, ao adicionar mais soluto, gerou corpo
de fundo.

C) supersaturada, pois houve precipitagdo de soluto.

D) saturada, pois o soluto adicionado ndo solubilizou.

(UERJ) Um laboratorista precisa preparar 1,1 kg de
solugdo aquosa saturada de um sal de dissolugdo
exotérmica, utilizando como soluto um dos trés sais
disponiveis em seu laboratoério: X, Y e Z. A temperatura
final da solugdo devera ser igual a 20 °C.

Observe as curvas de solubilidade dos sais, em gramas
de soluto por 100 g de agua:

Solubilidade

Temperatura (°C)

A massa de soluto necessaria, em gramas, para o preparo
da solugdo equivale a

A) 100.
B) 110.
C) 300.

D) 330.

YMIM

)

2MMS

(FGV-SP) O nitrito de sédio, NaNO,, € um conservante de
alimentos processados a partir de carnes e peixes. Os dados
de solubilidade deste sal em agua sdo apresentados
na tabela.

Temperatura 20°C 50°C

Massa de NaNO, em 100 g de H,0 84 g 104 g

Em um frigorifico, preparou-se uma solugdo saturada
de NaNO, em um tanque contendo 0,5 m?® de agua a
50 °C. Em seguida, a solugdo foi resfriada para 20 °C e
mantida nessa temperatura. A massa de NaNO,, em kg,

cristalizada apos o resfriamento da solugdo, é

Considere: Densidade da dgua = 1 g/mL.

A) 10. D) 100.
B) 20. E) 200.
C) 50.

(UEA-AM) O iodato de potassio, KIO,, € uma substéancia
adicionada ao sal de cozinha como fonte de iodo para
a prevencao de doengas da tireoide. A tabela fornece
valores aproximados da solubilidade em agua dessa
substéancia em duas temperaturas.

Temperatura (°C) 25 60

Solubilidade (g de
KIO,/100 g de H,0)

9,2 18,0

A 500 g de agua a 60 °C foram acrescentados 80 g de
iodato de potassio. Em seguida, a mistura foi resfriada
para 25 °C. A massa de KIO, cristalizada com esse
resfriamento foi, em g, igual a

A) 22. D) 60.
B) 34. E) 80.
C) 55.

(PUC Minas) Determinadas substancias sdo capazes de
formar misturas homogéneas com outras substéancias.
A substancia que esta em maior quantidade é denominada
solvente e a que se encontra em menor quantidade é
denominada de soluto. O cloreto de sddio (NaCr) forma
solugdo homogénea com a agua, em que é possivel
solubilizar, a 20 °C, 36 g de NaC/ em 100 g de agua.
De posse dessas informagdes, uma solugdo em que 545 g
de NaCr¢ estdo dissolvidos em 1,5 L de agua a 20 °C,
sem corpo de fundo, é

A) insaturada.
B) concentrada.
C) supersaturada.

D) diluida.



(ACAFE-SC) O cloreto de potassio € um sal que, adicionado
ao cloreto de sodio, é vendido comercialmente como
“sal light”, com baixo teor de sodio. Dezoito gramas de
cloreto de potdssio estdo dissolvidos em 200 g de agua
e armazenado em um frasco aberto sob temperatura
constante de 60 °C.

Dado: Considere a solubilidade do cloreto de potassio a
60 °C igual a 45 g / 100 g de agua.

Qual a massa minima e aproximada de agua que deve ser
evaporada para iniciar a cristalizagdo do soluto?

A) 160g C) 409

B) 120 g D) 80g

(FGV-SP) Considere os seguintes processos envolvidos na
dissolucdo de sulfato de potassio em agua:

I. Ruptura, pelo menos parcial, das ligagdes idnicas do
sulfato de potassio sdlido.

II. Ruptura, pelo menos parcial, das ligagGes de hidrogénio
na agua liquida.

II1. Formacgdo das interagGes entre os ions provenientes
do sulfato de potassio aquoso e as moléculas polares
da &gua (solvatagdo).

E correto afirmar que esses processos sdo, respectivamente,
A) endotérmico, endotérmico e exotérmico.

B) endotérmico, exotérmico e endotérmico.

C) exotérmico, endotérmico e endotérmico.

D) endotérmico, endotérmico e endotérmico.

E) exotérmico, exotérmico e endotérmico.

(UESPI) Certa substancia X pode ser dissolvida em até
53 g a cada 100 mL de agua (H,0). As solugdes formadas
por essa substancia, descritas a seguir, podem ser
classificadas, respectivamente, como:

1. 26,59 de X em 50 mL de H,0.

2. 28 gde Xem 100 mL de H,O.

3. 57,3 gde Xem 150 mL de H,O.

4. 55gdeXem 100 mL de H,0.

A) Insaturada, insaturada, saturada com precipitado
e saturada.

B) Saturada, saturada, saturada com precipitado
e insaturada.

C) Saturada com precipitado, insaturada, saturada
e saturada.

D) Saturada com precipitado, insaturada, insaturada
e saturada.

E) Saturada, insaturada, insaturada e saturada
com precipitado.

(Mackenzie-SP) A solubilidade do cloreto de potassio
(KCr) em 100 g de agua, em funcdo da temperatura,
é mostrada na tabela a seguir:

DVAB

0 27,6
10 31,0
20 34,0
30 37,0
40 40,0
50 42,6

Ao preparar-se uma solugdo saturada de KC/ em 500 g
de agua, a 40 °C e, posteriormente, ao resfria-la,
sob agitagdo, até 20 °C, é correto afirmar que

A) nada precipitara.

B) precipitardo 6 g de KC/.

C) precipitarao 9 g de KCr.

D) precipitardao 30 g de KCr.

E) precipitardo 45 g de KC/.

(PUC-Campinas-SP) Considere a tabela a seguir da
solubilidade do aglcar comum (sacarose) submetido a
varias temperaturas.

0 180
20 204
30 220
40 238
100 488

No preparo de uma calda com agulcar, uma receita
utiliza 1 kg de aglcar para 0,5 litro de agua. Nesse caso,
a temperatura minima necessaria para que todo o agucar
se dissolva é
A) 0 °C.

B) 20 °C.

C) 30 °C.
D) 40 °C.

E) 100 °C.

(UFRGS-RS) Um estudante analisou trés solugGes aquosas
de cloreto de sodio, adicionando 0,5 g deste mesmo sal
em cada uma delas. Apds deixar as solugdes em repouso
em recipientes fechados, ele observou a eventual presenga
de precipitado e filtrou as solugdes, obtendo as massas de
precipitado mostradas no quadro seguinte:

1 Nenhum
2 0,59
3 0,8¢g

O estudante concluiu que as solugées originais 1, 2 e 3
eram, respectivamente,

A) ndo saturada, ndo saturada e saturada.

B) ndo saturada, saturada e supersaturada.

C) saturada, ndo saturada e saturada.

D) saturada, saturada e supersaturada.

E) supersaturada, supersaturada e saturada.



(Enem) Devido ao seu alto teor de sais, a 4gua do mar
é imprdpria para o consumo humano e para a maioria
dos usos da agua doce. No entanto, para a industria,
a agua do mar é de grande interesse, uma vez que
os sais presentes podem servir de matérias-primas
importantes para diversos processos. Nesse contexto,
devido a sua simplicidade e ao seu baixo potencial de
impacto ambiental, o método da precipitagdo fracionada
tem sido utilizado para a obtengao dos sais presentes na
agua do mar.

Brometo de sddio NaBr 1,20 . 103
Carbonato de calcio CaCo, 1,30 . 1072
Cloreto de sodio NaC/ 3,60 . 107
Cloreto de magnésio MgCv, 5,41 .10?
Sulfato de magnésio ~ MgSO, 3,60 . 102
Sulfato de calcio Caso, 6,80 . 10"

Tabela 1: Solubilidade em agua de alguns compostos
presentes na agua do mar a 25 °C.

PITOMBO, L. R. M.; MARCONDES, M. E. R.

GEPEC. Grupo de pesquisa em Educagdo

em Quimica. Quimica e a Sobrevivéncia: Hidrosfera —
Fonte de materiais. S8o Paulo: EDUSP, 2005 (Adaptag&o).

Suponha que uma indUstria objetiva separar determinados

sais de uma amostra de agua do mar a 25 °C, por meio

da precipitagdo fracionada. Se essa amostra contiver

somente os sais destacados na tabela, a seguinte ordem

de precipitacdo sera verificada:

A) Carbonato de calcio, sulfato de calcio, cloreto de
sodio e sulfato de magnésio, cloreto de magnésio e,
por ultimo, brometo de sddio.

B) Brometo de sddio, cloreto de magnésio, cloreto
de sodio e sulfato de magnésio, sulfato de calcio e,
por ultimo, carbonato de calcio.

C) Cloreto de magnésio, sulfato de magnésio e
cloreto de sodio, sulfato de calcio, carbonato de calcio e,
por ultimo, brometo de sddio.

D) Brometo de sddio, carbonato de calcio, sulfato
de célcio, cloreto de sédio e sulfato de magnésio e,
por ultimo, cloreto de magnésio.

E) Cloreto de sddio, sulfato de magnésio, carbonato

de calcio, sulfato de calcio, cloreto de magnésio e,
por ultimo, brometo de sddio.

O O O O O O O O
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A solubilidade de gases em liquidos depende de fatores
como a pressdo e a temperatura. Os gases atmosféricos
CO, e O, sdo soltiveis em dgua e os principais responsaveis
pelos sabores diferentes na agua que consumimos,
alterados também pelas substancias sélidas presentes.

As condigGes de temperatura e pressao que favorecem a
solubilidade dos gases em agua sao

A) temperatura e pressao altas.

B) temperatura baixa e pressao alta.
C) temperatura e pressao baixas.

D) temperatura e pressao medianas.

E) temperatura e pressao baixas.

01. B
02. D
03. B
04. A
05. E
06. B
07. A

08. A

01.
02.
03.
04.
05.
06.
07.
08.
09.
10.

™ ™ O m » » O W O >» 0O

11.

01. A
02. B



QUIMICA

Esteres

S&do compostos derivados dos acidos carboxilicos obtidos

pela substituicdo do hidrogénio da carboxila por um radical
carbdnico. A reagdo entre um acido carboxilico e um alcool
(reacdo de esterificacdo) é uma das mais importantes
para a obtencdo dos ésteres. Tais compostos possuem
o grupamento funcional carboxi.
40

R—C
~O0—R’

NOMENCLATURA IUPAC I%.

A nomenclatura de um éster é derivada da nomenclatura
dos acidos carboxilicos. Deve-se apenas substituir a
terminagdo -ico do acido carboxilico pela terminagao
-ato seguida da preposicdo de e do nome do radical
ligado ao oxigénio. Para numerar a cadeia principal de
um éster, deve-se comecar pelo carbono do grupamento

carboxi.

i
H,C —CH,— C—0—CH,—CH,
Propanoato de etila

(0]
4 3 2 1l
CH;=CH,~CH-C-0
CH,

2-metilbutanoato de fenila

REACAO DE ESTERIFICACAQ ﬁgl

Um dos principais métodos de sintese de ésteres é a
reacao de esterificagdo direta ou esterificagdo de Fischer.
Essa reagdo consiste em uma desidratagdo intermolecular
entre uma molécula de acido carboxilico e uma molécula
de alcool, catalisada por acidos inorganicos fortes e

concentrados, como HC/¢ e H,SO,.

FRENTE = MODULO

C 09

Essa reacdo é reversivel e, a temperatura ambiente,
apresenta um rendimento da ordem de 60%. Para aumentar
o rendimento da reacgdo, ou seja, deslocar o equilibrio no
sentido dos produtos, deve-se, a medida que a agua se
forma, elimina-la do sistema. Isso pode ser feito pela adigdo

de Ca0, que ao reagir com a agua produz Ca(OH)Z(s).

A equacdo genérica que representa a esterificacdo é a

seguinte:
//O
R— C\ + HO—R'
OH
T
//O
R—C\ + H,0
O—R'
Exemplo:
//O
H3C—C\ + HO—CH, —CH,
OH
1w
0
H,C —C</ + H.0
O—CH, —CH,

A reacgdo de esterificagdo no sentido inverso é denominada

hidrdlise.

REACAO DE 15
)
TRANSESTERIFICACAQ

Atualmente, um tipo de reacdo de producdo de ésteres tem
recebido bastante destaque na midia, a transesterificacdo.
Por meio dessa reagdo, é possivel obter o biodiesel.

A reagdo de transesterificacdo consiste na reagdo entre
um éster e um alcool catalisada por acidos ou bases fortes,
gue origina um novo éster e um novo alcool.

Bernoulli Sistema de Ensino 71



A equacgdo genérica que representa a transesterificacdo
€ a seguinte:

7
R=C_ + OH—R'
O—R"
rR—c” + OH—R"
No—R

O biodiesel é um combustivel renovavel (biocombustivel)
e biodegradavel, obtido, comumente, a partir da reacdo de
transesterificagao entre um triacilglicerol, de origem animal
ou vegetal, e um alcool, na presenca de um catalisador
acido ou basico.

Exemplo:
i
H,C—0— C—(CH,),(CH=CHCH,),(CH,),CH,
(0]

Il

HC—0— C—(CH,),(CH=CHCH,),(CH,),CH, + 3 HO—CH,CH,
I

H,C—O— C—(CH,),(CH=CHCH,)(CH,),CH,

1

Il
2 CH,CH;-0—C—(CH,),(CH=CHCH,),(CH,),CH,

H,C—OH
o 4+ + HC—OH

I |
CH,CH,—0—C—(CH,),(CH=CHCH,)(CH,),CH,  H,C—OH
A mistura dos ésteres formados Glicerina

é denominada biodiesel

Os alcoois mais utilizados na producéo do biodiesel sdo o
metanol e o etanol.

APLICACOES DOS ESTERES ﬁ@,

Os ésteres sdo utilizados como flavorizantes na industria
alimenticia na fabricacdo de doces, balas e refrigerantes;
na industria farmacéutica, na fabricagdo de xaropes
e pastilhas, ja que imitam o sabor e o odor de frutas.
Os ésteres de cadeia longa sdo utilizados na fabricacdo de
sabdo.

FONTES NATURAIS
z |
DOS ESTERES &)

Os ésteres sdo encontrados na natureza em esséncias de
frutas, em dleos e gorduras animais e vegetais, nas ceras
(de abelha, carnauiba) e nos fosfatideos (lecitina do ovo e
cefalina do cérebro).

EXERCICIOS DE
APRENDIZAGEM

01.

02.
1Y98

RESOLUCOES NO
@ Bernoulli Play

(PUC Minas-2019) A reacgado quimica do acido propanoico
com o butanol resulta na formagdo de:

A) Amida.

B) Cetona.

C) Aldeido.

D) Ester.

(UFV-MG) O composto denominado Carolignana A,
cuja férmula estd representada a seguir, foi isolado no
Departamento de Quimica da UFV a partir da planta
Ochroma lagopus, popularmente conhecida como balsa,
devido a baixa densidade de sua madeira, que é utilizada
para o fabrico de caixdes e jangadas.

HO
H3coj©\7\m/o 0 _

03.
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o (0]

HO o) o]
OCH OCH

3]

OCH,
OH Carolignana A

Os grupos funcionais presentes na estrutura da
Carolignana A, a partir da férmula representada, sdo
A) fenol, éter, éster, alqueno, anidrido.

B) alqueno, fenol, anidrido, éster, cetona.

C) fenol, aldeido, éster, éter, alqueno.

D) amina, éter, éster, alqueno, alcool.

E) fenol, éter, éster, alqueno, alcool.

(UFPI) Os aromas da banana e do abacaxi estdo
relacionados com as estruturas dos dois ésteres dados
a seguir. Escolha a alternativa que apresenta os nomes
sistematicos das duas substancias organicas.

o
7
CH,—C
OCH,CH, CH, CH,CH,

Aroma de banana

o)
Vi
CH,CH,CH,— c<
OCH, CH,

Aroma de abacaxi

A) Acetilpentanoato e etilbutanoato.

B) Etanoato de pentila e butanoato de etila.

C) Pentanoato de etila e etanoato de butila.

D) Pentanoato de acetila e etanoato de butanoila.
E) Acetato de pentanoila e butanoato de acetila.



04.
JHWN

05.

06.

(UFPR) Um dos parametros que caracteriza a qualidade
de manteigas industriais é o teor de acidos carboxilicos
presentes, o qual pode ser determinado de maneira
indireta, a partir da reagdo desses acidos com etanol,
levando aos ésteres correspondentes. Uma amostra de
manteiga foi submetida a essa analise e a porcentagem
dos ésteres produzidos foi quantificada, estando o
resultado ilustrado no diagrama a seguir:

Composicdo de ésteres formados

C,,H,,0

O acido carboxilico presente em maior quantidade na
amostra analisada é o

A) butanoico.
B) octanoico.
C) decanoico.
D) dodecanoico.

E) hexanoico.

(FUVEST-SP) As figuras a seguir representam moléculas
constituidas de carbono, hidrogénio e oxigénio.

Elas sdo, respectivamente,

A) etanoato de metila, propanona e 2-propanol.
B) 2-propanol, propanona e etanoato de metila.
C) 2-propanol, etanoato de metila e propanona.
D) propanona, etanoato de metila e 2-propanol.

E) propanona, 2-propanol e etanoato de metila.

(UFU-MG) A ciéncia tem estudado o efeito dos aditivos
quimicos - presentes em alimentos industrializados -
com o intuito de indicar ou inibir seu consumo.
Os flavorizantes ou aromatizantes, por exemplo,
sdo substancias utilizadas para imitar alguns sabores
e também aromas de diversas frutas, como banana,
laranja e uva, e podem ser naturais ou artificiais,
de acordo com a especificidade do alimento.

07.
QU3D
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08.

Algumas balas e chicletes apresentam sabor de macga
verde, e a substancia responsavel por esse sabor é
o etanoato de butila, cuja féormula estrutural esta
representada a seguir:

O

Y

CH —C/
N

8
O—CH,— CH,— CH,—CH,
O etanoato de butila pode ser obtido pela reagao entre
A) etanal e acido butanoico.
B) etanona e cloreto de butila.
C) acido etanoico e butanal.

D) acido etanoico e butanol.

(UECE-2018) Os flavorizantes sdo produzidos em grande
quantidade em substituigdo as substancias naturais. Por
exemplo, a producdo da esséncia de abacaxi usada em
preparados para bolos é obtida através da reacdo de
esterificacdo realizada com aquecimento intenso e sob
refluxo. Atente aos compostos I e II apresentados a
sequir:

0 A

(0]
/\/U\ + C,H,0H < /\/U\ .+ HO0
OH H,SO, 0

I II

Os nomes dos compostos organicos I e II sdo
respectivamente

A) etdxi-etano e butanoato de etila.
B) &cido butanoico e butanoato de etila.
C) acido butanoico e pentanoato de etila.

D) butanal e hexan-4-ona.

(UEL-PR) Sabe-se que, na fabricacdo de muitos
sorvetes, sdo utilizados esséncias artificiais, as quais
apresentam o cheiro agradavel das frutas. Esses odores
devem-se, principalmente, a presenca de ésteres.
A seguir, estdo os nomes de alguns ésteres e a indicagdo
de suas respectivas frutas.

e Abacaxi — butanoato de etila

e Framboesa - metanoato de isobutila
e Péssego - metanoato de etila

e Maca verde - etanoato de butila

e Damasco - butanoato de butila

O sorvete cuja esséncia foi obtida a partir da reagao do
acido metanoico com o 2-metil propanol-1 terd aroma de

A) abacaxi.

B) damasco.
C) framboesa.
D) maga verde.

E) péssego.



EXERCICIOS
PROPOSTOS

01.

02.

03.

RESOLUGOES NO
@ Bernoulli Play

(UECE-2018) O acido butanoico tem um odor dos mais
desagraddveis: esta presente na manteiga rangosa, no
cheiro de suor e no chulé. No entanto, ao reagir com
etanol, forma o agradavel aroma de abacaxi. Assinale
a opgdo que apresenta corretamente o composto
responsavel por esse aroma e a respectiva fungdo
organica a que pertence.

A) Hexanamida - amida

B) Acido 3-amino-hexanoico — aminoacido

C) Hexanal - aldeido

D) Butanoato de etila — éster

(Mackenzie-SP) Observe as representagées a seguir:

A B C D E

OCarbono .Oxigénio o Hidrogénio

As estruturas A, B, C, D e E, representadas anteriormente,
correspondem a cinco compostos organicos oxigenados

que pertencem, respectivamente, as fungdes organicas:
A) Alcool, éter, éster, cetona e aldeido.

B) Aldeido, cetona, acido carboxilico, alcool e éster.

C) Alcool, cetona, éster, éter e cido carboxilico.

D) Aldeido, éter, éster, cetona e acido carboxilico.

E) Alcool, éster, éter, cetona e aldeido.

(UEG-GO) Os ésteres sdo compostos organicos com
importantes aplicagbes industriais. Sdo usados como
esséncias de frutas e aromatizantes na industria
alimenticia, farmacéutica e cosmética. Por exemplo,

o hexanoato de etila é utilizado como esséncia de abacaxi.

04.
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A estrutura quimica que representa essa esséncia é:
(0]

[l
A) CH,CH,CH,CH,CH,COCHCH,
B) CH,CH,CH,CH,CH,CH,OCH,CH
o)

I
C) CH,CH,CH,CH,CH,CNHCHEH,
o)

g

[l
D) CH,CH,CH,CH,CH,CCH,CH,
o)
[l
E) CH.COCH.CH,CH,CH,CH.CH,

(UERJ) Na industria de alimentos, a analise da composicdo

dos acidos carboxilicos ndo ramificados presentes na

manteiga é composta de trés etapas:

e reagdo quimica dos acidos com etanol, formando uma
mistura de ésteres;

e aquecimento gradual dessa mistura, para destilagdo
fracionada dos ésteres;

e identificacdo de cada um dos ésteres vaporizados,
em fungdo do seu ponto de ebuligdo.

O grafico a seguir indica o percentual de cada um dos

ésteres formados na primeira etapa da analise de uma
amostra de manteiga.

(%)

omposicao
H N W D
o o o o

CH,,0

6 1272

CgH,0,C,H,,0, C,H,O0

8 162 T10 2072 12772472

C

Na amostra analisada, esta presente em maior quantidade
o acido carboxilico denominado

A) octanoico.
B) decanoico.
C) hexanoico.

D) dodecanoico.

(UFOP-MG) Considere os compostos I e II, cujas
estruturas sdo mostradas a seguir:

I I

o)
CH2=(IZ—g—OCH3
CH

I
CH,=CH—C—O0CH,CH,
3

Em relagdo a esses compostos, é incorreto afirmar:

A) Sdo isGbmeros e pertencem a mesma familia de
compostos organicos.

B) Derivam do mesmo acido carboxilico.
C) Sofrem hidrdlise, formando &cido carboxilico e alcool.

D) Apresentam trés atomos de carbono hibridizados sp?.
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(UFV-MG) Acetato de isoamila e 2-metilbutanoato de etila, cujas formulas estdo representadas a seguir, sdo substancias
produzidas durante o processo de amadurecimento das magds, mascarando o aroma caracteristico do fruto verde.

o /\)\ 0
/U\O /w)\o/\
Acetato de isoamila 2-metilbutanoato de etila
Sobre as substancias anteriores, assinale a afirmativa incorreta.
A) A hidrdlise de ésteres promovida por bases é conhecida como reacdo de saponificacdo.
B) A reagdo de esterificagdo existe em equilibrio com a hidrélise de ésteres.

C) O acido etanoico (acido acético) é obtido como um dos produtos da hidrélise acida do acetato de isoamila.
D) A hidrdlise acida do 2-metilbutanoato de etila produz etanol e um sal de acido graxo.

(UFRN) Pré-farmacos sdo substancias que devem sofrer conversdo quimica ou bioquimica antes de exercerem sua acgao
farmacoldgica, ou seja, devem se converter no farmaco quando estdo no organismo. A finalidade de se preparar pro-farmacos
é resolver inconvenientes que o farmaco pode apresentar. No organismo, enzimas catalisam as reacGes que liberam as
substancias com agdo medicamentosa. Um exemplo desse tipo de reacgdo € a hidrélise de ésteres. O a-tocoferol (vitamina E),
por exemplo, apresenta dois inconvenientes: é praticamente insollvel em agua e é rapidamente oxidado pelo oxigénio do ar.
Isto dificulta sua administragdo parenteral. Dessa forma, a vitamina E pode ser preparada como um pré-farmaco mais
hidrossollvel - o éster de d-a-tocoferol. Ambas as substancias estdo representadas na figura a seguir:

H,C Ha op, CH, CH, CH, H,C *  CH, CH
CH, CH

HO CH,),N o
CH, Vitamina E (CH,),

CH

CH, Composto pré-farmaco

QUIMICA NOVA, n. 1, v. 22, 1999.
Os grupos funcionais que reagem para formar o éster para a obtencdo do pré-farmaco, sob catalise adequada, sdo
A) grupo aldeido (R—COH) e grupo carboxila (R,—COOH). C) grupo amina (R—NH,) e grupo éter (R, —O—R,).
B) grupo carboxila (R—COOH) e grupo alcool (R,—OH). D) grupo amida (R—CO—NH,) e grupo alcool (R,—OH).

(UFU-MG) O cheiro caracteristico de damasco deve-se principalmente ao butanoato de pentila. Esse composto pode ser
sintetizado em laboratdrio, por meio da reacdo entre um acido e um alcool. A esse respeito, escreva

A) a fungdo quimica a que pertence o butanoato de pentila.

B) a férmula estrutural plana do butanoato de pentila.

C) as férmulas estruturais e indique a nomenclatura, segundo a IUPAC, do acido e do alcool, que devem ser usados como
matéria-prima na sintese do butanoato de pentila.

(UFMG) Oleos vegetais contém ésteres triglicerideos. Ao reagir com etanol, esses triglicerideos se transformam num tipo de
biodiesel, isto €, numa mistura de ésteres etilicos.

O esquema representa o processo quimico envolvido na produgdo desse biodiesel a partir do éster triglicerideo mais abundante
do dleo de soja.

(0]
H,C—0—C—C_H,,
| o)
[ 0 ﬁ
HC—O0—C—C,H Etanol -
| o v'e EeML Glicerina + 2CH,CH,—O0—C—C,H, + CHCH,—0—C—C,H,,
I Ester do &cido linoleico Ester do &cido oleico
HC—0—C—C.H,, r ido linolei r i i

1. Considerando as proporgBes estequiométricas, calcule a massa de etanol, CH,CH,OH, necessaria para reagir com
1 mol de triglicerideo.

2. Escreva a férmula estrutural da glicerina, um subproduto da producdo do biodiesel.

3. Indique se a cadeia carbdnica ligada a carbonila dos ésteres etilicos dos acidos oleico e linoleico é saturada ou insaturada.
No caso de ser insaturada, indique também o nimero de ligagGes duplas existentes na cadeia carbonica.



SECAO ENEM

01.

02,
A4TQ

)

I
CH¥~0—C—R,

CH—O0—C—R, + 3 CH,OH catalisador

CH7~0—C—R,

RESOLUGOES NO
@ Bernoulli Play

(Enem-2019) Uma das técnicas de reciclagem quimica
do polimero PET [poli(tereftalato de etileno)] gera
o tereftalato de metila e o etanodiol, conforme o
esquema de reagdo, e ocorre por meio uma reagdo de

transesterificagao.

0
o +2nA
/\/
0 n

Altas temperaturas

PET

e pressao
COOCH,
OH
n +n
COOCH,

O composto A, representado no esquema de reagéo, € o

A) metano. D) &cido etanoico.

B) metanol. E) anidrido etanoico.

C) éter metilico.

(Enem-2017) O biodiesel € um biocombustivel obtido
a partir de fontes renovaveis, que surgiu como
alternativa ao uso do diesel do petroleo para motores de
combustdo interna. Ele pode ser obtido pela reacdo entre
triglicerideos, presentes em Oleos vegetais e gorduras
animais, entre outros, e alcoois de baixa massa molar,
como o metanol ou etanol, na presenga de um catalisador,

de acordo com a equagdo quimica:

o} 0]
I
CH7~0—C—R,
o} 0 CH;—OH

Il
CH/~0—C—R, + CH—OH

0] 0]

|
i CH;—OH

CH7~0—C—R,

A fungdo quimica presente no produto que representa
o biodiesel é

A) éter. D) cetona.
B) éster. E) acido carboxilico.
C) alcool.

CHONCRONONONONGC

OO0OOO0OO0OO0OO0

01.
02.
03.
04.
05.
06.
07.
08.

01.
02.
03.
04.
05.
06.
07.

Meu aproveitamento /‘/\}

08.

09

O o1
O 02

/ Total dos meus acertos:

Acertei Errei__
D
E
B
E
B
D
B
C
Acertei Errei__
D
D
A
C
B
D
B
A) Ester
B) //0
CH,CH,CH,—C
N0—(CH,),CH,
©) £
CH,CH,CH,—C Acido butanoico
AN
OH
CH,CH,CH,CH,CH,0H  Pentan-1-ol
. 1. m(etanol) = 138 g
2. H
|
H—C—OH
|
H—C—OH
|
H—C—OH
|
H
Glicerina

3. O éster do acido oleico apresenta cadeia carbdnica
insaturada, pois o nimero de ligagGes covalentes
duplas é igual a um.

O éster do acido linoleico também apresenta cadeia
carbénica insaturada, pois o nimero de ligacGes
covalentes duplas é igual a dois.

Acertei

. B
. B

de %




QUIMICA

FRENTE = MODULO

C 10

Aminas, Amidas e outras

Funcoes Organicas
AMINAS '@Ql

Sé&o compostos derivados da aménia, NH,, pela substituigdo
de um atomo de H (ou mais) por grupos carbénicos,
em que o(s) carbono(s) que se liga(m) ao nitrogénio é(sdo)
saturado(s). As aminas podem ser classificadas em:

A) Aminas primarias: nitrogénio ligado a apenas um

atomo de carbono.

B) Aminas secundarias: nitrogénio ligado a dois

atomos de carbono.

C) Aminas terciarias: nitrogénio ligado a trés atomos
de carbono.

As aminas sdo os compostos de maior carater basico na
Quimica Organica.

Nomenclatura IUPAC

A nomenclatura de uma amina é formada pelos nomes
dos grupos ligados ao atomo de nitrogénio, em ordem
de complexidade, e o grupo mais complexo recebe a
terminagdo -amina.

CH,—NH,
Metilamina ou metanamina
CH,—CH,— CH, — CH,—NH —CH,

Metilbutilamina ou N-metilbutanamina
CH3—CH2—I|\I —CH,

CH,
Dimetiletilamina ou N,N-dimetiletanamina

Aplicacoes das aminas

As aminas sdo utilizadas em inimeras sinteses organicas,
na vulcanizagdo da borracha, na fabricagdo de alguns
tipos de sabdes, na preparagao de corantes e na produgdo
de medicamentos.

Fontes naturais das aminas

Na natureza, geralmente, as aminas sdo extraidas de
vegetais (na forma de alcaloides). As aminas também s&o
produzidas pela decomposigdo de cadaveres, principalmente
de cadaveres de peixes.

AMIDAS ﬁ@.

Compostos derivados dos acidos carboxilicos por
substituicdo da hidroxila de um nitrogénio, ou seja,
o grupo funcional é constituido por um atomo de nitrogénio
ligado a uma carbonila. Apesar de possuirem um atomo de
oxigénio em seu grupo funcional, as amidas sdo consideradas
compostos nitrogenados.

As amidas podem ser classificadas em:

A) Amidas ndo substituidas: amidas em que o
nitrogénio esta ligado a carbonila e a dois hidrogénios.

B) Amidas N-substituidas:

. Amidas monossubstituidas: amidas em que o
nitrogénio esta ligado a carbonila e a um grupo
carbonico;

° Amidas dissubstituidas: amidas em que o
nitrogénio esta ligado a carbonila e a dois grupos
carbénicos.

Nomenclatura IUPAC

A nomenclatura de uma amida ndo substituida é
derivada da nomenclatura dos acidos carboxilicos.
Deve-se substituir a terminagéo -ico do acido carboxilico
de origem pela terminacdo -amida. Na nomenclatura de
uma amida N-substituida, escreve-se a letra N seguida do
nome dos grupos ligados ao nitrogénio, um a um, em ordem
de complexidade. Para numerar a cadeia de uma amida,
deve-se comegar pelo carbono do grupamento carbonila.

(0] O
I
H,C—C—NH, H,C—C—NH—CH,—CH,
Etanamida
(amida nao substituida)

N-etiletanamida
(amida monossubstituida)

o)

4 3 2 1

CH, —CH—CH, —C—N—CH, —CH,
CH CH

3 3
N-metil-N-etil-3-metilbutanamida
(amida dissubstituida)
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Aplicacoes das amidas

As amidas sdo matérias-primas para inUmeras sinteses
organicas. No ambito industrial, os compostos mais
importantes obtidos a partir das amidas sdo as poliamidas,

entre elas o nailon.

Fontes naturais das amidas

As amidas raramente sdao encontradas na natureza,

sendo geralmente sintetizadas em laboratorio.

NITROCOMPOSTOS ﬁ@,

Sdo compostos organicos que apresentam o grupamento
nitro (—NO,) ligado a atomo de carbono. Os nitrocompostos
podem ser considerados compostos derivados dos
hidrocarbonetos pela substituicdo de um ou mais atomos
de hidrogénio pelo grupamento nitro (—NO,).

Nomenclatura IUPAC

Anomenclatura de um nitrocomposto é formada antepondo-se
o termo nitro- a nomenclatura do hidrocarboneto de origem.
Entretanto, nos dinitros, trinitrocompostos, etc., deve-se
apenas antepor os termos dinitro-, trinitro-, etc., ao nome
do hidrocarboneto de origem. Para numerar a cadeia de um
nitrocomposto, deve-se comegar pela extremidade mais

proxima do grupamento nitro.

NO

2

5 4 3 2 1
CH, —CH — CH,— CH—CH,
CH,

4-metil-2-nitropentano

~ CH,— CH,
NO

2 2
1

NO

2
3-etil-1,2-dinitrobenzeno

Aplicacoes dos nitrocompostos

Os nitrocompostos sao muito utilizados na fabricagao de
explosivos, como a combinagdo de trinitrotolueno (TNT) e
trinitrato de glicerina (nitroglicerina), que sdo utilizados na

fabricacdo da dinamite.

NITRILAS ﬁ@,

Sdo compostos derivados do acido cianidrico, HCN,
pela substituicdo de um atomo de H por grupos carbénicos
alquila ou arila.

Nomenclatura IUPAC

A nomenclatura de uma nitrila é formada pelo nome do
hidrocarboneto de origem com a terminagao -nitrila.

Nomenclatura usual

A nomenclatura de uma nitrila é formada pelo nome do
grupo funcional cianeto seguido da preposicdo de e do nome
do grupo alquila ou arila ligado a esse grupamento funcional.

CH,—CH,—CH,—CH,—CN
Pentanonitrila ou cianeto de butila
CH,— ICH —CH,CN
CH

3

3-metilbutanonitrila ou cianeto de isobutila

ISONITRILAS OU %,
CARBILAMINAS

Sdo compostos derivados do acido isocianidrico, HNC,
pela substituicdo de um atomo de H por grupos carbdnicos
alquila ou arila.

Nomenclatura IUPAC

A nomenclatura de uma isonitrila é formada pelo nome do
radical do hidrocarboneto que origina o grupamento alquila
ou arila ligado ao grupamento funcional isocianeto (—NC)
com a terminacdo -carbilamina.

Nomenclatura usual

A nomenclatura usual de uma isonitrila é formada pelo
nome do grupo funcional isocianeto seguido da preposicdo
de e do nome do radical alquila ou arila ligado a esse
grupamento funcional.

CH,—CH,—CH,—NC

Propilcarbilamina ou isocianeto de propila
NC

©

Benzilcarbilamina ou isocianeto de fenila



ANIDRIDOS 1(}
ch

Sao compostos obtidos da desidratagdao intermolecular
(aciclicos) ou intramolecular (ciclicos) dos acidos carboxilicos.

Exemplo:
o)
Y
o N N He—c
HC—C . >C—CH3 N ,0 +H,0
OH HO %o

Nomenclatura IUPAC

A nomenclatura de um anidrido é igual a nomenclatura
do acido carboxilico de origem, se o anidrido for simétrico
(anidrido obtido a partir de moléculas de um Unico acido
carboxilico), trocando-se a palavra acido pela palavra
anidrido. Todavia, quando o anidrido é assimétrico, cita-se
primeiramente o nome do acido de menor cadeia carbénica.

A A~
H,c—C CH,—CH,—C

\O \O

/ /
H,C—CQ H_C\\o

Anidrido metanoico-propanoico
(anidrido assimétrico)

Anidrido etanoico
ou acético
(anidrido simétrico)

(0]

N\

CH,—C
|
CH,—C

\ /

(0]

7

(¢}
Anidrido butanodioico ou
succinico
(anidrido simétrico e ciclico)

CLORETOS DE ACIDOS ﬁ@,

Sdo compostos derivados dos acidos carboxilicos por
substituicdo da hidroxila por cloro, ou seja, o grupo funcional
é constituido de um atomo de cloro ligado a uma carbonila.
Teoricamente, podemos considera-los anidridos de acidos
carboxilicos e acido cloridrico. Todavia, experimentalmente,
essa reacdo direta ndo é verificada. A formula geral desses
compostos é:

Nomenclatura IUPAC

A nomenclatura de um cloreto de acido é derivada da
nomenclatura dos acidos carboxilicos; deve-se citar o nome
cloreto seguido da preposicao de e substituir a terminagdo
-ico do acido carboxilico de origem pela terminagédo -ila.
Para numerar a cadeia de um cloreto de acido, deve-se
comegcar pelo carbono do grupamento carbonila.

o \c/' CH,—CH— CH—IC

H,c—C”
~cr

Cloreto de etanoila Cloreto de
ou acetila benzoila

COMPOSTOS HALOGENADOS ,
OU HALETOS ORGANICOS

Sdo compostos organicos que possuem pelo menos um
halogénio ligado diretamente a um carbono da cadeia
carbonica. Os halogénios serdo representados genericamente
por X (X = F, C¢, BreI).

Nomenclatura IUPAC

A nomenclatura de um haleto orgénico é a mesma do
hidrocarboneto de origem, considerando o halogénio como
uma ramificagdo e ndo como um grupamento funcional.

~NCr

Cloreto de
3-fenilbutanoila

Assim, a ordem de importancia para se numerar os
carbonos da cadeia principal é insaturacdo > ramificagdo e
halogénio. Na nomenclatura usual, usam-se as expressoes
cloreto de, brometo de, etc., seguidas do nome do
grupamento organico ligado ao halogénio; (nome do
halogénio) de (nome do grupo).

CH,CH,—Cr CHC,

Triclorometano
(cloroférmio)

Cloroetano
(cloreto de etila)

3 o

CH,F

Iodobenzeno
(iodeto de fenila)

Fluormetano
(fluoreto de metila)

6 5 4 3 2 1
CH3—C|IH—CH2—C|IH—C|IH —CH,
F C¢ Br
2-bromo-3-cloro-5-fluorexano
5 4 3 2 1
CH3—$H—CH2 —(|:H—CH3

CH Ce

3

2-cloro-4-metilpentano



Aplicacoes dos compostos
halogenados

Os compostos halogenados sao utilizados como solventes e
como matéria-prima para a producao industrial de plasticos
(PVC), medicamentos, inseticidas (BHC e DDT) e chumbo
tetraetila (antigo antidetonante da gasolina). Alguns haletos
de cloro e flior ainda sdo utilizados como gases propelentes
em aerossdis e em sistemas de refrigeracdo (os freons,
CFCs, sdo gases responsaveis pela destruicdo da camada
de ozbnio).

Fontes naturais dos compostos
halogenados

Os haletos ndo sao encontrados na forma livre na natureza.
Geralmente, sédo produzidos em laboratorio.

ACIDOS SULFONICOS ﬁ@,

S&do compostos organicos derivados do acido sulfdrico
pela substituicdo de um grupamento hidroxila (—OH) por
um grupamento organico.

Nomenclatura IUPAC

A nomenclatura de um &cido sulfonico é a mesma do
hidrocarboneto de origem, precedida pela palavra acido e
com a terminagdo -sulfénico. Para numerar a cadeia de
um acido sulfénico, deve-se comegar pelo carbono ligado
ao grupamento SO,H.

CH, 3 2 1
] CH,—CH,—CH— SO,
3 CH,
2 Acido 1-metilpropanossulfénico
1
SO,H

Acido 4-metilbenzenossulfénico

CH,—SO,H

Acido metanossulfénico

ou
p-toluenossulfonico

TIOALCOOIS OU TIOIS '@gu

Em Quimica, o prefixo -tio indica a substituicdo de
um atomo de oxigénio por um atomo de enxofre. Assim,
os tioalcoois ou tidis sdo compostos organicos semelhantes aos
alcoois (que apresentam o grupamento funcional —OH) em
gue encontramos, no lugar dos dtomos de oxigénio, atomos
de enxofre (que apresentam o grupamento funcional —SH).
Tais compostos também sdo denominados mercaptanas.

Nomenclatura IUPAC

A nomenclatura de um tioadlcool é a mesma do
hidrocarboneto de origem com a terminagdo -tiol.
Para numerar a cadeia de um tiodlcool, deve-se comecar
pela extremidade mais préxima ao carbono ligado ao
grupamento —SH.

Nomenclatura usual

A nomenclatura usual de um tioalcool considera
a nomenclatura do grupo alquila ou arila de origem, seguida
da expressdo mercaptana ou hidrogenossulfeto.

H,C—CH,—SH
Etanotiol, SH

etilmercaptana ou
etilidrogenossulfeto

Benzenotiol,
fenilmercaptana ou
CH; fenilidrogenossulfeto
2-metilpropano-1-tiol,
isobutilmercaptana ou
isobutilidrogenossulfeto

TIOETERES OU SULFETOS '@@l

Sao compostos que possuem o enxofre (—S—) como

H,C—CH—CH,~SH

grupamento funcional. Os tioéteres podem ser considerados
compostos derivados dos éteres pela substituicdo do dtomo
de oxigénio pelo atomo de enxofre.

Nomenclatura IUPAC

A nomenclatura de um tioéter inicia-se a partir do nome do
grupo alquila ou arila (cadeia de menor nimero de carbonos),
adicionando-se o prefixo -tio ao nome do hidrocarboneto de
origem (cadeia de maior nimero de carbonos).

Nomenclatura usual

Inicia-se com a palavra sulfeto, seguido dos nomes dos
grupos alquila ou arila (em ordem alfabética), e adicionando
o sufixo -ilico ao ultimo substituinte.

CH,—S—CH,—CH,
Metiltioetano ou sulfeto de etilmetilico
H3C—$H—S—$H—CH3
CH CH

3 3

Isopropiltioisopropano ou sulfeto diisopropilico



EXERCICIOS DE

APRENDIZAGEM

01.

02.

(UECE-2020) As funcdes organicas sdo determinadas
pelas estruturas e agrupam compostos organicos com
caracteristicas semelhantes. Compostos oxinitrogenados
pertencem as fungGes de

A) aminas. C) amidas.

B) nitrilas. D) isonitrilos.

(FUVEST-SP) Em 2009, o mundo enfrentou uma epidemia,
causada pelo virus A (HIN1), que ficou conhecida como
gripe suina. A descoberta do mecanismo de agdo desse
virus permitiu o desenvolvimento de dois medicamentos
para combater a infeccdo, por ele causada, e que
continuam necessarios, apesar de ja existir e estar sendo
aplicada a vacina contra esse virus. As formulas estruturais
dos principios ativos desses medicamentos s3do:

NH,

(e} OH
o HO,
HN HO HN
NH, o
Oseltamivir Zanamivir

03.

Examinando-se as formulas desses compostos, verifica-se
que dois dos grupos funcionais que estdo presentes no
oseltamivir estdo presentes também no zanamivir.

Esses grupos sdo caracteristicos de
A) amidas e éteres.

B) ésteres e dlcoois.

C) acidos carboxilicos e éteres.

D) ésteres e acidos carboxilicos.
E) amidas e alcoois.

(UFPR) A capsaicina é a substancia responsavel
pelo sabor picante de varias espécies de pimenta.
A capsaicina € produzida como metabdlito e tem provavel
fungdo de defesa contra herbivoros. A estrutura quimica
da capsaicina esta indicada a seguir:

Assinale a alternativa que apresenta as fungdes
organicas presentes nessa molécula.

A) Fenol, éter e amida.
B) Fenol, alcool e amida.
C) Alcool, éster e amina.
D) Fenol, amina e cetona.

E) Ester, alcool e amida.

04.
2EST

RESOLUGOES NO
@ Bernoulli Play @

05.
AAMY

©

06.
934N

H,CO

(UFRGS-RS) O carmaterol, cuja estrutura é mostrada
a seguir, estd em fase de testes clinicos para o uso no
tratamento de asma.

5]

Assinale a alternativa que contém fungdes orgéanicas
presentes no carmaterol.

A) Acido carboxilico, éter e fenol.
B) Amina, amida e fenol.

C) Alcool, éster e fenol.

D) Aldeido, amina e éter.

E) Alcool, amina e éster.

(PUC Minas) O metotrexato € um medicamento usado para
o tratamento de pacientes com certos tipos de cancer.
Sua estrutura quimica esta representada a seguir:

o O OH
OH
NH, N
i \j/\N
I
HZNJ\N/ N/

Metotrexato
Sdo fungles orgdnicas presentes na molécula do
metotrexato, exceto
A) Acido carboxilico
B) Amida

C) Amina
D) Alcool

(UESPI) O acido glutédmico é um dos aminoacidos
codificados pelo cédigo genético, sendo, portanto,
um dos componentes das proteinas dos seres vivos.
E um aminodcido n&o essencial. Sabendo que sua férmula
estrutural é:

0] 0]
l

HO OH

NH

2

Assinale a alternativa que apresenta o nome do acido
glutamico de acordo com a nomenclatura IUPAC.

A) Acido 2-aminopentanodioico.
B) Acido 4-aminopentanodioico.
C) Acido 2-aminopropanodioico.
D) Acido 4-aminopropanoico.

E) 2-aminoéacido propanoico.



Instrugdo: Leia o texto a seguir para responder a questdo 07.

Considere a nimesulida (4-nitro-2-fenoxi-metanosul-
-fonanilida), um farmaco amplamente utilizado como
anti-inflamatorio ndo esteroide.

O\\ //O
S
/ N\
H,C NH
(0]
NO,
Nimesulida

07. (FASM-SP)Examinando-se a férmula estrutural e o nome
HZXT quimico da nimesulida, pode-se concluir que este farmaco

A) é um alcool.

B) é um composto alifatico.

C) é um acido carboxilico forte.

D) apresenta ligagdo i6bnica em sua estrutura.

E) apresenta o agrupamento caracteristico dos
nitrocompostos.

08. (PUC Rio) A indometacina (ver figura) é uma substéncia
que possui atividade anti-inflamatdria, muito utilizada no
tratamento de inflamagdes das articulagdes. De acordo
com a estrutura da indometacina, é correto afirmar que
estdo presentes as seguintes fungGes orgéanicas:

Cv

H,C

A) Eter, nitrila e acido carboxilico.
B) Eter, acido carboxilico e haleto.
C) Fenol, éter e haleto.

D) Cetona, alcool e anidrido.

E) Ester, nitrila e cetona.

EXERCICIOS
PROPOSTOS

01. (UECE-2020) Um exemplo de tiol importante é o
butan-1-tiol que é adicionado ao gas de cozinha. O gas
de cozinha é fundamentalmente formado pelos gases
butano e propano, que ndo possuem cheiro. A presenga
do butan-1-tiol faz com que se sinta o cheiro quando ha
algum vazamento de gas, o que evita a ocorréncia de
acidentes. Assinale a opgdo que corresponde a formula
estrutural desse composto.

RESOLUGOES NO
@ Bernoulli Play

A) Hﬁ—CH;CH;EH—OH
OH
B) H,C-CH, - CH, - CH, - SH

C) H,C - CH, - SH, - CH, - OH

D)H;—$H—cm—cm
SH

02. (UFRGS-RS) Reproduzir artificialmente todo o percurso
— quimico de producdo da morfina que acontece nas
papoulas é um grande desafio. Em 2015, através
da modificagdo genética do fermento, cientistas
conseguiram transformar agucar em reticulina,
cuja transformagdo em morfina, usando fermentos
modificados, ja era conhecida.
H,C

3

(0]

~N
HO « CH
HO H

H,C
(6] Morfina

Reticulina

Considere as afirmagdes a seguir, sobre a reticulina e
a morfina.

I. Ambas apresentam as fungBes éter e hidroxila
fendlica.

II. Ambas apresentam uma amina terciaria.

II1. Ambas apresentam dois anéis aromaticos.

Qual(is) esta(do) correta(s)?

A) ApenasI.

B) Apenas III.

C) ApenasIe II.

D) Apenas II e III.
E) I, Il elIl

03. (UEPG-RS) Com relagdo a estrutura a seguir, assinale o
7665 que for correto.

HO T

e

01. Apresenta seis carbonos sp? e sete carbonos sp3.

y
Ty
/I

HOH,C

HO

02. Sua férmula molecular é C ;H, O..

04.E possivel reconhecer uma amina secundaria
no composto.

08. Os grupos funcionais presentes na estrutura sdo:
fenol, alcool e amina.

Soma ( )



04.

05.

(UFRGS-RS) Em 1851, um crime ocorrido na alta
sociedade belga foi considerado o primeiro caso da
Quimica Forense. O Conde e a Condessa de Bocarmé
assassinaram o irmdo da condessa, mas o casal
dizia que o rapaz havia enfartado durante o jantar.
Um quimico provou haver grande quantidade de nicotina na
garganta da vitima, constatando assim que havia ocorrido
um envenenamento com extrato de folhas de tabaco.

Nicotina

Sobre a nicotina, sdo feitas as seguintes afirmacoes:
I. Contém dois heterociclos.
II. Apresenta uma amina tercidria na sua estrutura.

III. Possui a férmula molecular C, H,,N,.

Qual(is) esta(ao) correta(s)?
A) ApenasI.

B) Apenas II.

C) Apenas III.

D) Apenas e II.
E) I, Il eIIl.

(Unesp) Recentemente, pesquisadores criaram um
algoddo que é capaz de capturar elevadas quantidades
de agua do ar. Eles revestiram fibras naturais de
algoddo com o polimero I, que tem a propriedade de
sofrer transigd0es rapidas e reversiveis em resposta
a mudangas de temperatura. Assim, as fibras
revestidas funcionam como uma “esponja de algoddo”.
Abaixo dos 34 °C as fibras do algoddo revestido se abrem,
coletando a umidade do ar. Quando a temperatura sobe,
os poros do tecido se fecham, liberando toda a agua retida
em seu interior - uma agua totalmente pura, sem tragos
do material sintético.

Disponivel em: <www.inovacaotecnologica.com.br>
(Adaptacgdo).

n
Polimero I

Na representacgdo do polimero I, observa-se a unidade da
cadeia polimérica que se repete n vezes para a formagao
da macromolécula. Essa unidade polimérica apresenta um
grupo funcional classificado como

A) amina. D) hidrocarboneto.
B) amida. E) éster.
C) aldeido.

06.

07.
F1AB

)

(UEPA) A imensa flora das Américas deu significativas
contribuigdes a terapéutica, como a descoberta da lobelina
(figura a seguir), molécula polifuncionalizada isolada da
planta Lobelianicotinaefolia e usada por tribos indigenas
que fumavam suas folhas secas para aliviar os sintomas
da asma.

HO o

m
W
W K2

|
CH,

Lobelina

Sobre a estrutura quimica da lobelina, é correto afirmar que
A) possui uma amina terciaria.

B) possui um aldeido.

C) possui um carbono primario.

D) possui uma amida.

E) possui um fenol.

(UECE) Os compostos orgéanicos estdo presentes
na maioria dos materiais de uso diario. Analise as
substancias apresentadas na seguinte tabela e assinale a
afirmagdo correta.

T
. . Antidetonante
Metoxiterciobutano CH3—O—$—CH3 da gasolina
CH,
NH,
Ureia o=c Usaaddouggmo
NH,
H
N\n/ Analgésico
. i
Acetaminofeno A
Q o) antitermico
HO

A) A ureia é uma amida e tem caracteristica basica.

B) O metoxiterciobutano é um éster.
C) A férmula quimica do acetaminofeno é C,H,O,N.

D) De todos os atomos de carbono das trés substancias,
existe pelo menos um do tipo sp.



08. (PUC Rio) A histamina é uma substancia que pode ser encontrada no organismo humano, proveniente da descarboxilacdo
NX4G da histidina, conforme representado a seguir:
N
—Co, <N
/

@ 5 NH,
<//N |

NH,
COH
H
H
Histidina Histamina
Nas estruturas de histidina e histamina, estdo presentes as fungées organicas
A) amida e amina. C) aldeido e amida. E) A&cido carboxilico e amida.

B) aldeido e amina. D) acido carboxilico e amina.

09. (UPF-RS) O quimico Woodward, no periodo de 1945 a 1958, sintetizou os alcaloides quinina (1), estriquinina (2)
e reserpina (3). Alcaloides sdo compostos orgéanicos nitrogenados que possuem um ou mais atomos de nitrogénio em seu
esqueleto carbonico, de estrutura complexa e de carater basico.

Observe a férmula estrutural dos alcaloides.

MeO

0 (0]
1) Quinina 2) Estriquinina
l N
MeO I}I
H
O
MeO,C 7 ", OMe
OMe OMe
OMe

3) Reserpina

Sobre as estruturas das substancias quimicas descritas acima, assinale a alternativa incorreta.

A) As estruturas 1, 2 e 3 apresentam pelo menos um anel aromatico.

B) Na estrutura 1, ha uma hidroxila caracterizando a funcgdo alcool, ligada a um atomo de carbono secundario.

C) Na estrutura 3, existem atomos de oxigénio entre dtomos de carbonos, como heteroatomos, relativos a fungdo éter e a
fungdo éster.

D) A estrutura 2 € uma fungdo mista, na qual existem os grupos funcionais relativos a amida, ao éter e a amina.

E) Na estrutura 3, tem-se um sal organico formado pela substituicdo da hidroxila do grupo carboxila de um acido orgéanico
por um grupo alcoxila proveniente de um alcool.

Instrucdo: Leia o texto a seguir para responder & questdo 10.
Em todos os jogos olimpicos ha sempre uma grande preocupagao do Comité Olimpico em relagdo ao doping. Entre as classes de
substancias dopantes, os betabloqueadores atuam no organismo como diminuidores dos batimentos cardiacos e como antiansioliticos.
O propranolol foi um dos primeiros betabloqueadores de sucesso desenvolvidos e é uma substéncia proibida em jogos olimpicos.
CH,

)\NH

H.,C

]

OH

o)

Propranolol



10.

11.

12,

13.

(Unesp) A partir da analise da formula estrutural do
propranolol, assinale a alternativa que apresenta
corretamente sua féormula molecular e as funcées
organicas presentes.

A) C16H21
B) C,,H;NO,, amida, fenol e éter.
C) C16H21
D) C,HgNO,, amina, &lcool e éster.

E) C,,H;NO,, amina, alcool e éter.

NO,, amina, alcool e éter.

NO,, amida, alcool e éter.

(UECE) O café é uma bebida produzida a partir dos graos
torrados do fruto do cafeeiro. Servido tradicionalmente
quente, o café é um estimulante por possuir cafeina -
geralmente 60 a 150 mg para cada 150 mL (capacidade
de uma xicara), dependendo do método de preparagao.
E aconselhavel que se beba uma quantidade limitada
em até trés xicaras de café por dia, pois a cafeina em
excesso pode causar nervosismo, aceleracdo do batimento
cardiaco, elevacdo da pressdo arterial, dentre outras
condigGes indesejaveis.

o)
e CHs
3T N N
Ay
o) N N
I
CH,

Estrutura da cafeina

Com relagdo a estrutura da cafeina, assinale a afirmacgéo
verdadeira.

A) Como existem atomos de nitrogénio, € um alcaloide
que pertence a fungdo amida.

B) Na cadeia carbonica existe somente um anel benzénico.
C) Possui cinco atomos de carbono do tipo sp2.

D) E uma anfetamina que pertence a fungdo amina.

(FUVEST-SP) Qual a férmula estrutural e o nome do composto
CH,—C.H,(NO,),, sabendo-se que ele contém
anel aromatico?

(UFJF-MG) O alho é utilizado desde a antiguidade como
remédio, devido as suas propriedades antimicrobianas e
aos seus efeitos benéficos para o coragdo. Além disso,
o alho possui um o6timo valor nutricional, contendo
vitaminas, aminoacidos, sais minerais e compostos
biologicamente ativos, como a alicina. Alguns dos
constituintes do alho sdo mostrados a seguir:

SN NF
Dialil dissulfeto

Alil sulfeto

o NH,
i $ L on
I~
/\/S\SM = g

Alicina Alin

14,
E4NS

15.
RLZQ

Com relagdo as estruturas dessas moléculas, assinale a
alternativa incorreta.

A) A molécula do alin possui as fungdes amina e acido
carboxilico.

B) Existem 4 (quatro) atomos de carbono sp? na molécula
de alicina.

C) As quatro moléculas mostradas anteriormente
possuem em comum a fungdo alceno.

D) O alil sulfeto apresenta 2 (dois) atomos de carbonos
terciarios.

E) A férmula molecular do dialil dissulfeto é C,H, S,.

(UEPB) Dadas as férmulas a seguir, faca as associagées.

[y

2. CH,COOCH,

3. CH,CONH,
4. )Vc/
Cr

y (0}
74
6. H,C—CH,—C
ey

Etanoato de metila
Cloreto de isobutila
Cloreto de propanoila
1-butino

4-cloro-3-metil-pent-2-eno

Mmoo ®>»

Etanamida

Assinale a alternativa que apresenta as associagdes
corretas.

A) 1E; 2F; 3A; 4C; 5D; 6B

B) 1D; 2A; 3F; 4B; 5E; 6C

C) 1A; 2B; 3D; 4E; 5F; 6C

D) 1C; 2F; 3A; 4B; 5E; 6D

E) 1B; 2A; 3D; 4F; 5C; 6E

(PUC Minas) O nome das substancias esta incorretamente
indicado nos parénteses em:

A) OOH (ciclo-hexanol)

i
B) H,C—C—C¢ (cloreto de etanoila)

C) CH,—CH,—CH,—NH, (propilamina)

[
D) H,N—C—C—NH, (dietanoamida)

CH

| 3
E) HBC—(lj—NH2 (terc-butilamina)

CH

g



16.
ZHTV

©

17.

(Mackenzie-SP) Utilizado para inibir o apetite e ajudar no
emagrecimento, o cloridrato de sibutramina pode trazer
riscos ao coragdo e ao sistema nervoso central, segundo
afirmagdo de técnicos da Anvisa (Agéncia Nacional de
Vigiléncia Sanitaria), em audiéncia publica realizada em
23/02/2011.

C/

A férmula estrutural do cloridrato de sibutramina esta
representada anteriormente e, a respeito da mesma,
considere as afirmagoes:

I. Existe um dtomo de carbono terciario com hibridizagao sp?.
II. Sua férmula molecular é C,H,.NC¢.

II1. Possui 6 elétrons pi ressonantes.

IV. Apresenta os grupos funcionais haleto organico
e amida.

Estdo corretas, somente,
A) I, IelV.

B) II, IIIelIV.

C) I, el

D) Ielll
E) IIe Il

(UECE) Cada alternativa a seguir apresenta a estrutura de
uma substéncia organica aplicada na area da medicina.
Assinale a opgdo que associa corretamente a estrutura a
suas fungBes organicas.

A) O propranolol, farmaco anti-hipertensivo indicado
para o tratamento e prevengdo do infarto do
miocardio, contém as seguintes fungGes organicas:
alcool e amida.

B) O eugenol, que possui efeitos medicinais que auxiliam
no tratamento de nduseas, flatuléncias, indigestdo e
diarreia contém a fungdo éter.

H,CO _
ST

C) O composto a seguir € um antisséptico que possui
acdo bacteriostatica e detergente, e pertence a familia
dos alcoois aromaticos.

Ce Ce
! Cr Ct l

Cv Ct
OH OH

18.

19.
72BL

D) O p-benzoquinona, usado como oxidante em sintese
organica é um éster ciclico.

)

(UFG-GO) A maioria dos anestésicos locais consiste
de uma parte hidrofébica, que é um anel aromatico
substituido, e aminas primaria, secundaria ou terciaria.
A seguir, as formas estruturais planas de trés anestésicos
sdo apresentadas.

I. o)
Il CHs
H,N C—OCH,CH,—N__
CZHS
Procaina
II. o)
Il /Csz
H,C,—O C—OCH,CH,—N
N
CZHS
Propacaina
I11. CH, o
I
@N—C—CH —NH—C,H,
| |
H CH,
Prilocaina

Para cada uma das estruturas anteriores,

A) classifique as aminas presentes na cadeia alifética.

B) identifique os grupos funcionais ligados ao anel
aromatico.

(PUC Minas) A estrutura do cloranfenicol, antibiotico
de elevado espectro de agdo, encontra-se apresentada
a seguir:

CH,OH
I 4P
CH—NH—C

| ™ CHCY,
CH—OH

NO

2
Sobre o cloranfenicol, fazem-se as seguintes afirmativas:
I. Apresenta 6 carbonos sp? e 4 carbonos sp3.

II. Possui a funcdo amida em sua estrutura.

III. Sua férmula molecular é C,,H,,0.N,Ct,.

IV. E um hidrocarboneto alifatico e ramificado.
V. Possui a fungdo nitrila em sua estrutura.
Sdo incorretas as afirmativas
A) I, III, IVe V.

B) II, III, IV e V.

C) I, IV eV, apenas.
D) II, III e IV, apenas.



20.

©

(UECE) Com relagdo as fungdes organicas, assinale a afirmagdo verdadeira.

A) Os alcoois sdo compostos que apresentam grupos oxidrila (OH) ligados a atomos de carbono saturados com hibridizagdo
sp?, enquanto os fendis sdo compostos que apresentam grupos oxidrila (OH) ligados ao anel aromatico.

B) O éter é uma substéncia que tem dois grupos organicos ligados ao mesmo atomo de oxigénio, R—O—R,. Os grupos
organicos podem ser alquila ou arila, e o atomo de oxigénio s6 pode fazer parte de uma cadeia fechada.

C) Os tidis (R—S—H) e os sulfetos (R—S—R,) sdo andlogos sulfurados de alcoois e ésteres.

D) Os ésteres sao compostos formados pela troca do hidrogénio presente na carboxila dos acidos carboxilicos por um grupo
alquila ou arila.

SECAO ENEM

01.

02.

(Enem-2017) Plantas apresentam substancias utilizadas para diversos fins. A morfina, por exemplo, extraida da flor da papoula,
é utilizada como medicamento para aliviar dores intensas. Ja a coniina é um dos componentes da cicuta, considerada uma
planta venenosa. Suas estruturas moleculares sao apresentadas na figura.

HO
o
N—CH,
Pz
HO
Morfina
@—CHZCHZCH3
\
Coniina
O grupo funcional comum a esses fitoquimicos é o(a)
A) éter. C) fenol. E) amina.

B) éster. D) alcool.

(Enem) Duas matérias-primas encontradas em grande quantidade no Rio Grande do Sul, a quitosana, um biopolimero preparado
a partir da carapaca do camardo, e o poliol, obtido a partir do éleo do grdo de soja, sdo os principais componentes de um novo
material para incorporagao de particulas ou principios ativos utilizados no preparo de varios produtos. Esse material apresenta
viscosidade semelhante a de substancias utilizadas atualmente em varios produtos farmacéuticos e cosméticos, e fabricadas a
partir de polimeros petroquimicos, com a vantagem de ser biocompativel e biodegradavel. A formula estrutural da quitosana
esta apresentada em:

H ONH, |
H  CH,0H HO 2 L
0
0 H H/
H\ o
%C/ O
HO™} NH, | H  CH,OH
Quitosana

CARAPACA VERSATIL. Pesquisa Fapesp. Disponivel em: <http://www.revistapesquisa.fapesp.br>.
Acesso em: 20 maio 2009 (Adaptacdo).

Com relagdo as caracteristicas do material descrito, pode-se afirmar que

A) o uso da quitosana é vantajoso devido a suas propriedades, pois ndo existem mudangas em sua pureza e peso molecular,
caracteristicas dos polimeros, além de todos os seus beneficios ambientais.

B) a quitosana tem em sua constituicdo grupos amina, pouco reativos e ndo disponiveis para reacdes quimicas, com as
vantagens ambientais comparadas com os produtos petroquimicos.

C) o polimero natural quitosana é de uso vantajoso, pois o produto constituido por grupos alcool e amina tem vantagem
ambiental comparado com os polimeros provenientes de materiais petroquimicos.

D) a quitosana é constituida por grupos hidroxila em carbonos tercidrios e derivados com poliol, dificilmente produzidos,
e traz vantagens ambientais comparadas com os polimeros de produtos quimicos.

E) a quitosana é um polimero de baixa massa molecular, e o produto constituido por grupos alcool e amida é vantajoso para
aplicagGes ambientais em comparagdo com os polimeros petroquimicos.



03.

04.

O fosfato de oseltamivir, conhecido popularmente como
TAMIFLU®, produzido pelos laboratérios Roche, esté sendo
usado no combate a pandemia de gripe suina iniciada
neste ano, no México. Ele é considerado uma pro-droga,
ou seja, dentro do organismo, especificamente no figado
e no intestino, ele é convertido em outra substancia,
o carboxilato de oseltamivir, que impede a saida do virus
de uma célula para outra. Um estudante, utilizando os
recursos da Internet, pesquisou a estrutura do TAMIFLU®,
encontrando a estrutura a seguir:

Vane Q
=C
(0] \N C//O
| \O/\
H
NH

2

Baseado no exposto, é correto o que se afirma em:

A) Essa estrutura é a férmula quimica do remédio fosfato
de oseltamivir.

B) A estrutura apresentada possui grupo de carater
acido, portanto, ndo reage facilmente com o acido
fosférico (H,PO,).

C) Aestrutura citada ndo mostra a possibilidade de formagao
do carboxilato, que é a estrutura atuante no impedimento
de propagacdo do virus de uma célula para outra.

D) O fosfato de oseltamivir € um sal inorgénico
proveniente da reagdo da molécula ilustrada com o
acido fosfdrico numa reagdo de neutralizagdo.

E) O fato de o remédio ser excretado pela urina
(via renal) pode ser explicado pelas interagdes
de grupos polares da estrutura apresentada com
moléculas de dgua que compGem a urina.

O alho e a cebola possuem odores caracteristicos e
facilmente perceptiveis mesmo em baixas concentragées,
devido a presenca de tioéteres na composicdo desses
alimentos. As estruturas a seguir sdao exemplos de
substéancias responsaveis pelo odor de alguns alimentos.

(0}
no X

OH
S
II1
i\ /]
S
v Sg TS
Vv /S\S/S\

VI Y\OH
OH
i W/\/

VIII

A(s) substancia(s) que, possivelmente, é(séo)
responsavel(eis) pelos odores do alho e da cebola,
esta(do) representada(s) pela(s) estrutura(s)

A) I D) VIIL
B) IIL E) IL
C) VI e VIL

SECAO FUVEST / UNICAMP /
UNESP

O

OO0OO0OO0OO0OO0O O

O OO

O

Acertei Errei
01. C O 03. A O 05.D O 07.E
02. A O 04.B O 06. A O 08.B
Acertei Errei
01. B O 07. A
02. C O 08.D
03. Soma = 13 O 09. E
04. E O 10. A
05. B O 11.C
06. A

12. Um dos possiveis compostos com essa formula é o
2,4,6-trinitrotolueno, cuja estrutura esta representada

a seguir:
CH,
O,N NO,
NO,
13. D O 16.D
14. B O 17.B
15. D

18.
(O A) Estrutura I: amina terciaria
Estrutura II: amina tercidria
Estrutura III: amina secundaria
Estrutura I: amino e carboxilato
Estrutura II: oxi e carboxilato
Estrutura III: carboxiamida

19. C

O 20.D
Acertei Errei
01. E O 02.C O 03.E O 04.B

/ Total dos meus acertos: de . %



QUIMICA

FRENTE = MODULO

C 11

Isomeria Plana
ISOMERIA ﬁgl

Se um quimico necessita identificar uma substancia
liquida contida em um frasco, cujo rétulo apresenta a
férmula C,H,O, ele terd de realizar alguns testes, pois em
Quimica Organica é muito comum substancias diferentes
apresentarem a mesma férmula molecular, mas férmulas
estruturais diferentes. Essa propriedade é denominada
isomeria, e dizemos que os compostos que a possuem
sdo isdbmeros entre si. Veja que a férmula C,H,O pode
representar um alcool e um éter:

CH,—CH,—OH CH,—O—CH,

Etanol Metoximetano

Isomeria é a propriedade que alguns compostos apresentam
por possuirem a mesma formula molecular, porém féormulas
estruturais diferentes.

Isomeria Plana

Tipo de isomeria em que as diferencas entre os isdmeros
sdo constatadas pela simples analise das formulas
estruturais planas.

Isomeria de funcao
Tipo de isomeria plana em que os isOmeros pertencem a

diferentes fungdes.

Isomeria de fungdo: os isbmeros possuem grupos
funcionais diferentes.

Os principais pares de isdbmeros funcionais sdo:

o Alcoois e éteres

CH,—CH,—OH CH,—0O—CH,
Etanol Metoximetano

. Aldeidos e cetonas

i i
CH,—C—CH, CH,—CH,—C—H
Propanona Propanal

o Acidos carboxilicos e ésteres

I I
CH,— CH,—C—OH CH,—C—0—CH,

Acido propanoico Etanoato de metila

Isomeria de cadeia

Tipo de isomeria plana em que os isdbmeros pertencem a
mesma funcdo, porém diferem em relagdo a classificacdo
de suas cadeias carbonicas.

Isomeria de cadeia: os isbmeros pertencem a mesma
funcdo e tém cadeias carbonicas diferentes.

E bom saber...

. Toda cadeia carbdnica ndo ramificada, saturada
ou insaturada (por ligagdo dupla), com quatro ou
mais carbonos, possui pelo menos um isémero de
cadeia ramificada.

v
CH,—CH,—CH,—CH, CH,—CH—CH,
Butano 2-metilpropano

. Toda cadeia carbdnica aberta, insaturada (com
uma ligagdo dupla), com trés ou mais carbonos,

possui um isémero de cadeia fechada e saturada.

CH,= CH—CH, A

Propeno Ciclopropano

* Toda cadeia carblnica aberta, insaturada (com
uma ligagdo tripla), com trés ou mais carbonos,
possui um isdmero de cadeia fechada e insaturada

com uma ligagado dupla.

HC=C—CH,—CH,

But-1-ino Ciclobuteno

Bernoulli Sistema de Ensino 89



Isomeria de posicao

Tipo de isomeria plana em que os isOmeros apresentam
mesma fungdo e mesma cadeia principal, porém diferem em
relagdo a posicdo de uma insaturagdo, um grupo funcional
ou uma ramificagdo.

Isomeria de posicdo: os isOmeros pertencem a mesma
fungdo, tém cadeias iguais e diferentes localizagGes de
insaturagdes, grupos funcionais ou ramificagées.

Exemplos:
1. Posicdo de uma insaturacgao:

H,C=CH—CH,—CH,  CH,—CH=CH—CH,

But-1-eno But-2-eno
2. Posicdo de um grupo funcional:
CIJH
CH,—CH—CH, CH,—CH,—CH,—0OH
Propan-2-ol Propan-1-ol
3. Posicdo de uma ramificagao:
0] (0]
4 3 2 1 ” 4 3 2 1

CH,—CH—CH,—C—H
|
CH CH

3 3

CH,—CH,—CH—C—H
|

3-metilbutanal 2-metilbutanal

Isomeria de compensacao
ou metameria

Tipo de isomeria plana em que os isdbmeros pertencem a
mesma fungdo e possuem a mesma cadeia principal, porém,
diferem em relagdo a posicdo de um heteroatomo.

Isomeria de compensagdo: os isOmeros pertencem a
mesma fungdo e apresentam grupos diferentes ligados
ao heteroatomo.

Exemplos:
CH,—CH,—CH,—CH,—NH—CH, CH,—CH,—CH,—NH—CH,—CH,

Metilbutilamina Etilpropilamina

Isomeria plana dindmica
ou tautomeria

Tipo de isomeria que ocorre devido a migracdo de um
atomo (normalmente de hidrogénio), dentro da molécula
de um determinado composto, ocasionando a alteragdo do
grupo funcional.

A tautomeria também é chamada de isomeria dinédmica,
pois os isdbmeros sdo convertidos um no outro indefinidamente,
estabelecendo um estado de equilibrio. Os isbmeros que
realizam a tautomeria sdo denominados tautomeros.
Nesse equilibrio, o tautdmero mais estavel é aquele que se
encontra em maior concentragdo.

Os dois principais pares de tautémeros sao

. Enol* primario e aldeido (tautomeria aldoendlica)

H/\O HO
eI . [
CH,—CH-C—H = CH,—CH=C—H
o
Aldeido
(forma mais estavel)

Enol primario
(forma menos estavel)

. Enol secundario e cetona (tautomeria cetoendlica)

TN
iy
CHsz—CH3 -

a

HO
f—(*l

CH,=C—CH,

Enol secundario
(forma menos estavel)

Cetona
(forma mais estavel)

Tautomeria: é um tipo particular de isomeria de fungdo em
que ha a conversdo dos isdmeros.

Se deixarmos um enol em um recipiente, depois de certo
tempo poderemos verificar o aparecimento de um aldeido
ou de uma cetona, dependendo do enol em questdo.
Isso se deve a migracdo de atomos de hidrogénio conforme

verificamos anteriormente.

OBSERVAGCAO

Em aldeidos e cetonas que ndo possuem hidrogénios em
carbonos o, ndo se observa o fendmeno da tautomeria.

* Enol = composto que possui como grupo funcional a hidroxila (—OH), ligada diretamente a um carbono insaturado por uma ligacdo

dupla (hibridacdo sp?).



EXERCICIOS DE
APRENDIZAGEM

01.

02.
7DNO

RESOLUCOES NO
® Bernoulli Play

(FMP-RJ) Quando um talho é feito na casca de uma arvore,
algumas plantas produzem uma secregdo chamada resina,
que é de muita importancia para a cicatrizacdo das feridas
da planta, para matar insetos e fungos, permitindo
a eliminagdo de acetatos desnecessarios. Um dos
exemplos mais importantes de resina é o acido abiético,

cuja férmula estrutural é apresentada a seguir:

CH

3

CH——CH,
H,C

H,C ~ COOH

Um isémero de fungdo mais provavel desse composto

pertence a funcdo denominada
A) amina.

B) éster.

C) aldeido.

D) éter.

E) cetona.

(UECE) As cetonas, amplamente usadas na indUstria
alimenticia para a extracdo de 6leos e gorduras de
sementes de plantas, e os aldeidos, utilizados como
produtos intermediarios na obtengdo de resinas sintéticas,
solventes, corantes, perfumes e curtimento de peles,

podem ser isbmeros.

Assinale a opgdo que apresenta a estrutura do

isbmero do hexanal.

A) 9]
(\/\\O
0]

B) D)

Y

03.

04.
Kvzy

05.
EVIU

(ESCS-DF) Em 1968 no Japdo, mais de mil pessoas
adoeceram apds comerem o6leo de farelo de arroz que
havia sido contaminado com bifenilas policloradas.
Estes compostos sao utilizados na fabricagao de tintas,
ceras, adesivos, lubrificantes e estdo entre os mais
perigosos ja sintetizados, pois podem provocar danos aos
sistemas imunoldgico, nervoso, endocrino e reprodutivo.
Analise as estruturas de duas bifenilas tricloradas escritas

Cv

Os compostos apresentados sdo isémeros de

a seguir:

A) cadeia. D) conformacgao.
B) funcgdo. E) compensagao.
C) posigao.
(UFLA-MG)

I. CH,CH,CH,CH,CH,

II. CH,CH(CH,)CH,CH,

I11. CH,CH,OCH,CH,CH,

IV. CH,CH,CH,CH,CH,0H

V. CH,CH,CH,CH,CH,C/

VI. CH,CH,CH,CH(C/)CH,

A partir da analise dos compostos anteriores, pode-se
afirmar que

A) I é isdmero funcional de V.

B) I eIl sdo isdmeros de cadeia.

C) III e 1V sdo isdbmeros de posicdo.
D) V e VI sdo isbmeros funcionais.

E) III e IV sdo isomeros de cadeia.

(UECE) O 1,4-dimetoxi-benzeno é um sdlido branco com
um odor floral doce intenso. E usado principalmente em
perfumes e sabonetes. O nimero de isdmeros de posigdo
desse composto, contando com ele, é

A) 2.
B) 3.
C) 5.
D) 4.



06.

07.

08.
SRT3

©

(UERJ) Em uma das etapas do ciclo de Krebs,

a enzima aconitase catalisa a isomerizagao de citrato em

isocitrato de acordo com a seguinte equagdo quimica:

(IDH
HZ(IZ—COO' HCI—COO‘
HO—Cl—COO’ — HCI—COO’
H,C—CO0O- H,C—COO-
Citrato Isocitrato

EXERCICIOS
PROPOSTOS

01.

RESOLUCOES NO
@ Bernoulli Play

(FUVEST-SP) As formulas estruturais de alguns
componentes de dleos essenciais, responsaveis pelo
aroma de certas ervas e flores, sdo:

H,C

3

CH

A isomeria plana que ocorre entre o citrato e o isocitrato
é denominada de

C) posicao.

D) compensagdao.

A) cadeia.
B) funcgdo.

(CMMG) Numerando corretamente a coluna da direita com
os pares de compostos da esquerda e lendo os numerais
de cima para baixo, aparecera

() Isémeros de posigdo

“,
%
v

2. AN e N ( ) Isémeros funcionais
(0] (0]
3. \)J\OH € )I\O/ () Isébmeros de cadeia
OH 0}
4. /\H e )I\H () Tautébmeros
A) 1; 3; 2; 4. C) 2;3;1; 4.
B) 2; 1; 3; 4. D) 2; 3; 4; 1.

(Ibmec-RJ) Relacione o tipo de isomeria com as estruturas
apresentadas a seguir. Depois, assinale a alternativa que
corresponda a sequéncia correta obtida.
1. Tautomeria
2. Isomeria de posigao
3. Metameria
4. Isomeria funcional

//O
() CH,—C e CH,=CHOH

N

H

() CH,—O0—CH,—CH,—CH, e

CH,— CH,—0 — CH,— CH,
() CH,—OCH, e CH, — CH,—OH
() CH,—CH=CH—CH,e

CH,— CH,— CH=CH,

A) 1,342
B) 1,3,2,4

C) 1,4,3,2
D) 4,1, 3,2

E) 3,4,1,2

OH

02.

03.

/ 3
CH

CH
OH

Linalol Eugenol

H,C

3
CH CH
/

3 3

CH

3

(0]

) H /
(0] H,C

Citronelal Anetol

Dentre esses compostos, sdo isdbmeros
A) anetol e linalol.

B) eugenol e linalol.

C) citronelal e eugenol.

D) linalol e citronelal.

E) eugenol e anetol.

(CUSC-SP-2020) Considere a estrutura do etoxietano.

/\o/\

A) Escreva a formula molecular desse composto. Cite a
fungdo organica a qual pertence o etoxietano.

B) Qual é o tipo de isomeria plana existente entre o
etoxietano e o composto butanol? Justifique sua
resposta.

(Unicamp-SP) Atualmente, parece que a Quimica vem
seduzindo as pessoas e tem-se observado um numero
cada vez maior de pessoas portando tatuagens que
remetem ao conhecimento quimico. As figuras a seguir
mostram duas tatuagens muito parecidas, com as
correspondentes imagens tatuadas mais bem definidas
a seguir:



04.
2EKV

05.
WFOE

06.

HOm NH,
HO NH, HO
OH

As imagens representam duas férmulas estruturais,
que correspondem a dois

A) compostos que s&o isbmeros entre si.
B) modos de representar o mesmo composto.
C) compostos que ndo sdo isdmeros.

D) compostos que diferem nas posicdes das ligagoes
duplas.

(UECE) O &cido pentanoico (conhecido como &cido
valérico) € um liquido oleoso, com cheiro de queijo velho,
tem aplicagbes como sedativo e hipndtico. Se aplicado
diretamente na pele, tem uma efetiva agao sobre a acne.

(0]
Il
CH,— CH,— CH,— CH,—C — OH
Acido pentanoico

De acordo com sua féormula estrutural, seu isbmero
correto é o

A) propanoato de etila.
B) etdxi-propano.
C) 3-metil-butanal.

D) pentan-2-ona.

(UFPI) Dados os pares de compostos:

I. metil-n-propilamina e dietilamina;

II. 1-propanol e 2-propanol;

I11. acido butanoico e acido metil-propanoico;

IV. propanoato de metila e etanoato de etila.

Temos exemplos de metameria (ou isomeria de
compensagao) em

A) apenas I, II e III. D) apenas II, III e IV.

B) apenasIe IV. E) I, II, III e IV.

C) apenas II e III.

(PUC-SP) O &cido butanoico é formado a partir
da acgdo de micro-organismos sobre moléculas de
determinadas gorduras, como as encontradas na
manteiga. Seu odor caracteristico é percebido na
manteiga rangosa e em alguns tipos de queijo.

07.
4A1)

08.
PVJ3

09.

10.
3KoV

©

Sé&o isdmeros do acido butanoico as substancias

A) butanal, butanona e acido 2-metilbutanoico.

B) acetato de metila, etoxietano e butan-2-ol.

C) butan-1-ol, acetato de etila e etoxietano.

D) acido metilpropanoico, butanona e acido pentanoico.

E) acetato de etila, acido metilpropanoico e propanoato
de metila.

(UFJF-MG) A substancia 2-pentanona possui isomeros de
posigdo, de cadeia e de fungdo. Esses isbmeros podem
ser, respectivamente,

A) 3-pentanona, metil-butanona e pentanal.
B) 3-pentanona, metil-butanona e 2-pentanol.
C) 3-pentanona, etil-butanona e 2-pentanol.
D) 1-pentanona, etil-butanona e pentanal.

E) 1-pentanona, ciclopentanona e 2-pentanol.

(UFTM-MG) Nas figuras estdo representadas as estruturas
de dois pares de compostos.

/\/\OH /\O/\
Par x
Cr cr
@ QL
Cr
Pary

E correto afirmar que os tipos de isomeria encontrada
nos pares x e y sdo, respectivamente,

A) compensacdo e posigao.
B) funcgdo e posigdo.

C) compensagao e fungao.
D) fungd@o e compensagao.
E) fungdo e geométrica.

(UEPG-PR) Com respeito aos compostos aromaticos
citados a seguir, identifique quais apresentam isomeria de
posigdo (orto, meta ou para) e assinale o que for correto.

01. Etilbenzeno.

02. Acido benzoico.
04. Dibromobenzeno.
08. Tolueno.

16. Xileno.

Soma ( )

(CEFET-MG) O &cido butanoico é um composto organico
que apresenta varios isdmeros, entre eles substancias
de fungGes organicas diferentes. Considerando ésteres e
acidos carboxilicos, o nimero de isdmeros que esse acido
possui é
A) 3.

B) 4.

C) s.
D) 7.

E) 8.



11. (UERJ) Aminofendis sdo compostos formados pela

Com a substituicdo de apenas um atomo de hidrogénio,
sdo formados trés aminofenodis distintos. As féormulas

estruturais desses compostos estdo representadas em:

OH
) O
HZN
OH
B)
HZN\©
OH
’ @
NH2

NH,
D) OH OH OH
NH,

NH

N

SECAO ENEM

01. Afenilcetondria é uma doenca que, se ndo for identificada
a tempo, pode causar retardamento mental. Varios
testes podem ser utilizados para diagnosticar a doenga.
Entre eles, podemos citar o “teste do pezinho” e
o teste da fralda molhada de urina. Neste dltimo
teste, adicionamos algumas gotas de solugdo diluida
de cloreto férrico (FeCr;) na fralda e, dependendo
da coloragdao obtida, identifica-se a presenga do

acido fenilpirtvico (acido 2-ceto-3-fenil-propanoico),

cuja férmula estrutural é:

@CHZ—ﬁ—COOH
0

O acido fenilpirtvico apresenta

A) apenas um isdbmero tautdémero.
B) dois isbmeros que sdo ésteres.
C) apenas um isémero de posicdo.
D) apenas dois isdmeros planos.

E) quatro isbmeros metaméricos.

substituicdo de um ou mais atomos de hidrogénio

ligados aos carbonos do fenol por grupamentos NH,.

SECAO FUVEST / UNICAMP /
UNESP

O O O O O O O O

02.

O O O O O O O O O

O o1.

01.

02.

03.

04.

05.

06.

07.

08.

03.

04.

05.

06.

07.

08.

09.

10.

11.

Meu aproveitamento //\?

Acertei_ Errei

Acertei ___ Errei _

A) CH,O

4" 10

B) Isomeria de fungdo.
B

A

B
Soma = 20
C

D

Acertei_ Errei _

A

/Totaldos meus acertos: de . %




QUIMICA

FRENTE

Isomeria Espacial

ISOMERIA GEOMETRICA ¢,
|
CIS-TRANS &)

Isomeria geométrica é um caso de isomeria espacial
ou estereoisomeria, em que as diferengas entre os isbmeros
s6 podem ser determinadas pela analise das férmulas
estruturais espaciais.

A isomeria geométrica s ocorre em compostos com
dupla-ligacdo entre carbonos e em compostos ciclicos.

Consideremos o composto 1,2-dicloroeteno (C,H,C/,).
Podemos construir duas estruturas espaciais, uma em que
os dois atomos de cloro estdo de um mesmo lado e outra em
que eles estdo em lados opostos em relagdo a dupla-ligacdo.

cr. C c. H
c=c_ e c=c_
H H H ol

cis trans

A primeira vista, trata-se de duas estruturas equivalentes.
No entanto, devido a presenga de dupla-ligagao,
ndo ha livre rotacdo carbono-carbono, ndo sendo possivel
a interconversdo das estruturas sem haver a quebra
de ligagoes.

Nesse caso, as estruturas representam compostos
organicos diferentes que possuem a mesma férmula
molecular. Temos, entdo, um novo tipo de isomeria,
denominada isomeria geométrica ou isomeria cis-trans.

A isomeria geométrica sempre origina dois isdmeros,
um denominado cis - em que os grupos iguais (cloro,
por exemplo) estdo de um mesmo lado em relagdo
a dupla-ligagdo - e outro denominado trans - em que
0s grupos iguais estdo em lados opostos em relagdo
a dupla-ligagdo.

Para haver isomeria geométrica em compostos de cadeia
aberta, é necessario que

. haja a presenca de dupla-ligagdo entre carbonos.

. os ligantes a um dos carbonos da dupla-ligagédo
sejam diferentes entre si (estes podem ser iguais
aos ligantes do outro carbono).

Rl\ /R4

R,” R,

Condigdo: R, #R, e R, #R,.

No caso de compostos ciclicos, também ndo ha rotacdo
livre entre atomos de carbono do anel; logo, havera isomeria
geométrica se o ciclo possuir dois carbonos com ligantes
diferentes entre si, havendo a possibilidade de estes serem
iguais aos ligantes do outro carbono.

Condigdo: R, #R, e R, #R,.

O composto 1,2-dibromociclopropano possui dois ismeros
geométricos.

Br i E Br Br i E H

r

Il
= of /110
Il
@ [l

cis trans

A isomeria geométrica em compostos de cadeia
ciclica também é conhecida como isomeria Baeyeriana,
em homenagem ao quimico alemdo Adolf von Baeyer,
que descobriu esse tipo de isomeria.

Diferencas entre os isomeros cis
e trans

As propriedades fisicas (T.F., T.E., solubilidade, polaridade
da molécula, etc.) dos isbmeros cis e trans sdo diferentes;
porém, algumas propriedades quimicas, como as reagoes
de adigdo, sdo semelhantes.

De modo geral, os isdbmeros trans sdo mais estaveis que
os cis, devido a menor repulsdo das nuvens eletronicas dos
ligantes, uma vez que a distdncia entre um par de ligantes
iguais em um isémero trans € maior do que em um
isdbmero cis.

Bernoulli Sistema de Ensino 95
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No caso de um composto apresentar quatro ligantes
diferentes nos carbonos de rotagdo impedida, o isomero Z
€ 0 que contém os grupos maiores do mesmo lado e o
isdbmero E é o que os contém em lados contrarios.

Exemplo: 3-metilept-3-eno

C3H7\ /CZHS

H” “CH

3

Isbmero Z

C,H, ,CH

3

H” “CH,
Isbmero E

A forma E é mais estavel do que a forma Z devido
a menor repulsdo dos grupos ligantes aos carbonos
de rotagdo impedida.

De um modo geral, os isbmeros E-Z apresentam
propriedades fisicas diferentes e propriedades quimicas
diferentes ou ndo, dependendo da posigdo relativa dos grupos
ligantes e do tipo de substédncia. Um exemplo esclarecedor
€ o do acido but-2-enodioico frente a um aquecimento:
o acido maleico (cis) transforma-se facilmente no respectivo
anidrido, ja o acido fumarico (trans) ndo sofre desidratacao.

Os prefixos Z e E provém do alemdo zusammen (junto)
e entgegen (oposto).

|@@|

E o caso de isomeria espacial, estereoisomeria, cujos
isdbmeros Opticos ou substancias opticamente ativas,
ao serem atravessados pela luz polarizada, tém a propriedade
de desviar o seu plano de vibragdo.

A luz natural corresponde a ondas eletromagnéticas cujas
ondas elétricas vibram em um plano perpendicular ao das
ondas magnéticas. A medida que a luz se desloca, esses dois
planos giram em torno de seu proprio eixo de propagacéo.

Plano de vibragdo
da onda elé‘trica

Plano de vibragdo
da onda magnética

Eixo de
propagacao
do raio
luminoso

Rotagdo dos planos

-

Existem determinadas substdncias que, ao serem
atravessadas, conseguem absorver todos os planos de
vibracdo da luz natural, deixando passar apenas um.
Essas substancias sdo denominadas polarizadoras, e a luz
que sai delas é denominada luz plano-polarizada ou,
simplesmente, luz polarizada.

Na luz plano-polarizada, os planos de vibragdo elétrico
e magnético ndo giram em torno do eixo de propagagao.

Sabemos que um prisma de nicol (cristal de espato
da Islandia, convenientemente serrado, depois colado)
ndo deixa passar sendo a luz polarizada, que vibra num Unico
plano. Ao passar esse tipo de luz por uma substéncia liquida
ou dissolvida, diremos que a substancia é opticamente ativa
se for capaz de desviar o plano de luz polarizada para a
direita (dextrogira) ou para a esquerda (levdgira).

Luz natural

/ Luz polarizada )
Luz polarizada
/ desviada pela

( amostra

Observador

Fonte
de luz

Polarizador

Tubo com
amostra

Analisador

O isdmero que gira o plano da luz polarizada para a direita
é denominado dextrorrotatério, dextrdgiro (do latim dexter,
direita) ou, simplesmente, d. Ja o isbmero que gira o plano da
luz polarizada para a esquerda é denominado levorrotatorio,
levégiro (do latim /aevus, esquerda) ou, simplesmente, .
Os isbmeros dextrogiro e levogiro apresentam o mesmo
angulo de desvio do plano da luz polarizada, porém em
sentidos diferentes. Por convengdo, o desvio causado por
um isémero dextrdgiro é positivo (+), e o causado por um
isdmero levdgiro é negativo (-).

Os isémeros oOpticos denominados enantidomeros,
enancidmeros ou antipodas dpticas possuem a mesma
composicdo, mas a distribuicdo espacial de seus atomos
é diferente. Esses isbmeros sdo imagens especulares
assimétricas e, portanto, ndo podem ser superpostas
entre si.

Exemplo 1:

Alcool butan-2-ol

Espelho
CH, CH,
HeC-<aCH, | HC,=C—=aH
OH OH




Exemplo 2:

Acido lactico

ulll| T

HOOC » C = CH,

(@ NRI[=

H,C = C -« COOH

H,C—— COOH HOOC —

OH OH

+ I
g |||I|-
+ T g I

CH,

Acido lactico-d Acido lactico-I

As espécies quimicas que ndo sdo sobreponiveis com suas
imagens especulares sdo denominadas espécies quirais.

E condic&o indispensavel, para a existéncia de isomeria 6ptica,
gue o arranjo atdmico apresente assimetria. Arranjos atdomicos
assimétricos ndo podem ser torcidos, girados ou virados de tal
forma a transformar um isémero d em um isémero .

©

QCAV

' CONTEUDO NO .

Bernoulli Play

Isomeria Optica

Assista ao video “Isomeria optica”. Com ele vocé
serd capaz de compreender o que sdo isOmeros
Opticos e qual a sua importancia na Quimica Organica.
Aproveite para aprender mais sobre o contelido e sobre a
relevancia dos compostos isdmeros no cotidiano. Bons estudos!

Representacao de Fischer

Os carbonos assimétricos sdo tetraédricos. A representagdo
desses tetraedros em duas dimensdes é dificil. Para facilitar
essa representagdo, Fischer desenvolveu uma projecao
bastante simples para quaisquer carbonos tetraédricos.

Podemos imaginar um tetraedro em perspectiva como

a unido de duas letras V, que estdo perpendiculares entre si,
em um Unico ponto, o carbono central.

Férmula estrutural em perspectiva.

Fischer convencionou que o carbono central estd no plano
desta pagina e que os grupos c e d, que estdo abaixo do plano
desta pagina, serdo representados por uma linha vertical; e que
0s grupos b e a, que estdo voltados para a parte de cima do plano
desta pagina, serdo representados por uma linha horizontal.

C

Projecdo de Fischer

alll|
all| T

H,C = C <eCOOH | HOOC = C =4 CH,

g [l
I [

0]

H H

H3C4~*— COOH Hooc-*—CH3

OH OH

Acido lactico-d Acido lactico-I

Isomeria dptica em compostos que
apresentam um carbono assimétrico

Substancias que apresentam carbonos assimétricos,
carbonos ligados a quatro grupamentos diferentes entre si,
sdo arranjos atomicos assimétricos e apresentam isomeria
optica. Os carbonos assimétricos sdo também denominados

estereocentros e sdo, geralmente, representados por um
asterisco (C*).

Como ja descrevemos anteriormente, a atividade
oOptica ocorre devido a assimetria das espécies quimicas.
Para entendermos melhor, vamos definir objetos simétricos
e assimétricos.

Um objeto é simétrico quando apresenta, pelo menos, um
plano de simetria, ou seja, pode ser dividido em duas partes
equivalentes. Qualquer objeto simétrico produz, em um espelho
plano, uma imagem especular que é igual ao objeto. Assim,
objeto e imagem sdo sobreponiveis e ndo sdo espécies quirais.

Exemplo:
Plano do espelho
H H
H,C » C ~aCH, | H,C®» C~CH,
cr cr

Imagens especulares superponiveis

Um objeto é assimétrico quando ndo apresenta plano
de simetria, ou seja, ndo pode ser dividido em duas partes
equivalentes. Qualquer objeto assimétrico produz, em um espelho
plano, uma imagem especular que € diferente do objeto. Assim,
objeto e imagem ndo sdo sobreponiveis e sdo espécies quirais.

Entdo, o acido lactico é uma espécie quimica assimétrica,
e, na verdade, a formula CH,—CH(OH)—COOH representara
duas substancias diferentes, uma dextrdgira e outra
levégira.



Mistura racémica ou racemato

Em uma sintese que origina enantidmeros, realizada em
laboratdrio, em ambiente ndo quiral, os isdbmeros d e | serdo
originados na mesma proporgao. Essa mistura é denominada
mistura racémica ou racemato.

A mistura racémica ndo apresenta atividade optica, pois
o desvio provocado por uma espécie quimica dextrdgira é
cancelado por uma espécie quimica levdgira. Tal inatividade
é denominada inatividade por compensagdo externa
(um desvio causado por uma espécie quimica é “compensado”
externamente por um desvio em sentido contrario, causado
por uma espécie quimica que é seu enantidbmero).

Isomeria dptica em compostos que
apresentam mais de um carbono
assimétrico

Consideramos até aqui somente moléculas contendo
apenas um centro de quiralidade. Para moléculas que
apresentam dois ou mais carbonos assimétricos, podemos
determinar o nimero maximo de estereoisdmeros fazendo
2", em que n é igual ao numero de centros de quiralidade.
As estruturas idénticas, que sdo sobreponiveis, anulam
algumas possibilidades de esterecisomerismo. Nossa tarefa
€ escrever estruturas em projecdo de Fischer e verificar se
essas estruturas serdo sobreponiveis.

Exemplos:
CH, CH,
H ————OH HO ————H
HO ————H H———O0H
CH, CH,
I II
CH, CH,
H—F—OH | HO——H
H———OH HO ———H
CH, CH,
III v

Gire as estruturas desenhadas no papel em um angulo de
180° (sentido horario e anti-horario). Se as imagens forem
coincidentes, quer dizer que as estruturas apresentam a
mesma configuragdo espacial. Como as estruturas I e II ndo
sdo sobreponiveis, elas representam um par de enantibmeros.
As estruturas III e IV sdo idénticas, pois sdo sobreponiveis.
Comparando os pares I e II ou II e III, é possivel notar
gue elas ndo sdao imagens especulares entre si, sendo
denominadas diasteroisOmeros. A estrutura II é chamada
mesocomposto.

Quando os isbmeros Opticos ndo correspondem a
uma imagem especular entre si, sdo chamados de
diastereoisdmeros. E 0 caso de isdmeros com mais de
um carbono assimétrico diferente.

Também podemos encontrar inatividade 6ptica, mas por
compensagao interna, nos compostos com dois carbonos
assimétricos iguais, caso dos mesdomeros, cujo exemplo
mais tradicional é o do acido 2,3-di-hidroxibutanodioico
(acido tartarico), estudado por Pasteur.

Acido tartarico

HiH
O\\ i P
cC—C—+—C—C
HO~ | ~NOH
HO : OH
COOH HOOC
HO H H OH
(1) (2)
H OH HO H
COOH HOOC
'
COOH HOOC
HO H H OH
(3) (4)
Plano de
simetria
HO H H OH
COOH HOOC

As formas 1 e 2 ndo sdo superponiveis, constituindo um
par de antipodas oOpticas. A mistura equimolar dessas duas
formas é racémica (d-I).

A forma 3 “construida” pela unido da parte superior
da forma 1 com a inferior da forma 2 é opticamente
inativa, uma vez que apresenta plano de simetria.
Com isso, a imagem especular de 3 é ela mesma. A flecha
acima da férmula mostra que, trazendo o grupo COOH superior
da forma 4 para baixo, é possivel superpor as duas férmulas.

Dizemos que a forma 3 ou 4 é inativa por compensacao
interna (na verdade, é a mesma substéancia). Ela é chamada
de acido mesotartarico.

Isomeria dptica em compostos que
apresentam plano de simetria interno

Atividade optica associada ao carbono assimétrico,
ou quiral, € uma generalizagdo que ndo se verifica em
algumas poucas substancias ativas sem carbono assimétrico,
por exemplo, os cristais de quartzo (SiO,), o clorato de sddio
(NaCr0,) e a inosita (ciclo-hexanoexol).



Principais casos de isomeria Optica em compostos
organicos sem carbono assimétrico:

Existem casos de isomeria Optica em compostos
ciclicos cuja formula espacial é assimétrica.

Exemplo:

trans-1,2-dibromociclopropano.

Dl
|l
|l
@ |l
T

Quando um composto de cadeia carbdnica ciclica
apresenta isomeria cis-trans, a molécula do isdmero
trans é assimétrica, isto &, ndo apresenta plano
de simetria. Portanto, possui atividade Odptica,
apresentando dois isdmeros, o dextrogiro, o levogiro
e também uma mistura racémica.

O isdbmero cis apresenta plano de simetria; portanto,
é opticamente inativo.

Q |||I|-
@ [l
=

cis-1,2-dibromociclopropano

Os compostos alénicos (derivados do propadieno)
que sdo assimétricos apresentardo atividade 6ptica:

Em que R, #R,e R, #R,.

Espelho
R, R
o 3
d—cl—q”
\R
R, ¢
123 ligagdon ' 22 ligagdon 1sdmero levogiro

(perpendicular a 22)  (perpendicular & 13) j
e D

IsdOmero dextrégiro
Mistura racémica

A propriedade fisica que distingue os enantiémeros é o
desvio do plano da luz polarizada. As propriedades fisicas
densidade, temperatura de fusdo, temperatura de ebuligao
e solubilidade dos enantidmeros sdo iguais.

Observe alguns valores de algumas propriedades fisicas
dos acidos tartaricos.

d-tartarico 170 1,76 +12°
I-tartarico 170 1,76 -12°
d-I-tartarico 206 1,69 0

(racémico)

mesotartarico 140 1,67 0

As propriedades quimicas dos isdbmeros dpticos sdo idénticas
quando eles reagem com reagentes ndo quirais. Apenas em
um ambiente quiral, eles apresentam comportamentos
quimicos diferentes. Por exemplo, na presenca de uma enzima
quiral, a reacdo de um isémero 6ptico pode ser catalisada,
enquanto a reagdo de seu enantiomero pode ndo ocorrer.
Dessa forma, os efeitos fisioldgicos dos isomeros podem ser
especificos. Nos seres vivos, as reacdes sdo enantiosseletivas,
devido a agdo de enzimas.

Os estereoisdmeros podem apresentar atividades
biolégicas diferentes: um deles pode ser muito ativo e o outro
inativo ou fracamente ativo. As ilustragdes a seguir mostram
como a orientacdo espacial de uma molécula é importante
na interacdo com o seu receptor bioldgico.

No exemplo a seguir, somente o primeiro enantibmero possui
a configuragdo correta para o receptor: quando os grupos A
estdo em trans, a molécula ndo se “encaixa” no sitio receptor.

O CD O CD
c C) @z C CD - B
Neste outro exemplo, o grupo C do segundo enantidmero

estd em uma posicdo desfavoravel em relagdo a interagdo
com o receptor.
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RESOLUGOES NO
@ Bernoulli Play

(UERJ-2017) O acido linoleico, essencial a dieta humana,
apresenta a seguinte formula estrutural espacial:

Z OH
N

Como é possivel observar, as ligacdes duplas presentes
nos atomos de carbono 9 e 12 afetam o formato espacial
da molécula.

As conformagdes espaciais nessas ligagdes duplas sao

denominadas, respectivamente,
A) cis e cis. C) trans e cis.

B) cis e trans. D) trans e trans.

(UFLA) Apresentam-se a seguir quatro compostos.
I. Pent-2-eno

II. Hex-1-eno

I11. 1,2-dimetilciclobutano

IV. Cicloexano

A possibilidade de isomeria cis-trans existe

A) somente no composto III.

B) somente nos compostos II e IV.

C) somente nos compostos IV.

D) somente nos compostos I e III.

(PUC Minas) Sobre um par de isbmeros cis-trans,
é correto dizer que

A) o isdbmero trans é sempre mais estavel.

B) suas férmulas moleculares séo diferentes.

C) o isbmero cis apresenta cadeia mais longa.

D) a massa molecular do isdmero cis é sempre maior.

E) ambos apresentam a mesma disposigao no espago.

(UFV-MG) Dores musculares sao frequentemente
causadas pelo acimulo do acido latico (I) nos musculos
apos a realizacdo de exercicios prolongados. O seu
isomero (II), por outro lado, é encontrado no leite
azedo. O &cido (III) é também isOmero de (I) e
de (II). O glicerol (IV) é um agente umectante
comumente adicionado a produtos, como cremes dentais,
para evitar que esses sequem rapidamente. O acido (V)
€ um dos responsaveis pelo sabor do queijo suigo.

CO,H ?OZH
|
HieC Peclly
4 OoH HO
H,C CH,
(I) (I1)

Co.H CH,OH

/C--uIIH ! /C--uIIOH
CH,OH CH,OH
(III) (IVv)

%OZH
CillH
H s
CH,
V)

Com relagcdo a esses compostos, assinale a afirmativa

incorreta.

A) O composto (I) é enantidmero do composto (II).

B) Os compostos (III) e (IV) ndo apresentam
atividade odptica.

C) O composto (I) é isdmero constitucional do
composto (II).

D) O composto (I) é isébmero constitucional do
composto (III).

E) O composto (III) ndo é isdmero constitucional do
composto (V).

(UCS-RS) A talidomida, cuja estrutura quimica
encontra-se representada a seguir, foi comercializada
pela primeira vez na Alemanha em 1957. A industria
farmacéutica que a desenvolveu acreditou que a mesma era
tdo segura que a prescreveu para mulheres gravidas para
combater enjoos matinais. Infelizmente, varias gestantes
que a utilizaram tiveram bebés com maos, bragos, pés e
pernas atrofiadas (efeito teratogénico). Posteriormente,
verificou-se que a talidomida apresentava quiralidade e
que apenas a (-) talidomida era teratogénica, enquanto a
(+) talidomida é que minimizava o enjoo matinal.

O O H
/
N

o
A (-) talidomida e a (+) talidomida sdo
A) isémeros de cadeia.
B) tautémeros.
C) isémeros de funcdo.
D) enantiomeros.

E) isdOmeros de compensagao.

(CMMG) Observe os pares de estruturas e classificagdo
dos isdbmeros.

(0]
L. /O\”/\ e /\O/U\
(0]
CHO CHO

1 H+ OH HO H Isdbmeros
: Opticos
CH, CH,

Metameria
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Isdbmeros
III. //l\véf e A%\\J/ﬁ\\OFi de funcdo
1v. H,CCHO e /\OH Tautomeria
H
_H H N Crv .
V. /C=C\ e /C:c Cis-trans
(/] cr (ol] H

Assinale a alternativa que apresenta o nimero correto
de classificagoes.

A) 2
B) 3
C) 4
D) 5

(UFRGS-RS) Na série Breaking Bad, o personagem
Professor Walter White comegou a produzir metanfetamina
a partir da extragdo de pseudoefedrina de remédios contra
resfriados.

A estrutura da (1S, 2S) pseudoefedrina € mostrada
a seguir:

(1S, 2S) - Pseudoefedrina

O numero possivel de isdbmeros espaciais opticamente
ativos para a pseudoefedrina é

A) 0.

B)
9]
D)
E)

o o W N

(IME-RJ) Dentre as opgdes a seguir, indique a Unica que
ndo representa estereoisomeria.

A) 3-metil-2-hexeno
B) 2-penteno
C) Acido butenodioico
D) Propenal

E) 2-buteno
RESOLUGOES NO
@ Bernoulli Play

(Fepecs-DF) O dleo de jasmim, muito util em perfumaria,
pode ser extraido das pétalas das flores com o uso de
gordura de porco desodorizada. Algumas moléculas
identificadas no extrato desse 6leo podem ser
representadas pelas seguintes formulas:

O (0]
PO
=
1
4

Dentre as moléculas apresentadas, as que possuem

isbmeros geométricos sdo
A) 1,2,3,4e5. D) 4 e 5, apenas.
B) 1, 2 e 3, apenas. E) 1e5, apenas.

C) 2, 3 e 4, apenas.

Instrugdo: Leia o texto a seguir para responder a questdo

A lignina é um polimero de constituicdo dificil de ser
estabelecida, por causa ndo somente da complexidade
de sua formacgdo, baseada em unidades fenilpropanoides
(figura a seguir), como também, porque sofre modificagGes
estruturais durante seu isolamento das paredes celulares
das plantas. Eles sdao altamente condensados e muito
resistentes a degradagdao. A sequéncia em que as
unidades p-hidroxifenila (1), guaiacila (2) e siringila (3),
em proporgoes diferentes sdo condensadas, € o que define
a origem da lignina, ou seja, a planta de origem.

OH OH OH
(1) (2) (3)

(UEPA) Sobre os compostos fenilpropanoides, analise as
afirmativas a seguir:

I. Os compostos 1 e 2 sdo isdmeros de fungdo.
II. Os compostos 2 e 3 sdo isdbmeros de posigdo.
III. O composto 3 ndo possui carbono quiral.
IV. O composto 1 possui isomeria cis e trans.

V. Os compostos 2 e 3 ndo sdo isomeros.

A alternativa que contém todas as afirmativas corretas é:

A) Iell D) IleV
B) Ielll E) lIeV
C) lelv



(UECE) No olho humano, especificamente na retina,
o cis-11-retinal se transforma no trans-11-retinal pela
agdo da luz e, assim, produz impulso elétrico para formar a
imagem); porisso, o ser humano precisa de luz para enxergar.
Esses dois compostos sdo isdmeros. Observe as
4 moléculas a seguir:

AN

Br
Br
I
II. H,C— C—CH,
I
Br
Br H

I I
L. HC—CH— ?—Br
H

H H Br
I I
IV. Br— C=C —CH,

No que diz respeito as moléculas apresentadas, assinale
a afirmagdo verdadeira.

A) As moléculas I e II séo isdbmeros de cadeia e I e IV
sdo isbmeros de posicdo.

B) As moléculas II e III sdo isbmeros de posicdo e a
molécula I pode apresentar isomeria geométrica
trans e isomeria dptica.

C) As moléculas I e III sdo tautdomeros, e a molécula IV
pode apresentar isomeria geomeétrica cis e isomeria
optica.

D) As moléculas I e IV ndo sdo isdbmeros.

(UFRGS-RS-2020) O dleo de ricino ou 6leo de mamona
é extraido das sementes da planta Ricinus communis e é
constituido por, aproximadamente, 90% de triglicerideos
do acido ricinoleico, cuja férmula é representada na
molécula seguinte:

OH

Sobre essa molécula, é correto afirmar que
A) é totalmente solGvel em meio aquoso.
B) possui somente carbonos secundarios.

C) é o acido 12-hidréxi-9-trans-octadecenoico, de acordo
com a nomenclatura da IUPAC.

D) possui formula molecular C ,H,.0,.

E) apresenta isomeria 6tica.

G7VT

(CMMG-2020) Medicamentos quirais sintéticos eram
comercializados na forma de misturas racémicas.
Entretanto, um dos enantiémeros bloqueia o sitio
receptor bioldgico e reduz a atividade do outro,
ou até mesmo pode apresentar uma atividade
totalmente diferente da desejada e, algumas
vezes, toxica. Exemplo tragico é o da Talidomida,
cuja estrutura é:

VOLLHARDT, K. P. C.; SCHORE, N. E. Quimica orgénica -
estrutura e fungdo. 4. ed. Porto Alegre: Bookman, 2004.
p. 188 (Adaptagao).

A respeito da Talidomida, é correto afirmar que:
A) Possui formula molecular C,;H,N,O, e 1 anel aromatico.
B) Possui sete insaturagGes e apenas um carbono terciario.
C) Apresenta apenas 1 carbono quiral e 2 isomeros 6ticos.

D) Apresenta apenas as fungdes amina, amida e cetona.

(UEG-GO) Considere o alceno de menor massa
molecular e que apresenta isomeria geométrica e,
em seguida, represente as estruturas dos isdmeros

A) cis e trans desse alceno;

B) constitucionais possiveis para esse alceno.

(UEL-PR) Escreva a férmula estrutural de um composto
insaturado C,H,Br, que mostra:

A) Isomerismo cis-trans e que ndo possua atividade
Optica.

B) Nenhum isomerismo cis-trans, mas com atividade
optica.

(UFT-TO) Os compostos organicos representam cerca
de 90% de todos os compostos atualmente conhecidos.
A composicdo funcional e o arranjo estrutural desses
compostos sdo determinantes das suas propriedades
fisico-quimicas. As informacg&es de I a VI sdo proposigoes
para a molécula a seguir:

I. E uma molécula apolar devido & presenga de
hidrogénio ionizavel.

II. E uma molécula onde o carbono 1 constitui uma
carbonila cetonica.

III. E uma molécula onde o carbono 2 é quiral.



IV. E uma molécula onde todos os carbonos possuem
uma mesma hibridizagdo.

V. E uma molécula que ndo apresenta isomeria
geométrica (cis-trans).

VI. E uma molécula que pode realizar interacdes
intermoleculares tipo dipolo-dipolo.

E correto o que se afirma na alternativa

A) I,1II elV, apenas.

B) III, V e VI, apenas.

C) II, III e VI, apenas.

D) 1V, V e VI, apenas.

E) I, II e III, apenas.

(FGV-SP) Alguns acidos graxos sdo essenciais ao
homem, isto &, o ser humano n&o consegue sintetiza-los,
necessitando adquiri-los por meio da alimentagao.
0 &cido alfa-linolénico (Omega 3) é um &cido essencial,
cuja férmula estrutural estd representada na figura.

Indique a alternativa que apresenta o nome correto para
o acido alfa-linolénico.

A) Acido trans,trans,trans-3, 6, 9-tetradecatrienoico.
B) Acido cis,cis,cis-9, 12, 15-octadecatrienoico.

C) Acido trans,trans,trans-9, 12, 15-octadecatrienoico.
D) Acido cis,cis,cis-3, 6, 9-octadecatrienoico.

E) Acido trans,trans,trans-3, 6, 9-octadecatrienoico.

(Feevale-RS) O Retinal, molécula apresentada a seguir,
associado a enzima rodopsina, é o responsavel pela
quimica da visdo. Quando o Retinal absorve luz (fétons),
ocorre uma mudanga na sua geometria, e essa alteragdo
inicia uma série de reagées quimicas, provocando um
impulso nervoso que é enviado ao cérebro, onde é
percebido como visdo.

féton

CH,

Retinal

Entre as alternativas a seguir, assinale aquela em
que a sequéncia I, II e III apresenta corretamente as
geometrias das duplas ligagdes circuladasem I eIl e a
fungdo quimica circulada em III.

APVT7

A) I - CisII - Trans III - Aldeido

B) I - Trans II - Cis III - Alcool

C) I - Trans II - Trans III - Aldeido

D) I - Trans II - Cis III - Aldeido

E) I - Cis II - Trans III - Acido carboxilico

(IFCE) Analise os conjuntos de compostos I, II e III.

Ce
M

CH,OH OCH,
(1I1) e
COCH COOH
Haul _ Lo
111 OH HO —
(II1) 7 z a

3 3

A alternativa correta quanto a fungdo organica e a relagao
de isomeria entre eles é a

A) o conjunto (II) é formado por um alcool aromatico e
um alcool primario, sendo ambos isémeros de funcdo.

B) o conjunto (I) é formado por um alcool aromatico e
um alcool primario, sendo ambos isdmeros Opticos.

C) o conjunto (II) é formado por um alcool aromatico e
um éter aromatico, sendo ambos isdmeros de cadeia.

D) o conjunto (III) é formado por dois acidos carboxilicos,
sendo ambos isdbmeros de compensagéo.

E) o conjunto (II) é formado por um alcool aromatico e
um éter aromatico, sendo ambos isomeros de fungao.

Julgue os itens seguintes:

( )O mondémero da borracha natural ou cautchu é o
isopreno ou 2-metil-1,3-butadieno. Esse composto
possui dois isbmeros geométricos.

( ) A existéncia de isbmeros geométricos ciclicos é
permitida pelo fato de ndo haver liberdade de rotagao
em torno da ligagdo C—C.

( ) Os compostos 1,2-dicloroeteno e 1,2-dicloroetano
apresentam isomeria cis-trans.

() O menor alceno que realiza isomeria geométrica é
0 2-buteno.

() Os isdbmeros cis e trans possuem propriedades fisicas
diferentes, sendo o isdmero cis o mais estavel.

( ) O composto ’D(\:HB apresenta isomeria

CH

3
geométrica, sendo este o isbmero cis.

( ) O composto @ apresenta isomeria

CH

3
geométrica, sendo este o isomero trans.
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(UEM-PR) Observe a lista de moléculas organicas a seguir e assinale a(s) alternativa(s) correta(s) a respeito da isomeria.
butan-1-ol, isopropanol, éter dietilico, propanona, n-propanol, ciclopropano, propanal, propeno, metoxipropano, 1,2-dicloroeteno.
01. O propanol e o propanal sdo isomeros de cadeia.

02. Ha pelo menos 2 pares de moléculas que podem ser classificados como isomeros funcionais.

04. Somente uma molécula pode apresentar isomeria geométrica.

08. As moléculas butan-1-ol, éter dietilico e metoxipropano podem ser classificadas, duas a duas, como isdmeros de fungdo
duas vezes, e como metameros uma vez.

16. Nenhuma das moléculas apresenta isomeria Optica.

Soma ( )

(UEM-PR) Isoleucina, Leucina e Valina sdo aminoacidos essenciais, ou seja, aminoacidos que ndo sdo produzidos pelo nosso
organismo. Assim, nds precisamos ingeri-los por meio de alimentagdo ou por suplemento alimentar. Com base na estrutura
quimica dos aminoacidos, assinale o que for correto.

Leucina Isoleucina Valina

01. A carbonila é um grupo funcional presente nas estruturas dos aminoacidos.
02. A leucina possui um substituinte isobutil e a valina um substituinte isopropil.
04. Cada um dos aminoacidos citados possui em sua estrutura um centro quiral.
08. A molécula da isoleucina pode existir sob a forma de dois isdmeros oOpticos.

16. A leucina e a isoleucina sdo isdmeros constitucionais de posigao.

Soma ()

(UERJ) O aspartame, utilizado como adogante, corresponde a apenas um dos estereoisomeros da molécula cuja formula
estrutural é apresentada a seguir:

OH

Admita que, em um processo industrial, tenha-se obtido a mistura, em partes iguais, de todos os estereoisdmeros dessa molécula.
Nessa mistura, o percentual de aspartame equivale a

A) 20%. C) 33%.

B) 25%. D) 50%.

(ITA-SP) Séo feitas as afirmagoes a seguir em relagao a dois antipodas 6pticos tais como o acido d-tartarico e o acido I-tartarico:
1. Eles necessariamente tém a mesma temperatura de fusdo.

II. Eles necessariamente tém a mesma solubilidade em agua.

II1. Eles necessariamente terdo solubilidade distinta no dextro-1-metilpropanol.

IV. Eles necessariamente terdo efeitos fisioldgicos diferentes.

V. Eles necessariamente terdo poder rotatério de sinal oposto, mas de valor absoluto igual.

Dessas afirmacoes, estdo corretas

A) apenaslell. D) apenas II e IV.
B) apenas I, II, Il e V. E) todas.

C) apenasI, Il e V.
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(Enem-2018) Pesquisas demonstram que nanodispositivos baseados em movimentos de dimensdes atdmicas, induzidos
por luz, poderdo ter aplicagdes em tecnologias futuras, substituindo micromotores, sem a necessidade de componentes
mecanicos. Exemplo de movimento molecular induzido pela luz pode ser observado pela flexdo de uma lamina delgada de silicio,
ligado a um polimero de azobenzeno e a um material suporte, em dois comprimentos de onda, conforme ilustrado na figura.
Com a aplicacdo de luz ocorrem reacGes reversiveis da cadeia do polimero, que promovem o movimento observado.

Hidrogénio
Carbono
o Nitrogénio

TOMA, H. E. A nanotecnologia das moléculas. Quimica Nova na Escola, n. 21, maio 2005 (Adaptacgdo).

O fendmeno de movimento molecular, promovido pela incidéncia de luz, decorre do(a)

A) movimeno vibracional dos atomos, que leva ao encurtamento e a relaxagdo das ligagoes.

B) isomerizagdo das ligagdes N=N, sendo a forma cis do polimero mais compacta que a trans.

C) tautomerizagdo das unidades monomeéricas do polimero, que leva a um composto mais compacto.

D) ressonancia entre os elétrons n do grupo azo e os do anel aromatico que encurta as ligagdes duplas.

E) variagdo conformacional das ligagdes N=N, que resulta em estruturas com diferentes areas de superficie.

(Enem) Os feromonios sdo substancias utilizadas na comunicagdo entre individuos de uma espécie. O primeiro feromoénio
isolado de um inseto foi o bombicol, substancia produzida pela mariposa do bicho-da-seda.

VD Vi TV N W Ve VNt

Bombicol

O uso de feromdnios em agbes de controle de insetos-praga esta de acordo com o modelo preconizado para a agricultura
do futuro. Sdo agentes altamente especificos e seus compostos quimicos podem ser empregados em determinados cultivos,

conforme ilustrado no quadro a seguir:

OH O
i
/\/\NH/\/\

l l

OH

T T T TN 0H

TN TN S\ 0COCH,

Sitophilus spp Milho
Migdolus fryanus Cana-de-acgucar
Anthonomus rubi Morango

Grapholita molesta Frutas
Scrobipalpuloides absoluta Tomate

FERREIRA, J. T. B.; ZARBIN, P. H. G. Amor ao primeiro odor:a comunicagdo quimica entre os insetos.

Quimica Nova Escola, n. 7, maio 1998 (Adaptacdo).



Considerando essas estruturas quimicas, o tipo de
estereoisomeria apresentada pelo bombicol é também
apresentada pelo feromonio utilizado no controle do inseto

A) Sitophilus spp.

B) Migdolus fryanus.
C) Anthonomus rubi.
D) Grapholita molesta.

E) Scrobipalpuloides absoluta.

(Enem) O estudo de compostos organicos permite
aos analistas definir propriedades fisicas e quimicas
responsaveis pelas caracteristicas de cada substancia
descoberta. Um laboratério investiga moléculas quirais
cuja cadeia carblOnica seja insaturada, heterogénea e
ramificada.

A férmula que se enquadra nas caracteristicas da molécula
investigada é

A) CH,—(CH),—CH(OH)—CO—NH—CH,.

B) CH,—(CH),—CH(CH,)—CO—NH—CH,.

C) CH,—(CH),—CH(CH,)—CO—NH,.

D) CH,—CH,—CH(CH,)—CO—NH—CH,.

E) C,H,—CH,—CO—NH—CH,.

(Enem) A talidomida é um sedativo leve e foi muito
utilizado no tratamento de nauseas, comuns no inicio da
gravidez. Quando foi langada, era considerada segura para
o uso de gravidas, sendo administrada como uma mistura
racémica composta pelos seus dois enantiomeros (R e S).
Entretanto, ndo se sabia, na época, que o enantiomero S

leva a malformagdo congénita, afetando principalmente
o desenvolvimento normal dos bragos e pernas do bebé.

COELHO, F. A. S. Farmacos e quiralidade. Cadernos Tematicos
de Quimica Nova na Escola. Séo Paulo, n. 3, maio 2001
(Adaptagéo).

Essa malformagdo congénita ocorre porque esses
enantiomeros

A) reagem entre si.

B) ndo podem ser separados.

C) ndo estdo presentes em partes iguais.

D) interagem de maneira distinta com o organismo.

E) sdo estruturas com diferentes grupos funcionais.

@)

O O O O O

OO OO0OO0OO0OO0O OO0

01.
02.

01.
02.
03.
04.
05.
06.

07.

08.
09.
10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.

01.

A O 03.A O 05.D
D O 04.C O 06.C
C
E
B
E
C
A) H H H CH
N\ A /3
“e=c{ e=c
H,C CH, H,C H
cis-2-buteno trans-2-buteno
B) CH,
Ciclobutano Metilciclopropano
CH,CH,CH=CH, H,C=C(CH,),
1-Buteno Metilpropeno
A pr CH
AN /3
/C:C\
H CH,CH,
B) Br
|
H—(IZ—CHZCH=CH2
CH,
B
B
A
E
FVFVFVV
Soma = 30
Soma = 18
B
E
B O 02. E O 03.B

O 07.D
O 08.D

O 04.D
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QUIMICA
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MODULO 09

LIGACOES COVALENTES |

01. (UFRGS-RS) O conjunto que melhor tipifica os modelos

de ligagdo i6nica e de ligagdo covalente apolar é

A) Ll eCH,. D) CsCreN,.
B) AlCi e O,. E) CaS e Ct,.
C) Bal, e NO,.

02. (PUCRS)
I. O, I11.MgC,
II. CO, IV.H,0

E correto afirmar que a ligagdo quimica entre os atomos
é exclusivamente do tipo covalente polar apenas nos

compostos
A) Iell D) I, IIelV.
B) Ielll E) I, IIIelV.
C) MelV.

03. (UNIRIO-RJ) O didxido de carbono (CO,) é um gas
essencial no globo terrestre. Sem a presenca desse gas,
o globo seria gelado e vazio. Porém, quando ele é inalado
em concentragdo superior a 10%, pode levar o individuo
a morte por asfixia. Esse gas apresenta em sua molécula

um numero de ligagdes covalentes igual a

A) 4. D) 3.
B) 1. E) 0.
o) 2.

04. (UFSM-RS) Assinale o composto que apresenta ligagio
covalente coordenada.
A) NO, D) FeCt,
B) CH, E) KCr
C) BF,

05. (UFSCar-SP) Apresentam somente ligacdes covalentes
A) NaCl e H,SO,. D) KNO, e LiF.
B) Mn,O, e MgH,. E) LiOH e Csl.

C) HCre Cr,0,.

06.

07.

08.

FRENTE

(PUC RS) A substancia formada exclusivamente por
ligagGes covalentes é representada por

A) K,SO,.
B) NacCr.
C) H,S.

D) NaOH.

E) BaH,.

(UESPI) O fosfogénio (COCt,), um gas incolor, tdxico,
de cheiro penetrante, utilizado na 12 Guerra Mundial como
gas asfixiante, é produzido a partir da reacdo

— COCr

2(9) 2(9)

o, + Ct

Sobre a molécula do fosfogénio, podemos afirmar que

ela apresenta

A) duas ligagdes duplas e duas ligagdes simples.
B) uma ligagdo dupla e duas ligagdes simples.
C) duas ligacbes duplas e uma ligagao simples.
D) uma ligagdo tripla e uma ligagao dupla.

E) uma ligagao tripla e uma simples.

(UFPE) A descoberta do elemento boro (Z = 5) é atribuida
a Sir Humprey Davy, Gay-Lussac e L. J. Thenard,
em 1808, simultaneamente, na Inglaterra e na Franga.
Somente com base no seu nimero atémico, muitas
informacdes sobre suas propriedades podem ser inferidas.
A seguir, estdo enunciadas algumas dessas propriedades,

mas somente uma é correta.

A) Seu estado de oxidagdo mais comum é 2.

B) A estrutura de Lewis de sua molécula diatdmica
é:BiB:.

C) Deve formar moléculas em que o dtomo de boro ndo

obedece a regra do octeto.
D) N&o forma compostos covalentes.

E) Eum elemento do terceiro periodo da tabela periédica.

Bernoulli Sistema de Ensino 3
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Frente A

09.

10.

(UNIRIO-RJ) O quartzo puro, incolor, € usado como
material ornamental desde a Idade da Pedra. Nos dias
de hoje, gracas as suas propriedades elétricas, é usado
em fondgrafos, relogios e radios. A ametista purpura
€ uma variedade muito apreciada do quartzo, cujo nome
vem do grego Amethuspos, pedra contra a embriaguez,
pois se acreditava que impedia o bebedor de ficar bébado.
Em relagdo a silica (SiO,), encontrada nos materiais
anteriormente citados, é correto afirmar que

A) o numero de oxidagdo do atomo de oxigénio na silica
é +2.

B) as ligagdes interatdmicas na silica s&o idnicas.
C) o nome oficial da silica é didéxido de silicio (II).
D) a silica, a temperatura ambiente, é um liquido.

E) o numero de oxidacdo do atomo de silicio na silica é +4.

(UFPB) E importante ressaltar que, em alguns casos,
uma mesma férmula molecular pode corresponder a dois
compostos diferentes. Por exemplo, na formula molecular
[Pt(NH,),Cr,], representada a seguir pelos compostos A e
B, apenas o composto A possui atividade anticancerigena.

Os elementos quimicos constituintes dos compostos A e B
e os valores de eletronegatividade desses elementos sdo
apresentados na tabela a seguir:

BT - v
HSTGLECELEL N 2,20 2,28 3,08 3,19

A partir das informagdes apresentadas, considere
as seguintes afirmativas sobre os compostos A e B.

I. Aligagdo Pt—NH, resulta da doag&o do par de elétrons
do nitrogénio para a platina.

II. Todas as ligagGes em A e B sdo, predominantemente,
idnicas.

II1. Todas as ligagcdes em A e B sdo, predominantemente,
covalentes.

IV. A ligagdo Pt—Cr é, exclusivamente, covalente.

Dessas afirmativas, sdo verdadeiras apenas

A) Ielll D) I elV.
B) Iell E) IIIe IV.
C) Lelv.

4 Colecao 6V - Caderno Extra

‘ BOOK.indb 4

GABARITO

01. D
02. C
03. A
04. A
05. C
06. C
07. B
08. C
09. E
10. A

MODULO 10

LIGACOES COVALENTES II

01.

02.

(FEI-SP) Uma das preocupagdes com a qualidade de
vida do nosso planeta é a diminuicdo da camada de
ozbnio, substancia que filtra os raios ultravioletas do Sol,
que sdo nocivos a nossa salde. Assinale a Unica

alternativa falsa referente ao ozonio.

A) E uma molécula triatdmica.

B) E uma forma alotrépica do gas oxigénio.
C) E uma substancia molecular.

D) E um isétopo do elemento oxigénio.

E) Possui ligagdes covalentes.

(UFPR) Os ozonizadores sdao aparelhos capazes de
transformar, por meio de descargas elétricas, oxigénio
molecular (0,) gasoso em ozdnio (0,) gasoso. O 0zdnio
produzido é dissolvido em agua e a solugdo gerada é
empregada como oxidante de alto poder bactericida.
Um ozonizador comercial tipico produz 6,00 . 10-3 mol
de ozbdnio por hora. A partir dessas informagdes,

é correto afirmar:

01. Oxigénio molecular e 0zénio sdo formas alotrépicas
do elemento quimico oxigénio.
02. Na molécula de ozbénio, os atomos de oxigénio

estdo em um estado de oxidagdo maior que no
oxigénio molecular.

18/01/2022 09:54:54
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03.

04.

05.

04. A medida que prossegue a reacdo de obtencdo de

ozbnio, a partir de oxigénio molecular, ocorre uma

diminuigdo no nimero de moléculas no estado gasoso.

08. A solugdo de ozbnio produzida em 2 horas de
funcionamento de um ozonizador comercial tipico,
com reservatério com capacidade para 2,00 L de
agua, apresenta-se com uma concentragdo igual a
3,00 . 1073 mol.L™.

16. A soma dos menores coeficientes estequiométricos
inteiros da reagdo de produgdo de O a partir de
0 éigual a 5.

3(9)

2(9)"

32. Amolécula de O, apresenta uma dupla ligagdo quimica
e é apolar.

Soma ( )

(UFSC) Sobre o elemento quimico oxigénio é correto
afirmar:

01. Encontra-se na natureza sob duas variedades,
0 oxigénio comum e o ozoénio.

02.0 oxigénio comum é um dos constituintes da
atmosfera terrestre.

04. O oz6nio tem férmula molecular O,.

08. Submetendo-se o oxigénio comum a descargas
elétricas, o mesmo pode ser convertido em ozoénio.

16. O oxigénio comum é empregado como comburente
de reagdes de combustao.

Soma ( )

(CEFET-CE) O atomo de oxigénio esta presente em

substéncias fundamentais aos seres vivos, tais como a

agua e o gas oxigénio. Os seus isétopos, ,0'¢, ,0'7 e 018,

ocorrem na natureza com as abundancias 99,76%, 0,04%

e 0,20%, respectivamente. Considerando o oxigénio e

as moléculas em que ele esta presente, é verdadeiro

dizer que

A) o is6topo menos abundante do oxigénio é isétono
do jF'.

B) a massa atomica do elemento oxigénio sera superior
al1l6,3 u.

C) o oxigénio possui, em seu estado fundamental, quatro
elétrons na camada de valéncia.

D) o oxigénio sempre tera nimero de oxidacdo igual a
-2 em todos o0s seus compostos.

E) o oz6nio é uma forma alotropica do oxigénio.

(Unesp) Tudo com o que sonham os torcedores dos
paises participantes da Copa do Mundo de Futebol deste
ano é que essa cena, representada na figura I, se repita
inUmeras vezes. Na rede do adversario, é claro.

Caderno Extra

O carbono apresenta a propriedade de formar mais do
que uma substancia simples. Uma dessas substancias
apresenta estrutura em camadas, cada uma delas
constituida de hexagonos (figura II), com geometria
semelhante a da rede de futebol. Uma outra substéncia
se apresenta como uma estrutura fechada (figura III),
na qual os atomos de carbono estdo arranjados com
geometria semelhante aos gomos de uma bola de futebol.

Figura I

Bola na rede: é gol!

Disponivel em: http://fifa.com.

Figura II

Figura representando um plano de atomos (parte da
estrutura) da substancia com distribuicdo geométrica
semelhante a rede.

Figura III

Figura representando a estrutura da substancia com
distribuicdo geométrica semelhante a da bola
de futebol.

A propriedade a qual se refere o texto e as formas descritas
para o carbono sdo denominadas, respectivamente,

A) alotropia, grafite e diamante.

B) alotropia, grafite e fulereno.

C) isomeria, fulereno e diamante.

D) isomeria, grafite e fulereno.

E) isotropia, grafite e fulereno.

Bernoulli Sistema de Ensino 5
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Frente A

06.

07.

(UFPE) O elemento carbono (Z = 6) pode ser
encontrado na forma de grafite ou diamante,
entre outras. Com oxigénio molecular (Z = 8), a combustédo
da grafite ou do diamante pode produzir monoéxido
e / ou didxido de carbono. Sobre esse assunto, é correto
afirmar que

01. grafite e diamante sdo variedades alotrdpicas do
carbono. A diferenca entre elas esta nas ligagbes
quimicas que os atomos de carbono realizam em
cada substéncia.

02. grafite, diamante e didxido de carbono s&o substancias
simples. Nessas substdncias encontramos somente
ligagGes covalentes.

04. no diamante, o carbono apresenta orbitais hibridos
do tipo sp?, enquanto que na grafite os orbitais sdo
do tipo sp?.

08. 0 oxigénio apresenta o mesmo estado de oxidagdo
nas moléculas de mondxido e de didéxido de carbono.
Por outro lado, o carbono estd mais oxidado na
molécula do diéxido de carbono do que no mondxido
de carbono.

16. todas as substancias mencionadas no texto anterior
sdao covalentes apolares.

Soma ( )

(UEL-PR) O ozbnio préximo a superficie € um poluente
muito perigoso, pois causa sérios problemas respiratdrios
e também ataca as plantagGes através da reducdo do
processo da fotossintese. Um possivel mecanismo que
explica a formacgdo de ozbnio nos grandes centros urbanos
é através dos produtos da poluicdo causada pelos carros,
representado pela equagdo quimica a seguir:

NO,. ., + O

2(9) 2(9)

—>NO, + 0

3(9)

Estudos experimentais mostram que essa reagdo ocorre
em duas etapas:

I. NO, - NO,  + O (lenta)
II. 0,,+0->0,, (rapida)

Com relacdo as espécies quimicas envolvidas nas
reacGes de formagdo do oz6nio no ar atmosférico,
é correto afirmar.

Dados os nimeros atéomicos: N =7e O = 8.

A) As substancias NO, e NO apresentam nimero impar
de elétrons.

B) O, e O, sdo substancias polares.
C) 0O, é menos reativo que o O, por ser mais idnico.

D) O oxigénio atémico é muito estavel e por isso ataca
com facilidade o O,.

E) O NO, apresenta 3 ligagdes covalentes simples.

6 Colecao 6V - Caderno Extra
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08.

09.

(UnB-DF) O Prémio Nobel de Quimica de 1996 foi
outorgado aos trés quimicos que descobriram mais
uma forma alotrépica de carbono, a primeira molecular:
o buckminsterfulereno (C,,), uma das substancias
conhecidas como fulerenos. [...] Experimentos de
vaporizagdo de grafite ensopada com cloreto de lanténio
levaram a obteng&o do ion C, La*.

OS FULERENOS e sua espantosa geometria molecular.
Quimica Nova na Escola, n. 4, nov. 1996
(Adaptagdo).

Com auxilio do texto, julgue os itens a seguir:
() Os fulerenos sao formados por ligagdes covalentes.

( ) fons como o C,,La* ligam-se a outros ions por meio
de ligagOes covalentes.

() No cloreto de lantanio, o lantanio esta oxidado.
() O cloreto de lantanio é um sal.

( ) Assim como o carbono, os gases raros ou nobres
também podem formar compostos.

() O grafite e o diamante sdo substancias moleculares.

(PUC Minas) Relacione cada substancia com as
propriedades.

Substancia

1. Diamante

2. Ouro
3. Co,

4. CaF,
5. H,0,

Propriedades

() Insollvel, sélido, bom condutor de corrente elétrica.
() Apolar com ligagdes polares.

() Cristal covalente de ponto de fusao e dureza elevados.
() Apresenta ligagdes polares e apolares.

( ) Sdlido, soltvel em agua, altos pontos de fusédo
e ebuligdo.

Assinale a associagdo correta encontrada:
A) 4-5-1-3-2
B) 5-4-3-2-1
C) 3-2-5-4-1
D) 2-3-1-5-4
E) 3-2-1-5-4

18/01/2022 09:54:55



10.

III

v

11.

(Unimontes-MG) Quatro amostras foram analisadas,
a fim de serem identificadas suas propriedades idnicas ou
covalentes. A tabela a seguir relaciona as propriedades
investigadas e os resultados obtidos.

Condugao
Solubilidade
Aspecto Pontode | de corrente em Agua
fisico fusdo / °C elétrica (25 ‘?C)
(25 °C)
L IilliE) G 660 Sim N&o
cor
P6 preto 3700 Sim N&o
P6 fino,
branco de 808 Ndo Sim
higroscépico
P6 branco = .
granulado 184 Nao Sim

Analisando os dados da tabela apresentada, conclui-se que
A) 1II é um sdlido i6nico.

B) I é um sdlido covalente.

C) IV tem carater metalico.

D) III é um composto iénico.

(UFG-GO) Diodos sdo componentes eletrdnicos,
comumente representados, nos circuitos elétricos,
pelo simbolo —[>|—, permitindo o fluxo de elétrons
apenas no sentido oposto ao indicado pela seta. Eles sdo
construidos pela justaposicdo de dois semicondutores, um
do tipo n, outro do tipo p. Um dispositivo semicondutor €,
em geral, uma camada de silicio “*dopado” com atomos de
outro elemento quimico, que o deixa com excesso ou com
deficiéncia de cargas negativas (semicondutor tipo n ou
tipo p, respectivamente), como representado a seguir:

1 le | | | U siZ
—si—si—p2si— —si—si—B_ ~
N I s~

A) Explique por que o fésforo produz um semicondutor

tipo n e o boro, tipo p.

B) Explique por que diodos conduzem corrente elétrica

em um unico sentido.

GABARITO

01. D 06. Soma = 13
02. Soma = 53 07. A
03. Soma = 27 08. VFVVVF
04. E 09. D
05. B 10. D

11. A) O fésforo, ao realizar quatro ligages, fica
com um elétron livre, produzindo, assim,
um semicondutor tipo n (excesso de cargas
negativas). O boro, como fica com um orbital
vazio, produz um semicondutor tipo p (deficiéncia
de cargas negativas).

B) Os elétrons fluem apenas do material n para o
material p, ou seja, do semicondutor com elétrons
livres para o semicondutor com deficiéncia de
elétrons.

MODULO 11

GEOMETRIA MOLECULAR E
POLARIDADE DAS MOLECULAS

01.

02.

03.

(UFMT) A Teoria da Repulsdo dos Pares Eletronicos
sustenta: ao redor do atomo central, pares eletrénicos
ligantes e ndo ligantes se repelem, tendendo a ficar tdo
afastados quanto possivel. De acordo com essa teoria,
quais estruturas podem ser previstas para as moléculas
de SF,, PC/,, CH,, respectivamente?

A) Tetraédrica, bipiramide trigonal e octaédrica

B) Octaédrica, bipiramide trigonal e tetraédrica

C) Bipiramide trigonal, tetraédrica e tetraédrica

D) Tetraédrica, tetraédrica e octaédrica

E) Octaédrica, tetraédrica e bipiramide trigonal

(UFRGS-RS) Segundo a Teoria da Repulsdo dos Pares
de Elétrons da Camada de Valéncia, a estrutura mais
provavel de uma molécula de férmula AX,, com dois pares
eletrbnicos isolados, é

A) quadrado planar com pares eletronicos isolados acima
e abaixo do plano.

B) tetraédrica.

C) octaédrica, com pares isolados em posicdo equatorial.

D) trigonal plana com pares eletronicos isolados acima
e abaixo do plano.

E) bipiramidal pentagonal com pares eletronicos isolados
em posicao equatorial.

(Vunesp) Indique a geometria das substancias PH, e BF,".

Bernoulli Sistema de Ensino 7
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Frente A

04.

05.

06.

07.

(UEA-AM) A agua tem propriedades Unicas que a tornam

indispensavel a vida na Terra. Essas propriedades

decorrem das caracteristicas de suas moléculas, que

apresentam

A) ligagbes covalentes entre os dtomos, geometria
angular e sdo apolares.

B) ligagBes covalentes entre os atomos, geometria linear
e sdo polares.

C) ligagdes covalentes entre os dtomos, geometria
angular e sao polares.

D) ligacdes iGnicas entre os atomos, geometria linear e
sdo apolares.

E) ligagdes idnicas entre os dtomos, geometria angular
e sdo polares.

(UNIRIO-RJ]) Estd em andamento na cidade de
Unterhaching o maior projeto de energia geotérmica da
Alemanha [...]. A tecnologia inovadora [...] utiliza uma
mistura de amonia e agua para a produgdo do vapor que
movera as turbinas.

FOLHA ONLINE, 2004.

A molécula de aménia possui angulos das ligagdes
H—N—H de 107,3°. Esse angulo ird determinar a
sua estrutura espacial (geometria), bem como a sua
polaridade.

Em vista disso, descreva a geometria da molécula de
aménia, a sua polaridade e sugira o tipo de hibridizagdo
que o atomo de nitrogénio possui nessa molécula.

(UFPE) O elemento fosforo (Z = 15) forma com o elemento
cloro (Z = 17) as moléculas de tricloreto de fosforo e de
pentacloreto de fosforo. Sobre esses compostos, podemos
dizer que

A) o tricloreto de fésforo é uma molécula apolar,
enquanto que o pentacloreto é polar.

B) as ligagOes entre fésforo e cloro sdo todas do tipo ¢
no tricloreto de fdésforo, e do tipo = no pentacloreto.

C) o cloro, nesses compostos, apresenta 10 elétrons de
valéncia.

D) a hibridizacdo do fosforo é a mesma em ambos os
compostos.

E) nenhum desses compostos apresenta geometria plana.

(PUC Minas) A gasolina gelatinizada contendo fdsforo
branco foi langada em pessoas e em casas durante
a Guerra do Vietnd. Apds a evaporagdo da gasolina,
as casas incendiavam. As pessoas sofriam queimaduras
dolorosas. Mergulhavam-se nas aguas para evitar a agdo
do componente provocador das queimaduras. Logo que a
agua evaporava do corpo, a agao do elemento incendiario
voltava a se manifestar.

8 Colecao 6V - Caderno Extra
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08.

Conforme o que foi exposto anteriormente, é correto
concluir, exceto

A) Gasolina e fosforo branco sdo apolares.

B) A reacdo da gasolina com o fosforo branco provoca
incéndio e queimaduras.

C) O fosforo branco reage com o oxigénio do ar.
D) A agua ndo reage com o fésforo branco.

E) O fésforo branco é apolar e a agua, polar.

(UFC-CE) O CC/, e o SiC/,, apesar de serem compostos
com semelhangas em suas geometrias e na hibridagao
do atomo central, possuem reatividades bastante
diferentes. Um deles, por exemplo, reage com agua,
enquanto o outro ndo reage. A primeira etapa dessa
reagdo é a formagdo de uma espécie na qual o oxigénio
da agua se liga ao atomo central por meio de uma ligagao
coordenada. Com base nessas informacdes, assinale a

alternativa correta.

A) O CCr,, por ser uma espécie bastante polar, reage
com a molécula de agua, enquanto o SiC¢,, apolar,
ndo reage.

B) A maior eletronegatividade do dtomo de silicio, em
relacdo ao carbono, faz com que o SiC/, ndo reaja
com agua.

C) A presenga de orbitais d vazios na camada de
valéncia do Si faz com que o SiC/, reaja com a
molécula de H,O.

D) Como o atomo de carbono no CC¢, ndo obedece a
regra do octeto, o mesmo pode receber elétrons da
agua em sua camada de valéncia.

E) As ligagdes apolares na molécula de SiCr, fazem
com que a mesma reaja com a agua, formando uma
espécie intermedidria com geometria octaédrica.

GABARITO

01. B

02. A

03. PH, = piramidal
BF,” = tetraédrica

04. C

05. A molécula da aménia tem geometria piramidal,
com hibridagdo sp3 no nitrogénio, e trata-se de uma
molécula polar.

06. E
07. B
08. C

18/01/2022 09:54:57
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MODULO 12

INTERACOES
INTERMOLECULARES

01.

02.

03.

(UFRGS-RS) A intensificagdo das interagdes intermoleculares

ocorre quando

A) a agua entra em ebuligdo.

B) o vapor de agua sofre condensacao.

C) a agua, a altas temperaturas, decompde-se em
oxigénio e hidrogénio.

D) o vapor de agua é aquecido.

E) o gelo sofre fusdo.

(UFSM-RS) A temperatura de ebulicdo das substancias
normalmente aumenta a medida que aumenta a sua
massa molecular. Analisando-se o grafico, que mostra a
temperatura de ebuligdo (T.E.) de acidos halogenidricos,
percebe-se que o HF tem um comportamento anémalo.
Esse comportamento do acido fluoridrico pode ser
atribuido a(a)

T.E.
HF

HI

HBr
HC¢
Massa molecular

A) fortes ligacGes covalentes entre os atomos.
B) formagao de cristais covalentes.

C) interagOes do tipo forgas de Van der Waals.
D) interacdes do tipo ligagdes de hidrogénio.

E) fortes ligacdes i6nicas entre os atomos.

(UFV-MG) A variagdao da temperatura de ebuligdo para
os hidretos esta relacionada com a massa molar e com
as interagdes intermoleculares. Na tabela a seguir, estao
representadas as temperaturas de ebuligdo e as massas
molares dos compostos H,0, H,S, H,Se e H,Te.

H,0 100 18,0
H,S -60 34,0
H,Se -42 81,0
H,Te -2 129,6

Assinale a alternativa que contém a justificativa da
variacao da temperatura de ebulicdo para esses hidretos.

A) A maior temperatura de ebuligdo do H,S, em relagdo
a do H,Te, se deve a sua maior massa molar.

04.

05.

06.

Caderno Extra

B) A maior temperatura de ebuligdo da H,0, em relagdo a
do H,Te, se deve a formagdo de ligagbes de hidrogénio.

C) A maior temperatura de ebuligdo do H,S, em relagdo a
do H,Se, se deve a formagéo de ligagdes de hidrogénio.

D) A maior temperatura de ebulicdo da H,0, em relagdo
a do H,S, se deve a sua menor massa molar.

(PUC Minas) Assinale a substancia na qual é mais provavel
que a ligagdo de hidrogénio tenha papel importante na
determinacdo das propriedades fisicas.

A) Etano (CH,CH,)

B) Hidroxilamina (NH,OH)

C) Fluoreto de etila (CH,CH,F)
D) Sulfeto de hidrogénio (H,S)

(PUCPR) As festas e os eventos tém sido incrementados
com o efeito de névoa intensa do “gelo seco”, o qual
é constituido de gas carbénico solidificado. A respeito
do fato, pode-se afirmar:

A) A névoa nada mais é que a liquefagdo do gas carbdnico
pela formacgédo das forgas intermoleculares.

B) O gelo seco é uma substancia composta e encontra-se
na natureza no estado liquido.

C) O gelo seco é uma mistura de substancias adicionadas ao
gas carblnico e, por essa razdo, a mistura se solidifica.

D) Na solidificacdo do gas carbonico, ocorre a formagéo
de forgas intermoleculares dipolo-dipolo.

E) Sendo a molécula de CO, apolar, a atragdo entre as
moléculas se da por dipolo instantaneo-dipolo induzido.

(UFAC) Entre os gases dissolvidos na agua, o oxigénio
é um dos mais importantes indicadores da qualidade
de agua. O oxigénio é fundamental a sobrevivéncia dos
organismos aquaticos. Além dos peixes, as bactérias
aerobicas consomem o oxigénio dissolvido para oxidar
matéria organica (biodegradavel). A disponibilidade do
oxigénio, em meio aquatico, é baixa em virtude da sua
limitada solubilidade em &gua, devido as fracas interagdes
intermoleculares entre as moléculas do gas (apolares) e
as moléculas de agua (polares). O lancamento de esgotos
domésticos e efluentes industriais, ricos em matéria
organica, nos corpos-d’agua, ocasiona uma maior taxa
de respiragdo de micro-organismos, causando uma
substancial redugdo do oxigénio dissolvido. As interacées
intermoleculares, existentes entre a 4gua e o gas oxigénio
nela dissolvido, sdo do tipo

A) ligagGes de hidrogénio.
B) dipolo-induzido.

C) covalentes.

D) dipolo-dipolo.

E) ibnica.
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Frente A

07.

08.

09.

(UFU-MG) O bromo, liquido castanho-avermelhado formado
por moléculas apolares, ataca a pele do ser humano,
causando feridas que cicatrizam muito lentamente.
Do grupo 17 da tabela periddica, a temperatura ambiente,
esse é o Unico liquido.

Em relagdo ao bromo, assinale a alternativa correta.
A) O bromo liquido é muito solGvel em agua.

B) Uma solugdo de bromo em tetracloreto de carbono
ndo conduz corrente elétrica.

C) Aintensa forga de atracdo que atua entre as moléculas
faz com que o bromo liquido tenha elevado ponto de
fusdo e ebulicdo.

D) As forcas de atragdo que atuam entre as moléculas
de bromo sdo do tipo dipolo-dipolo.

(UFRGS-RS) O Prémio Nobel de Quimica 2017 foi

concedido aos pesquisadores Joachim Frank, Richard

Henderson e Jacques Dubochet pelo desenvolvimento da

técnica de microscopia eletrénica criogénica, permitindo

a visualizagdo tridimensional de biomoléculas. A técnica

consiste no resfriamento rapido, abaixo de -135 °C,

da agua intracelular, levando a formagdo de um soélido
nao cristalino, denominado “agua vitrificada”.

Considere as afirmagGes a seguir, sobre os estados fisicos

da agua.

I. A agua, na temperatura ambiente, é liquida devido
as ligagdes de hidrogénio entre suas moléculas.

II. A agua, abaixo de 0 °C, cristaliza, mantendo a mesma
densidade da agua liquida.

I11. O resfriamento rapido da dgua, empregado no método
da microscopia eletronica criogénica, evita a formagéao
de cristais e mantém a integridade celular.

Quais estdo corretas?

A) Apenas I.

B) Apenas II.

C) Apenas III.

D) Apenas I e III.

E) I, II e III..

(UFOP-MG) A temperatura de ebulicdo dos halogénios
varia da seguinte maneira: F, < C/, < Br, < L,. Em relacdo
a essas moléculas, é incorreto afirmar:

A) Entre as substancias apolares, os pontos de ebulicdo
crescem a medida que crescem as massas moleculares.

B) Entre as substancias apolares, os pontos de ebulicdo
crescem a medida que cresce o numero de elétrons
das suas moléculas.

C) A polarizagdo por indugéo, isto &, o dipolo induzido,
é mais forte nas moléculas com maior nimero
de elétrons.

D) Dos haletos de hidrogénio, o Unico que n&o apresenta
interagdes de hidrogénio é o HF.

10 Colecao 6V - Caderno Extra
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(UFMG) Observe as formas de uma gota de agua e de
uma gota de dodecano, CH,(CH,),,CH,, colocadas sobre
uma superficie de polietileno, um polimero de formula

--—{CH,CH,}----, mostradas nesta figura:

Agua Dodecano

( 2 Polietileno‘/‘w

A) Considerando as interagdes intermoleculares entre a
agua e a superficie do polietileno e as interacdes das
moléculas de agua entre si, justifique o fato de a gota
de &gua apresentar uma pequena area de contato
com o polietileno.

B) Considerando as interagdes intermoleculares entre o
dodecano e a superficie do polietileno e as interagées
das moléculas de dodecano entre si, justifique o fato
de a gota de dodecano apresentar uma grande area
de contato com o polietileno.

C) Nesta figura, esta representada uma gota de agua
depositada sobre uma superficie de vidro limpo:

Agua

( Vidro

Indique se, nesse caso, a superficie do vidro apresenta
caracteristicas polares ou apolares.

GABARITO

01. B 04. B 07. B
02. D 05. E 08. D
03. B 06. B 09. D

10. A) As interagbes entre as moléculas polares
de agua (ligagdes de hidrogénio) sdo mais
intensas, energeticamente mais estaveis,
que as interagbes entre essas moléculas e
as moléculas apolares do polietileno (dipolos
induzidos ou temporarios). Portanto, as
moléculas de agua ficam mais proximas entre si
que da superficie do polietileno, apresentando
pequena area de contato.

B) As interagbes entre as moléculas apolares de
dodecano (dipolos induzidos ou temporarios)
sdo menos intensas que as interagdes entre
essas moléculas e as moléculas apolares do
polietileno (dipolos induzidos ou temporarios).
Portanto, a gota tende a apresentar grande
area de contato com a superficie de polietileno.

C) Polares.

18/01/2022 09:54:59
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MODULO 09

INTRODUCAO A TERMOQUIMICA

01. (Mackenzie-SP) A preocupacio com a qualidade e com
o tempo de vida leva o homem moderno urbano a
manter uma dieta alimentar adequada, acompanhada
de exercicios fisicos corretos.

Considere que, para Pedro, o valor energético
adequado, consumido por almoco, seja de 700 kcal de
alimentos.

Considere, ainda, que Pedro, no almogo, ingira 100 g
de arroz, 100 g de feijao, 150 g de bife, 50 g de batata
frita e 20 g de ovo, além de uma lata de refrigerante.

Consultando a tabela, pode-se afirmar que, para consumir
0 excesso energético ingerido, Pedro deve correr

Arroz 3,6
Feijdo 3,4
Bife 3,8
Batata frita 1,4
Ovo 1,6

Considere:
e Lata de refrigerante — 48 kcal.

e Energia consumida em corrida — 1 080 kcal/hora.
A) 80 minutos.
B) 40 minutos.
C) 30 minutos.
D) 60 minutos.
E) 90 minutos.

02.

03.

04.

FRENTE

(UERJ)
Etano 372
Eteno 337
Etino 310
Metano 212

O poder calorifico de um combustivel pode ser definido
como o calor produzido na queima por unidade de massa.

Entre os combustiveis apresentados, aquele que possui
o maior poder calorifico é o

A) etino.

B) etano.

C) eteno.

D) metano.

(UFSM-RS) Com relagdo aos processos de mudanga de
estado fisico de uma substéncia, pode-se afirmar que sdo
endotérmicos

A) vaporizagao, solidificagdo, liquefagao.
B) liquefagao, fusdo, vaporizagao.

C) solidificagdo, fusdo, sublimagdo.

D) solidificagdo, liquefagao, sublimacgéo.
E) sublimacdo, fusdo, vaporizagao.

(FMTM-MG) O suor é algo natural e necessario para
o ser humano. Quando praticamos alguma atividade
fisica ou quando a temperatura corpdrea se eleva além
da normal, transpiramos para manter a temperatura
do corpo estavel. Para evaporar 1 mol de agua, séo
necessarias 2,5 kcal de calor. Desconsiderando os
ions presentes no suor, ao se evaporar 9 mL de agua
eliminada na transpiragdo, a quantidade de calor

Dados: Densidade da dgua = 1 g.mL™.
Massa molar H,O0 = 18 g.mol.

A) liberada é 22,5 kcal.
B) absorvida é 9 kcal.

C) liberada é 1,25 kcal.
D) liberada é 9 kcal.

E) absorvida é 1,25 kcal.

Bernoulli Sistema de Ensino 1 1
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05.

06.

07.
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(UEL-PR)

Hyg = 2H,

Dado: Massa molar do H = 1 g.mol!

Considere os seguintes diagramas da variagao de entalpia
para a reagao anterior:

A
Hl )
H Hag
A
AH
AH
v 2H(g) N 2H(g)
I v
A
Hl_ 2Hg
H
AH
Hog = 2Hg,
v Mo
II \Y
H _kZH
AH
Hag
11
Qual dos diagramas corresponde a reagdo?
A) I C) III E) V
B) II D) IV

(UEM-PR) Admitindo-se que a reagdo
CgH,, + % 0, > 8CO, + 9H,0 + calor

se complete no sentido indicado, assinale a alternativa
correta.

A) Ha menos energia armazenada nos produtos do que
nos reagentes.

B) A quantidade de calor liberada independe do estado
fisico dos produtos.

C) Trata-se de uma reagdo endotérmica.

D) A quantidade de energia liberada independe da massa
de reagentes.

E) A combustdo de 228 g de C,H,, produz 352 g de CO,.

18

(Mackenzie-SP) A composicdo quimica do cimento,
embora varie, consiste, de um modo geral, de uma
mistura de éxidos de calcio, aluminio, magnésio, sodio,
potassio e silicio. Na mistura de cimento com agua
e areia, que tem uma consisténcia pastosa e é chamada
de argamassa, ocorrem reagfes quimicas, com aumento
de temperatura da argamassa. A respeito da descrigao
feita, fazem-se as afirmacgdes:

Colecao 6V - Caderno Extra

Dados os grupos:

e NaeK(1lAoul)
e CaeMg (2A ou 2)
e Al (3Aou13)

e Si(4Aou 14)

e O (6Ao0u16)

I. As substancias que formam o cimento tém férmula
geral EO,.

II. Na argamassa, ocorrem reagées exotérmicas.

I11. O dxido de calcio pode reagir com o gas carbonico do ar,
produzindo carbonato de calcio.

IV. As reagGes de hidratacdo e hidrdlise, que ocorrem na
argamassa, sdo endotérmicas.

Das afirmacgdes, estdo corretas
A) I, 1I, Il e IV.

B) I e Ill, somente.

C) I, II e III, somente.

D) III e IV, somente.

E) I, III e IV, somente.

GABARITO

01.
02.

m O w

03.
04.

m

05.
06.

O > 0O

07.

MODULO 10

CALORES DE REACAO

01.

(Mackenzie-SP) A queima de 4,0 kg de metano (CH,)
liberou 53 200 kcal. O calor de combustdo de um mol de
metano é igual a

Dada a massa molar do metano: 16 g.mol.

A) 13 300 kcal.
B) 0,66 kcal.
C) 212,8 kcal.
D) 13,3 kcal.
E) 212 800 kcal.

18/01/2022 09:55:00
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02.

03.

04.

(UFMG) Na comparagdo entre combustiveis, um dos
aspectos a ser levado em conta € o calor liberado em sua
queima. Um outro é o preco. Considere a tabela.

T ot compurso

Hidrogénio molecular -242 kJ.mol!
Alcool (etanol) -1 230 kJ.mol
Gasolina (composigao CiH,) -5 110 kJ.mol*

A) Escreva as equagdes quimicas correspondentes a

combustdo completa dessas substancias.

B) Calcule a energia liberada na combustdo completa de
1,0 kg de hidrogénio e de 1,0 kg de alcool. A energia
liberada na combust&o da gasolina é 44 800 kJ.kg. Sob o
ponto de vista energético, qual dos trés combustiveis € o
mais eficiente, por quilograma consumido?

Gasolina e alcool tém sido muito usados no Brasil
como combustiveis. A queima de 1,0 litro de gasolina
libera 31 300 kJ. Sabendo-se que a densidade do
alcool é 0,80 kg.L!, calcule a energia liberada por
1,0 litro de alcool. Qual dos dois combustiveis é o
mais econémico, considerando que o prego do alcool
€ aproximadamente 65% do prego da gasolina?

o)

(UFLA-MG) Com base no conceito de entalpia de
formacao (H) e dado o diagrama de entalpia de formagao
de H,0 a seguir, a alternativa incorreta é:

H (kJ)
O-foqrmmmmm oL

é 42 k.

A) A entalpia de formagdo de H,0
libera 286 kJ

B) O processo de formagdo de 1 mol de H,0
de energia.

()

C) A quantidade de energia envolvida na formagao de

H,O, depende da quantidade de reagente utilizado.

As substancias simples H,, e O
possuem entalpia igual a zero.

D) no estado padréo

2(9)
E) O calor liberado na solidificagdo do vapor-d’agua é 86 kJ.

(UNIFESP) A solubilidade da sacarose em agua acontece
devido a formagdo de forgas intermoleculares do tipo

que ocorrem entre essas moléculas.
Esse dissacarideo, quando hidrolisado por acdo de
solugGes aquosas de acidos diluidos ou pela agédo
da enzima invertase, resulta em glicose e frutose.
A combust&o de 1 mol de glicose (C,H,,0,) libera K]
de energia. Considere os dados da tabela e responda.

05.

06.

s | e

CeH1,04) -1268
H,O, -286
Cco -394

2(9)

As lacunas do texto podem ser preenchidas corretamente
por

A) dipolo-dipolo e 2 812.

B) dipolo-dipolo e 588.

C) ligagOes de hidrogénio e 2 812.

D) ligagdes de hidrogénio e 588.

E) ligagdes de hidrogénio e 1 948.

(Unimontes-MG) O carbeto de tungsténio (WC) reage com
excesso de oxigénio, como mostra a equacdo a seguir,
com o respectivo valor de variagdo de entalpia da reagao,
a 300 K.

- WO

2(9) 3(s) +CO

2(9)

WC, + 70 AH = -1 196 K

A partir dos AH’s de combustdao dos elementos
carbono (C) e tungsténio (W), a 300 K, que sdo -393,5 kJ
e -837,5 kJ, respectivamente, o valor da entalpia de
formacao do WC, em kJ, é

A) +1 231.
B) +1 266.
C) -1231.
D) -35.

(Unicamp-SP) O nadador Michael Phelps surgiu na
Olimpiada de Beijing como um verdadeiro fendmeno,
tanto pelo seu desempenho quanto pelo seu consumo
alimentar. Divulgou-se que ele ingere uma quantidade
diaria de alimentos capaz de lhe oferecer uma energia
de 50 MJ. Quanto disso é assimilado, ou ndo, € uma
incognita. S6 no almocgo, ele ingere um pacote de

macarrdo de 500 gramas, além de acompanhamentos.

A) Suponha que o0 macarrdo seja constituido
essencialmente de glicose (CH,,0.), e que, no
metabolismo, toda essa glicose seja transformada
em didéxido de carbono e agua. Considerando-se
apenas o metabolismo do macarrdo diario, qual
€ a contribuicdo do nadador para o efeito estufa,
em gramas de didxido de carbono?

B) Qual é a quantidade de energia, em kJ, associada a
combustdo completa e total do macarrao (glicose)
ingerido diariamente pelo nadador?

Dados de entalpia de formag¢dao em kJ.mol-*:
Glicose = -1 274

Agua = -242

Didéxido de carbono = -394

Bernoulli Sistema de Ensino
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(UEL-PR) A pirolusita € um dos mais importantes minérios
que contém o diéxido de manganés (MnO,). Na industria
metallrgica, o manganés puro pode ser obtido por
processo térmico a partir da pirolusita, através da reagao

3MnO,, + 4Al, — 2A7,0

2s) + 3Mn(s)

3(s)
Entalpias de formagdo a 25 °C e 1 atm em kJ.mol!:
MnO, = -521,0; A0, = -1 676,0

Massa molar (g.mol-*): Mn = 55,0

Com base nessas informacgdes, é correto afirmar que
na produgdo de 11,0 g de manganés puro, a partir das
entalpias de formacdo das substancias, ocorre

A) absorgdo de 358 kJ de energia.

B) liberagdo de 358 kJ de energia.

C) absorgao de 119 kJ de energia.

D) liberagdo de 119 kJ de energia.

E) liberacdo de 146 kJ de energia.
(FMTM-MG) A sacarose, C,H,,0,,,
das pessoas que buscam alimentos de baixas calorias.
A combustdo completa de 1 mol de sacarose libera
5 645 kJ de calor. Dadas as entalpias de combustao
do carbono grafite (-394 kJ.mol!) e do gas hidrogénio
(-286 kJ.mol'), a entalpia de formagdo da sacarose,
em kJ.mol™?, é igual a

é a grande inimiga

A) -4 965. D) +4 965.
B) -2 229. E) +6 325.
C) +2229.

(UFV-MG) A equacdo a seguir representa a variacdo da
entalpia de combustdo (AH®) do metano.

CH, ., + 20, , - CO

o = — -1
4(g) 2(0) 29 AH® = -889,1 kJ.mol

+2H,0,,

Os valores de AH® de formagdo do CO, e da H,0 sdo:

Cigy t Oy = COy

Hyg + 750, — H,0

AH® = -394,1 kJ.mol!

«  AHe =-285,1 kl.mol*

O AH° de formagao, em kJ.mol-!, do metano é
A) -210,4. C) -1067,2.
B) -781,6. D) -75,2.

(UFSCar-SP) O prémio Nobel de Quimica de 1996 foi

atribuido a descoberta da molécula C_,, com forma de

60/
bola de futebol, apresentada na figura a seguir.

Colecao 6V - Caderno Extra

11.

-208,2

Seguindo a descoberta dos fulerenos, os nanotubos
de carbono foram sintetizados. Esses avancgos estdo
relacionados a promissora area de pesquisa que é
a nanotecnologia. No C,;, cada atomo de carbono
estd ligado a outros 3 atomos. Dadas as entalpias
padrdo de formagdo do Cooey (AH®, = +2 300 kJ.mol™)
e do CO,, (AH®° = -390 kJ.mol™*), a entalpia de
combustdo completa, em kJ.mol!, e a razdo entre
o numero de ligagbes simples e duplas no C, sdo,
respectivamente, iguais a

A) -1910e 3.
B) -1910 e 2.
C) -21100e 3.

D) -25 700 e 3.
E) -25 700 e 2.

(PUC RS) Responda a questdo a seguir com base nas

seguintes informagdes:

A gasolina, combustivel obtido a partir do craqueamento
do petrdleo, é constituida de hidrocarbonetos de cadeia
longa e flexivel, entre eles o octano. A qualidade da
gasolina pode ser melhorada pela conversdo de parte do

octano em isoctano, conforme representado a seguir:

CH CH

| 3 | 3
CH,—(CH,),— CH, — CH3—C|I—CHZ—CH—CH3
CH,

Octano Isoctano

A conversdo do octano em isoctano e as entalpias de
combustao dos dois hidrocarbonetos estao representadas

no diagrama a seguir:

kEntalpia, H (kJ)

CH,—(CH,),—CH, + 2%0,
CH,  CH,
CH3—%—CH2—CIH—CH3 +25/0, AH =-5116 K]
CH,
AH = -5 099 kJ
8CO,, + 9H,0,,, vy

Pela andlise do diagrama, conclui-se que a entalpia de
formacdo do isoctano é de kJ.molt, e que a
conversdo do octano em isoctano ocorre com
de energia.

A) +225,2 - absorgao
B) -225,2 - absorgao
C) -225,2 - liberagao

D) -17,0 - liberagao
E) +17,0 - absorgao
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GABARITO

01. C

02. A) H,, + % 0,, - H,0,

C,H,OH,, + 30, — 2CO, + 3H,0

CH, . + %%0

8" '18(/)

2(9)

— 8CO

)
2(9) 2(9) s 9H20
B) Hidrogénio: 121 000 kJ.kg!

Alcool: 26 740 ki.kg!

Gasolina: 44 800 kJ.kg™

)

O hidrogénio é mais eficiente do ponto de vista
energético. 04

C) 21 391 kJ.L'. O alcool é mais econdémico,
pois o seu preco por kJ é menor.

03. A
04. C
05. D

06. A) 733 g de CO,
B) 7061 kJ

07. D
08. B
09. D
10. E
11. C

MODULO 11

ENERGIA DE LIGACAO E 05.
LEI DE HESS

01. (Mackenzie-SP)
H,C—CH, + Br, — — H,C—CH,—Br + HBr
Na monobromacéo do etano, a energia liberada na reagdo é
Dados: Energia de ligagdo em kcal.mol! (25 °C);
C—Br = 68; C—H = 99; Br—Br = 46; H—Br = 87.
A) 31 kcal.mol™. D) 20 kcal.mol.
B) 22 kcal.mol. E) 10 kcal.mol-.

C) 41 kcal.mol*. 06.

02. (Mackenzie-SP)CH,,

Na reagdo representada pela equagdo anterior, sabe-se
que a energia da ligagdo C—H é igual a 98,8 kcal.mol1.
O valor da energia de ligagdo C=C, em kcal.mol"!, é

— 2C(g) + 4H(g) AH = +542 kcal.mol!

A) 443,2. D) 73,4.
B) 146,8. E) 293,6.
C) 344,4.

BOOK.indb 15

Caderno Extra

(Mackenzie-SP)
HC=CH + H—C/ > H2C=$—Cf
H

Dadas as energias de ligagdo em kJ.mol-! (valores
absolutos):

431,8 413,4 614,2 327,2 833,4

O calor, em kJ.mol"!, da reacdo anterior equacionada é
A) +323,8. C) -521,4. E) +104,6.
B) -431,8. D) -89,6.

(UNIRIO-RJ) O gas cloro, amarelo-esverdeado,
é altamente tdxico. Ao ser inalado, reage com a agua
existente nos pulmdes, formando acido cloridrico (HCY),

3

um acido forte capaz de causar graves lesOes internas,
conforme a seguinte reagdo:
Clyq + H0., = HCL, + HCIO

2(9)

<<
=
=
=)
<]

()

Utilizando os dados constantes na tabela a seguir, marque
a opgdo que contém o valor correto da variagdo de
entalpia verificada, em kJ.mol*.

A Energia de ligacao
(kJ.mol-; 25 °C e 1 atm)

Ci—Cr 243

H—O 464

H—C/ 431

Cr—0 205
A) +104 C) +52 E) -104
B) +71 D) -71

(UNIFEI-MG) Considerando os dados de entalpia de

ligagdo a seguir, o calor associado (kJ.mol!) a reagdo
CH,yy + 4Cl,,, = CCl, + 4HCL

a pressao constante, devera ser

Dados:

C—H = 414 klJ.mol', H—Cr¢ = 431 kl.mol™?,

C¢r—Cr¢ = 243 kJ.mol*!, C—Cr = 331 kJ.mol"1.

A) +420 kJ.mol™*, C) -105 kJ.mol*.

B) +105 kJ.mol™. D) -420 kJ.mol".

(FUVEST-SP) Dadas as seguintes energias de ligagao em
quilojoules por mol de ligagao:

N=N = 950 (tripla)

H—H = 430 (simples)

N—H = 390 (simples)

Calcule o valor da energia térmica (em quilojoule por mol

de NH,) envolvida na reacdo representada por

N, + 3H, — 2NH,

Bernoulli Sistema de Ensino 1 5
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(FUVEST-SP) Com base nos dados da tabela

Energia de ligagao (kJ.mol?)

H—H 436
Cr—Cr 243
H—C/ 432

pode-se estimar que o AH da reagao representada por

H,. + Ct

2(9) “2(9)

- 2HC¢(

dado em kJ por mol de HC/, é igual a
A) -92,5.

B)
S
D)
E) +92,5.

-185.

-247.

10.
+185.

(PUC-SP) A reagao de sintese da amonia, processo
industrial de grande relevancia para a industria de
fertilizantes e de explosivos, é representada pela
equacgao:

N, + 3H

2(9)

— 2NH

2(9) 3(9)

AH = -90 kJ

A partir dos dados fornecidos, determina-se que a entalpia
de ligagdo contida na molécula de N, (N=N) seja igual a

Dados:
Entalpias de ligagdo:
H—H = 435 kJ.mol™*;

N—H = 390 kJ.mol-*.
11.
A) 645 kJ.mol.

B) 0 kJ.mol.
C) 645 kJ.mol*.
D) 945 kJ.mol.

E) 1125 kJ.mol™.

(UFRJ) O etilenoglicol (HOCH,CH,OH) é um dos produtos
de 22 geragdo do COMPERJ] (Complexo Petroquimico do
Estado do Rio de Janeiro). Ele pode ser produzido a partir
do eteno, segundo as reacdes descritas a seguir:

Reagdo 1: C,H,  + 34 0,, — C,H,0,

Reagdo 2: C,H,0

.0 *+ H,0, — HOCH,CH,0H ,

(9)

Colecao 6V - Caderno Extra

13 ¢ 2" 74(9)
02(9)
0
g
% HZO(g)
L -58%
HOCH,CH,OH,
-110 ¢0——————————

A) Sabendo que as duas reacdes sdo exotérmicas e
que a reagdo 1 produz 25 kcal por mol de eteno
reagido, e usando a escala de entalpia padrdo
de formacdo mostrada no diagrama anterior,
calcule o calor envolvido na reagdo 2, em kcal por
mol de etilenoglicol produzido.

B) Sabendo que a energia da ligagdo C—H ¢é de 100 kcal

por mol de ligagdo e que a energia envolvida na reagao

CH,  —2C_ +4H , éigual a 547 kcal por mol de eteno,

2" l4(g) (9 (@
calcule a energia da ligagdo C=C, em kcal.mol.

(PUC Minas) Sejam dadas as seguintes equagdes
termoquimicas (25 °C, 1 atm):

I. C

(grafita)

+ 0, — CO

2(9)

AH

2(9) 1

-393,5 kJ.mol

II. C

(diamante)

+0,.,— CO

29) AH, =

2(9) 2

-395,4 kJ.mol*

Com base nessas equagdes, todas as afirmativas estdo
corretas, exceto

A) A formagdo do CO, , € um processo exotérmico.

2(9)

B) A equacgdo II libera maior quantidade de energia, pois o
carbono diamante é mais estavel que o carbono grafite.

C) A combustdo do carbono é um processo exotérmico.

D) A variacdo de entalpia necessaria para converter
1,0 mol de grafite em diamante é igual a +1,9 kJ.

E) A reacdo de transformagdo de grafite em diamante
é endotérmica.

(UFV-MG) Chumbo metdlico (Pb) pode ser obtido
a partir do mineral galena. Quando a galena é aquecida
na presenca de ar, o sulfeto de chumbo (II), seu principal
constituinte, é convertido em éxido de chumbo (II) que,
numa etapa posterior, é reduzido na presenca de carbono,
segundo as equagdes a seguir:

AH = -413,7 kJ.mol*
AH = +106,8 kl.mol!

5
PbS,, + 720, o, - PbO, + SO
PbO,, + C,, = Pb,, + CO,

2(9)

Dados: Massa molar (g.molt): PbS = 239.
A) Calcule a variagdo da entalpia (AH) para a obtengao
de 1 mol de chumbo metalico a partir de PbS.

B) Na conversdao completa de 23,93 g de PbS em chumbo

metalico, sdo absorvidos (ou liberados) kJ.
C) A partir de 23,93 g de PbS sdo obtidos g de Pb.
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12,

13.

14.

(UEM-PR) Observe os dados a seguir:

2Mg,, + Oy, — 2MgO,, AH® = -1 203,6 KJ
Mg(OH)Z(s) - Mgo(s) + Hzo(/,) AH® = +37,1 k]
2HZ(g) + Oz(g) - 2HZO(F) AH® = -571,7 k]

Baseando-se no exposto anteriormente, a entalpia molar
padrdo de formagdo do Mg(OH),,, a 25 °C e 1 atm, é,

aproximadamente,
A) +850,5 kJ.mol 1.
B) +37,1 kJ.mol™.
C) -37,1 kl.mol™*.
D) -887,6 kJ.mol™*.

E) -924,7 kl.mol.

(UNIFESP) Quando o 6xido de magnésio esta na presenca
de uma atmosfera de gas carbénico, este é convertido a
carbonato de magnésio.

Sdo dadas as entalpias padrdo de formagao:

Mg, + /20, - MgO, AH°, = -602 kJ.mol~!
Co amtiey + Oy = COse) AH®, = -394 kJ.mol-*
MG +Cp gurir™ 75 Oag —>MgCO,, AH®, = -1 096 kJ.mol-!

A formagdo de um mol de carbonato de magnésio, a partir
do 6xido de magnésio e do gas carbonico, € uma reacgdo
A) endotérmica, com valor absoluto de entalpia de 100 kJ.
B) exotérmica, com valor absoluto de entalpia de 100 kJ.
C) endotérmica, com valor absoluto de entalpia de 888 kJ.
D) exotérmica, com valor absoluto de entalpia de 888 kJ.
E) endotérmica, com valor absoluto de entalpia de 1 304 kJ.
(UEM-PR) Nas CNTP, a entalpia de formagdo de 1 mol de
cloreto de mercurio (I) e 1 mol de cloreto de mercurio (II)
é de +63,3 kcal e +55,0 kcal, respectivamente (partindo-se

dos elementos Hg, e sz(g)). Nas mesmas condigbes,
a entalpia da reagdo a seguir é de

Hg,Cr,, + Cly,, — 2HgCr

2(9) 2(s)

A) +8,3 kcal.
B) -71,6 kcal.
C) -8,3 kcal.
D) +46,7 kcal.

E) +173,3 kcal.

15.

16.

17.

18.

Caderno Extra

(UFCG-PB) Um dos processos de controle de didéxido de
carbono em atmosferas artificiais consiste na utilizagdo
do hidréxido de litio que, apds a hidratagdo, seguida
de carbonatacgdo, elimina o referido gas do ambiente.
Sdo apresentadas a seguir duas equagdes parciais que
descrevem esse processo e a reacgao global. Faca a
estimativa da quantidade de calor liberada na reagao global.

12 Etapa:

LiOH,, + H,0,, — LiOH.H,0 AH = -14,5 kcal
22 Etapa:

2LIOH.H,0, + CO,,, —Li,CO, +3H,0, AH = +7,6 kcal
Reagdo global:

2LiOH + CO,, — Li,CO,, + H,0,

A) 22,1 kcal C) 21,4 kcal E) 29,7 kcal
B) 6,9 kcal D) 36,6 kcal

(Unesp) A glicose, C,H,,0,, um dos carboidratos
provenientes da dieta, é a fonte primordial de energia
dos organismos vivos. A energia provém da reacdo com
oxigénio molecular, formando diéxido de carbono e agua
como produtos. Aplicando a Lei de Hess, calcule a entalpia
maxima que pode ser obtida pela metabolizagdo de um
mol de glicose.

Dados: Entalpias molares de formagao, kJ.mol:

CH,,0q, = -1 270; CO,, =-400; H,0, =-290

(UFAM) Considere as seguintes reagdes termoquimicas,
ambas na mesma temperatura:

Ny + 3H,q = 2NH, AH,

Ny + 3Hyg = 2NH, AH,

A diferenca entre as quantidades termoquimicas
(AH, - AH}) pode ser corretamente assinalada como igual
A) ao calor de fusdo da aménia.

B) a zero.

C) ao calor de combustdo da amoénia.

D) ao calor de vaporizagdo da amoénia.

E) ao calor de sublimagdo da amoénia.

(UFPE) A grafita natural € uma das formas alotrdpicas do
carbono encontradas na natureza, podendo também ser
produzida industrialmente com uso de altas temperatura
e pressdo, a partir do coque de petrdleo. Esta forma

alotrépica pode ser convertida na forma C ..oy COM UM
AH igual a

Dados:

C(grafita) + oz(g) - Coz(g) AH = _393,5 kJ

C(diarnante) + OZ(g) - Coz(g) AH = _395,4 kJ

A) +1,9Kkl. D) +788,9 kJ.

B) -1,9 k. E) -788,9 kJ.

C) -3,8kJ.

Bernoulli Sistema de Ensino
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19.

(UEL-PR) Aplicando-se convenientemente a Lei de Hess,
conclui-se que o AH de combustdo do CH, em kJ vale,
aproximadamente,

L Ciuey + 2Hyq = CH,) AH = -74,5 kJ.mol-*
1L Cgury + Oy = €O, AH = -393,3 kJ.mol-*
1L H,,, + /20,, >H,0,  AH =-2858 kl.mol"
IV. C, —>C, AH = +715,5 kJ.mol-*
V. 6Cy. + 3Hy = CHg,,  AH = +48,9 kl.mol
A) -890,4. D) +149,0.

B) -149,0. E) +890,4.

C) +48,9.

Instrugdo: Leia o texto a seguir para responder ao exercicio 20.

20.

18
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O crescimento das economias e a melhoria na qualidade
de vida das populagdes induzem a um maior consumo
de combustiveis. Além do problema de esgotamento das
reservas, outros surgem, como a poluicdo ambiental,
a logistica e o custo de transporte de combustiveis a grandes
distancias. Tudo isso tem estimulado a busca de combustiveis
alternativos, preferencialmente de fontes renovaveis
disponiveis atualmente. Estes combustiveis devem ser
tecnicamente vidveis, economicamente competitivos
e ambientalmente aceitaveis. Varios deles - alcool,
biodiesel, hidrogénio, biomassa, entre outros - ja estdo
em uso ou poderdo estar disponiveis em breve.

Por exemplo, recentemente o Brasil tem incentivado
a producdo de biodiesel, que é obtido principalmente pela
transesterificacdo de dleos vegetais.

(UFPE / Adaptado) A gaseificagdo da biomassa pode
produzir uma mistura gasosa que, entre outras substancias,
contém CO e H,, mistura esta conhecida como gas de
sintese. A partir deste gas de sintese, pode-se obter o
dimetiléter, outro combustivel alternativo, com potencial
para substituir combustiveis derivados do petréleo.
Esse processo é complexo e envolve uma série de reagoes,
como as representadas pelas equagdes termoquimicas
a seguir:

CO + H,0 » CO, + H, AH = -40,9 kJ
CO,+ 3H, - CH,OH + H,0 AH = -56,3 KJ
2CH,0H — CH,OCH, + H,0 AH = -21,3 k]

Resultados experimentais mostram que, para cada mol de
dimetiléter produzido, se forma também um mol de CO,,.
Assim, a quantidade de calor, em k], envolvida na
producdo de 1 mol de dimetiléter e de 1 mol de CO,,
a partir do gas de sintese, é

A) -21,3. C) -256,6. E) +214,0.

B) -118,5. D) +75,9.

Colecao 6V - Caderno Extra

21.

(Unifor-CE) Para calcular a variagao de entalpia da reagdo
AH_, representada por

hidroquinona (C,H,0,) + H,0, —*—

quinona (C,H,0,) + 2H,0,

foram utilizados os seguintes dados:

I. Combustdo do H,,, com O, produzindo H,O:

AH, = -286 kJ.mol"* de H,O,

II. Decomposicdo do H,0,, em meio aquoso, produzindo
H,0,, e 0, AH,; = =95 kJ.mol"* de H,0 ,
III. Hidrogenagdo (H,) da quinona produzindo

hidroquinona: AH, = -177 kJ.mol™*

O valor calculado de AH_, em kJ.mol}, é da ordem de
A) +200.

B) +100.
C) -100.
D) -150.
E) -200.

GABARITO

01. E
02. B
03. D
04. B
05. D

06. AH = -50 kJ.mol™* de NH,
07. A
08.

09. A) AH = -40 kcal.mol*

reagdo 2

B) AH(C=C) = 147 kcal.mol

10. B

11. A) AH = -306,9 kJ.mol!
B) Liberados 30,69 kJ
C) 20,7249

12. E

13. B

14. D

15. C

16. AH = -2 870 kl.mol"* de C,H,,0,
17.
18.
19.
20.
21.

m O >» > m
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MODULO 12

INTRODUCAO AO ESTUDO
DAS SOLUCOES

01.

02.

03.

04.

(UFG-GO) Os sistemas a seguir contém solugdes aquosas
de NaCr em trés diferentes situagGes, mantidas a
temperatura constante.

II II1
Solugéo)/H SqugéoA/H

saturada diluida
de NaC/ de NaCr

Corpo de chao
de NaC/

A) Indique qual(is) sistema(s) esta(ao) em equilibrio.
Justifique sua resposta.

B) O que ocorrera, em cada sistema, se for adicionada
uma quantidade muito pequena de NaCr sélido?

(UNIFESP) Uma solugdo contendo 14 g de cloreto de sddio
dissolvidos em 200 mL de agua foi deixada em um frasco
aberto, a 30 °C. Apds algum tempo, comegou a cristalizar o
soluto. Qual volume minimo e aproximado, em mL, de dgua
deve ter evaporado quando se iniciou a cristalizagdo?

Dados:

Solubilidade, a 30 °C, do cloreto de sédio = 35 g/100 g
de agua; densidade da agua a 30 °C = 1,0 g/mL.

A) 20 D) 100
B) 40 E) 160
C) 80

(FMTM-MG) A quantidade de um liquido (soluto) que é
solivel em outro liquido (solvente) esta relacionada ao
limite de solubilidade. A 25 °C, o limite de solubilidade,
em massa, do fenol na agua é de 8%, enquanto
que o da agua no fenol é de 25%. Tem-se duas
solugBes saturadas, I e II, de agua e fenol a 25 °C.
A solucdo I tem massa de 150 g, e a agua é o solvente.
A solugdo II tem massa de 300 g, e o fenol é o solvente.
Ao se misturar agua e fenol com a mesma quantidade
utilizada nas solugdes I e II como soluto, obteremos,
a 25 °C, uma mistura bifasica, que tem massa, em gramas,
igual a

A) 450. D) 213.
B) 363. E) 87.
C) 237.

(UERJ) O grafico a seguir, que mostra a variagao
da solubilidade do dicromato de potassio na agua em
funcdo da temperatura, foi apresentado em uma aula
pratica sobre misturas e suas classificagoes.

05.

06.

Caderno Extra

Solubilidade
(g soluto/100 g H,0)

70
Temperatura (°C)

30

Em seguida, foram preparadas seis misturas sob
agitacdo energética, utilizando dicromato de potassio
solido e dgua pura em diferentes temperaturas, conforme
0 esquema a seguir:

30°C 30°C 30°C
15 g K,Cr,0, [|3,5 9 K,Cr,0, || 2 g K,Cr,O,
+ + +
100 g H,0 20 g H,0 10 g H,0
—
— —
70 °C 70 °C 70 °C

20 gK,Cr,0, || 329 K,cr,0, || 15 g k,Cr,0,
+ + +

100 g H,0 20 g H,0

—

10 g H,0
N—

Ap0s a estabilizacdo dessas misturas, o nimero de sistemas
homogéneos e o niumero de sistemas heterogéneos
formados correspondem, respectivamente, a

C) 3-3.
D) 1-5.

A) 5-1.
B) 4 - 2.

(UEFS-BA) O coeficiente de solubilidade do cloreto de
sodio (NaCr¢) em agua, a 20 °C, é cerca de 36 g/100 g.
A fragdo em mol do soluto em uma solugdo aquosa
saturada a essa temperatura é aproximadamente

A) 0,1. C) 0,3. E) 0,5.

B) 0,2. D) 0,4.

(Unit-AL) Os refrigerantes sdo preparados a partir de
agua gaseificada com CO, e de sacarose, C,,H,,0,,, dentre
outros produtos.

Com base nessas informagodes, associadas as propriedades
das substancias quimicas, € correto afirmar:

A) O aumento de pressédo, a determinada temperatura,
contribui para diminuir a solubilidade de um gas
na agua.

B) Uma solugdo aquosa de 0,2 mol/L de sacarose contém
apenas 50,0 g desse produto.

C) A 27 °C, 4,0 atm de pressao, o volume ocupado por
1,0 mol de CO, é maior do que 22,4L.

Agua gaseificada, resfriada com CO dissolvido a

4,0 atm é uma solugdo.

D)

2(g)!

E) A massa molar da sacarose € 300,0 g.mol-!.

Bernoulli Sistema de Ensino
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Frente B

07.

08.

09.

(UFRRJ) A curva do grafico a seguir mostra a solubilidade
de um certo soluto em agua.

(9/100 g)

Solubilidade

Temperatura (°C)

Responda as perguntas a seguir, justificando sua resposta.

A) Qual ou quais dos pontos do grafico representam uma
solugdo saturada homogénea?

B) Indique em que pontos do grafico existem solugdes
saturadas heterogéneas.

C) Através do conceito de solugdo insaturada, aponte,
no grafico, o(s) ponto(s) nos(s) qual(is) esta
situagdo ocorre.

D) Que procedimentos podem ser utilizados para
precipitar (cristalizar) parte do soluto da solugdo D,
sem alterar as quantidades do solvente e do soluto
da referida solugdo?

(UFRGS-RS) A tabela seguinte mostra a solubilidade do
4cido benzoico (C,H,0,) em agua.

Temperatura (°C) 10 80

Solubilidade (g/100 mL de H,0) 0,21 2,75

Um estudante deve purificar, através de recristalizacdo,
uma amostra de 10 g de acido benzoico, tendo disponiveis
300 mL de H,0. Para tanto, inicialmente, ele solubiliza a
amostra, utilizando toda a agua disponivel, aquecida a uma
temperatura de 80 °C, e efetua sua filtragdo. Apos, resfria o
sistema e o filtra novamente, a uma temperatura de 10 °C.

A quantidade maxima de &cido benzoico recristalizado
que pode ser obtida é de, aproximadamente,

A) 0,21 g.

B) 0,63g.

C) 2,75g.

D) 7,62g.

E) 8,25g¢.

(Unicamp-SP) Preparou-se uma solugdo dissolvendo-se
40 g de Na,SO, em 100 g de &gua a uma temperatura de
60 °C. A seguir, a solugao foi resfriada a 20 °C, havendo
formagao de um sélido branco.

A) Qual o solido que se formou?

B) Qual a concentragao da solugdo final (20 °C)?

20 Colecao 6V - Caderno Extra

‘ BOOK.indb 20

Dados: As curvas de solubilidade do Na,S0O,.10H,0 e do
Na,SO,, no grafico a seguir; a solubilidade estd indicada,
nos dois casos, em “g de Na,S0,/100 g de H,0".

6; 60 5 5 5 5 Legenda:
T 0 Curva 1
oo 40 Na,SO,.10H,0
o
§Q 30 Curva 2
38 20 NaZSO4
o o~
w2 10
3 0 :
o 0 20 40 60 80 100
Temperatura / °C
01. A) Sistemal
Vdissolugéo = Vprecipitagﬁo
NaC/, <= Na*,, +Clr
—
Precipitado Sal dissolvido
B) I. Continuard uma solugdo saturada com

precipitado.
II. A quantidade de NaCr adicionada ndo ira
se dissolver e formara precipitado.

III. Como a solugdo estd diluida, o sal ird se
dissolver e a solugéo continuara insaturada.
02.

03.
04.
05.
06.

O > W m m

07. A) A solugdo D, uma vez que nela a quantidade
de soluto dissolvida é igual a sua solubilidade.

B) Nos pontos A e C, pois, nessas solugoes,
a quantidade de soluto estd acima da solubilidade.

C) As solugdes insaturadas possuem uma
quantidade de soluto inferior a solubilidade na
temperatura analisada. O ponto B corresponde
a essa situagao.

D) Verifica-se, pelo grafico, que o soluto tem
dissolugdo endotérmica (com absorgdo de
energia), visto que sua solubilidade aumenta
com a elevagdo da temperatura. Com redugdo
da temperatura, pode-se cristalizar parte do
soluto da solugdo D.

08. D
09. A) Na,SO,.10H,0

B) 16,7% m/m.
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QUIMICA

Caderno Extra

MODULO 09
ESTERES

01. (AMAN-RJ) O composto CH,CH,COCH,COOC,H, apresenta
as funcdes
A) alcool e aldeido.

B) cetona e éter.

D) aldeido e acido.
E) &cido e éster.
C) cetona e éster.

02.

(UEM-PR) Desenhe as férmulas estruturais dos compostos
a seguir, indicando todos os adtomos envolvidos e os tipos
de ligacOes entre os atomos (simples, duplas ou triplas
ligagGes).

A) 3-metilbutanal.

B) Acido 4-metilpentanoico.

C) Metanoato de n-butila.

03.

(PUC Minas) Considere os seguintes compostos organicos:
I. CH,—CH,—OH III. CH,—COOH

II. CH, IV. CH,—COO—CH,—CH,

Com relagdo aos compostos apresentados, é incorreto
afirmar que

A) o composto I é utilizado como aditivo automotivo.
B) o composto II é utilizado no amadurecimento de frutas.
C) areacao entre os compostos I e III produz o composto IV.
D) o composto III apresenta carater basico.

E) o composto IV apresenta aroma agradavel.

04. (UESC-BA) A santonina, extraida de um vegetal conhecido
como absinto, indicada e usada como vermifugo por
médicos, apresenta, em sua estrutura

CH

3

CH, O

3
O

santonina - vermifugo
() um anel aromatico.
() um grupo funcional de éter.
() trés carbonos primarios no total.
() cadeia heterogénea.
() cinco carbonos tetraédricos ao todo.

05.

06.

FRENTE

(UDESC) Analise as afirmagbes a seguir a respeito da
esséncia de morango, composto organico de formula:
H3C—(|:|—O—CH2—(|:H—CH3
CH

3

I. E um hidrocarboneto aromaético.
II. Os radicais ligados ao grupo funcional do composto
sao etil e isobutil.

III. O nome oficial desse composto, pela IUPAC,
é etanoato de isobutila.

IV. Apresenta a fungdo éster.

A alternativa que contém todas as afirmagdes corretas é:
A) Telll C) Ilelll E) I, IlIelV
B) IllelV D) I,IIelll

(UFGRS-RS) O biodiesel pode ser produzido através
de reacGes denominadas de transesterificagdo,
genericamente representadas como
éster I + dlcool I — éster II + alcool 11

Na situagdo apresentada a seguir, os triacilglicerdis
de acidos graxos de origem vegetal reagem com um
alcool I na presenga de um catalisador, produzindo
um alcool II e os respectivos ésteres de acido graxo,
que constituem o biodiesel.

I
H,C—0—C—R

I ,
HC—O—C—R + 3 alcool I
|9
H,C—0—C—R
jcatalisador

i
3 R—C—0—CH,CH, + dlcool II

Em que R = grupo organico alifatico de cadeia normal,
longa, saturada ou insaturada.

Os alcoois I e II envolvidos nessa reagdo sao,
respectivamente,

A) o metanol e o glicerol.

B) o etanol e o glicerol.

C) o metanol e o etanol.

D) o glicerol e 0 metanol.

E) o glicerol e o etanol.
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Frente C

07.

(Unioeste-PR) O benzoato de benzila é um principio ativo
encontrado em sabonetes medicinais para tratamento
da pediculose e da escabiose. Observe as estruturas
apresentadas a seguir e assinale a(s) alternativa(s)

correta(s).
I i
Il
Ol Ot
Estrutura A Estrutura B
Orovg O
Il
(0]

Estrutura C

01.Das estruturas apresentadas anteriormente,
0 benzoato de benzila é representado pela estrutura B.

02. As trés estruturas representam ésteres.

04.As estruturas B e C representam isémeros
constitucionais de cadeia.

08. O composto representado pela estrutura A pode ser
obtido pela reagdo de esterificagao do acido benzoico
com o benzeno.

16. Os trés compostos representados apresentam
nucleo aromatico.

32. A férmula molecular do composto representado pela
estrutura C é C,,H,.0,.

14" 28
64. As estruturas B e C apresentam somente atomos de
carbono com hibridagdo sp2.

Soma ( )

GABARITO

01. C
02. A) H
L1 1T 4°
H—C = € = C =€
I [ I Sow
H—<|:—H
H
B) H H H H
N
H—?—C—Cll—cll—C\
H | non O—H
H—(l:—H
H
c) o)
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03. D
04. FFFVF
05. B
06. B

07. Soma = 19

MODULO 10

AMINAS, AMIDAS E OUTRAS
FUNCOES ORGANICAS

01. (FMTM-MG) Os hipnoanalgésicos sdo representados
principalmente pelos chamados compostos opioides,
que constituem um grupo de farmacos empregados
clinicamente no alivio da dor, tosse e diarreia. A morfina,
com férmula estrutural representada na figura, é o
alcaloide que existe em maior proporgdo no 6pio e é
considerada a droga de eleigao no infarto agudo do
miocardio e em outras doencgas dolorosas.

HO
X
N — CH,
O
HO
morfina

Na estrutura da morfina, sdo encontradas as fungoes
organicas

A) acido carboxilico, amina, éter e fenol.

B) acido carboxilico, amida, éster e fenol.

C) alcool, amina, éster e fenol.

D) alcool, amida, éter e fenol.

E) alcool, amina, éter e fenol.

02. (UEG-GO)

(IDH
HO@CH—CHZ—NH—CH3
HO Adrenalina
(|)H
O—CHZ—CH—CHZ—NH—$H—CH3
Q0 b,
Propranolol
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A adrenalina é uma droga interessante do ponto de

vista bioldgico, pois quando liberada em nossa corrente
sanguinea, por causa de algum susto, acelera o nosso
batimento cardiaco. Em contrapartida, o propranolol é
um medicamento destinado a pessoas com problemas
cardiacos e pressdo alta, pois contribui para o abaixamento
da presséo e para a diminuigdo da frequéncia de batimentos
cardiacos. Por meio da figura anterior, comparando essas
duas drogas, é correto afirmar que os grupos funcionais
presentes em ambos os compostos sao

A) alcool e fenol.
B) alcool e amina.
C) amina e éter.

D) amida e fenol.

(UEL-PR) As aminas sdo um grupo de substéncias
organicas usadas como medicamento. A ingestdo de um
anti-histaminico diminui o efeito da histamina, que é uma
substéancia produzida pelo corpo humano em resposta as
reacOes alérgicas. O medicamento Toradol é usado por
dentistas para aliviar a dor de seus pacientes.

As férmulas das substancias citadas no texto estdo
apresentadas na sequéncia.

/r'\'\

o]

(A) Anti-histaminico

N

N

HN
NH,

(B) Histamina

1
| A\ COH
C N

I
(0]

(C) Toradol

Com relacdo as formulas das moléculas representadas em
A, B e C, sdo feitas as seguintes afirmativas:
1. Naférmula A, identificam-se as fungbes éter e amina.

II. A histamina B possui duas aminas secundarias e
uma amida.

04.

05.

Caderno Extra

III. A férmula da molécula C é C,,NO,H.

IV. Na férmula C, identificam-se as fungdes cetona,
amina e acido carboxilico.

Assinale a alternativa que contém todas as afirmativas
corretas.

A) ITelv D) I, II e III
B) Ielll E) II, Il e IV
C) Ielll

(PUCPR) Recentemente, como medida antitabagista,
o estado de Sao Paulo adotou uma lei proibindo fumar
em diversos estabelecimentos. Um dos compostos mais
ativos presente no tabaco é um alcaloide que apresenta
dois atomos de nitrogénio em sua estrutura, a nicotina.

(1) \
/ \ [l
age

/(2)
Pode-se afirmar, com respeito a essa molécula, que
A) ambos os atomos de nitrogénio fazem parte do anel
aromatico.
B) o nitrogénio (1) estd num sistema aromatico, e o
nitrogénio (2) faz parte de um grupo amida.
C) anicotina é uma amina que apresenta um anel aromatico.
D) o nitrogénio (2) refere-se a uma amina primaria.

E) porserum composto aromatico a nicotina é responsavel
pelo odor caracteristico da fumaca do cigarro.

(UFTM-MG) Com a chegada do inverno, é muito frequente
a ocorréncia de infecgBes oftalmicas por fungos e bactérias.
O NATACYN® é um fungicida para uso topico oftalmoldgico
muito aplicado nesses casos, e seu ingrediente ativo é
representado pela seguinte estrutura quimica:

Na molécula do principio ativo do NATACYN®,
estdo presentes os grupos funcionais

A) éter, cetona e amida.

B) éster, cetona e amina.

C) alcool, aldeido e acido carboxilico.

D) alcool, fenol e amina.

E) fenol, aldeido e cetona.

Bernoulli Sistema de Ensino
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Frente C

06.

07.

24
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(Unicamp-SP) A ureia (CH,N,0) é o produto mais
importante de excregdo de nitrogénio pelo organismo
humano. Na molécula da ureia, formada por oito
atomos, o carbono apresenta duas ligagGes simples
e uma ligagdo dupla; o oxigénio, uma ligagdo dupla;
cada atomo de nitrogénio, trés ligagcdes simples; e cada
atomo de hidrogénio, uma ligagdo simples. Atomos iguais
ndo se ligam entre si. Baseando-se nessas informagoes,
Escreva a férmula estrutural da ureia, representando
ligages simples por um trago (—) e ligagdes duplas por
dois tragos (=).

(UFMG) Acetoaminofen (I) e aspirina (II) sdo nomes
vulgares de duas substéncias organicas muito utilizadas
devido as suas propriedades analgésicas e antipiréticas.

i
HN—Cch, Oxc~OH
|
CH,
OH
I il

A alternativa que relaciona as fungbes presentes no
conjunto das duas substancias é:

A) Alcool, amida, éter, cetona
B) Fenol, amina, cetona, éter
C) Alcool, amina, acido carboxilico, éster
D) Fenol, amida, cetona, acido carboxilico

E) Fenol, amida, acido carboxilico, éster

(UFTM-MG) A azidovudina (AZT), com férmula estrutural
representada na figura, € um importante quimioterapico
disponivel para o combate ao virus da imunodeficiéncia
adquirida (HIV).

HO

(0]
N

3

Entre as fungdes organicas encontradas na estrutura do
AZT, temos
A) amida, cetona e éster.

B) fenol, éster e amina.
C) fenol, éter e amina.
D) éalcool, amina e cetona.

E) alcool, amida e éter.

Colecao 6V - Caderno Extra

09.

10.

11.

(FUVEST-SP) Ao cozinhar alimentos que contém
proteinas, forma-se acrilamida (amida do acido acrilico),
substancia suspeita de ser cancerigena. Estudando
varios aminoacidos, presentes nas proteinas, com o
a-aminogrupo marcado com nitrogénio-15, verificou-se
que apenas um deles originava a acrilamida e que este
Gltimo composto ndo possuia nitrogénio-15.

Dados:
Acido acrilico - CH,CHCOOH
Acido glutdmico - HOOCCH,CH,CH(NH,)COOH

Aspargina - H,NCOCH,CH(NH,)COOH

Dé a férmula estrutural da acrilamida.

(UFMG) Acetoaminofen é um analgésico e antipirético
muito utilizado para criangas. Trata-se de um fenol que
pode, também, ser considerado como derivado da anilina.
Sua formula é:

NHCOCH, NHCOCH,
A) D)

OCH, OH

NHCOCH, NHCOCH,
B) E)

CO,H COH

NHCOCH,
0

CH,OH

(UEM-PR) Assinale a alternativa correta.

A) Um composto de férmula molecular C,H,,C/O pode
ser o composto 3-cloro-1-fenil-2-hidroxibutano.

B) A fungdo amina estd presente na trimetilamina e
na anilina.

C) O nome de um suposto composto organico pode ser
o 6-metileptano.

D) Um composto com férmula molecular C,H, ndo
pode ter carater aromatico, pois ndo atende a regra
de Hickel.

E) Os compostos com férmula molecular CH,0, C,HO,

C,H,0 e C,H, O podem pertencer a fungdo &lcool e

constituem uma série heterdloga.
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12,

(UFPI) Os &cidos carboxilicos podem ser transformados
em compostos pertencentes a outras fungdes organicas,
denominadas “derivados de acidos carboxilicos”. Entre
as alternativas a seguir, assinale aquela que apresenta
somente derivados de acidos carboxilicos.

A) Acetamida, benzoato de etila, cloreto de benzila
B) Benzoato de etila, cloreto de benzila, cloreto de benzoila

C) Anidrido ftalico, cloreto de benzoila, etanoato
de benzila

D) Anidrido ftalico, benzoato de etila, benzenossulfonamida

E) Anidrido benzoico, benzenossulfonamida, etanoato
de benzila

GABARITO

01. E

02. B

03. A

04. C

05. B

06. .
A

0=C

SN—H
!

07. E

08. E

09. A amida do acido acrilico é:

7
H,C=CH—C
“NH

2
10. D
11. B

12. C

MODULO 11

ISOMERIA PLANA

01.

(PUC RS) Analise as afirmativas a seguir:

1. Propanal é um isdmero do acido propanoico.

I1. Acido propanoico é um isémero do etanoato de metila.
II1. Eter etilmetilico é um isdmero do propan-2-ol.

IV. Propanal é um isdmero do propan-1-ol.

02.

03.

04.

05.

Caderno Extra

Pela anadlise das afirmativas, conclui-se que somente
estdo corretas

A) Ielll
B) II e IIL
C) IelV.
D) I, II e III.
E) II, III e IV.

(Unesp) Examine as estruturas do ortocresol e do alcool

benzilico.

OH

OH

ortocresol alcool benzilico

O ortocresol e o alcool benzilico

A) apresentam a mesma fungdo organica.
B) s&o isobmeros.

C) sdo compostos alifaticos.

D) apresentam heteroatomo.

E) apresentam carbono quiral.

(Unip-SP) Com a férmula C,H,O existem cinco isdmeros
aromaticos pertencentes a(as) fungao(des) quimica(s)
A) fenol, somente.

B) fenol e alcool, somente.

C) fenol, alcool e éter, somente.

D) aldeido e alcool, somente.

E) alcool, cetona e éter, somente.

(FGV-SP) Considere os compostos orgéanicos
(I) butan-1-ol, (II) metoxipropano, (III) acido butanoico,
(IV) butanal e (V) butan-2-ona.

O etanoato de etila é isbmero do composto
A) L

B) II.

C) IIL

D) IV.

E) V.

(Unesp) Qual das moléculas apresentadas possui formula
minima diferente das demais?

A) Butan-2-ol

B) 2-buten-1-ol

C) 3-buten-1-ol

D) Butanal

E) Butanona

/43

Bernoulli Sistema de Ensino

3

<<
=
=
=)
<]

18/01/2022 09:55:20 ‘




26

Frente C

06.

07.

08.

09.

(UFU-MG / Adaptado) Quando o vinho é deixado em
contato com o ar, por algum tempo, bactérias aerdbicas
o transformam em vinagre, através da fermentacéo,
de acordo com a seguinte sequéncia simplificada:

CH,OH - CH,CHO — CH,COOH

I II III

Em relagdo aos compostos I, II e III, responda:

A) Qual é a formula estrutural, a nomenclatura IUPAC
e a fungdo organica a que pertencem cada um dos
compostos organicos anteriores?

B) Qual é a férmula estrutural e o nome IUPAC do
isdbmero funcional de I?

(UFG-GO) Com relagao ao composto representado pela

férmula H,C(CH,),COOH, pergunta-se:

A) Quais as estruturas dos possiveis isdmeros de cadeia
e suas nomenclaturas oficiais (IUPAC)?

B) Se aumentarmos o numero de grupamentos (CH,)
nesse composto, ele se tornaria mais ou menos
solivel em H,0? Por qué?

C) Substituindo-se um atomo de hidrogénio do carbono a
(alfa) por um grupamento amino no isdmero de cadeia
normal, qual seria a estrutura do composto?

(UFC-CE) A auroglaucina é um pigmento laranja natural
que apresenta o nucleo basico I.

I

A) Sabendo que a estrutura da auroglaucina apresenta
uma carbonila de aldeido ndo conjugada, uma
hidroxila ligada a carbono sp? e um grupo heptil,
represente a estrutura desse pigmento, substituindo
R,, R, e R, pelos atomos ou grupos adequados.

B) Represente a estrutura de um tautémero da
auroglaucina, o qual apresente duas carbonilas em
sua estrutura.

(UFJF-MG) E correto afirmar que I e II sdo

(0] OH
I II
A) isdmeros Opticos.
B) isdmeros de cadeia.
C) tautémeros.
D) isdmeros geométricos.

Colecao 6V - Caderno Extra
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10.

11.

12,

13.

14.

(Fatec-SP) Dadas as féormulas dos compostos I e II:
I. CHO
II. C,H,0

A) O composto I pode ser um Aacido carboxilico, e o
composto II, um alcool.

B) O composto I pode ser uma cetona, e 0 composto II
pode ser éter.

C) O composto II pode ser um acido carboxilico, e o
composto I pode ser um alcool.

D) O composto I pode ser um alcool, e o composto II,
um acido carboxilico.

E) O composto I pode ser um aldeido, e o composto II
pode ser um éster.

(UERJ) Isomeria é o fendmeno que se caracteriza pelo
fato de uma mesma férmula molecular representar
diferentes estruturas.

Considerando a isomeria estrutural plana para a férmula

molecular C,H,, podemos identificar os isbmeros dos

seguintes tipos:

A) Cadeia e posigao

B) Cadeia e fungdo

C) Fungdo e compensagao

D) Posicdo e compensagao

(UFG-GO / Adaptado) A borracha sintética (BUNA) tem
como mondmero o butadieno. A respeito do butadieno e
da borracha é correto dizer que

( ) o butadieno apresenta dois isbmeros de posicdo:
o 1,3-butadieno e o 1,4-butadieno.

() o butadieno é um isémero do ciclobutano.

(UFPA) Com relagdo a isomeria, pode-se afirmar que

A) o neopentano e o 2,3-dimetilbutano sdo isdbmeros
de cadeia.

B) o cicloexanol e o fenol sdo isémeros de posicdo.

C) o éter sulfurico (etilico) e o éter metilpropilico sdo
isdbmeros funcionais.

D) a propanona e o propanal sdo tautdmeros.
E) N.d.a.

(UEM-PR) Considere os pares de compostos a seguir:
e Propanal e prop-1-en-1-ol

e Etoxietano e metoxipropano

e 1-hidroxi-2-etilbenzeno e 1-hidroxi-3-etilbenzeno
e 1-hidroxi-2-n-propilbenzeno e 3-fenilpropan-1-ol

e Cicloexano e metilciclopentano
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Nesses compostos, encontramos, respectivamente,

. . 07. A) Os isbmeros séo
as isomerias

~ . o~ . CH,—CH,—CH(CH,)—COOH
A) de fungao, tautomeria, de compensagao, de posicao

e de cadeia. acido 2-metilbutanoico

" " . . CH,—CH(CH,)—CH,—COOH
B) de fungdo, de compensagao, de posicdo, de cadeia
acido 3-metilbutanoico

CH,—C(CH,),—COOH

e tautomeria.

C) tautomeria, de compensacdo, de posicdao, de cadeia
- acido 2,2-dimetilpropanoico
e de fungao.
B) Tornar-se-ia menos sollvel em agua, ja que os

D) de fungdo, de posicao, de compensagao, tautomeria grupos metilenos (CH,) sdo grupos apolares,

e de cadeia. que diminuem a solubilidade dos compostos
E) tautomeria, de compensacgdo, de posicdo, de fungio em &gua, que € um solvente polar.
e de cadeia. C) CH,—CH,—CH,—CHNH,—COOH <
(&)
acido 2-aminobutanoico. E
15. (UEG-GO / Adaptado) Mostre as estruturas de trés (D ) A CS e o (e O & S 'S
isdbmeros planos para o isoctano e de um para o etanol. G o
. HO
16. (UFRJ / Adaptado) Nomeie e represente as estruturas
em bastdo dos isdmeros de posicdo e de fungdo do =
isopropanol.
B) A estrutura do tautémero do pigmento que
17. (OBQ) O nimero de cetonas o,p-insaturadas, isémeras, apresenta dois grupos acila é a seguinte:
de férmula C,H,0 é 0-__H
A) 3. (o]
B) 4. y
C) 5.
D) 6. 09. C
E) 7. 10. B
11. A
12. FF
GABARITO 13. E
14. E
01. B
15. Observe as figuras a seguir:
02. A Isoctano  CH, (|:H3
03. C H3C—(|I—CH2—CH—CH3
CH
04. C 3
A Isémeros CH,(CH,),CH,
CH,CH(CH,)(CH,),CH,
06. A) CH,—CH,—OH Etanol; Alcool CH,CH,CH(CH,)(CH,),CH,
CH3—C// Etanal; Aldeido Etanol  CH,CH,OH
AN
H Isdmero CH,OCH,
Acido Etanoico;
% ! OH 0.
EEEEN Acido carboxilico 6. N -
OH n-propanol (alcool) Etoximetano (éter)
B) CH,—O—CH, Metoximetano 17. B
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01.

02.

03.

04.

CH

|
H,C—C—CH,—CH
I

OH
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MODULO 12

MERIA ESPACIAL

(PUC Minas) A citronela é uma planta rica em citronelal
e geraniol, substancias que ddo a ela um odor citrico
semelhante ao do eucalipto. Devido a essas propriedades,
ela pode ser usada como aromatizante e em produtos de
perfumaria. Além disso, a citronela possui outra qualidade:
o cheiro que agrada aos humanos é insuportavel aos
insetos, como moscas e mosquitos, caracteristica que
faz dela um repelente natural.

OH

\K\/\K\CHO |

Citronelal Geraniol

Sobre o citronelal e o geraniol, é correto afirmar:

A) Os dois compostos possuem férmula molecular C, H,,O.
B) O citronelal é um alcool.
C) Odcitronelal apresenta possibilidade de isomeria cis-trans.

D) O geraniol tem um carbono assimétrico.

(Vunesp) Entre os compostos

I. CH,0,

II. C,H,O

IIL. C,H,Ct,

apresenta(m) isomeria geométrica
A) I, apenas.

B) II, apenas.

C) III, apenas.

D) I ell, apenas.

E) II e III, apenas.

Entre os compostos com a férmula C,H,C/,, quais
apresentam isomeria geométrica? Escreva as formulas
estruturais dos respectivos isdbmeros cis e trans.

(UFES) A equacgdo a seguir mostra os produtos obtidos
na desidratagdo do 2-metil-2-butanol.

CH CH

3 3 3

H,S0,

—_—
3 80°C
I II

ecao 6V - Caderno Extra

| |
H,C=C—CH,—CH, + H,C—C=CH—CH,

05.

06.

07.

08.

Pode-se afirmar que

A) I admite isdmeros geométricos.
B) II admite isbmeros geométricos.
C) I eIl sdo isbmeros funcionais.
D) I e II sdo isbmeros 6pticos.

E) I eIl sdo isdbmeros de posigdo.

(CENTEC-BA) Segundo a IUPAC, a nomenclatura correta
para o composto representado a seguir é

/H

" oH

A) cis-1,4-diidroxiciclopentano.
B) cis-1,3-diidroxiciclopentano.
C) trans-1,4-diidroxiciclopentano.
D) trans-1,3-diidroxiciclopentano.

E) 1,4-diidroxiciclopentano.

Muito do poder regulador que a abelha rainha tem sobre
as demais abelhas se deve a um feromoénio, cuja formula
estrutural aparece a seguir. Sabe-se que o isbmero trans
€ 0 que possui efeito sobre as abelhas.

0
[
CH,—C— (CH,),— CH=CH— COOH

Escreva a formula estrutural desse isdmero.

(FUVEST-SP) Quantos isdbmeros estruturais e geométricos,
considerando também os ciclicos, sdo previstos com a
férmula molecular C,H,C¢?

A) 2

B) 3

C) 4

D) 5

E) 7

O cheiro desagradavel dos gambas deve-se, principalmente,
a sete componentes; o pior odor é propiciado pelo composto:

CH,—CH=CH—CH,—SH

Sabendo que o isdmero encontrado nos gambas é o trans,

escreva a sua estrutura.
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09.

10.

11.

12,

13.

(FUVEST-SP) Dé as férmulas estruturais de todos os

isdmeros com férmula C,H,Ct,.

(Vunesp) Apresenta isomeria geométrica o
A) pent-2-eno.

B) 1,2-butadieno.
C) propeno.
D) tetrabromoetileno.

E) 1,2-dimetilbenzeno.

(PUC-SP) Assinale a alternativa que contém apenas
isdbmeros do pent-1-eno.

HHHHH
| R
Gocogmeton
H H H H

A) Pentano, cis-pent-2-eno e ciclopenteno.
B) Trans-pent-2-eno, pentanol e cis-pent-3-eno.
o)

D)

2-metil-1-penteno, trans-pent-2-eno e ciclopentano.
cis-pent-2-eno, ciclopentano e 2-metil-1-buteno.

E) 2-metil-1-buteno, ciclopentano e 2-metilbutan-1-ol.

Em algumas balas que imitam o sabor de frutas acidas,
é comum encontrarmos, no roétulo, a informagdo de
que contém “acidulante H. IV”. Esse cddigo industrial
designa uma substéncia conhecida como acido fumarico,
nome usual do isbmero trans do acido butenodioico.
Escreva a estrutura desse isdmero.

(UFRJ) Descobertas recentes revelam que varias espécies
de plantas possuem um sistema de defesa quimico
contra o ataque de insetos, através do qual a planta
produz substancias volateis, capazes de atrair predadores
desses insetos. O acido jasmonico e o acido salicilico sdo
exemplos dessas “armas quimicas”.

O

HO o]

=
%

o]
Va

OH
Acido jasménico Acido salicilico
Essas substancias ficam armazenadas nas células
das plantas, e, somente no momento do ataque,
sdo convertidas enzimaticamente ao éster metilico
correspondente, que € entdo liberado para a atmosfera.

Escreva a formula estrutural, na representacdo em
bastdo, do éster metilico formado a partir do isémero
geométrico trans do acido jasmonico.

14.

15.

(FUVEST-SP) Na Inglaterra, ndo é permitido adicionar
querosene (livre de imposto) ao dleo diesel ou a gasolina.
Para evitar adulteracdo desses combustiveis, o querosene
é “marcado”, na sua origem, com o composto A,
que revelard sua presenca na mistura apds sofrer as
seguintes transformagées quimicas:

O-Na*
Solugdo aquosa Q/ |
N concentrada
de NaOH Luz ultravioleta
0~ ~o
A O-Na*
Incolor Ndo fluorescente
Y Solldvel em agua
Soluvel no
combustivel O-Na*

Luz ultravioleta

Fluorescente
Soluvel em agua

O-Na*

Um técnico tratou uma determinada amostra de combustivel
com solucdo aquosa concentrada de hidrdoxido de sédio e,
em seguida, iluminou a mistura com luz ultravioleta.
Se, no combustivel, houver querosene (marcado)

I. no ensaio, formar-se-ao duas camadas, sendo uma
delas aquosa e fluorescente.

II. o marcador A transformar-se-a em um sal de sddio,
que é soluvel em agua.

I1I. a luz ultravioleta transformara um isémero cis em um
isdbmero trans.

Observacgao: Fluorescente = que emite luz

Dessas afirmacgoes,

A) apenas I é correta. D) apenas I e II sdo corretas.

B) apenas II é correta. E) I, II e III sdo corretas.

C) apenas III é correta.

(UFSCar-SP) Apresenta isomeria optica
A) H,N—CH,—COCH

®) (O)-cH,—CH—NH,
|
CH

3
Q) o)
H,C— CH,—C—0—CH,

D) 0
H,C—C—N—CH,
H

E) H,C—CH,—C=C—CH,—CH,C/
H,C CH,

Bernoulli Sistema de Ensino
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16.

17.

18.

30
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(Fatec-SP) Assinale o composto, dos apresentados a
seguir, que apresenta isomeria optica.

A) HO—CH,—COOH

B) H,N—CH,—COOH

C) HO—CH,—CH,OH

D) CH,—CHC/—CH,—CH,

E) CH,—CCr,—CH,—CH,

(Covest-Copset) Os compostos I e II sdo estereoisdbmeros
da carvona, e possuem sabores diferentes.
O estereoisdmero I é o responsavel pelo sabor de horteld,
e o II, pelo sabor de um condimento exdtico, a alcaravia.

Em relagdo a esses compostos, é incorreto afirmar que

CH, CH,
o ]
H2C=C\ H H /C:CHZ
CH, CH,
I II

A) tanto o composto I como o II possuem uma ligagao
dupla conjugada a carbonila.

B) os compostos I e II sdo oticamente ativos.
C) o composto I é a imagem especular de II.

D) os compostos I e II possuem propriedades quimicas
diferentes.

E) I e II constituem um par de enantiémeros.

(CMMG) Considere a estrutura da molécula do

acido citrico:
o) OH
N\
\C/
H H
HO\ | | //o
c—Cc—Cc—Cc—cC
Y
o} [ OH

H OH H

Baseando-se nessa estrutura, podem-se inferir as
seguintes propriedades do acido citrico, exceto

A) E soltvel em agua.
B) E constituido por dois isbmeros 6ticos.

C) Reage com NaHCO ) produzindo CO

3(s! 2(9)"

D) Forma ligagdes de hidrogénio intramolecular.

Colecao 6V - Caderno Extra

19.

20.

(Vunesp) Entre os inimeros preparados farmacéuticos para
o combate a dor, alguns contém em suas formulagdes a

“aspirina” - um analgésico e antitérmico, muito utilizado no

combate a dor de cabega -, outros sdo misturas de vitamina C
e aspirina, tendo como finalidade combater os sintomas
da gripe. As férmulas estruturais para esses compostos
sao apresentadas a seguir:

HO
o) OH
X~ \CHZ
|
O_ _CH, CH
I HO” Ne-Oc
(o] H N\ /
c=c
Aspirina HO™ “OH
Vitamina C

Com relagédo a esses compostos, € correto afirmar que

h& quiralidade

A) apenas na aspirina, pois, na sua molécula, ha seis
atomos de carbono do anel benzénico.

B) apenas na aspirina, pois, na sua molécula, ha dois
atomos de carbono ligados, simultaneamente, a dois
atomos de oxigénio.

C) apenas na vitamina C, pois, na sua molécula, ha dois
atomos de carbono unidos por dupla ligagdo e que
constituem o heterociclo.

D) apenas na vitamina C, pois, na sua molécula, ha dois
atomos de carbono ligados, cada um deles, a quatro
grupos distintos.

E) nos dois casos, pois as moléculas de ambos
apresentam atomos de carbono unidos por ligagées
duplas constituindo um ciclo.

(UFV-MG) A lactose, cuja formula estrutural é apresentada
a seguir, é um aclcar presente no leite e, quando
ingerida, é hidrolisada pela enzima denominada lactase.
Estima-se que aproximadamente 70% da populagao
adulta do mundo apresentam alguma deficiéncia de
lactase. Sem a lactase, a lactose ndo é hidrolisada,
passando diretamente para o intestino. Nessa regido,
ela é fermentada, produzindo gases e acido latico, o qual
é irritante para a mucosa intestinal, levando a diarreia.

HO CH OH

CH OH

Com relagdo a férmula estrutural da lactose, apresentada
anteriormente, € incorreto afirmar que

A) todos os carbonos apresentam hibridagdo sp3.
B) apresenta 10 carbonos assimétricos.
H,,O

C) possui férmula molecular C,H,,0, .

D) apresenta as fungdes alcool e anidrido.
E) é um composto oticamente ativo.
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21. (UNIRIO-RJ) A figura seguinte representa estruturas Al-dopa, ao contrario da dopamina, é capaz de atravessar
espaciais de moléculas de 2-butanol. Nesses modelos, a barreira sangue-cérebro e ent&o produzir dopamina pela
é correto afirmar que os compostos I e II sdo acdo da dopa decarboxilase.
I II
H H
| 0
HO CH,—C—H  HO CH,—C—C
[ | NoH
HO NH, HO NH,
Dopamina I-dopa

A) Explique o que vocé entende por forma | da dopa,
ilustrando-a por meio de figura.

B) Explique a fungdo da dopa decarboxilase na
transformagao da |I-dopa em dopamina.

A) isOmeros 6ticos.

3

<<
=
=
=)
<]

B) isémeros de cadeia. 25. (UFMG) Certas plantas téxicas, ao serem agredidas,

A - liberam uma enzima que catalisa a produgdo de acido
C) isbmeros de posigao.

A e cianidrico, a partir de cianoidrinas.
D) isdbmeros geométricos.

E) rigorosamente iguais. CN
| //o
C—0OH — c + HCN
22. (Una-MG) Identifique a alternativa falsa. @ I @ NH
H
A) Is6mero meso é inativo por compensacdo interna.
(1) (2)

B) Polarimetro é um instrumento para medir a rotagdo
do plano de polarizagdo da luz devido a substéncias

; . A) Faga representagdes estereoquimicas de cada isdbmero
opticamente ativas.

otico da molécula (1).
C) Substéncia levogira é aquela que gira o plano de luz

polarizada para a esquerda. B) Determine a formula molecular do produto da reagdo
D) Mistura racémica é uma mistura dos isdmeros de (2) com dicromato de potassio. Tal produto tem
dextrégiro e levdgiro. a seguinte composigdo centesimal: C - 68,85%;

a x i A . i H - 4,92%.
E) Enantidmeros sdo isdbmeros dpticos cujas imagens

especulares sdo superponiveis.

26. (ITA-SP) Qual das opcdes a seguir é a correta?

23. (PUC Minas) O decreto de niimero 55 871 de 21 de margo
de 1965 codifica os aditivos para géneros alimenticios.

Sob o cddigo H. 1V, o acido fumarico é classificado

como acidulante. O tipo de isomeria desse acido com

A) Uma solugdo contendo simultaneamente 0,1 mol.L!
de d-acido lactico e 0,1 mol.L! de I-acido lactico é
capaz de desviar o plano de polarizagdo da luz.

o maleico é B) A presenca de carbonos assimétricos na estrutura de
A) Optica. um composto é uma condigdo suficiente e Unica para

. que este apresente estereoisomeros opticos.
B) de cadeia.
. C) Na sintese do acido lactico, a partir de todos reagentes
C) de fungao. . o N . ) ] ]
opticamente inativos, sdo obtidas quantidades iguais

D) geométrica ou cis-trans. dos isbmeros d e I.

E) de posigdo. D) Para haver atividade dptica, é necessario que
a molécula ou o ion contenha carbono na sua

24. (UNIFESP) Pacientes com o mal de Parkinson apresentam estrutura.
deficiéncia de dopamina, um neurotransmissor;
I-dopa é uma das drogas usadas no tratamento
desses pacientes (d-dopa é menos efetiva e mais
téxica do que a forma | e, por isso, ndo é usada).

E) O poder rotatdrio de uma solugdo de d-acido lactico
independe do comprimento de onda da luz que
a atravessa.
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Frente C

GABARITO P

12.  Hooc H
N /
C=C
01. D H”  NCooH
02. E 13. o
z
03. 1,2-dicloropropeno: O
O—CH,
ce el (o] _CH,
Cc=C e c=cC
H NCH, H Ner
cis trans 14. E
1,3-dicloropropeno:
Prop 15. B
H\ /H CZ\ /H
C=C e C=C
o’ NeH,—cr H”  NCH,—cr 16. D
cis trans
17. D

1,2-diclorociclopropano:

18. B
Ct (ol C H

= = € = B
H H H o 19. D
cis trans
04. E 20. D
05. D
21. A
06. 0
Il
H3C—C—(CH2)5 H 22. E
AN /
C=cC
H”  “NCOOH
23. D
07. D 24. A) A forma | da dopa representa o isomero 6ptico
levégiro (desvia o plano de luz polarizada para
a esquerda).
08.
H3C\ /H
Cc=cC B) A dopa decarboxilase atua como catalisador.
H”  “CH, - sH
25. A) oN cN
09. Ci\ /CZ CZ\ /H CZ\ /H = i
C=cC C=C C=C
HY H HY o o H
cis trans B) C,H0,
10. A 26. C
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