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1) Quimica organica

Essa parte da quimica estuda uma classe de compostos muito diferente das demais substancias, com
propriedades muito distintas, por isso ela é estudada em uma parte especifica da quimica: a quimica organica.
Mas ndo pense que os compostos orgadnicos seguem leis diferentes dos inorganicos, as regras sdo as mesmas.

2) Histérico
A quimica organica foi formulada por varios tedricos, todos com igual importancia, veremos brevemente a
contribui¢cdo de cada um.

2.1. Lemery - 1675

Ele dividiu os compostos em fungdo do “reino” em que eram extraidos, a divisdo era em compostos do reino
animal, vegetal e mineral.

Reinos

2.2. Bergman - 1777
Ele dividiu os compostos em compostos organicos, extraidos de seres vivos (animal e vegetal) e inorganicos,

extraidos de seres ndo vivos (mineral).

calcario acido malico ou férmico
(composto inorganico) (composto organico)

2.3. Lavoisier - 1784
Através da andlise elementar, ele percebeu que todos os compostos caracterizados como organicos, liberavam

em sua queima, gas carblOnico e dgua, e algumas vezes S, N e P, tendo entdo concluido que esses elementos eram
formadores dos seres vivos (elementos organdgenos).
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2.4. Berzelius - 1807

Ele inseriu o conceito de forca vital (ja existente) na formagdo dos compostos organicos, definindo que: compostos
organicos sO seriam obtidos por seres vivos, pois esses possuiam uma forga/energia relativa ao corpo vivo, capaz
de converter os compostos em compostos organicos.
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2.5. Wohler - 1828

Aluno de Berzelius, na tentativa de produzir cianatos, agueceu demasiadamente o seu produto e ao invés de
produzir cianato de amoénio, produziu ureia. Ele sintetizou uma substdncia orgénica (ureia) a partir de um
composto inorganico (cianato de amonio) por simples aquecimento, sem a necessidade da “forca vital”. Com esse
experimento ele ajudou a derrubar a teoria da forga vital, mas outros pesquisadores também participaram como:
Kolbe que produziu acido acético através de carvao e também Michel Crevreul que produziu varios acidos graxos.

‘NH;
NH4OCN —= 0=C]
NH

Cianato de aménio Ureia

{inorganico) (organico)

2.6. Kekule - 1858

Ele afirma que a quimica organica é definida como a quimica que estuda os compostos de carbono, independente
da sua origem.

3) Propriedades
Para um composto ser classificado como orgénico ndo basta que ele possua carbono, ele precisa possuir também
as propriedades comuns aos compostos organicos.

- sofrer reagdes de combustdo;

- ser termicamente instavel;

- aproximadamente 85% dos compostos conhecidos;

- sdao formados pelos elementos organdgenos: CHONPS;
- geralmente sdo pouco soluveis em agua.

- Obs: CO,, CO3?, C, CO s3o inorgénicos.
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4) Carbono
Para que fosse destinada uma parte inteira da quimica para um Unico elemento, dentre os 118 da tabela periddica,
ele deve ter caracteristicas quimicas muito diferentes dos demais, para gerar compostos quimicos tdo Unicos.
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4.1. Tetravaléncia
O carbono realiza 4 ligagGes covalentes para ficar estavel, essa caracteristica faz com que o poder de combinacao
desse elemento seja muito alto, gerando inimeros compostos.

> o (l:\
4.2. Ligagoes multiplas

O carbono é capaz de realizar ligagdes simples (—), duplas (=) e triplas (=), o que aumenta ainda mais o n° de
possibilidades de ligacdo.

| %

L f= o= ==

- Obs 1: lembrando que essas ligagdes sdo formadas por:
- ligagdo simples: ligagdo do tipo sigma (o)

- ligagdo dupla: 1 ligagdo do tipo sigma (o) e 1 do tipo pi (m)
- ligagdo tripla: 1 ligagdo do tipo sigma (o) e 2 do tipo pi ()

-> Obs 2: quanto ao tamanho da ligagao carbono-carbono

(=)>(=)>(=)

-> Obs 3: quanto a energia de cada ligagdo carbono- carbono

E)>(=)>(=)

4.3. Cadeias estaveis

O carbono consegue realizar ligacbes muito estaveis com outros elementos e com ele mesmo, em cadeias muito
longas, o que ndo é comum nos compostos inorganicos. Podemos usar como exemplo os polimeros, que
facilmente possuem cadeias com 300 ou mais carbonos.

CH, (lfn.z
=0 ¢—0
SCH,0H l){l NH CH,0H H T“
0, 3 —0, —
H/u \( on HA\H B/ N on H\H
( ‘Nou u A NH /' Non u NH /
i /1 H N\ o —0— H H o\
1 2 J
H NH CH,0H H NH CH,OH
| ¢
¢=0 C=0

CH, CHy
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->0bs: o silicio também é capaz de se polimerizar, como é o caso do silicone, mas sdo poucos os exemplos quando
comparado ao carbono.

R R OROR
—Sli—O—&l‘vi—O-Sliwo—Sli—
R R R R

5) Classificagao do atomo de carbono
Ele pode ser classificado de acordo com varios critérios, como n° de ligantes, tipo de ligacdo e hibridizacao.

5.1. De acordo com o n° de carbonos ligados a ele
Todo carbono faz 4 ligagdes, mas dependendo do n° de ligagdes que ele faz com outros carbonos ele pode ser
classificado em:

5.1.a. Carbono primario 5.1.c. Carbono terciario
Carbono ligado a um ou nenhum carbono. Carbono ligado a trés carbonos.
5.1.b. Carbono secundario 5.1.d. Carbono quaternario
Carbono ligado a dois carbonos. Carbono ligado a quatro carbonos.
Ex:
CHs  Ch
HgC:CH-CE)~CH2—(|')—O—CH3
CHs CHs

5.2. De acordo com o tipo de ligagao
O carbono é capaz de fazer ligagcbes multiplas, e dependendo do tipo de ligacdo ele pode ser classificado em:

5.2.a. Carbono saturado 5.2.b. Carbono insaturado
Carbono que s6 realiza ligagdes simples, com | Carbono que realiza pelo menos uma dupla
qualguer elemento. ou tripla com qualquer outro elemento.
Ex:
GHa G
HQC:CH‘—(?“CHz—Cl—O—CHg
CHs CHj;

->0bs: cadeia insaturada/saturada e carbono saturado/insaturado sdo conceitos distintos.

5.3. De acordo com a hibridizacao
O carbono possui hibridizacdes que podem ser:

5.3.a. Carbono sp3 5.3.b. Carbono sp? 5.3.c. Carbono sp
Carbono que realiza 4 ligacdes Carbono que realiza 1 ligacao Carbono que realiza 2 duplas ou
simples. dupla e 2 simples. 1 tripla + 1 simples.
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6) Construgao das cadeias carbonicas

Existem diversas maneiras de se representar uma substancia, veremos abaixo as principais formas de
representacao das cadeias carbdnicas.

6.1. Férmula estrutural aberta
Neste tipo de representacao, todas as liga¢cdes sdo evidenciadas.
Ex: represente os hidrogénios

6.2. Formula estrutural condensada
Neste tipo de representacao, os hidrogénios sdao “condensados”.
Ex:

6.3. Formula estrutural em bastdo ou “Bond line”

Neste tipo de representacao, os hidrogénios sdo omitidos e os carbonos sdo representados como bastdes.
Ex:

->0bs 1: na “ponta” do bastdao tem um carbono, a ndo ser que ja exista outro elemento;

-0bs 2: a representacdo em zigue zague indica a geometria tetraédrica para o carbono sp3;
->0bs 3: ja em carbonos sp, a representagao é linear mesmo;

->0bs 4: a representagdo em cunhas indica ligagdes simples, ela mostra a espacialidade da ligagao:

‘ para frente

para tras

7) Classificagdo de cadeias carbonicas

As cadeias carbbnicas podem ser classificadas de acordo com vdrios critérios, que vao refletir em suas
propriedades fisicas ou quimicas.
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->0bs 1: todas as cadeias com carbonos 3° ou 4° sdo sempre ramificadas;
->0bs 2: esta cadeia é considerada ramificada, pois possui trés extremidades de carbono;
Ex:

H3C—(|3H—O—CH3
CH3

->0bs 3: carbono quiral/assimétrico é aquele carbono sp? que faz ligagdes com quatro grupos diferentes entre si;
Ex:

NH>

i /}{4\/014

->0bs 4: 0 benzeno possui um sistema que entra em ressonancia e confere a ele grande estabilidade, pode ser
representado de diferentes maneiras;
Ex:

->0bs 5: para uma espécie ser considerada aromatica, ela precisa obedecer alguns critérios:
- planar;

- ciclica;

- duplas alternadas;

- obedecer a regra de Huckel (4n+2)

O principal exemplo é o benzeno, mas temos outros casos também:

Pirrol Furano Piridina

=
I N
N o) N
H

8) Identificagdo das fungbes organicas
Assim como na inorganica, a organica possui funcdes, mas neste caso em maior nimero. A fungdo representa um
conjunto de substancias que apresentam caracteristicas/ propriedades semelhantes.

8.1. Hidrocarboneto

Funcdo organica que possui apenas carbono e hidrogénio.
Propriedades: sdo insollveis em agua e bem volateis

Usos: combustiveis (gasolina, querosene, diesel), plasticos...
Ex:

CHga
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8.1. Alcool

Fungdo organica que possui hidroxila (OH) ligada a carbono saturado.
Propriedades: cadeias pequenas sdao bem sollveis em agua, podem ser oxidados.
Usos: bebidas alcodlicas, sabonetes glicerinados, combustivel etanol.

Ex:
CH3-CH,-OH Ho/\K\OH

OH

OH

->» Obs: pode ser classificado de acordo com a posi¢do da hidroxila:
Alcool 1°: OH ligado a carbono primario

Alcool 2°: OH ligado a carbono secundario

Alcool 3°: OH ligado a carbono terciario

8.3. Fenol
Funcdo organica que possui hidroxila (OH) ligada diretamente a anel aromatico.
Propriedades: possuem carater acido e podem ser oxidados.

Usos: principal componente da creolina.
OH i i
OH
8.4. Enol

Ex:

Funcdo organica que possui hidroxila (OH) ligada a carbono que faz dupla ligacdo.
Propriedades: se interconvertem em cetonas ou aldeidos por tautomeria.

Usos: ndo ha uma aplicacdo direta desta funcdo, ja que ela é instavel.

Ex:
OH OH
/\%\/ /1\
8.5. Eter

Fungdo organica que possui oxigénio (alcdxi) entre carbonos (- O -).
Propriedades: sdo volateis e pouco reativos.

Usos: anestésico (éter comum).
O _CH
A No N @/ 3
8.6. Cetona

Ex:

Funcgdo organica que possui carbonila (C=0) entre carbonos.
Propriedades: nao sofrem oxidacao.

Usos: solventes (acetona).

Ex:

O 0

P I
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8.7. Aldeido
Funcdo organica que possui grupo aldoxila/formila (-CHO) ligada a cadeia carbénica.
Propriedades: podem ser oxidados a acidos.

Usos: formol
Ex:
0 (0]
/\J\ @AH
i e ]
8.8. Acido carboxilico
Fungdo organica que possui carboxila (-COOH) ligada a cadeia carbonica.
Propriedades: sdo acidos e se pequenos, sdo sollveis em agua.

Usos: vinagre, cheiro de chulé.
0]
H,C o]
\/Y OH
OH
8.9. Ester

Ex:
Fungdo organica que possui grupo —COOC- ligado a cadeia carboénica.
Propriedades: sdo obtidos através da reacdo de esterificacao.

Usos: flavorizantes.
Ex:
0
by OO CH
HC” Y07 “CHs o
8.10. Haleto de alquila
Funcdo organica que possui hidrogénio de hidrocarboneto que foi substituido por halogénio (7A).
Propriedades: sdo pouco soluveis e pouco reativos.

Usos: defensivos agricolas.
Ex:
CHs
H;C— —'—m Br
TEO-
HaC CHs
CH;

8.11. Amina
Fungdo organica que possui nitrogénio ligado a cadeia carbonica.
Propriedades: podem ser volateis e se pequenas, sollveis em dgua.

Usos: putrescina e cadaverina.
HaC NH>
NH,
CH3

Ex:
CH; CHs

-> Obs: pode ser classificado de acordo com a substituicdo do nitrogénio:
Amina 1°: possui 1 radical carb6nico (monossubstituida)

Amina 2°: possui 2 radicais carbdnicos (dissubstituida)

Amina 3°: possui 3 radicais carbdnicos (trissubstituida)
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8.12. Amida

Fungdo organica que possui nitrogénio ligado diretamente a carbonila (C=0).
Propriedades: sdo reativas.

Usos: ligagdes peptidicas.

Ex:

Aula 31

0O

CH3-CHy-C,
l\ll—CH3
(|_j|.;2 NH
CHs

8.13. Haleto de acila/ acido (cloreto de acido)
Funcdo organica que possui halogénio ligado diretamente a carbonila (C=0).
Ex:

0

A

H3C Cl
8.14. Haleto de arila

Funcdo organica que possui halogénio ligado diretamente a anel aromatico.
Ex:

Br
8.15. Anidrido de acido
Fungdo organica que possui grupo —CO-0-CO-.
Ex:
O O

)LOJJ\
8.16. Sal de acido carboxilico

Fungdo organica que possui metal ligado diretamente a carbonila (C=0).
Ex:

/}O
CH3-(CH2)14-C_
O'Na*
8.17. Imina
Fungdo organica que possui nitrogénio ligado por dupla a carbono.
Ex:

—
N/\©
8.18. Imida

Fungdo organica que possui nitrogénio ligado a duas carbonilas (-CO-NH-CO-).
Ex:
0
NH

@)

10
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8.19. Nitrila
Fungdo organica que possui nitrogénio ligado por tripla a carbono (-C=N).
Ex:

C=N

8.20. Nitrocomposto
Funcdo organica que possui grupo nitro (-NO) ligado a carbono.
Ex:

CH,
O,N NO;,

NO2

8.21. Isonitrila
Funcdo organica que possui nitrogénio ligado por tripla a carbono e uma dativa (-C-N=C).
Ex:

CH3-CH»>-NC

8.22. Compostos de Grignard
Funcdo organica que possui cadeia carbonica ligada a Mg-X (X = Cl, Br).
Ex:

CH3z-CHy-MgBr

8.23. Compostos de Frankland
Fungdo organica que possui metal de transi¢do (Zn) ligado a radical carbonico.
Ex:
H3C\
HZC—Zn—Cﬁz
CH,

8.24. Acido sulfénico
Funcdo organica que possui grupo -HSOs ligado a cadeia carbonica.
Ex:
AP
S<
OH

8.25. Sal de amonio quaternario
Funcdo organica que possui nitrogénio substituido por 4 radicais carbonicos.
Ex:

GHa
H3C—l‘|~l+— CH3
CHs

11
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8.26. Tiocomposto
Fungdo organica que possui enxofre ligado a cadeia carbo6nica.

Aula 31

8.26.a. Tioalcool / mercaptana
Ex:

§H
CH3-CHy-CH,~-CH—-CHs
8.26.b. Tiocetona

Ex:
S
HyC~ CHj
8.26.c. Tioéter
Ex:
HsC
=S
8.27. Peracido
Funcdo organica que possui grupo - COOOH
Ex:
@)

o

Acerto mizeravi

01) Identifique as fungGes organicas nas estruturas:

a) c)
O
’ 0
O
H
O O
H
d)
’ HO
o , NH2 O OH
~0 N OH —
o @)

12




Manjando dos paranaué

01) (FGV-SP) O composto de férmula:

CHj OH H H
¢ H—d—A

HaC— I—cH -fl:— H— I—N—(.I':H —CHj
CH; CHy; CH; CHs

apresenta quantos carbonos primarios, secundarios,
terciarios e quaternarios, respectivamente?
a)5,52e1

b)5,4,3e1

c)7,4,1e1

d)6,4,1e2

e)7,3,1e2

02) (PUC RJ) A histamina é uma substancia que pode
ser encontrada no organismo humano, proveniente da
descarboxilacdo da histidina, conforme representado
a seguir.

/N 1 e f‘ T
< /III'I"H /.\ -flll e
}\ o ~— COQH -CO;_ - N/ »\\h’/ ~ NHE
H H
Histidina Histamina
Nas estruturas de histidina e histamina, estdo

presentes as fungdes organicas:
a) amida e amina.

b) aldeido e amina.

c) aldeido e amida.

d) acido carboxilico e amina.

e) acido carboxilico e amida.

03) (UECE) De acordo com recente pesquisa realizada
pelo Instituto Nacional do Cancer, os cigarros
brasileiros apresentam niveis de nicotina 100% a 200%
superiores ao limite que os padrdes internacionais
estabelecem como o patamar, a partir do qual se cria
a dependéncia. A sua férmula estrutural é:

Portanto, podemos afirmar que a nicotina:
a) apresenta a seguinte formula: C11H14No.
b) trés ligacGes “pi”.

c) dois carbonos terciarios.

d) possui uma cadeia carbénica homociclica.

Aula 31
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04) (UNIFESP-SP) Em julho de 2008, a Agéncia Nacional
de Vigilancia Sanitaria proibiu a comercializagao do
antiinflamatdrio Prexige em todo o pais. Essa medida
deve-se aos diversos efeitos colaterais desse
medicamento, dentre eles a arritmia, a hipertensao e
a hemorragia em usuarios. O principio ativo do
medicamento é o lumiracoxibe, cuja férmula
estrutural encontra-se representada na figura.

CH3
Na estrutura do lumiracoxibe, podem ser encontrados
os grupos funcionais:
a) Acido carboxilico e amida.
b) Acido carboxilico e amina.
c) Amida e cetona.
d) Amida e amina.
e) Amina e cetona.

05) (UFPI-PI) O composto antibacteriano 4acido
oxalinico é representado pela férmula estruturalm, e
apresenta as seguintes fungdes:

o] o]
seemy
0 N
8
a) éster, cetona, amina e éter.
b) éter, cetona, amina e acido carboxilico.
c) éster, amida, amina e acido carboxilico.

d) éster, amina, fenol e cetona.
e) éter, amida, éster e amina.

06) (Vunesp) Durante a guerra do Vietnd (década de
60 do século passado), foi usado um composto
chamado agente laranja (ou 2,4-D) que, atuando como
desfolhante das arvores, impedia que os soldados
vietnamitas (ou vietcongues) se ocultassem nas
florestas durante os ataques dos bombardeiros. Esse
material continha uma impureza, resultante do
processo de sua fabricagdo, altamente cancerigena,
chamada dioxina. As férmulas estruturais para estes
compostos sdo apresentadas a seguir.

H oH
e o
o~ ¢
. & 0 s
Cz 0 Ct
ct dioxina
24D
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Esses compostos apresentam em comum as fungoes:
a) amina e acido carboxilico.

b) acido carboxilico e amida.

c) éter e haleto organico.

d) cetona e aldeido.

e) haleto organico e amida.

07) (FGV-SP) Nos jogos olimpicos de Pequim, os
organizadores fizeram uso de exames antidoping
bastante sofisticados, para deteccdo de uma
guantidade variada de substancias quimicas de uso
proibido. Dentre essas substancias, encontra-se a
furosemida, estrutura quimica representada na figura.
A furosemida é um diurético capaz de mascarar o
consumo de outras substancias dopantes.

0 Ci
E///X—\ /7 \ -0
HN—( )
NH,
0
OH

Na estrutura quimica desse diurético, podem ser
encontrados os grupos funcionais:

a) acido carboxilico, amina e éter.

b) acido carboxilico, amina e éster.

¢) acido carboxilico, amida e éster.

d) amina, cetona e alcool.

e) amida, cetona e alcool.

08) (UFPB-PB) Na férmula do veronal abaixo (um
barbitirico), os numeros de carbonos primarios,
secunddrios, tercidarios e quaterndrios sdo,
respectivamente:

H {”)
MN=C, ,CH,
0=C_ C
"N (i' “C,H,
; .
H O
a)5,2,0,1
b)4,2,0,1
c)4,2,1,1
d) 2,221
e)3,4,0,0

09) (PUC Campinas SP) As vacinas e os tubardes

A produgdo dos bilhGes de doses de vacinas para
imunizar a populagdo mundial contra o virus SARS-
CoV-2, causador da Covid-19, poderd levar a pesca de
500 mil tubardes. O alerta é da organizacdo ndo
governamental (ONG) Shark Alies, com sede nos
Estados Unidos. Parte das candidatas a vacina contra
0 novo coronavirus emprega um ingrediente chamado
esqualeno, cuja principal fonte é um dleo produzido no

Aula 31
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figado dos tubardes. O composto é usado pela
industria farmacéutica na formulacdo de adjuvantes,
agentes que potencializam a agdo das vacinas. O
esqualeno também é encontrado em alguns vegetais,
como azeitona e palma, mas a extra¢cdo é mais
diSpendiOSG.(Revista Pesquisa Fapesp, janeiro de 2021, p. 16)

Considere o desenho representado abaixo.
Esqualeno

A cadeia carbobnica do esqualeno é
a) aberta, insaturada e ramificada.
b) aberta, saturada e ramificada.

c) aberta, insaturada e simples.

d) fechada, insaturada e ramificada.
e) fechada, saturada e simples.

10) (UFPI-PI) Amburosideo B (Phytochemistry 50, 71-
74, 2000), cuja estrutura é dada a seguir, foi isolada de
'Amburana cearensis' (imburana-de-cheiro ou
cumaru) na busca pelo principio ativo responsavel
pela atividade anti-maldrica da mesma. Escolha a
alternativa que apresenta quatro funcdes organicas
presentes no Amburosideo B.
OH

HO _Z\ 4
CH,0OH
0 2
S Ny
HO f| I/ a8
= o
HyCO

0

a) Fenol; Cetona; Acido carboxilico; Alcool
b) Cetona; Eter; Ester; Alcool

c) Cetona; Eter; Acido carboxilico; Alcool
d) Fenol; Eter; Ester; Alcool

e) Fenol; Cetona, Eter; Alcool

11) (UFSCAR-SP) O aspartame, estrutura representada
a seguir, € uma substancia que tem sabor doce ao
paladar. Pequenas quantidades dessa substancia sdo
suficientes para causar a dogura aos alimentos
preparados, ja que esta é cerca de duzentas vezes mais
doce do que a sacarose.

0“&./0 0
|
f SNE TN
S NH; OH
SN
| =
aspartame
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As fungbes organicas presentes na molécula desse
adogante sdo, apenas,

a) éter, amida, amina e cetona.

b) éter, amida, amina e acido carboxilico.

¢) aldeido, amida, amina e acido carboxilico.

d) éster, amida, amina e cetona.

e) éster, amida, amina e acido carboxilico.

12) (UEPB/PB) O grafico a seguir representa a evolucdo
geral do nimero de compostos organicos conhecidos.

numero de composios
organicos (x 10%)
(%}

Anos i
80

Anos
70

Anos
40

Periodos

Com base no grafico, marque V ou F, quando as
proposicdes forem  verdadeiras ou  falsas,
respectivamente.

() O carbono apresenta capacidade para formar
ligacdes simples e multiplas com ele mesmo,
constituindo cadeias de varios comprimentos.

() O raio atdmico relativamente pequeno do atomo
de carbono e o fato dele constituir quatro ligagdes, é
que permite a formagdo de cadeias carbonicas, as
vezes muito longas e até em quatro dire¢des, o que
justifica o grande nimero de compostos organicos
conhecidos.

() Atualmente, é conhecido um nimero muito mais
elevado de substancias inorganicas do que o de
substancias organicas, apesar da

elevada capacidade do atomo de carbono de formar
novas estruturas.

() Existem substancias inorganicas constituidas por
atomos de carbono, aumentando desta forma, o
numero de compostos quimicos formados pelo
carbono.

Marque a alternativa que corresponde a sequéncia
correta, respectivamente:

a)F,F,F,V

b)V,V,V, F

c)V,V,F,V

dVv,Vv,V,V

e)F,V,V,F

13) (UFR-RJ) A estrutura do Geraniol, precursor de um
aromatizante com odor de rosas, esta colocada a
seguir.
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Em relacdo a molécula, pode-se afirmar que:

a) apresenta 30 ligacGes sigma (o) e 2 pi ().

b) € um hidrocarboneto de cadeia insaturada.

c) os carbonos trés e quatro da cadeia principal apre-
sentam hibridac¢des sp? e sp?, respectivamente.

d) dos dez carbonos, quatro sdo trigonais e seis sdo
tetraédricos.

e) apresenta cadeia aciclica, ramificada, heterogénea
e insaturada.

14) (UEG GO) O hipertireoidismo é caracterizado por
um aumento na producdo dos hormoénios da tireoide
— a tri-iodotironia (T3) e a tiroxina (T4). Esse aumento
acelera o metabolismo e causa diferentes sintomas,
afetando os batimentos cardiacos e o funcionamento
do sistema nervoso. Com o aumento da quantidade
dos hormoénios T3 e T4, na corrente sanguinea, o
hipertireoidismo provoca uma aceleracdo em todo o
organismo. O corac¢do, por exemplo, fica agitado e
bate mais rdpido, o que favorece episddios de
taquicardia. A sobrecarga hormonal também mexe
com o cérebro e promove quadros de ansiedade,
insOnia e nervosismo. A doenca ainda pode desregular
a digestdo e causar intolerancia ao calor.

Um dos hormonios responsaveis pelo
hipertireoidismo é a tiroxina (T4), cuja estrutura

guimica é representada a seguir.
1 I
NH,

HO 0 CH, CH COOH

Com base na representagao da estrutura quimica da
tiroxina, constata-se que as cinco fungdes organicas
presentes nela sdo:

a) fenol, haleto organico, éter, amina e 4cido
carboxilico.

b) alcool, haleto orgéanico, éster, amina e aldeido.

c) aldeido, hidrocarboneto, éter, amida e éster.

d) fenol, éter, amina, éster e acido carboxilico.

e) alcool, haleto orgéanico, éter, amida e éster.

15) (PUC Campinas SP) A estrutura da quitosana esta
representada a seguir.

guitosana_

CH,OH CH,OH
‘ 1

)
&1 | .BH

CH-OH

—o. |

Ol Ol1

NH,

o |¢ (lxn 3‘

NH,

Y o

OH

NH,
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As fungbes organicas presentes na quitosana sdo:
a) alcool, aldeido e cetona.

b) alcool, fenol e amina.

c) alcool, éter e amina.

d) fenol, éter e aldeido.

e) fenol, cetona e amina.

16) (Univag MT) O xilitol é um adogante natural de
poder adocante semelhante ao da sacarose, porém
menos caldrico. A férmula estrutural do xilitol estd

representada na figura.
H

Ho\/:\\/\/OH

H

H

und
Hie]

Qi

A férmula molecular e a fung¢do organica do xilitol sdo,
respectivamente,

a) CsH100s e alcool.

b) CsH1,0s e acido carboxilico.

¢) CsH1,0s e alcool.

d) CsH120s e éster.

e) C7;HsOs e alcool.

17) (PUC Camp SP)
Futuro com mais espirros

O aumento do nivel do mar e as crescentes emissoes
de dioxido de carbono, ligados diretamente as
mudang¢as climdticas provocadas pela atividade
humana na Terra, tém relagdo com uma piora nos
estados de alergia — principalmente durante a
primavera. Isso porque, com a prolonga¢do das
estagbes quentes, expande-se também o periodo de
reprodugdo das plantas, e com a presen¢a elevada de

pdlen ocorrem mais casos de alergia.
(Adaptado de: Revista Galileu, julho de 2019, p. 12)

O pdlen é excepcionalmente rico em rutina (vitamina
P).

Rutina
{.5\“\ __."UH

o I
WS 22 H/ \J,\ 7 oH
R “Y-’. o
oH O

Na estrutura da rutina se observa:

I. anel aromatico.

II. as fungdes éter e acido carboxilico.

Ill. anéis saturados de cadeia homogénea.
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Estd correto o que consta APENAS em

a)l.
b) Il.
c) Il.
d)lell
e)llelll.

Agora eu t6 um nojo

01) (PUC-RS) A “fluoxetina”, presente na composicdo
guimica do Prozac, apresenta férmula estrutural:

H
/N\ 0 =
Il F
x o
L/ﬁ F i

Com relacdo a este composto, é correto afirmar que:
a) apresenta cadeia carbonica ciclica e saturada.
b) apresenta cadeia carbbnica aromadtica e
homogénea.
c) apresenta cadeia carbOnica mista e heterogénea.
d) apresenta somente atomos de carbonos primarios

e secundarios.
e) apresenta férmula molecular C17H160NF.

02) (PUC Campinas SP) Considere a estrutura da
cafeina a seguir.
CH

H.C

Essa estrutura permite observar:

l. anel benzénico.

Il. as fungdes amina e amida.

[ll. propriedades basicas

Estd correto o que se afirma APENAS em

a)l.
b) II.
c) 1.
d)lell
e) llelll.

03) (UFV-MG) Considerando os compostos abaixo:
1) H3C(CH2)3CH3

1) C(CH3)3CH2CHs

[11) H3CCH,CH(CHs),

IV) CH3CH,CH(OH)CHs

V) H3CCHBrCHBrCH;

S3o0 cadeias carbdnicas ramificadas:



a)lell
b)llelV
c)llelll
d)I,IVeV
e)ll, I, IVeV

04) (UERJ-RJ) “O Ministério da Saude adverte: fumar
pode causar cancer de pulmao.” Um dos responsaveis
por esse mal causado pelo cigarro é o alcatrdao, que
corresponde a uma mistura de substancias

aromaticas, entre elas o benzeno, naftaleno e
antraceno.
V()
Benzeno Naftaleno Antraceno

As férmulas moleculares dos trés hidrocarbonetos
citados sao, respectivamente:

a) CeH1z, C12H12, CigHao

b) CsH12, C12H10, C18H1s

c) CsHes, C10H10, C1aH14

d) CeHs, C10Hs, C14H10

05)

HO C Na*

NH>

Acerca da substancia acima, denominada glutamato
de monosddio, que tem a capacidade de tornar a
lingua sensivel aos sabores, fazem-se as afirmacgdes
abaixo.

I. Possui cadeia carbénica ramificada e heterogénea.
Il. Apresenta cardter anfétero.

IIl. Em sua estrutura, estdo presentes as fun¢des acido
carboxilico e amina.

Das afirmacdes feitas,

a)l, Il e lll estdo corretas.

b) somente | e lll estdo corretas.
c) somente Il e Ill estdo corretas.
d) somente | e |l estdo corretas.

e) somente | esta correta.

06) (PUC-RJ) Fluorquinolonas constituem uma classe
de antibidticos capazes de combater diferentes tipos
de bactérias. A norfloxacina, a esparfloxacina e a
levofloxacina sdo alguns dos membros da familia das
fluorquinolonas.
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CH,

HN/'\ P

Y i3
AN N o k Ken
H,CY “| R L /[[
e
< e
PN \LT/ (
NH, © OH ‘“~ CH3
esparfloxacina norfloxacina
\\\':Ha

3C N/\ O/

levofloxacina
De acordo com as informacgdes acima,
afirmar que:
a) a norfloxacina apresenta um grupo funcional cetona
em sua estrutura.
b) a norfloxacina e a esparfloxacina apresentam os
grupos funcionais amina e 4acido carboxilico em
comum.
c) a esparfloxacina apresenta cadeia carbonica
insaturada.
d) a norfloxacina e a levofloxacina apresentam grupo
funcional amida.
e) a levofloxacina apresenta anel aromatico.

é INCORRRETO

07) (Famerp SP) O geraniol é um alcool terpénico
insolivel em 4gua naturalmente encontrado nos dleos
essenciais de citronela, geranio, limdo e rosas, entre
outras espécies vegetais. Sua molécula contém um
grupo funcional alcool, dois carbonos tercidrios e 18
atomos de hidrogénio.

Considere as estruturas de varios compostos que
possuem odores caracteristicos.

HO

e

~_~CHO

OH

b

TOH

OH

g

Com base nas informagbes do texto, o geraniol é
representado pela estrutura

a) 4.

b) 1.

c) 5.

d) 3.

e) 2.
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08) (FMABC SP) As betalainas sdo pigmentos que
apresentam uma coloracdo amarelo-alaranjado ou
vermelho-violeta, encontrados num numero limitado
de espécies vegetais. Mais de setenta betalainas de
ocorréncia natural ja foram identificadas e estdo
divididas em dois grupos, as betacianinas
(apresentando  cor  vermelho-violeta) e as
betaxantinas (de cor amarela).

As betalainas ocorrem principalmente na bunganvilia,
na beterraba, na pitaia, na acelga e no figo-da-india.
A betacianina mais comum é a betanina, o principal
pigmento das beterrabas vermelhas.

Relativamente aos valores de pH, quando
compreendidos no intervalo entre 3 e 7, ndo afetam a
cor das betacianinas, de uma forma geral. Abaixo do
pH 3, a cor da betanina se altera para violeta e acima
de pH 7 a cor passa para azul. Acima de pH 10, a
betanina é degradada, originando um produto

amarelo e um produto incolor.
(Barbara Sofia G. Gongalves.
Pigmentos naturais de origem vegetal: betalainas, 2018. Adaptado.)

A féormula estrutural da betanina esta representada a
seguir.

HO.
(e]
i';" OH - /‘i
OH o o
OH l ‘ \
PELRRY }
/ ~N* e}
HO N|

OH 0

betanina

A molécula da betanina apresenta
atomos de carbono, cada um deles compartilhando
quatro pares de elétrons, adquirindo assim
configuracdo eletrénica igual a do &tomo do gas nobre

As lacunas do texto devem ser preenchidas por:
a)23 eAr.
b) 24 e He.
c) 24 e Ne.
d) 23 e Ne.
e) 23 e He.

09) (PUC MG) A Penicilina G é um antibiotico natural
obtido do fungo Penicillium chrysogenum. A estrutura
guimica esta apresentada abaixo.
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]
E CORRETO afirmar que a penicilina G possui:

a) um grupo funcional aldeido.

b) férmula estrutural C16H1sN204S.
c) 6 carbonos sp3.

d) um heterociclico aromatico.

10) (UFJF-MG) O tetrahidrocanabinol, principal
componente da maconha, que causa, entre outros
males, a diminuicdo acentuada do desejo sexual,
apresenta a estrutura a seguir.

CH,
‘ OH
el L ]
Hal 0 (CH,);CH5

E CORRETO afirmar que, em sua molécula:

a) estda presente apenas um datomo de carbono
guaternario.

b) esta presente um grupo funcional éster.

c) estda presente um grupo hidroxila, indicando a
presenca da funcdo quimica alcool.

d) estdo presentes atomos de carbono com hibridagdo
sp.

e) existe um grupo n-pentil ligado a parte aromatica
da cadeia.

11) (UECE) Atente para a estrutura abaixo apresentada
e o que se afirma sobre ela em seguida.

OH
CHz—(I3=CH2
(!JH—CHQ—OH
c=0

CHs—(I)

. Alcool e enol sdo fungdes organicas presentes.

Il. A funcdo organica éter estd presente, devido a
presenca da carbonila.

[ll. Observa-se a presenca da fungdo organica éster.
IV. Caracteriza-se a funcdo organica do 4cido

carboxilico pela presenca do grupo
(—C=0)

I

0

E correto somente o que se afirma em
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a)lelV.
b) Il e lll.
c)lelll
d)Ile V.

12) (Uniderp MS) A camomila possui propriedades
anti-inflamatdrias e antioxidantes, entre outros
beneficios para a saude, podendo ser utilizada como
um produto fitoterapico com equilibrio devido aos
efeitos colaterais, quando usada em excesso. Entre os
principios ativos encontrados na camomila estdo o
camazuleno, férmula molecular Ci4H16, € a apigenina,
representada na estrutura quimica
~__OH

OH O
Apigenina

Com base na andlise dessas informacgdes associada aos
conhecimentos das propriedades dos compostos
organicos, e considerando as massas molares do
hidrogénio e do carbono, respectivamente como
1,0gmol™ e 12,0gmol™, é correto afirmar:

a) férmula molecular do camazuleno indica que esse
composto quimico é classificado como um hidrato de
carbono.

b) O grupo funcional da classe dos endis e o grupo dos
ésteres estdao representados na estrutura quimica da
apigenina.

c) A molécula da apigenina, em meio aquoso, atua
como uma base de Arrhenius ao liberar trés ions
hidréoxidos, OH™(aq).

d) O camazuleno é um composto que possui,
aproximadamente, 91,3% da sua massa formada por
atomos de carbono.

e) A cadeia carboOnica da apigenina é formada por
radicais derivados do benzeno e por uma cadeia ciclica
com dois heteroatomos.

13) (UFRGS RS) Teoricamente, prevé-se que um ciclo
com dezoito 4tomos de carbono seria o menor anel de
carbono possivel de existir. Depois de inUmeras
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 abaixo).

A descoberta, publicada na revista Science em agosto
de 2019, abre novas perspectivas de aplicagdes em
eletronica e nanodispositivos.
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Assinale a alternativa correta em
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 formacdo da mesma
quantidade de CO; e H,0 que a combustdo completa
de trés moles de benzeno.

d) Todos os carbonos apresentam geometria trigonal
plana.

e) A estrutura das ligacdes entre carbonos é
semelhante a do diamante.

relacdo ao

Nazaré confusa

01) (UEPB ) Os compostos organicos distinguem-se dos
inorganicos por uma série de caracteristicas que nos
permite identifica-los com seguranca. Complete os
espagos abaixo com O quando as propriedades
mencionadas forem relativas a compostos organicos e
com |, quando forem inorganicos.

() Seguem a regra semelhante dissolve semelhante.
() Apresentam geralmente baixa estabilidade diante
de agentes energéticos, como temperatura, pressao,
acidos concentrados etc.

() Sao muito sollveis em agua.

( ) Reagem, na maioria dos casos, lentamente com
formacdo de subprodutos e requerem geralmente o
uso de catalisadores.

() Apresentam altos pontos de fusdo e ebulicdo.

( ) Nao conduzem corrente elétrica em solugdo
aquosa.

Marque, a alternativa correta:

a)o,0,1,1,0,1

b)O,1,1,0,1,1

c),0,1,0,1,1

d)1,0,0,0,0,0

e)0,0,1,0,1,0

02) (UFMG-MG) Observe a estrutura do adamantano.

Em relagcdo a essa estrutura, todas as alternativas
estao corretas, EXCETO:
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a) Contém atomos de carbono secundario.

b) Contém atomos de carbono terciario.

¢) Contém atomos de hidrogénio primario.

d) Ndo contém atomos de carbono quaternario.
e) Tem férmula molecular CioHss.

03) (Acafe SC) O resveratrol é um polifenol encontrado
nas sementes de uvas, no vinho tinto e na pele do
amendoim. O resveratrol favorece a producdo, pelo
figado, de HDL; e a reducdo da producdo de LDL, e
ainda impede a oxidacdo do LDL circulante. Tem,
assim, importancia na reducdo do risco de
desenvolvimento de doencas cardiovasculares, como
o infarto do miocérdio.

A molécula do resveratrol estd representada abaixo.

NH
A~
=
OH
Em relacdo ao resveratrol sdo feitas as seguintes
afirmacgdes:
I. Apresenta apenas carbonos insaturados em sua
estrutura.
Il. Possui as fungdes quimicas fenol e dlcool.
I1l. Todos os carbonos possuem hibridiza¢do sp?.

IV. Possui cinco carbonos tercidrios.
Todas as afirmag0es corretas estdao em:

HO

a)l-1
b) 1-1I
o) l-1v
d) Il - IV

04) (UFG GO) Monoterpenos, substancias de origem
vegetal e animal, podem ser divididos em aciclicos,
monociclicos e biciclicos. Sdo exemplos de
monoterpenos as estruturas a seguir

) e

o - pinena
mirc eno linalcl
4 5 G
(8]
oH
OH
mentol o - terpinesl tujona
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Entre os monoterpenos representados, sao aciclico,
monociclico e biciclico, respectivamente:

a)1,2e3

b)1,3e5

c)2,3e5

d)2,4e6

e)2,4e5

05) (UFPR) Dioxinas sdo substancias que estdo
presentes na Terra ha mais de 60 milhées de anos. Ha
mais de 200 tipos delas, constituindo o grupo mais
venenoso conhecido para o homem e para o meio
ambiente. Aparecem como subprodutos nos
processos de degradacdo e sintese de muitas
substancias em industrias, tais como a alimenticia e a
de papel e celulose. Estudos tém mostrado que as
dioxinas causam cancer, reduzem as defesas
imunolégicas e perturbam o equilibrio genético e
hormonal, inclusive em embriGes. Seu efeito é tdo
devastador que os Estados Unidos da América
estabeleceram como  concentracdo  mdxima
permissivel 1 fentograma de dioxina por litro de dgua
(fento=1x10""). A molécula mais simples de dioxina,
representada adiante, é a estrutura de partida para as
demais e dd o nome a esta classe de compostos.

o

O

dioxina
Com base nas informagdes acima, é correto afirmar:
(01) A formula molecular da dioxina é C;,0,Hs.
(02) Na estrutura da dioxina aparecem apenas 6
atomos de carbono com hibridiza¢do do tipo sp>.
(04) Os atomos de oxigénio apresentam-se com uma
densidade de carga eletrénica superior a dos dtomos
de carbono adjacentes.
(08) A dioxina é uma substancia muito pouco reativa,
ndao modificando a estrutura conformacional de
proteinas e DNA.
(16) Nos Estados Unidos da América, uma amostra de
dgua de volume igual a 1 m? seria considerada
imprdpria para o consumo se nela estivesse dissolvido
1 fentograma de dioxina.

06) (UFSM-RS) O odor de muitos vegetais, como o de
menta, louro, cedro e pinho, e a cor de outros, como a
de cenouras, tomates e pimentdes, sdo causados por
uma grande classe de compostos naturais
denominados terpenos.

Observe o esquema a seguir.
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MIRCENO GERANIOL
OH
H
LiNaLOL CITROMELAL

Marque a alternativa que apresenta, corretamente, o
numero de elétrons it correspondente a cada terpeno.

a) 4 - MIRCENO; 2 - GERANIOL; 4 - LINALOL; 4 -
CITRONELAL.
b) 6 - MIRCENO; 4 - GERANIOL; 4 - LINALOL; 2 -
CITRONELAL.
c) 6 - MIRCENO; 4 - GERANIOL; 4 - LINALOL; 4 -
CITRONELAL.
d) 4 - MIRCENO; 2 - GERANIOL; 2 - LINALOL; 2 -
CITRONELAL.
e) 6 - MIRCENO; 4 - GERANIOL; 2 - LINALOL; 6 -
CITRONELAL.

07) (Ufla-MG) A aspirina é um medicamento de uso
relativamente corriqueiro que é comercializado ha

décadas. Pode-se afirmar que tal substancia:
COOH

O.__CH,

b

@)

a) contém um anel aromatico, uma funcao aldeido e 8
atomos de hidrogénio.

b) possui uma fungdo éster, uma fung¢do acido car-
boxilico e um anel aromatico.

c¢) é um acido carboxilico aromatico com tripla ligagdo.
d) apresenta 12 atomos de hidrogénio, uma fungdo
acido carboxilico e um anel aromdtico na sua
estrutura.

e) tem formula molecular CsHgO4 , um anel aromatico
e uma fungdo cetona.

08) (UFPR-PR) A respeito dos compostos organicos, é
correto afirmar que:

01. os compostos organicos podem ser sintetizados
pelos organismos vivos, dai a qualificacdo de
organicos.

02. os compostos organicos sdo compostos de
carbono, embora algumas substancias que contém
esse elemento sejam estruturadas também entre os
compostos inorganicos (CO,, HCN, etc.).

04. a existéncia de um grande nimero de compostos
de carbono esta relacionada com a capacidade do
atomo de carbono de formar cadeias, associada a sua
tetracovaléncia.
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08. nos compostos de carbono o tipo de ligagdo mais
frequente é a covalente.

16. os compostos organicos sdo regidos por leis e
principios préprios ndo aplicdveis aos compostos
inorganicos.

09) (Faculdade Santo Agostinho BA) O benzeno é um
importante solvente para a industria quimica, sendo
usado em dezenas de processos industriais para
produzir desde removedores de ceras e de tintas até o
tolueno, que é um solvente téxico presente na cola
de), representado pela formula CgHe, € uma estrutura
ciclica muito estavel, que se caracteriza pelas ligacdes
simples e duplas alternadas entre os carbonos, ou
seja, a ressonancia.

Sendo assim, podemos afirmar, corretamente, que o
benzeno apresenta

a) 3 ligagOes Pi e 6 ligagdes Sigma na sua estrutura.

b) 3 ligacGes Pi e 12 ligagdes Sigma na sua estrutura.
c) 3 ligacGes Sigma e 6 ligacGes Pi na sua estrutura.

d) 3 ligacbes Sigma e 12 ligacGes Pi na sua estrutura.
e) apenas ligacdes Pi na sua estrutura.

10) (IFPR) Assim como o diamante e os fulerenos, o
grafeno é um aldtropo do Carbono (Z = 6) tendo a
espessura de apenas um atomo. Por apresentar alta
resisténcia, leveza e ser excelente semicondutor, tem
sido um dos materiais mais promissores empregados
em nanotecnologia e inovagao.

Grafeno
Sobre o grafeno e o &tomo de carbono, analise os itens
a seguir:
I) Todos os atomos de carbono do grafeno possuem
hibridizacdo sp? e geometria trigonal plana, com
orbitais “p” perpendiculares ao plano formado pelos
anéis aromaticos.
1) A distribucdo eletrénica dos atomos de carbono no
grafeno é 1s?, 252, 2p2.
[I1) O 4tomo de carbono pode apresentar trés tipos de
hibridizacdo diferentes ao formar ligagdes covalentes.
IV) Os atomos de carbono tetraédricos podem fazer
quatro ligacbes iguais, usando orbitais nao
hibridizados.

Estdo corretos apenas:
a)llelV.



b) I, lllelV.
c)lelll
d) 1, llelll.

11) (UNIFENAS MG) Com base em consideragdes
tedricas sobre a quantidade de material genético dos
neurdnios, podem existir varias centenas ou milhares
de substancias quimicas no cérebro. Ha alguns anos
conheciam-se poucos neurotransmissores "classicos".
Nos ultimos anos, o nimero de neurotransmissores e
neuromoduladores que estdo sendo descobertos é
crescente. Os neurotransmissores classicos sao
aminas ou aminoacidos de massa molar relativamente
pequena. Atualmente sabemos que pequenas
proteinas podem ter agdo neurotransmissora e
neuromoduladora e muitos sdo peptideos,

especificamente denominados neuropeptidios.
https://www.psiquiatriageral.com.br/cerebro/neurotransmissao.htm,
adaptado,acesso em 02 agosto 2019

Quando estamos concentrados na aquisicdo de
conhecimentos, temos como objetivo atingir o estagio
de maximo desempenho, momento em que
possibilidades de solugbes para uma situacao-
problema se apresentam e com isso conseguimos
propor intervencbes e agir de maneira adequada e
coerente. Nesse processo, 0 nosso organismo produz
varias substancias, entre elas: dopamina, endorfina,
serotonina, norepinefrina (noradrenalina) e
anandamida, cujas estruturas estao representadas

abaixo.
Dopamina

HO :@/\/N"lz
HO

Merepinefrina

H
MH;
(3] #
HO
OH

Anandamida

Serotoning
NHy

Endorfina

A analise das estruturas garante que todas essas
substancias

a) pertencem a funcdo fenol, o que proporciona a elas
carater 4cido.

b) possuem cadeia carb6nica mista com carbonos
planares.

¢) possuem grupo funcional caracteristico da classe
das aminas e/ou das amidas.

d) sdo isoméricas ja que possuem a mesma formula
molecular.

e) sdo aromaticas por possuirem o anel benzénico.
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12) (UECE) A ressonancia molecular normalmente
ocorre quando existem ligacGes duplas ou triplas em
moléculas, principalmente em compostos organicos,
como é o caso dos compostos aromadticos.
Considerando as regras de ressonancia, é correto dizer
que

a) as estruturas de ressonancia sdo conectadas por
uma seta simples.

b) a molécula real sera um hibrido de todas elas.

c) a posicdo dos nucleos dos atomos deve variar em
todas as estruturas.

d) o hibrido de ressonancia tem energia maior do que
gualquer uma das estruturas de ressonancia.

Vem ENEM

01) (ENEM-2009) O uso de protetores solares em
situacdes de grande exposi¢do aos raios solares como,
por exemplo, nas praias, é de grande importancia para
a saude. As moléculas ativas de um protetor
apresentam, usualmente, anéis aromaticos
conjugados com grupos carbonila, pois esses sistemas
sdo capazes de absorver a radiacdo ultravioleta mais
nociva aos seres humanos. A conjugacdo é definida
como a ocorréncia de alternancia entre ligacdes
simples e duplas em uma molécula. Outra propriedade
das moléculas em questdo é apresentar, em uma de
suas extremidades, uma parte apolar responsdvel por
reduzir a solubilidade do composto em agua, o que
impede sua rapida remogao quando do contato com a
agua. De acordo com as consideragdes do texto, qual
das moléculas apresentadas a seguir é a mais
adequada para funcionar como molécula ativa de
protetores solares?

a) aH
CHY

b) /\/\,)\./\i\/\

c) /O/‘%/\/\E\/\
CHA

d) /O/J\U/\(\/\

e)
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02) (ENEM-2009) Duas matérias — prima encontradas
em grande quantidade no Rio Grande do Sul, a
quitosana, um biopolimero preparado a partir da
carapaca, e o poliol, obtido do 6leo do grao de soja,
sdo os principais componentes de um novo material
para incorporacdo de particulas ou principios ativos
utilizados no preparo de varios produtos. Este material
apresenta viscosidade semelhante as substancias
utilizadas  atualmente em  vdrios produtos
farmacéuticos e cosméticos, e fabricadas a partir de
polimeros petroquimicos, com vantagem de ser
biocompativel e biodegradavel. A formula estrutural
da quitosana estd apresentada em seguida.

/

Quitosana

Com relacdo as caracteristicas do material descrito,
pode-se afirmar que

a) O uso da quitosana é vantajoso devido a suas
propriedades, pois ndo existem mudancas em sua

pureza e peso molecular, caracteristicas dos
polimeros, além de todos os seus beneficios
ambientais.

b) A quitosana tem em sua constitui¢do grupos amina,
pouco reativos e ndo disponiveis para reagdes
quimicas, com vantagens ambientais comparadas com
os produtos petroquimicos.

¢) 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 matérias 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
petroquimicos.

e) A quitosana é um polimero de baixa massa
molecular, e o produto constituido por grupos alcool e
amida é vantajoso para aplicagbes ambientais em
comparag¢do com os polimeros petroquimicos.

03) (ENEM-2011) A bile é produzida pelo figado,
armazenada na vesicula biliar e tem papel
fundamental na digestdo de lipideos. Os sais biliares
sdo esteroides sintetizados no figado a partir do
colesterol, e sua rota de sintese envolve varias etapas.
Partindo do acido cdlico representado na figura,
ocorre a formacdo dos acidos glicocélico e taurocdlico;

o prefixo glico- significa a presenca de um residuo do
aminoacido glicina e o prefixo tauro-, do aminoacido
taurina

H
A combinagdo entre o acido cdlico e a glicina ou
taurina origina a funcdo amida, formada pela reacao
entre o grupo amina desses aminoacidos e o grupo
a) carboxila do acido célico.
b) aldeido do acido cdlico.
c) hidroxila do acido cdlico.
d) cetona do acido cdlico.
e) éster do acido cdlico.

04) (ENEM-2012) A produgdo mundial de alimentos
poderia se reduzir a 40% da atual sem a aplicagdo de
controle sobre as pragas agricolas. Por outro lado, o
uso frequente dos agrotéxicos pode causar
contaminacdo em solos, d4guas superficiais e
subterraneas, atmosfera e alimentos. Os
biopesticidas, tais como a piretrina e a coronopilina,
tém sido uma alternativa na diminuicdo dos prejuizos
econdmicos, sociais e ambientais gerados pelos
agrotoxicos.

‘\. l:Jn'J'-; - ~ s
H‘- H/\ \,r M /
9 \
o
Firetrina
)
<r~= i S N\
-
i
i
o
Coronopiling
Identifigue as fungBes organicas presentes

simultaneamente  nas  estruturas dos  dois
biopesticidas apresentados:

a) Eter e éster.

b) Cetona e éster.

c) Alcool e cetona.

d) Aldeido e cetona.

e) Eter e acido carboxilico.
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05) (ENEM-2014) A forma das moléculas, como
representadas no papel, nem sempre é planar. Em um
determinado farmaco, a molécula contendo um grupo
ndo planar é biologicamente ativa, moléculas
contendo substituintes planares sao inativas.

O grupo responsavel pela bioatividade desse farmaco

06) (ENEM-2014) O estudo de compostos organicos
permite aos analistas definir propriedades fisicas e
qguimicas responsaveis pelas caracteristicas de cada
substancia descoberta. Um laboratdrio investiga
moléculas quirais cuja cadeia carbbnica seja
insaturada, heterogénea e ramificada.

A férmula que se enquadra nas caracteristicas da
molécula investigada é

a) CH3-(CH),-CH(OH)-CO-NH-CHs.

b) CH3-(CH),-CH(CHs)-CO-NH-CHs.

¢) CH3-(CH),-CH(CH3)-CO-NH,.

d) CH3-CH,-CH(CH3)-CO-NH-CHs.

E) CeHs-CHz-CO-NH-CH3.

07) (ENEM-2015) Uma forma de organizacdo de um
sistema bioldgico é a presenca de sinais diversos
utilizados pelos individuos para se comunicarem. No
caso das abelhas da espécie Apis mellifera, os sinais
utilizados podem ser feromonios. Para sairem e
voltarem de suas colmeias, usam um feromonio que
indica a trilha percorrida por elas (Composto A).
Quando pressentem o perigo, expelem um feromonio
de alarme (Composto B), que serve de sinal para um
combate coletivo. O que diferencia cada um desses

Aula 31

sinais utilizados pelas abelhas sdo as estruturas e
fungdes organicas dos feromonios.

CH,OH
\/ 2
CHs
H CH{COO(CHACH_
N CHs
Composto A Composto B

As fungOes organicas que caracterizam os feromdnios
de trilha e de alarme sdo, respectivamente,

a) alcool e éster.

b) aldeido e cetona.

c) éter e hidrocarboneto.

d) enol e acido carboxilico.

e) acido carboxilico e amida.

08) (ENEM-2014) A baunilha é uma espécie de
orquidea. A partir de sua flor, é produzida a vanilina
(conforme representagdo quimica), que da origem ao
aroma de baunilha.

OH

OCHs

COH

Na vanilina estdo presentes as fungdes organicas
a) aldeido, éter e fenol.

b) alcool, aldeido e éter.

c) alcool, cetona e fenal.

d) aldeido, cetona e fenol.

e) acido carboxilico, aldeido e éter.

09) (ENEM-2014) Vocé ja ouviu essa frase: rolou uma
quimica entre nds! O amor é frequentemente
associado a um fenédmeno magico ou espiritual, porém
existe a atuagdo de alguns compostos em nosso corpo,
gue provocam sensag¢des quando estamos perto da
pessoa amada, como coragao acelerado e aumento da
frequéncia respiratéria. Essas sensagbes sdo
transmitidas por neurotransmissores, tais como
adrenalina, noradrenalina, feniletilamina, dopamina e
as serotoninas.

OH OH

HO NH,

(R}

HOY HOY

Adrenalina OH MNoradrenalina
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NH,
CHACHNH, O/\/

Feniletilamina

Dopamina
NH;
OH

OH HO

<
H
Serotonina
Os neurotransmissores citados possuem em comum o
grupo funcional caracteristico da funcao
a) éter.
b) alcool.
c) amina.
d) cetona.
e) acido carboxilico.

10)(ENEM-2017) O biodiesel é um biocombustivel
obtido a partir de fontes renovdaveis, que surgiu como
alternativa ao uso do diesel de petréleo para motores
de combustdo interna. Ele pode ser obtido pela reacao
entre triglicerideos, presentes em dleos vegetais e
gorduras animais, entre outros, e dalcoois de baixa
massa molar, como o metanol ou etanol, na presenca
de um catalisador, de acordo com a equacdo quimica:

[ II
CH,—0-C—R, CH,—0—C-R,

| o 0 CH,— OH
CH —D—EI:—H, + 3CH,OH =B, CFL—O—LU‘,—HE . l.';:i-l —OH
| o a CH,— OH
CH,mD—g—Hz CH,—G--{%—H:

A funcdo quimica presente no produto que representa
o biodiesel é

a) éter.

b) éster.

c) alcool.

d) cetona.

e) acido carboxilico

11) (ENEM-2017) O hidrocarboneto representado pela
estrutura quimica a seguir pode ser isolado a partir das
folhas ou das flores de determinadas plantas. Além
disso, sua funcdo é relacionada, entre outros fatores,
a seu perfil de insaturagdes.

= ™

3

Considerando esse perfil especifico, quantas ligacdes
pi a molécula contém?
a)1l
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b) 2
c)4
d)6
e)7

12) (ENEM-2020) Um microempresario do ramo de
cosmeéticos utiliza dleos essenciais e quer produzir um
creme com fragrancia de rosas. O principal
componente do o6leo de rosas tem cadeia poli-
insaturada e hidroxila em carbono terminal. O
catdlogo dos 6leos essenciais apresenta, para escolha
da esséncia, estas estruturas quimicas:

““-i/ff\“\/"jé\/ OH ““‘-,—%'\\./‘\r'”\c”c
| | |

(1) (2)

e L b
SR & hd

N o \\.:// =
b Wil SN N
(3) (4) (5)
Qual substancia o empresario devera utilizar?
a)l
b) 2
c)3
d)4
e)5

13) (ENEM-2018) A radiagdo na regido do
infravermelho interage com a oscilagdo do campo
elétrico gerada pelo movimento vibracional de
atomos de uma ligagdo quimica. Quanto mais fortes
forem as ligacGes e mais leves os atomos envolvidos,
maior sera a energia e, portanto, maior a frequéncia
da radiac¢do no infravermelho associada a vibracdo da
ligacdo quimica. A estrutura quimica da molécula 2-
amino-6-cianopiridina é mostrada.

QL

NCT N
A ligagdo quimica dessa molécula, envolvendo atomos
diferentes do hidrogénio, que absorve a radiagao no
infravermelho com maior frequéncia é:

a)C—C

b) C—N

c) C=C

d) C=N

e) C=N

NH,

14) (ENEM-2013) A qualidade de déleos de cozinha,
compostos principalmente por moléculas de acidos
graxos, pode ser medida pelo indice de iodo. Quanto
maior o grau de insaturacdo da molécula, maior o
indice de iodo determinado e melhor a qualidade do
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6leo. Na figura, sdo apresentados alguns compostos
que podem estar presentes em diferentes déleos de
cozinha:

o o
A 4
i "~ P P TP P R P P P e P )
_ OH ; 3 OH
Acido palmitico Acida estearico
2 o
g
R N N N N
3 Acido linoleieo o

/2
W_/‘x’/’“\_/\/\/v‘(
OH
Acido oleico

;
A g,
; & oH
Acido linolénico

Dentre os compostos apresentados, os dois que
proporcionam melhor qualidade para os dleos de
cozinha sdo os acidos

a) estedrico e oleico.

b) linolénico e linoleico.

c) palmitico e estearico.

d) palmitico e linolénico.

e) linolénico e estearico.

15) (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 sdo
apresentadas na figura.

HO.
o
N—CH, N CH,—CH,—CH,
|
H # H

Marfina Coniina

O grupo funcional comum a esses fitoquimicos é o(a)
a) éter.

b) éster.

c) fenol.

d) alcool.

e) amina.

16) (ENEM-2010) A curcumina, substancia encontrada
no p6é amarelo-alaranjado extraido da raiz da curcuma
ou agafrdo-da-india (Curcuma longa), aparentemente,
pode ajudar a combater vdrios tipos de cancer, o mal
de Parkinson e o de Alzheimer e até mesmo retardar o
envelhecimento. Usada hd quatro milénios por
algumas culturas orientais, apenas nos ultimos anos
passou a ser investigada pela ciéncia ocidental.

HCO
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Na estrutura da curcumina, identificam-se grupos
caracteristicos das fungdes

a) éter e alcool.

b) éter e fenol.

c) éster e fenol.

d) aldeido e enol.

e) aldeido e éster.

17) (ENEM-2013) O glifosato (CsHsNOsP) é um
herbicida pertencente ao grupo quimico das glicinas,
classificado como nao seletivo. Esse composto possui
os grupos funcionais carboxilato, amino e fosfonato. A
degradacdo do glifosato no solo é muito rdpida e
realizada por grande variedade de microrganismos,
gue usam o produto como fonte de energia e fosforo.
Os produtos da degradacdio sdo o acido
aminometilfosfonico (AMPA) e o N-metilglicina
(sarcosina):

Glifosato
0 1
NH H HoN P\
H3C/ \/\OH \/‘OHOH
Sarcosina AMPA

A partir do texto e dos produtos de degradacdo
apresentados, a estrutura quimica que representa o
glifosato é:

a)
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18) (ENEM-2015) O poli(acido latico) ou PLA é um
material de interesse tecnoldgico por ser um polimero
biodegradavel e bioabsorvivel. O acido latico, um
metabdlito comum no organismo humano, é a
matéria-prima para producdo do PLA, de acordo com
a equacao quimica simplificada:

CH, CH, 0 CH,
" polimerizaghio 0O, OH
H — % HO o
n
o o CH,

Acido di-ético 100 n <10 000

Que tipo de polimero de condensagdo é formado
nessa reagao?

a) Poliéster.

b) Polivinila.

c¢) Poliamida.

d) Poliuretana.

e) Policarbonato.

19) (ENEM-2012) O senso comum nos diz que os
polimeros organicos (plasticos) em geral sdo isolantes
elétricos. Entretanto, os polimeros condutores sao
materiais organicos que conduzem eletricidade. O que
faz estes polimeros diferentes é a presenga das
ligacGes covalentes duplas conjugadas com ligacdes
simples, ao longo de toda a cadeia principal, incluindo
grupos aromaticos. Isso permite que um atomo de
carbono desfaga a ligagdo dupla com um vizinho e
refaca-a com outro. Assim, a carga elétrica desloca-se
dentro do material.

De acordo com o texto, qual dos polimeros seguintes
seria condutor de eletricidade?

\/\n

a)

b)

n

c)
0oy \O"* 0y
d)

elejejele)

v 7 7 7 7 7
n

e)

Aula 31

27

Abertas la vou eu!

01) (FM Petrdépolis RJ) A anemia falciforme é uma
doenca provocada por uma mutagdo no cromossomo
11. Caracteriza-se pela substituicdo de um 4cido
glutdamico por uma valina em uma das cadeias que
compdem a molécula de hemoglobina. Essa alteracao
provoca a mudanc¢a da forma das hemadcias fazendo
com que elas apresentem uma estrutura em forma de
foice, o que gera graves dificuldades para a sua
circulagao pelos vasos sanguineos. Abaixo, estdo as
estruturas quimicas do acido glutamico e da valina.

H
H o]
\N_I_C// i
L "“—l—
i e
H OH
CHy A
H;EC CH3
Ho” C“o
Valina
Acido Glutamico
a) Quantos carbonos primdrios, secunddrios e

terciarios existem na estrutura do acido glutamico e
da valina?

b) Qual é a fungdo da molécula de hemoglobina
presente nas hemdacias?

02) (UFRJ) O paladar humano possui quatro sabores
reconhecidos: doce, azedo, amargo e salgado. Os
sabores azedo e salgado sdo claramente associados a
acidos e sais, respectivamente, porém os sabores
amargo e doce sdo detectados em um grande niumero
de substancias com diferentes estruturas quimicas.
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As trés substancias apresentadas a seguir, por RESPOSTAS
exemplo, apresentam um acentuado sabor doce.

I- Hernanduicina [I- Fenilalanina

0
OH 01)C 01)C 01)E 01)E
NH, 02)D 02)E 02)C 02)C
03)B 03)C 03)A 03)A
Il — Sulfato de berilio 04) B 04) D 04) D 04) B
a) ldentifique os grupos funcionais presentes nos 05) B 05) C 05) 1+4 05) A
compostos | ell. 06) C 06) D 06) C 06) B
07) A 07)D 07)B 07) A
08) A 08) C 08)2+4+8 08)A
09) A 09) B 09) B 09) C
10)D 10) E 10)C 10) B
11) E 11)C 11)C 11)C
12)C 12)D 12) B 12) A
b) O composto lll, mesmo sendo doce, ndo pode ser D I L=)lE
utilizado como adogante, por ser altamente tdxico. d) A 14)8
Escreva a férmula desse composto. L5 C 15) 2
16) C 16) B
17) A 17) B
18) A
19) A

01)

a) acido glutdmico: 2 primarios e 3 secundarios;
valina: 3 primarios, 1 secunddrio e 1 terciarios.

b) interagir com moléculas dos gases oxigénio e gas
carbobnico, efetuando assim, o transporte de gases.

02)

a) | Cetona e Alcool; Il - Acido carboxilico e Amina
b) BeSO4

28
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1) Hidrocarbonetos
Como dito anteriormente, os hidrocarbonetos possuem apenas carbono e hidrogénio em sua composicao, e
podem ser divididos de acordo com alguns critérios.

P
\ x

1.1. Alcano/parafina

Hidrocarbonetos que possuem apenas ligacdes simples, sdo pouco reativos.
Formula geral: CxHax + 2

Ex:

GHy
CH3-CHs~-CHy—CH-CHg

1.2. Alceno/oleofina
Hidrocarbonetos que possuem uma Unica ligagao dupla.

Férmula geral: CxHax
Ex:

\/\I/\/
1.3. Alcino
Hidrocarbonetos que possuem uma Unica ligagao tripla.

Formula geral: CxHax - 2
Ex:

N —

->0bs: os alcinos podem ser divididos em:
- falso:
Ex:

- verdadeiro:
Ex:
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1.4. Alcadieno

Hidrocarbonetos que possuem 2 liga¢des duplas.
Férmula geral: CxHax - 2

Ex:

Aula 32
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->0bs: os alcadienos podem ser divididos em:
- isolado:
Ex:

ZR

- acumulado/ alénico:
Ex:

H3C—HC=C=CH,

- conjugado/ eritrénico (sofrem ressonancia):
Ex:

TN

1.5. Ciclano

Hidrocarbonetos ciclicos que possuem apenas ligacoes simples.
Formula geral: CxHax

Ex:

1.6. Cicleno

Hidrocarbonetos ciclicos que possuem uma Unica ligagdo dupla.
Formula geral: CxHax - 2

Ex:

1.7. Aromatico

Hidrocarbonetos que possuem ciclo aromatico, que tem ressonancia, sdo muito estaveis.
Benzeno: Ce¢He

Ex:

->0bs: perceba que a adigdao de uma ligagdo 1t ou um ciclo, diminui 2 unidades de hidrogénio da férmula geral.
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2) Nomenclatura de hidrocarbonetos abertos normais

A nomenclatura organica sé foi criada em 1892 em um congresso em Genebra (IUPAC s6 em 1902), mas seus
fundamentos foram os mesmos da nomenclatura inorganica, onde o nome deve conter informacdes sobre a
composicao da substancia e que um nome seja para uma Unica substancia e vice e versa. Como todos os
compostos organicos possuem carbono, essa informacdo deve estar contida no nome, assim como o tipo de
ligacdo que une esses atomos e a fungdo a qual a substancia pertence. Assim o nome dos hidrocarbonetos é

formado por:

N° de carbonos + tipo de ligagdo + O

N° de carbonos

+

1 =met
2=et

3 = prop

4 = hut

5 =pent

6 = hex

7 = hept
8=oct

9 =non

10 = dec
11 = undec
12 = dodec
20 =icos

30 = triacont
Ex:

CHgy
CH3-CHs
HC—CHp>

tipo de ligagdo

simples (AN)

1 dupla (EN)

1 tripla (IN)

2 duplas (DIEN)

2 triplas (DIIN)

1 dupla + 1 tripla (ENIN)

32
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Quando ha a necessidade de numerar a instauracdo, sempre devemos escolher a menor posi¢ao possivel, o
esquema geral é:

N° de carbonos — posi¢ao — tipo de ligagao + O

-» Obs 1: quando se deseja separar uma posi¢do de outra, usa-se (,)
-» Obs 2: quando sé ha uma Unica possibilidade para a posi¢dao da instauragdo, ndo ha a necessidade de colocar
a posicdao no nome.

Este caso necessita de posicao?

Ho,C=CH-CH3

3) Nomenclatura de hidrocarbonetos ciclicos normais
As regras de nomenclatura sdo as mesmas, mas sera acrescida a palavra “ciclo” antes do nome.

Ciclo + N° de carbonos + tipo de ligagao + O
Ex:

O

Caso o ciclo tenha uma Unica instauragdo, ndo é necessario colocar a posi¢ao.
Ex:

-> Obs: ciclos que iniciam pela letra H, ndo podem sofrer a fusdo do nome.

Caso tenha mais de uma instauragdo, utilizar as menores posigdes possiveis, o esquema geral é:

Ciclo + N° de carbonos — posi¢ao — tipo de ligacao + O
Ex:

-» Obs: em ciclos, os carbonos da instauragdo precisam ter posi¢des consecutivas.

4) Nomenclatura de hidrocarbonetos abertos ramificados
Inicialmente sera necessario separar a cadeia em: cadeia principal e os substituintes (radical). O sistema de
nomenclatura a ser seguido é o mesmo, usando o seguinte esquema:

Posicao- radical + N° de carbonos- posi¢ao - tipo de ligagao + O

33



QUIMICA

4.1. Cadeia principal

Cadeia principal é a parte mais importante da cadeia, por isso ela deve ser a maior possivel com a instauragao, se
houver. A cadeia principal é uma linha “continua” de carbonos.
Ex:

Aula 32

4.2. Substituinte/ Radical

E o grupo que esta ligado a cadeia principal. Sua nomenclatura é sempre terminada com “IL”, alguns exemplos
abaixo:

Ex:
CHs—
CHy—CHa—
CH3—CH>—CHao—
CHs
CH3—(|3H—CH3 ou C:)H—CHg

CH3—CHa—CHy—CHap—

GH
CH3—CH2—C|IH—CH3 ou CH3—CH2—C|3H

e
H3C-C-CHsj

|
CH3*CI3H—CH3 ou C':H3

(|-3H2 H3C-CH-CHo—
Ho C=CH—
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CHs CHs; CHs
Gits
CH3—C—-CH
s HC=C-CH,- HoC=CH—CH,-

As principais regras de nomenclatura sio:

- a cadeia principal é a maior possivel com instauragao, se houver;

- as posi¢des sempre devem ser as menores;

- em relacdo as posi¢Oes, a instauracao tem prioridade sobre o radical, pois esta na cadeia principal;

- os radicais devem ser escritos em ordem alfabética;

- em caso de radicais repetidos, use prefixos de repeticdo: di, tri ...

- 0o n° de radicais é igual ao nimero de posicoes;

- quando hd apenas uma Unica possibilidade de posicdo, para radical ou instauragdo, ndo é necessario adicionar
a posicdo no nome;

- em caso de empate na cadeia principal, escolha aquela com o maior numero de radicais.

Ex:

\r\/

2, 2, 4- trimetilpentano

GHs
CH=C-CH-CH-CH-CHjy
H3C-CH CHs
CH3
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HsC~CHy~C~CHz~CH~-CHs
CH, CHs

5) Nomenclatura de hidrocarbonetos ciclicos ramificados (mistos)
As regras de nomenclatura sdo as mesmas, mas sera acrescida a palavra “ciclo” antes do nome.

Posi¢ao — radical + Ciclo + N° de carbonos -posi¢ao- tipo de ligacao + O
=> Obs: em caso de ciclo com um Unico radical ou uma Unica instaura¢do, ndo hd a necessidade de colocar a

posicao.
Ex:

L

CHy-CH;
CHs

6) Nomenclatura de aromatico
As regras de nomenclatura sdo as mesmas, mas sera acrescida a palavra benzeno como cadeia principal.

Posicao — radical + benzeno
-> Obs: em caso de aromatico com um Unico radical, ndo ha a necessidade de colocar a posicao.

Ex:

CH-CH;
CHs
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Em caso de anel aromatico dissubstituido, existe a possibilidade de se trocar as posicoes pelos prefixos: ORTO
(1,2), META (1,3) e PARA (1,4).
Ex:

Aula 32
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CHs CHs CHs
CHs;

CHs3
CHs

7) Nomenclatura usual de alguns compostos
Algumas substancias sdo mais conhecidas pelos seus nomes usuais que os oficiais.

Gas do lixo, gas dos pantanos, biogas, GNV Gas etileno
Gas acetileno Antraceno
Estireno Fenantreno

Xileno Gas GLP

Tolueno Isoctano

Naftaleno Isopreno

->0bs: tipos de radicais
- arila:

- acila:

- alcoila/ alquila:
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Acerto mizeravi

01) Analisando o composto:
o
('IJH —-(I:H—CI:H —C=CH—CH,3
C,Hs5 CoHsg lCH — CH;

CHj3
Determine sua nomenclatura oficial.

CHa —

02) (UEL PR) As formulas de linhas na quimica organica
sdo muitas vezes empregadas na tentativa de
simplificar a notagao de substancias. Dessa maneira,
as férmulas de linhas para o butano e o metil-butano
sdo representadas, respectivamente, por

SN

Considere a substancia representada pela estrutura a
seguir.

e o

A partir dessas informag¢Oes, responda aos itens a
seguir.
a) Qual a férmula molecular dessa substancia?

b) Quantos substituintes estdo ligados na cadeia
principal?

Manjando dos paranaué

01) (Vunesp) O octano é um dos principais
constituintes da gasolina, que é uma mistura de
hidrocarbonetos. A férmula molecular do octano é:

a) CgHig

b) CsH1s

3 Aula 32
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C) C3H14
d) C12Hazs
e) CigHss

02) (FM Petrépolis RJ) O Ibuprofeno é um remédio
indicado para o alivio da febre e da dor, como dor de
cabeca, dor muscular, dor de dentes, enxaqueca ou
cOlica menstrual. Além disso, também pode ser usado
para aliviar a dor no corpo e febre, em caso de
sintomas de gripes e resfriados comuns.

Radicais organicos sdo espécies ou conjunto de
atomos ligados entre si e que apresentam um ou mais
elétrons livres chamados valéncias livres. Os radicais
monovalentes sdo provenientes da cisdo homolitica, a
qual forma o radical com valéncia livre.

A estrutura do lbuprofeno apresenta dois radicais
monovalentes, abaixo assinalados.

.....

IBUPROFENO

Os radicais alquilas assinalados na estrutura sdo:
a) metila e isobutila

b) etila e propila

c) metila e secbutila

d) etila e tercbutila

e) metila e butila

03) (PUC-RS) O composto organico representado a
seguir:
CH—CH—~CH—~CH.
S I |
CH, CI:H?. CH,

CH,
a) 3-etil-2,4-dimetilbutano.
b) 2-etil-1,3-dimetilbutano.
c) 3-isopropilpentano.
d) 3-etil-4-metilpentano.
e) 3-etil-2-metilpentano.
04) (Uesb-BA)
I) alcano (A)CH,
1) alceno (B) C;H,
[y alcino (C) CH,

IV)aromatico (D)C.l I!g

Associando-se cada férmula molecular a respectiva
série homoéloga, a coluna da direita, preenchida de
cima para baixo, deve ter a sequéncia:

a) IA, 1IB, llIC, IVD
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b) IA, 111B, IVC, ID
¢) lIA, IVB, IC, IID
d) IVA, 11IB, IIC, ID
e) IVA, 1B, IIC, IlID

05) (UNCISAL) Nas proximidades de uma industria
quimica, foi constatada a contaminacao do solo por
um composto organico que vazou de um dos tanques
de armazenamento da industria, que ficam
enterrados, por questdo de seguranga, e, portanto,
sdo de dificil acesso. Na industria, havia um total de
cinco tanques, contendo, cada um deles, um dos
seguintes compostos, todos possiveis contaminantes:
benzeno, n-hexano, cicloexano, cicloexeno e
ciclopentadieno. Para a identificacdo do tanque a
partir do qual ocorreu o vazamento, o contaminante
encontrado no solo foi isolado e analisado, sendo
determinado que sua férmula minima era CH..

Na situa¢do descrita no texto, o vazamento ocorreu a
partir do tanque que continha

a) benzeno.

b) n-hexano.

c) cicloexano.

d) cicloexeno.

e) ciclopentadieno.

06) (UNESP SP) Analise a formula que representa a
estrutura do iso-octano, um derivado de petréleo
componente da gasolina.

CH3 CHs

HsC CH3

CHs

De acordo com a formula analisada, é correto afirmar
que o iso-octano

a) é soluvel em agua.

b) é um composto insaturado.

¢) conduz corrente elétrica.

d) apresenta carbono assimétrico.

e) tem férmula molecular CgHis.

07) (Unifor-CE) O 2,2,5-trimetil-3-heptino é um
hidrocarboneto cujas moléculas tém cadeia carbénica:
1) insaturada

I1) ramificada

I1l) aromatica

Dessas afirmacgGes, somente:

a) | é correta.

b) Il é correta.

c) lll é correta.

d) I e Il sdo corretas.

e) | e lll sdo corretas.

Aula 32 B
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08) (Unip-SP) Tém a mesma férmula molecular CsHio:
a) n-pentano e metilciclobutano.

b) 1-penteno e ciclopentano

c) 2-pentino e ciclopenteno.

d) 2-metilbutano e dimetilciclopropano.

e) 2,2-dimetilpropano e etilciclopropano.

09) (Vunesp) O nome correto do composto organico
de férmula é:

CH, CH,

|
HQC_?_ CHZ_ CHQ

H—?—cm

CH,
a) 3-isopropil-2-metilpentano.
b) 2-isopropil-2,4-dimetilbutano.
c) 2,3,3-trimetilexano.
d) 2,2,4-trimetilpentano.
e) 3,3-dimetil-5-metilpentano.

10) (UECE) Atente para a formula estrutural do
seguinte composto organico:

CH3-CH-C=CH-CH-CH=CH:
| | |
CH: CHs CHs
|
CHs

Pela nomenclatura IUPAC, o nome correto desse
composto é

a) 3,4,6-trimetil-octa-4,7-dieno.

b) 6-etil-3, 5-dimetil-hepta-1,4-dieno.

c) 2-etil-3,5-dimetil-hepta-3,6-dieno.

d) 3,5,6-trimetil-octa-1,4-dieno.

Agora eu t6 um nojo

01) (UFPB) Considerando-se as regras oficiais de
nomenclatura (IUPAC), o nome do composto é:

H CH, CH,
H{C— C— C— C—CHy
CH; CH; CH,

a) 2,3,4-trietil-2,3-dimetilpentano.
b) 4-etil-3,4,5,5-tetrametileptano.
c) 4-etil-3,3,4,5-tetrametileptano.
d) 2,3-dietil-2,3,4-trimetilexano.
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02) (UFSM-RS)

H H H H H
HC—C —C— C = C — G—CH,
CHy H  CHy CH,

CHy  CH, CH,
CHy CH

Segundo a IUPAC, o nome correto do alcano apre-
sentado é:

a) 3-metil-5-propil-6-etiloctano.

b) 4-etil-7-metil-5-propilnonano.

c) 6-etil-3-metil-5-propilnonano.

d) 6-etil-5-propil-3-metiloctano.

e) 7-etil-7-metil-6-etilnonano.

03) (FESP ) Analise os nomes dos compostos de acordo
com a IUPAC.

. H,C =C— CH— CH,
CH, CH,
CH,
Il. HC —CH, — C — CH, — CH, — CH,
cH,
Il HsC — CH — CH = CH — CHs
CH,

Os compostos |, Il e lll s3o, respectivamente:

a) 3-etil-2-metil-1-buteno; 2-etil-1-penteno; 2-metil-2-
penteno.

b) 2,3-dimetil-1-penteno; 3-metilexano; 2-metilpenta-
no.

c) 2-etil-3-metil-3-buteno; 2-metil-3-hexeno; 4-metil-
2-penteno.

d) 2,3-dimetil-1-penteno; 2-etil-1-penteno; 4-metil-2-
penteno.

e) 3-etil-2-metilbuteno; 2-etil-2-penteno; 2-metil-3-
penteno.

04) (Unisinos-RS) Considere o seguinte composto:
CH,
CH,

CH, —CH,—CH,4
Sua nomenclatura correta é:
a) 1,2-etil-3-propil-benzeno.
b) 1,2-dimetil-3-propil-benzeno.
c¢) 1-propil-2,3-dimetil-benzeno.
d) o-dimetil m-propil-benzeno.
e) m-dimetil o-propil-benzeno.
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05) (UFSCar-SP) Considere as afirmacgOes seguintes
sobre hidrocarbonetos.

I) Hidrocarbonetos sd3o compostos organicos
constituidos somente de carbono e hidrogénio.

II) Sdo chamados de alcenos somente os
hidrocarbonetos insaturados de cadeia linear.
) Cicloalcanos sdo hidrocarbonetos alifaticos

saturados de férmula geral CnH2n.

IV) Sdo hidrocarbonetos aromaticos: bromobenzeno,
p-nitrotolueno e naftaleno.

Sao corretas as afirmagdes:

a) l e lll, apenas.

b) I, lll e IV, apenas.

c) ll e lll, apenas.

d) lll e IV, apenas.

e) 1, ll e IV, apenas.

06) (UFF-RJ ) O limoneno, um hidrocarboneto ciclico
insaturado, principal componente volatil existente na
casca da laranja e na do lim3o, é um dos responsaveis
pelo odor caracteristico dessas frutas.

7

Observando-se a formula estrutural e com base na no-
menclatura oficial dos compostos organicos (IUPAC), o
limoneno é denominado:

a) 4-(isopropenil)-1-metil-cicloexeno

b) 1-metil-2-(4-propenil)cicloexeno

c) 1-(isopropenil)-4-metil-cicloexeno

d) 1-metil-4-(1-propenil)cicloexeno

e) 1-(isopropenil)-4-metil-3-cicloexeno

07) (UFRGS) Considere a representacao tridimensional
da molécula organica mostrada abaixo.

Sobre essa molécula, é correto afirmar que
a) é um hidrocarboneto saturado de
homogénea e ramificada.

b) possui todos os atomos de carbono com geometria
trigonal plana.

c) tem, na nomenclatura oficial IUPAC, o nome 2-
metilbut-1-eno.

d) apresenta isomeria geométrica.

e) possui formula molecular CsHa.

cadeia
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08) (UEL-PR) Na estrutura do 1,3-pentadieno, o
numero de carbonos insaturados é:

a)1l

b) 2

c)3

d) 4

e)5

09) Analise as afirmacdes:

(01) A féormula molecular do acetileno é CoHa.

(02) O acetileno é o gas utilizado nos magaricos de
solda.

(04) O nome oficial do acetileno é etino.

(08) Na combustdo total do acetileno, forma-se gas
carbobnico e agua.

(16) Entre os atomos de carbono do acetileno ha uma
tripla ligacdo.

10) (UNIP-SP) Um hidrocarboneto apresenta na sua
estrutura somente 5 atomos de carbono, todos eles
saturados e secundarios. O hidrocarboneto é:

a) metilciclobutano.

b) pentano.

¢) ciclopentano.

d) ciclopenteno.

e) 2,2-dimetilpropano.

11) (UECE) Assinale a opgdo que completa correta e
respectivamente o seguinte enunciado: “Muitas
substancias organicas tém em sua estrutura um ciclo
formado por 1 atomos de carbono
com trés ligagdes duplas 2,

Compostos que tém esse ciclo sdo chamados de
3n

a) seis!, alternadas?, parafinicos®
b) cinco?, continuas?, arométicos?
¢) cinco?, continuas?, parafinicos®
d) seis?, alternadas?, arométicos?

12) (Uepa-PA) O nome IUPAC do composto é:

ey
| |
H CH,

a) 2,3,4-trimetil-1-buteno.
b) 3,4-dimetil-1-penteno.
c) 2,3-dimetil-2-penteno.
d) 3,4-dimetil-2-penteno.
e) 2,3-dimetil-4-penteno.

Aula 32

41

il
&

-

[a=

“EXATAS

13) (Mackenzie-SP) Sobre o composto cuja férmula

estrutural é dada abaixo, fazem-se as afirmacoes:
HC—CH—CH— C =CH,
é‘nz é‘] i—CH,
TR

) E um alceno.

II) Possui trés ramificagdes diferentes entre si, ligadas
a cadeia principal.

[l1) Apesar de ter férmula molecular C11H,, ndo é um
hidrocarboneto.

IV) Possui no total quatro carbonos terciarios.

S3o corretas:

a) l e IV, somente.
b) I, 1, Il elV.

c) Il e lll, somente.
d) Il e IV, somente.
e) lll e IV, somente.

14) (UESPI) Em um dieno conjugado:

a) as duplas ligagdes assumem posigoes fixas.

b) o comportamento quimico é semelhante ao de um
alceno simples.

c) a estabilidade é maior do que a de um dieno de
duplas isoladas ou acumuladas, ambos com o mesmo
numero de carbonos.

d) os orbitais p dos carbonos vizinhos estdo a
distancias muito diferentes uns dos outros.

e) ocorre apenas reagao de adicdo 1, 2.

Nazaré confusa

01) (Fatec-SP) O 2, 3 — dimetil — 2 — buteno possui:
a) 11 ligagdes sigma e uma ligagdo pi.
b) 17 ligagGes sigma e uma ligagdo pi.
c) 15 ligagGes sigma e uma ligagdo pi.
d) 16 ligagGes sigma e duas ligagdo pi.
e) uma ligagdes sigma e 17 ligagdo pi.

02) (PUC MG) Sobre o composto que apresenta a
estrutura de linha abaixo, fazem-se as seguintes
afirmativas:

PN

. E um hidrocarboneto alifatico e ramificado.
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Il. Apresenta 6 carbonos sp? e 4 carbonos sp?. total de atomos de carbono na molécula do
lIl. Possui férmula molecular CisHs. hidrocarboneto?
IV. A nomenclatura correta, segundo a IUPAC, é 3-etil- a)6
7-metil-4-propil-nona-2,6-dieno. b) 7
V. Possui interacdo intermolecular do tipo ligacdo de c)8
hidrogénio. d)9

e) 10

S3ao VERDADEIRAS:
a)l, lll eV, apenas.
b) II, lll e IV, apenas.
o)L, e V.
d) 1,1, IVeV.

03) (FESP) Assinalar, de acordo com a IUPAC, a
estrutura  correspondente ao  1,4-difenil-1,4-
pentadieno.

a) /\
)

e S

\“\_.-"

CH= CH— CH= C — CH;
|

CH;

.

\\

b) C¢Hy—CH,—CH= CH— C — CH,
|
C.H,

d) CHs—CH = CH—CH,— C — C,H
|
CH,

04) (UEL-PR) Considere o alcano com o menor nimero
de atomos de carbono apresentando um radical etil
ligado a cadeia carbdnica principal. Qual o numero

42

05) De acordo com a estrutura do composto organico,
cuja férmula esta esquematizada a seguir, podemos
dizer:

p; \
s i
HyC=C —CH =CH,—CH,

H CH,
H3c—<l:—H
CH
L 3 o’

(01) O composto acima é um hidrocarboneto de
férmula molecular Ci1Haa.

(02) O composto acima apresenta somente carbonos
sp3.

(04) O nome correto do composto acima, segundo a
IUPAC, é 2 — metil — 4 — isopropil — heptano.

(08) O composto acima é um carboidrato de férmula
C11H24-

(16) O hidrocarboneto aromatico acima possui
ligagbes o e .

06) (UFF-RJ) Analise a estrutura seguinte e considere
as regras de nomenclatura I[UPAC.

Assinale a opg¢do que indica as cadeias laterais ligadas,
respectivamente, aos carbonos de nimeros 4 e 5 da
cadeia hidrocarbonica principal:

a) propil e isobutil.

b) metil e isobutil.

c) terc-pentil e terc-butil.

d) propil e terc-pentil.

e) metil e propil.

07) “O benzeno, ao lado de sua grande importancia
industrial, € uma substancia potencialmente perigosa.
Ainalagdo continua de vapores dessa substancia pode
causar anemia e até ataques cardiacos. Por esses
motivos, muitos laboratérios substituem o benzeno
pelo tolueno quando necessitam de um bom
solvente”.
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(01) O benzeno é um hidrocarboneto aromatico
mononuclear.
(02) O tolueno
polinuclear.

(04) Tanto o benzeno quanto o tolueno sdo compostos
de cadeias insaturadas.

(08) Tolueno é o nome vulgar do metilbenzeno.

(16) A formula molecular do benzeno é C;Hs.

é um hidrocarboneto aromatico

08) (FUVEST SP) Admite-se que as cenouras sejam
originarias da regido do atual Afeganistdo, tendo sido
levadas para outras partes do mundo por viajantes ou
invasores. Com base em relatos escritos, pode-se dizer
que as cenouras devem ter sido levadas a Europa no
século XIl e, as Américas, no inicio do século XVII.

Em escritos anteriores ao século XVI, ha referéncia
apenas a cenouras de cor roxa, amarela ou vermelha.
E possivel que as cenouras de cor laranja sejam
originarias dos Paises Baixos, e que tenham sido
desenvolvidas, inicialmente, a época do Principe de
Orange (1533-1584). No Brasil, sdo comuns apenas as
cenouras laranja, cuja cor se deve a presenca do
pigmento betacaroteno, representado a seguir.

beta-caroteno

Com base no descrito acima, e considerando corretas
as hipéteses ali aventadas, é possivel afirmar que as
cenouras de coloragao laranja

a) podem ter sido levadas a Europa pela Companhia
das indias Ocidentais e contém um pigmento que é um
polifenol insaturado.

b) podem ter sido levadas a Europa por rotas
comerciais norte-africanas e contém um pigmento
cuja molécula possui apenas duplas ligacGes cis.

c) podem ter sido levadas a Europa pelos chineses e
contém um pigmento natural que é um poliéster
saturado.

d) podem ter sido trazidas ao Brasil pelos primeiros
degredados e contém um pigmento que é um
polimero natural cujo monémero é o etileno.

e) podem ter sido trazidas a Pernambuco durante a
invasdo holandesa e contém um pigmento natural que
€ um hidrocarboneto insaturado.

09) (UECE) A ressonancia molecular normalmente
ocorre quando existem ligacGes duplas ou triplas em
moléculas, principalmente em compostos organicos,
como é o caso dos compostos aromaticos.
Considerando as regras de ressonancia, é correto dizer
que
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a) as estruturas de ressonancia sdo conectadas por
uma seta simples.

b) a molécula real serda um hibrido de todas elas.

c) a posicdo dos nucleos dos atomos deve variar em
todas as estruturas.

d) o hibrido de ressonancia tem energia maior do que
gualquer uma das estruturas de ressonancia.

Vem ENEM

01) (ENEM-2016) O aquecimento de um material por
irradiacdo com micro-ondas ocorre por causa da
interacdo 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 depender3, principalmente,
da constante dielétrica e da frequéncia de relaxacdo
do material. O grafico mostra a taxa de aquecimento
de cinco solventes sob irradiacdo de micro-ondas.

—O—fAgua
—0—NM et@nol
4 |[—A—E=mnel
—V—Pmpancl
—¢—nHexano

100 =

B0 =]

Tem pembua (3C)

20
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30 40 60 70 BO

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

No grafico, qual solvente apresenta taxa média de
aquecimento mais préxima de zero, no intervalo de 0
sad0s?

a) Hzo

b) CH30H

C) CH3CH20H

d) CHsCH,CH,0H

E) CH3CH2CH2CH2CH2CH3

02) (ENEM-2015) A remocgdo de petrdleo derramado
em ecossistemas marinhos é complexa e muitas vezes
envolve a adicdo de mais sustancias ao ambiente. Para
facilitar o processo de recuperacdo dessas areas,
pesquisadores tém estudado a bioquimica de
bactérias encontradas em locais sujeitos a esse tipo de
impacto. Eles verificaram que algumas dessas espécies
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utilizam as moléculas de hidrocarbonetos como fonte
energética, atuando como biorremediadores,

removendo o 6leo do ambiente.
KREPSKY, N.; SILVA SOBRINHO, F.;
Ciéncia Hoje, n. 223, jan.-fev. 2006 (adaptado).

CRAPEZ, M. A C

Para serem eficientes no processo de biorremediacdo
citado, as espécies escolhidas devem possuir

a) células flageladas, que capturem as particulas de
6leo presentes na agua.

b) altas taxas de mutagcdo, para se adaptarem ao
ambiente impactado pelo dleo.

¢) enzimas, que catalisem reacdes de quebra das
moléculas constituintes do dleo.

d) parede celular espessa, que impossibilite que as
bactérias se contaminem com o éleo.

e) capacidade de fotossintese, que possibilite a
liberacdo de oxigénio para a renovacao do ambiente
poluido.

03) (ENEM-2013) A qualidade de dleos de cozinha,
compostos principalmente por moléculas de acidos
graxos, pode ser medida pelo indice de iodo. Quanto
maior o grau de insaturacdo da molécula, maior o
indice de iodo determinado e melhor a qualidade do
6leo. Na figura, sdo apresentados alguns compostos
que podem estar presentes em diferentes éleos de
cozinha:

O
A
I LN NPT N L L N L N \l-jH e e i s,
OH

Acido palmitico Acido estearnco

o
o

I/
mm_/‘xf/“\\_.-ﬁ\/‘\,ﬁu"(

i
oH T e

Acido oleico Acido linoleico OH

/Y
.J-V.’r\_\/ﬂ\-\:;:,_.f\.\_;:n_\/\-\_\/-\.\/ﬁ\\/Jd\
OH

Acido linolénico

Dentre os compostos apresentados, os dois que
proporcionam melhor qualidade para os dleos de
cozinha sdo os acidos

a) estedrico e oleico.

b) linolénico e linoleico.

c¢) palmitico e estearico.

d) palmitico e linolénico.

e) linolénico e estearico.

04) (ENEM-2012) Motores a combustdo interna
apresentam melhor rendimento quando podem ser
adotadas taxas de compressdao mais altas nas suas
camaras de combustdo, sem que o combustivel sofra
ignicdo espontanea. Combustiveis com maiores
indices de resisténcia a compressdo, ou seja, maior
octanagem, estdo associados a compostos com
cadeias carbbnicas menores, com maior numero de
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ramificagcbes e com ramificacdes mais afastadas das
extremidades da cadeia. Adota-se como valor padrao
de 100% de octanagem o isOmero do octano mais
resistente a compressao.

Com base nas informacgdes do texto, qual dentre os
isbmeros seguintes seria esse composto?

a) n-octano.

b) 2,4-dimetil-hexano.

c) 2-metil-heptano.

d) 2,5-dimetil-hexano.

e) 2,2,4-trimetilpentano.

05) (ENEM-2015) O Nylon® é um polimero (uma
poliamida) obtido pela reacdo do acido adipico com a
hexametilenodiamina, como indicado no esquema
reacional.

O

L
HO/WOH HzN/\M\NHZ

acido hexanodioico
(acido adipico)

0]

1,6-diamino-hexano
(hexametilenodiamina

o @)
[
I
n

+n Hzo
Nylon 6,6

Na época da inven¢do desse composto, foi proposta
uma nomenclatura comercial, baseada no nimero de
atomos de carbono do diacido carboxilico, seguido do
numero de carbonos da diamina.

De acordo com as informacgGes do texto, o nome
comercial de uma poliamida resultante da reacdo do
acido butanodioico com o 1,2-diamino-etano é

a) Nylon 4,3.

b) Nylon 6,2.

c) Nylon 3,4.

d) Nylon 4,2.

e) Nylon 2,6.

Abertas 1a vou eu

01) (UNESP SP) Em sua edi¢do de julho de 2013, a
revista Pesquisa FAPESP, sob o titulo Voo Verde,
anuncia que, até 2050, os motores de avido deverdo
reduzir em 50% a emissdo de didxido de carbono, em
relagdo as emissGes consideradas normais em 2005.
Embora ainda em fase de pesquisa, um dos caminhos
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tecnoldgicos para se atingir essa meta envolve a
producdo de bioquerosene a partir de caldo de cana-
de-aglcar, com a utilizaggo de uma levedura
geneticamente  maodificada. Essas leveduras
modificadas atuam no processo de fermentacao, mas,
ao invés de etanol, produzem a molécula conhecida
como farneseno, férmula molecular CisHasa, cuja
férmula estrutural é fornecida a seguir.

Jarneseno
Z Z = \CIIZ
CH, CH,4 CH,

Por hidrogenacdo total, o farneseno é transformado
em farnesano, conhecido como bioquerosene. Nessa
reacdo de hidrogenacdo, a cadeia carbbnica original
do farneseno é mantida.

Represente a formula estrutural, escreva o nome
oficial do farnesano (bioquerosene) e forneca a
equacdo quimica balanceada que representa a reagao
para a combustdo completa de 1 mol da substancia.

02) (UFU MG) O benzeno é um dos solventes organicos
mais utilizados na indUstria quimica. E possivel
produzi-lo a partir da reacdo de trimerizacdo do
acetileno (C;H;). Sobre essa reacdo e o produto
formado, faca o que se pede:

a) Escreva a equacdo quimica da reacdo de produgdo
do benzeno utilizando as férmulas estruturais das
substancias.

b) Explique o porqué de o benzeno ser intensamente
utilizado como solvente organico.

¢) Compare e explique a diferencga na estabilidade do
anel do benzeno com o anel do ciclo hexano.
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RESPOSTAS

01) A 01)C 01)B 01)E
02) A 02)C 02) A 02)C
03)E 03)D 03)C 03)B
04) D 04)B 04) B 04)E
05)C 05) A 05) 1+2+4 05)D
06) E 06) A 06) A
07) D 07)C 07) 1+4+8
08)B 08)D 08) E
09C 09)2+4+8+16 09)B
10) D 10) C

11)D

12)B

13)A

14) C

01)
Férmula estrutural:
ML # NN Ny,
H, H, H,
farnasand

» Hsciw.z
TH,
Hl H! H!
farnesano (CgHz)

Nome oficial: 2,6,10-trimetildodecano
Equacdo quimica balanceada: 1CysHs; +23 0, — 15
CO, + 16 H,0
02)

3H—C=C—H—"> @

b) Como o benzeno é uma molécula apolar, ele
pode ser utilizado como solvente na solubilizagdo
de moléculas organicas apolares.

c) Comparando o anel do ciclo-hexano com o anel
do benzeno, o primeiro é mais estavel por
apresentar somente liga¢Ges simples do tipo o
(sigma), enquanto que o segundo, mesmo
apresentando o efeito de ressonancia, apresenta
ligacGes duplas (ligagdo o e m), sendo que as
ligacGes 7 (pi) sdo mais faceis de serem rompidas,
guando comparadas com as liga¢des G.
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1) Nomenclatura de alcool

As regras de nomenclatura sdo as mesmas aplicadas aos hidrocarbonetos, a Unica diferenca esta na terminagao
do nome, que sera “OL".

P - radical + N° de carbonos — P - tipo de ligagao— P - OL

Algumas regras:

- a cadeia principal é a maior possivel com grupo funcional e instauragao, se houver;

- o grupo funcional deve ter a menor posi¢do possivel, a ordem seria: fungao < instauragao < radical;
- os radicais sdo escritos em ordem alfabética;

- em caso de mais de um grupo funcional, usamos os prefixos de repeticdo: di, tri ...

- quando s6 ha uma Unica possibilidade de posicao para o grupo funcional, ndo é necessario colocar a posi¢cdo no
nome;

- caso o alcool seja ciclico, use a palavra “ciclo”.

Ex:
CH3-CH>-OH OH
OH OH
OH

H3C—CH2“ICI—CH2—(IJH—CH3
CH» OH

1.1. Nomenclatura usual de alcool
Existe uma nomenclatura sistematica usual para os alcoois, que usa o nome dos radicais como base.

Alcool radical + ilico
Ex:

CH3-CH,-OH

1.2. Nomes comerciais importantes

Alcool da madeira Alcool de cereais Glicerina/ glicerol

2) Fenol

As regras de nomenclatura sdo as mesmas aplicadas aos hidrocarbonetos, mas no caso dos fendis, existem 3
maneiras de se nomear os seus compostos:
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P - radical — P- hidroxi + benzeno
P - radical + benzenol
P - radical + fenol (usual)

Ex:
CHs

OH CH3 CHj;
© @ " (i
OH
OH

- Obs: em fenol, também pode se usar os prefixos: ORTO, META e PARA, apenas para dissubstituidos.

2.1. Nomes comerciais importantes

Cresol Acido carbdlico/ fénico

3) Cetona
As regras de nomenclatura sdo as mesmas aplicadas aos hidrocarbonetos, a Unica diferenca estad na terminagao
do nome, que sera “ONA".

P - radical + N° de carbonos — P - tipo de ligacao — P - ONA

Algumas regras:

- a cadeia principal é a maior possivel com grupo funcional e instauragdo, se houver;

- o grupo funcional deve ter a menor posi¢ao possivel, a ordem seria: funcdo < instauragao < radical;

- 0s radicais sdo escritos em ordem alfabética;

- em caso de mais de um grupo funcional, usamos os prefixos de repeticdo: di, tri ...

- quando s6 ha uma Unica posicdo para o grupo funcional, ndo é necessdrio colocar a posicdo no nome;
- caso a cetona seja ciclica, use a palavra “ciclo”.

Ex:
&
CH3-C-CHs
O
O O
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3.1. Nomenclatura usual de cetona
Existe uma nomenclatura para cetonas que tem por base o nome dos radicais ligados a carbonila.

Cetona radical + radical + ilica
Ex:
0

I
CH3-C-CH3-CHs

3.2. Nomes comerciais importantes

Acetona

4) Acido carboxilico

As regras de nomenclatura sdo as mesmas aplicadas aos hidrocarbonetos, a Unica diferenca esta na terminacao
do nome, que serd “0ICO”.

Acido P - radical + N° de carbonos — P - tipo de ligagdo + OICO

Algumas regras:

- a cadeia principal é a maior possivel com grupo funcional e instauragao, se houver;

- 0 grupo funcional deve ter a menor posi¢do possivel, a ordem seria: funcdo < instauragao < radical;
- 0s radicais sdo escritos em ordem alfabética;

- em caso de mais de um grupo funcional, usamos os prefixos de repeticdo: di, tri ...

- a posicdo da carboxila é sempre 1, mas ela é omitida no nome.

Ex:

Sy /O
CH3-C, H3C-HC-CHy-C/
OH |

CHs OH

4.1. Nomenclatura usual de acidos carboxilicos
Existe uma nomenclatura para 4cidos carboxilicos derivada da sua fonte de extracdo.

Estrutura Nome usual

HCOOH
CH3-COOH
HzC—CH,-COOH
H3C—H,C—CH,-COOH
H3C—H,C—Ho,C—CHy-COOH
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-» Obs: para numerar radicais no nome usual de acidos, usamos a, 8, y ... A contagem se inicia no carbono vizinho
a carboxila.

Aula 33

6 ' B «a
H3C—H2C—H,C—CH;-COOH

4.2. Nomes comerciais importantes

Ac. lactico Ac. acético
Ac. fumarico Ac. butirico
Ac. maleico Ac. citrico
Ac. oxalico Ac. lactico

5) Aldeido
As regras de nomenclatura sdo as mesmas aplicadas aos hidrocarbonetos, a Unica diferenca esta na terminagao
do nome, que sera “AL”.

P - radical + N° de carbonos — P - tipo de ligacao + AL

Algumas regras:

- a cadeia principal é a maior possivel com grupo funcional e instauragao, se houver;

- o grupo funcional deve ter a menor posi¢ao possivel, a ordem seria: funcdo < instauragao < radical;
- 0s radicais sdo escritos em ordem alfabética;

- em caso de mais de um grupo funcional, usamos os prefixos de repeticdo: di, tri ...

- a posicdo da carbonila é sempre 1, mas ela é omitida no nome.

Ex:
3
HC”
H

0
H3C-HC=CH-C_
H
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5.1. Nomenclatura usual de aldeido
Existe uma nomenclatura para aldeidos que é derivada da nomenclatura usual de acidos.

Ex:

Estrutura Nome usual

H-CHO

H3C-CHO

H3C-H,C—CH2-CHO

5.2. Nomes comerciais importantes

Formol Acroleina

6) Eter
A nomenclatura dos éteres usa o sufixo “OXI” para o menor radical carbdnico.

N° de C + OXI (menor radical) + n° de C + ligagdo + O (maior radical)

Ex:
H3C-0O-CHj

H3C—-H,C-0O-CHj

6.1. Nomenclatura usual de éter

Eter radical + radical + ilico

Ex:

H3C—H,C-0-CH,-CHj

6.2. Nomes comerciais importantes

Eter comum
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7) Ester
A nomenclatura dos ésteres deriva da nomenclatura dos acidos, usando o seguinte esquema:

N° de C + ligagao + OATO (acido) de n° de C + ILA (alcool)
Ex:

O
\.)LO/\\

O
)J\o/\//\\

7.1. Nomenclatura usual de éster

Existe uma nomenclatura para ésteres que é derivada da nomenclatura usual de acidos, usando o seguinte
esquema:

Nome usual do acido (-ICO +ATO) de n° de C + ILA (alcool)

Ex:

8) Amina
A nomenclatura das aminas usa como base o nome dos radicais, no seguinte esquema:

Nome do radical + AMINA

Ex:
H3C—NH>

CH3-NH-CHa-CHs
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8.1. Nomenclatura usual de amina
Existe uma nomenclatura para aminas em que o grupo funcional é chamado de amino.

Posicao — AMINO + n° de carbonos + ligagao + O
Ex:
H30—HQC~QH—CH3
NH,

8.2. Nomes comerciais importantes

Anilina

9) Amida
A nomenclatura das amidas usa o seguinte esquema:

N° de C + ligagao + AMIDA

Ex:
@]

H3C—HoC—CHo-C~
NH2

0
HaC-H,C—CH,-C.
NH-CH,

9.1. Nomenclatura usual de amida
Existe uma nomenclatura para amidas que é derivada da nomenclatura usual dos acidos.

Nome usual do acido (-ICO + AMIDA)

Ex:
SO
CH3-C’
NH>

10) Haleto de alquila
Para nomear os haletos, o halogénio é tratado como se fosse um radical, usando o seguinte esquema:

Posi¢cao — HALOGENIO- Posi¢do — radical + n° de carbonos + ligagdo + O
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Ex:
Cl

|
H3C-HC-CH,-CHs

10.1. Nomenclatura usual de haletos
Existe uma nomenclatura para haletos que usa a terminagao ETO.

Halogénio + ETO de radical +ILA
Ex:
Br

|
H3C-CH-CH3

10.2. Nomes comerciais importantes

Cloroférmio

11) Haletos de acila
A nomenclatura dos haletos de acila usa o seguinte esquema:

Halogénio + ETO de nome do acido (-ICO + ILA)

Ex:

™

CH3-C

rd

Cl

11.1. Nomenclatura usual de haleto de acila
Existe uma nomenclatura para haletos de acila que é derivada da nomenclatura usual dos acidos.

Halogénio + ETO de nome usual do acido (-ICO + ILA)

Ex:
O
CH3-C,
Cl

12) Anidrido de acido
A nomenclatura dos anidridos segue o seguinte esquema:

Anidrido (nome do acido)
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Ex:
O O
PN
12.1. Nomenclatura usual de anidrido
Existe uma nomenclatura para anidridos que é derivada da nomenclatura usual dos acidos.

Anidrido (nome usual do acido)

Ex:
O O

S

13) Sal de acido
A nomenclatura dos sais segue o seguinte esquema:

N° de C + ligagdo + OATO (acido) de (metal)

Ex:
//O
CH3-C.
ONa*

13.1. Nomenclatura usual de sais
Existe uma nomenclatura para sais que é derivada da nomenclatura usual dos acidos.

Nome usual do acido (-ICO + ATO) de (metal)

Ex:
O
CH;3-C_
O'Na*

14) Propriedades dos compostos organicos

14.1. Polaridade
Para se analisar a polaridade em compostos organicos, usamos um esquema geral:

2 Carbonos | Grupos eletronegativos * Apolar
J Carbonos 4 Grupos eletronegativos 4 Polar

-> Obs: Determine a polaridade para essas substancias

Br Br Br
Br

Br
Br
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14.2. Ponto de fusao e ebuligao

Sdo as forgas intermoleculares que permitem que as moléculas fiquem préximas o suficiente para compor o
estado sdlido e liquido, por isso elas sdo tdo importantes para se comparar pontos de fusdo (pf) e ebulicdo (pe)
de substancias. Varios critérios devem ser levados em conta para se analisar os PF e PE, como: forca
intermolecular, massa molar, tamanho, polarizabilidade e outros.

Dentre os critérios apresentados, a “ordem” de importancia seria:
forga intermolecular > massa molar > tamanho > polarizabilidade
Entdo, para se comparar os pf e pe temos as seguintes situacoes:

12.2.a. Forgas intermoleculares diferentes
Analisa-se a for¢a mais forte.

Ex:
H20 CHs
ponte de hidrogénic dipolo induzido
PE: 100°C PE: -161°C
12.2.b. Forgas intermoleculares iguais
Analisa-se a maior massa molar.
Ex:
CeHs CHs
dipolo induzido dipolo induzido
MM: 78gfmol MM: 16g/mol
PE: 80 °C PE: -161°C

12.2.c. Massas molares iguais
Analisa-se a molécula com maior tamanho, ou seja, a menos ramificada, pois ela possui a maior superficie de
contato.

Ex:
CHa
]
CH:-C -CHs
i
CHa CH3-CHz-CH2-CH2-CHs
dipole induzide dipolo induzido
MM: T2g/mol MM: T2g/mal
menor "tamanho” maior "tamanho”
PE: 10 °C PE: 36°C

12.2.d. Polarizabilidade

Polarizabilidade é a facilidade de distor¢do da nuvem eletrénica com acdo de um campo elétrico. Esse critério
permite que entendamos certas variagdes nos pontos de ebulicdo e fusdo. Uma molécula sera mais polarizavel
qguando: tiver maior raio dos atomos e pouco eletronegatividade. Moléculas pouco polarizaveis tendem a ter
dipolo induzido menos intenso, logo menor pe.

Ex:
F
1
F-C-F
1
F CH:-CH2-CH:
dipolo induzido dipelo induzido
MM: 88g/mol MM: 44d/mol
menos polarizavel mais polarizavel
PE: -128°C PE: 42°C
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01) (Escola Bahiana de Medicina e Saude Publica)

o)

OH
OH

acido latico

O acido latico, representado pela formula estrutural, é
um composto organico de fungdo mista, monoprético
e soluvel em agua. Esse composto quimico é utilizado
como acidulante na industria de bebidas e de
alimentos para a producdo de sucos, refrigerantes,
fermentos quimicos, iogurtes e sorvetes, entre outras
aplica¢Oes. Durante a realizacdo de atividades fisicas,
o organismo produz o acido latico que, em excesso,
ocasiona cansaco e dores musculares.

Considerando essas informacgées e os conhecimentos
de Quimica,

Escreva o nome oficial, de acordo com a IUPAC, e a
férmula molecular do acido latico.

Represente a ionizacdo do acido latico, em meio
aquoso, por meio de uma equacado quimica.

02) (FUVEST-SP) Tém-se amostras de trés sélidos
brancos A, B e C. Sabe-se que devem ser naftaleno,
nitrato de sédio e dacido benzdico, nao
necessariamente nessa ordem. Para se identificar
cada uma delas, determinaram-se algumas
propriedades, as quais estdo indicadas na tabela
abaixo:

A B c
Temperatura 306 80 122
de fusdo (°C)
Solubilidade | muito |praticamente| um pouco
em agua solavel insolavel solavel

Esses dados indicam que A, B e C devem ser,
respectivamente:

a) acido benzdico, nitrato de sddio e naftaleno.

b) acido benzdico, naftaleno e nitrato de sédio.

¢) naftaleno, nitrato de sédio e acido benzdico.

d) nitrato de sédio, acido benzéico e naftaleno.

e) nitrato de sddio, naftaleno e acido benzdico.

Manjando dos paranaué

01) (Unir-RO) A nomenclatura 3-metil-2-pentanona
pertence ao composto representado na alternativa:

) Aula 33

a) CH3z — CHy; — CH(CH3) — CO — CHj

b) CH3— CO — CH,— CHj

c) CH3 — CH2 —CO— CH(02H5) — CH2 — CH3
d) (CH3),C —CO —CHs

@) CHi3— CH(CH;) — CO — C(CH3)3

02) (UFPI) Relacionados com as estruturas dos dois
ésteres dados a seguir. Escolha a alternativa que
apresenta os nomes sistematicos das duas substancias
organicas.
o)
CH;=C
“OCH,CH,CH,CH,CH,

Aroma de banana

,0
CHyCH,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.

03) (UFMG-MG) Considere as substancias:

CH,(CH,);CH; CH,(CH,),CH,OH
| Il

CH.CH,CH, CH,CH,OCH,CH,CH,
1l \%

A alternativa que apresenta essas substancias, em
ordem crescente de temperaturas de ebulicdo, é:
a)l, Ui, 11, IV,

b) I, 1,11, IV.
c) L, 1, v, 11
d) 1, 1, 1v, 11.

04) (UFES-ES) O etanol se mistura com a agua em
qualguer proporcdo. Outra caracteristica do etanol é
que ele apresenta uma parte apolar em sua molécula
e, por isso, também se dissolve em solventes apolares.
Dados os alcoois:

l. butan-2-ol;

Il. n-hexanol;

[ll. n-propanol;

IV. n-octanol,

qual é a opgdo que representa corretamente a ordem
crescente de solubilidade em dgua dos alcoois acima?
a)ll, IV, 1N, |

b) 1, 1, 11, IV
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c) L1, IV
d) Iv, 1, 1,11
e) IV, 11,11, 1

05) (PUC-SP) Sobre os compostos butano, butan-1-ol e
acido butandico foram feitas as seguintes afirmacgdes:

I. Suas férmulas moleculares sdo respectivamente
C4H10, C4H100 e C4Hg0s.

Il. A solubilidade em dgua do butano é maior do que a
do butan-1-ol.

IIl. O ponto de ebuligdo do acido butandico é maior do
qgue o do butan-1-ol.

IV. O ponto de fusdo do butano é maior do que o acido
butandico.

Identifique a alternativa cujas afirmacGes estdo
corretas.

a)l,lllelv

b)llelV

c)lell

d)ilrelv

e)lell

06) (UFMG-MG) A figura que melhor representa a
evaporacdo do metanol é:

® 0@
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07) (UEG GO) O conhecimento da estrutura quimica
dos compostos organicos a seguir permite uma analise
da natureza de suas interagdes intermoleculares e, se
os valores de suas massas moleculares forem
préoximos, podem-se comparar suas propriedades
fisicas relativas.

N \//\\/OH

1 2
O
\)LOH V\(

4 5
Qual desses compostos organicos apresenta a menor
temperatura de ebuli¢do?
a)l
b) 3
c)2
d)5
e) 4

08) (UEG GO) Isbmeros sdo compostos com a mesma
composicdo quimica, mas diferentes estruturas. Essas
diferencas provocam alteracGes significativas nas
propriedades quimicas e fisicas desses compostos. As
figuras a seguir representam trés isdbmeros do pentano

(CsH12).
\{/n\ \““TV"

| Il i
Sabendo-se que a temperatura de ebulicdo depende
da intensidade das forcas intermoleculares, a qual
depende da geometria molecular, a ordem crescente
de temperatura de ebulicdo dos trés isdmeros do
pentano apresentados é, respectivamente:

a)l, el
b) I, llel
cl,itell
d) I, rell
e)ll, el

/

\\v/ \//

Agora eu t6 um nojo

01) (Famerp SP) O ponto de ebulicdo das substancias
esta relacionado com o tipo de interacdo existente
entre suas moléculas e com a massa molecular. O
quadro apresenta  substancias com  massas
moleculares proximas e suas respectivas formulas
estruturais.
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acido butanoico

butan-1-ol butanona butano

A ordem crescente de temperaturas de ebulicdo das
substancias apresentadas no quadro é

a) butanona — butano — butan-1-ol — 4cido butanoico.
b) butan-1-ol — butanona — 4cido butanoico — butano.
c) acido butanoico — butan-1-ol — butanona — butano.
d) butano — acido butanoico — butanona — butan-1-ol.
e) butano — butanona — butan-1-ol — acido butanoico.

02) (UECE) Os fendis encontram diversas aplicagdes
praticas, tais como: em desinfetantes, na preparacao
de resinas e polimeros, do acido picrico, de explosivos
e na sintese da aspirina e de outros medicamentos.
Possuem o grupo hidroxila (—OH) em sua composicdo
guimica, mas ndo sdo alcoois. Atente para o que se diz
a seguir sobre fendis e assinale a afirmagao
verdadeira.

a) Quando a hidroxila estiver ligada diretamente ao
ciclohexano, é um fenol.

b) Quando a hidroxila estiver ligada diretamente ao
carbono sp do anel aromatico, é um fenol.

¢) No fenol, o grupo hidroxila esta ligado diretamente
ao carbono saturado do anel aromatico.

d) No fenol, o grupo hidroxila esta ligado diretamente
ao carbono sp? do anel aromatico.

03) (UFPE) Sobre as propriedades
compostos organicos, podemos afirmar:
() os alcoois apresentam uma hidroxila ligada ao
carbono como grupo funcional, podendo formar
pontes de hidrogénio.

() os acidos carboxilicos ndo formam pontes de hi-
drogénio e, por isso, apresentam ponto de ebuli¢do
muito baixo.

() os ésteres, as cetonas, os aldeidos, os acidos
carboxilicos e as amidas tém em comum o grupo
funcional carbonila.

() os aldeidos, assim como os alcoois, possuem uma
hidroxila como grupo funcional.

() as aminas sdo compostos que apresentam uma
ligacdo carbono-nitrogénio como grupo funcional e
apresentam um carater basico.

de alguns

04) (UFSC) Saladas sdo, certamente, bons
acompanhamentos para uma refeicdo que contém
carne. A preparagao de uma salada deve ser precedida
pela desinfeccdo das folhas de vegetais com uma
solu¢gdo de agua sanitdria. Para isso, deve-se
submergir as folhas na solugdo e lava-las
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abundantemente com agua apds cerca de 15 minutos.
Em seguida, prepara-se o molho pela mistura de azeite
de oliva com vinagre, sal de cozinha e suco de limdo. A
mistura deve ser agitada vigorosamente e despejada
sobre as folhas. Pronto! Sua salada esta pronta para o
consumo. A receita descrita acima contém diversas
substancias quimicas, algumas das quais estdo
representadas no quadro abaixo.

Sobre o assunto e com base nas informacgdes acima, é
correto afirmar que:

Substancia caracteristica
{(nome)
Hipoclorito de sédio
Tripalmitato de glicerila

Ingrediente Férmula ou representagao
estrutural

NaOCt

Agua sanitaria
Azeite de oliva

Il
CH-0C(CH2)14CH=
(o]
&
CHOC(CH3)14CH;

1
CH20C(CH:)14CH3

Vinagre Acido acético CH5COOH
Sal de cozinha Cloreto de sédio NaCl
Suco de liméo Acido citrico o =M,

HO™ ~OH

01. a 3gua sanitdria usada para a desinfeccdo das
folhas de vegetais é uma substancia simples que
possui como eletrdlitos ions sddio e ions cloreto.

02. o molho para a salada descrito no enunciado
constituira uma mistura homogénea e
termodinamicamente estavel.

04. o molho para a salada descrito no enunciado sera
alcalino, considerando-se os componentes principais
de seus ingredientes.

08. o azeite de oliva formara uma mistura
heterogénea com a dgua residual que se encontra nas
folhas da salada.

16. ao misturar o vinagre com o sal de cozinha,
ocorrera uma reagao de neutralizagdo entre moléculas
de acido acético e o cloreto de sddio.

32. ao misturar o azeite de oliva com o cloreto de sédio
e o suco de limdo, serdo formadas moléculas de
proteinas oriundas da rea¢do do tripalmitato de
glicerila com o acido citrico e o cloreto de sédio.

05) (UCSal-BA) Benzeno, tolueno e p-xileno sao
hidrocarbonetos aromaticos que ndo reagem com
agua (mesmo aquecida) e insoluveis na mesma. Sdo
liguidos na temperatura e pressdo ambientes:

ponto de ebuli¢ao (°C) sob 1 atm

BENTOND. iisicaisniesiiniasiaissonissiviissns 80
LOIUBNO ©.vevvovececveresessesesenenssssssssnsens 110
PABEN il 138
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Amostras desses hidrocarbonetos foram adicionadas,
aos poucos, a um béquer contendo dgua mantida
aquecida a 90°C sob pressdo de 1 atm. Feito isto,
deverd restar no béquer somente:

a) dgua e tolueno.

b) agua, benzeno e tolueno.

¢) 4gua, p-xileno e tolueno.

d) dgua e p-xileno.

e) agua e benzeno.

06) (PUC GO) A solubilidade das substancias depende
principalmente das forgas intermoleculares existentes
entre as moléculas em questdo. A forca
intermolecular, por sua vez, depende da polaridade
das ligacGes quimicas existentes na molécula e da
geometria da molécula. Baseando- se nessas
afirmagGes, marque a alternativa correta:

a) O metanol é menos sollvel em dgua que o hexan-1-
ol.

b) O benzeno é um melhor solvente para o metanol
que a agua.

c¢) O etanol é mais soluvel em agua que o etdxi-etano.
d) O 4cido butanoico ndo pode fazer ligagdes de
hidrogénio.

07) (UFPR) O linalol é uma substancia organica de
origem natural presente em odleos essenciais de
diversas plantas aromaticas, como a lavanda e o
manjericdo. Essa substancia é utilizada como um
fixador de fragrancias na induUstria quimica e
apresenta uma série de propriedades bioldgicas, por
exemplo, atividade analgésica. Na estrutura quimica
do linalol, mostrada ao lado, estdo presentes duas
metilas (como grupos substituintes), além das funcées

guimicas alqueno e alcool.
Ho , ‘

NN X

Com base nas informagbes acima e nos
conhecimentos de nomenclatura de compostos
organicos, assinale a alternativa que apresenta o
nome do linalol recomendado pela IUPAC (Unido
Internacional de Quimica Pura e Aplicada).

a) 2,6-dimetilocta-1,6-dien-3-ol.

b) 2,6-dimetilocta-2,7-dien-6-ol.

c¢) 3,7-dimetilocta-1,6-dien-3-ol.

d) 3,7-dimetilocta-2,7-dien-3-ol.

e) 3,7-dimetilocta-2,7-dien-6-ol.

08) (UEMA) Acidos dicarboxilicos sdo compostos
organicos que apresentam em sua estrutura dois
grupos funcionais carboxila. Em geral, sua

nomenclatura oficial (IUPAC) segue as mesmas regras
usadas para nominar os acidos monocarboxilicos,
apenas com o acréscimo do prefixo di em sua
estrutura. Um exemplo é o 4acido propanodioico -
empregado na industria eletrénica -, em solventes
especiais, e no tratamento de superficies metdlicas.
Substituindo cada um dos grupos carboxilicos, no
exemplo dado acima, por um grupo hidroxila, obtém-
se um novo composto, conhecido como

a) diacido.

b) cetona.

c) aldeido.

d) hidrocarboneto.

e) glicol.

09) (IBMEC SP Insper) A industria de alimentos
emprega diversos aditivos em seus produtos, como
vitaminas, corantes e agentes para prevengdo da
degradacdo do produto. Na figura, sdo representadas
as férmulas estruturais de quatro dessas substancias
empregadas pela indUstria de alimentos.

(|3H

HOD
HO //\’_(cv\‘\
o]

Substéncia |
CH,q

F
/,\ﬁCH:,
OH
NN ]/\/
CH, CH; CH,

Substancia ll

CHj CH, CH,
WM«W =
CH,

CH,

CH,

Substancia Il

Substancia IV

(Ribeiro, E.; Seravalli, E. Quimica dos Alimentos,

Editora Blucher, 2007. Adaptado)

Dentre essas substancias, as que sdo solubilizadas em
dgua durante a preparacdio dos alimentos
industrializados sdo aquelas correspondentes as
formulas estruturais identificadas por

a)llelll.
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b)lell
c)llelv.
d)lelV.
e)lll e IV.

10) (UFPR) A nomenclatura de substancias organicas
segue um rigoroso conjunto de regras que levam em
consideracao a funcao organica, a cadeia principal e a
posicao dos substituintes. Dar o nome oficial a uma
substancia organica muitas vezes ndo é algo trivial, e o
uso desse nome no dia a dia pode ser desencorajador.
Por conta disso, muitas substancias sdao conhecidas
pelos seus nomes populares. Por exemplo, a estrutura
organica mostrada ao lado lembra a figura de um
pinguim, sendo por isso popularmente conhecida

como pinguinona.
0]

Pinguinona

O nome oficial dessa substancia é:

a) metilcicloexanona.

b) tetrametilcicloexanodienona.

c) 3,4,4,5-tetrametilcicloexanona.

d) 3,4,4,5-metilcicloexanodienona.

e) 3,4,4,5-tetrametilcicloexano-2,5-dienona.

11) (UEM PR) O quadro a seguir apresenta algumas
propriedades fisicas dos compostos |, II, Il e IV.
Sabendo que esses compostos sdo 2- metilbutano,
triclorometano, n-butilamina e propanona, nao
necessariamente nessa ordem, assinale o que for
correto.

Densidade
{g/mLa 25°C)
1,49
0,74
0,79
0,60

Ponto de chuli¢io
("C a latm)

I 6l

11 78

111 56

v 28

01. A latm de pressdo, todos os compostos sdo
liquidos a 25 2C e gases a 80 C.

02. O triclorometano é o composto |, pois é mais denso
que a agua devido a presencga dos atomos de cloro.
04. A butilamina é o composto I, pois realiza
interagdes intermoleculares do tipo ligacGes de
hidrogénio, portanto tem o maior ponto de ebulicdo
entre os compostos.

08. A propanona é o composto IV, pois realiza
interacdes intermoleculares fracas, do tipo van der
Waals, portanto tem o menor ponto de ebuli¢cao entre
0s compostos.

Aula 33

62

16. Pelo menos dois compostos sdo misciveis em agua,
pois podem estabelecer ligacGes de hidrogénio com as
moléculas de agua.

12) (UECE) Um exemplo de tiol importante é o butan-
1-tiol que é adicionado ao gds de cozinha. O gds de
cozinha é fundamentalmente formado pelos gases
butano e propano, que ndo possuem cheiro. A
presenca do butan-1-tiol faz com que se sinta o cheiro
guando ha algum vazamento de gds, o que evita a
ocorréncia de acidentes. Assinale a op¢dao que
corresponde a férmula estrutural desse composto.

a)

HaC— CHp— CHp— CH— OH

OH
b)
HsC — CH, — CH, — CH, — SH
c)
HsC — CH, — SH, — CH, — OH
d)

HaC— CH— CH,— CH;

SH

13) (FUVEST SP) Ao se preparar molho de tomate
(considere apenas a fervura de tomate batido com
agua e azeite), é possivel observar que a fragdo aquosa
(fase inferior) fica vermelha logo no inicio e a fragdo
oleosa (fase superior), inicialmente com a cor
caracteristica do azeite, comeca a ficar avermelhada
conforme o preparo do molho. Por outro lado, ao se
preparar uma sopa de beterraba (considere apenas a
fervura de beterraba batida com agua e azeite), a
fracdo aquosa (fase inferior) fica com a cor rosada e a
fracdo oleosa (fase superior) permanece com sua
coloracdo tipica durante todo o processo, ndo tendo
sua cor alterada.

Molho de tomate

|| S—

fracdo cleosa

__ N

fragdo aguosa

Sopa de beterraba

fragdo olecsa

fragdo aguosa

Betanina - principal corante da beterraba
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Considerando as informacgdes apresentadas no texto e
no quadro, a principal razdo para a diferenca de
coloracgdo descrita é que a fragdo oleosa

a) fica mais quente do que a aquosa, degradando a
betanina; o mesmo ndo é observado com o licopeno,
devido a sua cadeia carbonica longa.

b) estd mais exposta ao ar, que oxida a betanina; o
mesmo ndo é observado com o licopeno, devido a
grande quantidade de duplas ligacdes.

c) é apolar e a betanina, polar, havendo pouca
interacdo; o mesmo nao é observado com o licopeno,
gue é apolar e ird interagir com o azeite.

d) é apolar e a aquosa, polar, mantendo-se separadas;
o licopeno age como um surfactante misturando as
fases, colorindo a oleosa, enquanto a betanina nao.
e) tem alta viscosidade, facilitando a difusdo do
licopeno, composto de menor massa molar; o mesmo
nao é observado para a betanina, com maior massa.

Note e adote:
Massas molares (g/mol):
Licopeno = 537; betanina = 551.

14) (UFT TO) A tabela apresenta as constantes fisicas
de alguns cicloalcanos:

Composto Pev” (°C) pt* (°C)
Ciclopropano -33 -126,6
Ciclobutano 13 -90
Ciclopentano 49 -94
Ciclohexano 81 6,5
Cicloheptano 118,5 -12
cicloctano 149 13,5

* peb = ponto de ebulicdo a 1 atm
**pf = ponto de fusdo

Com relagdo aos compostos apresentados na tabela,
assinale a alternativa INCORRETA.

a) O ciclopropano é um gas a temperatura ambiente
(25 2C).

b) O ponto de ebulicdo varia de acordo com o niumero
de atomos de carbono.

c) Os cicloalcanos de 4 a 8 atomos de carbono sdo
liquidos a temperatura ambiente (25 2C).

d) A conformagdo adotada pelo anel dos cicloalcanos
afeta diretamente o ponto de fusao.

15) (UEL PR) Uma crianga, que participava de uma
oficina de pintura em um museu, atingiu,
acidentalmente, com tinta a base de d6leo uma tela
pintada com tinta a base de agua. Como praticamente
toda a tela foi manchada com pequenas goticulas de
tinta, a restauracao da obra exige cautela. Neste caso,
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pode-se utilizar microvolumes de solventes extratores
capazes de dissolver a tinta a base de éleo, mas ndo a
tinta a base de 3agua. Para a obtencdo desses
solventes, empregam-se misturas  ternarias
constituidas de solvente extrator (responsavel pela
dissolucdo da tinta a base de dleo), solvente dispersor
e dgua. O solvente dispersor deve ser miscivel no
solvente extrator e na agua, mas a agua nao deve ser
miscivel no solvente extrator. Esse tipo de mistura,
guando borrifada sobre a superficie da tela, forma
nanogotas do solvente extrator e, por consequéncia,
melhora a eficiéncia do processo de dissolucdao da
tinta a base de dleo. Com base nos conceitos de forcas
intermoleculares e miscibilidade e considerando que a
quantidade de agua na mistura ternaria é incapaz de
dissolver a tinta a base de 4gua, assinale a alternativa
que apresenta, corretamente, a mistura ternaria,
solvente extrator/solvente dispersor/agua, que pode
ser empregada para a remoc¢dao das manchas, sem
danificar a tela.

a) acetona/metanol/agua.

b) cloroférmio/acetona/agua.

c) heptano/hexano/4gua.

d) hexano/heptano/agua.

e) metanol/cloroférmio/agua.

Nazaré confusa

01) (Acafe SC) Com relagdo as temperaturas de fusdo
e de ebuligdo dos compostos organicos, sdo feitas as
seguintes afirmagdes:

I. Acidos carboxilicos possuem pontos de ebulicdo
maiores do que cetonas com massa molecular
semelhante, devido a formacdo de ligacGes
intramoleculares do tipo ligacdo de hidrogénio entre
as moléculas.

Il. A temperatura de fusdo e de ebulicdo em alcanos
lineares aumenta com o aumento da sua massa
molecular.

[Il. O aumento das ramificacbes em um composto
organico diminui a sua temperatura de ebulicdo e de
fusdo.

IV. Na fung¢do haletos organicos, os fluoretos possuem
maior temperatura de fusdo e de ebulicdo do que os
brometos.

Todas as afirmacgdOes corretas estdo em:

a)ll-1v
b)1-11
c) -1l
d) -1V
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02) O acido acetilsalicilico € um composto organico
sintético bastante utilizado como analgésico,
antipirético e antiinflamatdrio. Industrialmente, esse
composto é obtido de acordo com o seguinte
esquema de reagoes:

OH O Na
N NaOH (aq) N
H0

—_—— -+
b, - &

-~ R

fendxido de sodio

lco:

OH O ?HO

[

N HCI(aq) 2~~~
NaCl - L o [
-

acido salicilico

hidrox-benzeno

O Na
».':_\\:V/:
2-hidroxi-benzoato de sodio

anidrnido
acético

0

e

o o
PN “~OH

= !
L - /-/‘\H

acido acetilsalicilico

“OH

Com base nas estruturas quimicas apresentadas no
esquema acima, é correto afirmar:

a) Ha um grupo funcional éter na estrutura do acido
acetilsalicilico.

b) O hidroxi-benzeno é um alcool.

c¢) O fendxido de sédio é um sal de fenol.

d) O &cido salicilico pode ser denominado acido p-
hidroxi-benzdico.

e) No esquema apresentado ndo ha reacbes de
neutralizagdo.

03) (UCS-RS) Um aluno, ao estudar a nomenclatura
dos compostos organicos relacionada com a funcgdo
organica dos mesmos, fez as seguintes anotagoes:

1) Acetato de etila é um éter.

I1) Butanal é um aldeido.

I1l) Butanona é uma cetona.

IV) Ciclo-hexanol é uma alcool.

V) Cloreto de etanoila é um éster.

VI) Cloreto de etila é um cloreto de haleto de alquila.
VIl) Tolueno é um fenol.

Dessas anotagdes:

a) 5 sdo corretas e 2 incorretas.
b) 4 sdo corretas e 3 incorretas.
¢) 3 sdo corretas e 4 incorretas.
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d) 2 sdo corretas e 5 incorretas.
e) 1 é corretas e 6 sdo incorretas.

04) (PUC SP) As porfirinas sdo grupos prostéticos de
algumas proteinas importantes. Sdo compostos
ciclicos que se ligam a ions metalicos. Em mamiferos,
a principal porfirina é o heme, sendo encontrado, por
exemplo, na hemoglobina, na mioglobina, na catalase
e no citocromo c. No processo de degradacdo do heme
ocorre a formacdo de um pigmento verde, a
biliverdina. Essa é reduzida, formando a bilirrubina,
um composto vermelho alaranjado. Em um
hematoma, a variacdo de cores reflete a presenca dos
intermedidrios na degradacdo do heme.

Observe a formula estrutural da biliverdina.

Sobre a biliverdina podemos afirmar que

a) possui apenas as fungbes organicas amida e acido
carboxilico.

b) possui apenas carbonos primarios e terciarios.

c) é um polimero cujo monémero é o aminoacido.

d) possui 32 elétrons da camada de valéncia ndo
compartilhados.

05) (UEM PR) Assinale o que for correto sobre os
acidos carboxilicos e seus derivados.

01. O acido 4-metil-pentanoico também pode ser
chamado de acido isobutanoico.

02. O acido dicarboxilico de férmula molecular CsH404
é o acido propanodioico.

04. Acidos carboxilicos de cadeia carbonica alifatica
normal e longa sdo denominados de acidos graxos.
08. Os anidridos podem ser produzidos a partir dos
acidos carboxilicos por meio de uma reagdo de
hidratacao.

16. A etanamida é obtida a partir da reacdo do acido
etanoico com hidréxido de amonio.

06) (UEL PR) O bisfenol A é uma substancia empregada
na sintese de policarbonato e resinas epdxi, com
aplicagbes que vdo desde computadores e
eletrodomésticos até revestimentos para latas de
alimentos e bebidas. Estudos apontam que a
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substancia, por possuir similaridade com um d) Il é mais soluvel que | e | é mais soluvel que lll.

hormonio feminino da tireoide, atua como um
interferente enddcrino. No Brasil, desde 2012 é
proibida a venda de mamadeiras ou outros utensilios
gue contenham bisfenol A. O 2,2-difenilpropano, de
estrutura similar ao bisfenol A, € um hidrocarboneto
com grau de toxicidade ainda maior que o bisfenol A.
As férmulas estruturais dessas substancias sao
apresentadas a seguir.

H;C, CHy H,C_ CH,4
o0, v
1 =0H
Bisfenol A 2, 2-difenilpropano

Com base nas propriedades fisico-quimicas dessas
substancias, considere as afirmativas a seguir.

I. A solubilidade do bisfenol A em solugdo alcalina é
maior que em agua pura.

IIl. LigagOes de hidrogénio e interagbes m-nt sdo forgas
intermoleculares que atuam entre moléculas de
bisfenol A.

lll. A solubilidade do 2,2-difenilpropano em agua é
maior do que em hexano.

IV. O ponto de fusdo do 2,2-difenilpropano é maior
que do bisfenol A.

Assinale a alternativa correta.

a) Somente as afirmativas | e Il sdo corretas.

b) Somente as afirmativas | e IV sdo corretas.

¢) Somente as afirmativas Ill e IV sdo corretas.

d) Somente as afirmativas |, Il e Ill sdo corretas.

e) Somente as afirmativas Il, lll e IV sdo corretas.

07) (UFC-CE) A atividade bactericida de determinados
compostos fendlicos deve-se, em parte, a atuagao
desses compostos como detergentes, que solubilizam
e destroem a membrana celular fosfolipidica das
bactérias. Quanto menor for a solubilidade dos
compostos fendélicos em dgua, maior sera a acdo anti-
séptica. Com relacdo as solubilidades dos compostos
fendlicos I, Il e lll, em agua, identifique a opgdo
correta.

I OH I OH N OH /CHl
Y L A_cH
L | ] ew,
> cn, [,
CH,

a) | é mais soluvel que Il e Il é mais soluvel que Il
b) | é menos soluvel que Il e Il é menos soluvel que Il
c) Il é menos soluvel que | e | € menos soluvel que .
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e) I, Il e Il tém, individualmente, a mesma

solubilidade.

08) (PUC RS) Os triglicerideos sdo utilizados por
mamiferos e plantas para armazenamento de energia
de longo prazo. Sao triésteres formados a partir do
glicerol e de trés acidos carboxilicos de cadeia longa
ou dacidos graxos. As férmulas estruturais de quatro
acidos graxos comumente formadores desses
triglicerideos estao representadas no quadro a seguir.

Identificagdo Estrutura | Nome |

Acido
Laurico

Acido
HC Ao~~~ Aoy | Esledrico

Acido

m Oleico

Acido
0 Linoleico

OH

O ponto de fusdo (2C) desses acidos foi determinado
experimentalmente e foram encontrados os valores,
em graus Celsius (2C), =5, 13, 43 e 69.

Com base nas formulas estruturais, os pontos de fusao
dos acidos graxos identificados como I, II, lll e IV sdo,
respectivamente,

a) 69, 43,13,-5

b) 43, 69, 13, -5

c) 13,-5, 43, 69

d) -5, 13, 69, 43

09) (ITA SP) Sejam feitas estas afirmacdes a respeito
do ponto de ebulicdo de substancias a pressao
atmosférica:

I. O ponto de ebulicdo do 2-propanol é maior que o da
propanona.

Il. O ponto de ebulicdo do cis-but-2-eno é maior que o
do trans-but-2-eno.

[ll. O ponto de ebulicdo do fluorometano é maior que
o da metilamina.

IV. O ponto de ebulicdo do 2-metilbutano é maior que
o do 2,2-dimetilpropano.

Das afirmag0es acima, esta(3do) CORRETA(S)
a) apenas |, Il e IV.
b) apenas | e lll.
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c) apenas ll e IV.
d) apenas lll.
e) todas.

10) (UECE) Segundo a revista Superinteressante de
novembro de 2019, o cigarro é uma arma quimica que
mata 8 milhdes de pessoas, no mundo, por ano.
Quando um cigarro é aceso, ocorrem reacgdes que
produzem mais de 250 substancias téxicas tais como
mondxido de carbono, nicotina, amodnia, cetonas,
formaldeido, acetaldeido e acroleina e mais de 40
substancias comprovadamente cancerigenas, dentre
as quais se encontram arsénio, niquel, cddmio,
polbnio, fdsforo, acetona, naftaleno etc.
Considerando as substancias mencionadas acima, é
correto afirmar que

a) niquel e cadmio sdo metais de transicdo e fazem
parte da mesma familia na tabela periddica.

b) arsénio e fdsforo estdo localizados no mesmo
periodo da tabela periddica.

c¢) a acroleina, a nicotina e as cetonas sdao compostos
organicos de diferentes fungdes.

d) o polonio é um metal de transicdo pertencente a
familia do oxigénio.

11) (UNESP SP) Analise as estruturas das clorofilas a e
b.

= H,C
Clorofila a

. CO,CH,

H,C=CH
& H CHSCHZGHZBOZCHZCH=(|3[GHZCHZCHZC|:HJSCHJ
CH, CH,
? CH,CH, CH,
I
= H—C-
’ CO.CH, Clorofila b

CH,CH,CO,CH,CH=C(CH,CH,CH,CH),CH,
H CH, | |
CH,

CH,

CH,
(www.infoescola.com)

As clorofilas a e b estdo presentes na estrutura celular
denominada , sendo que a clorofila

€ a principal responsdvel pelo processo
de fotossintese. Nas duas clorofilas, o elemento
magnésio encontra-se sob a forma de ions com
numero de carga . A diferenga entre as
duas estruturas é a presenga, na clorofila b, de um
grupo da funcdo organica , em vez de um
dos grupos metil da clorofila a.
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As lacunas do texto sdo
respectivamente, por:

a) cloroplasto ; a; 2+ ; aldeido.

b) cloroplasto ; b ; 2+ ; cetona.

c) complexo golgiense ; a; 1+ ; aldeido.
d) cloroplasto ; a; 1+ ; aldeido.

e) complexo golgiense ; b ; 2+ ; cetona.

preenchidas,

12) (FATEC SP)

A Quimica do Slime

A jornada histdrica do slime tem inicio nas primeiras
décadas do século XX, quando James Wright criou um
material com caracteristicas muito parecidas com a
borracha. Atualmente, devido as mais variadas
formulagGes disponibilizadas em plataformas e midias
digitais, pode-se produzir o préprio slime em casa.

O slime caseiro pode ser produzido pela mistura de
duas colheres de chd de bicarbonato de sddio
(NaHCOs), 100 mL de agua boricada (solucdo de acido
bdrico, H3BO3) e 60 g de cola de isopor (constituida de
poliacetato de vinila, PVAc). Quando misturamos o
bicarbonato de sdédio com o acido bérico, ocorre uma
reagdo quimica que produz gas carbdnico, agua e
borato de sédio (NasBOs).

A dissociacdo, em solu¢do aquosa, do borato e do
bicarbonato de sddio libera ions sédio (Na*), que vao
interagir com as moléculas do PVAc, formando um
composto de elevada viscosidade e elasticidade.

Os ions sddio interagem com a estrutura do PVAc
conforme representado.

5 N
Na+ ------- 0] 5+ /CHZ
ion C—0—CH
sédio | “eH,
CHy /
PVAC

A reagdo entre o acido bdrico e o bicarbonato de sédio
também origina o tetraborato de sdédio, conhecido
como “Bdrax” (Na;B;0;). Este, em meio basico,

transforma-se em tetrahidroxiborato, conforme
representado na equacgado 1.
Equagao 1
HO OH]~
Na,B,0; + 7H,0 + 20H 4 >B< + 2Na"
HO OH

Barax
anion tetrahidroxiborato

O PVAc reage com moléculas de dgua produzindo
alcool polivinilico (PVA), conforme representado na

equacgao 2.

Equagao 2
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Nen—0—¢—cH, Scr—on i
H,C ‘ﬁ' F2H0 Wyt + 2HC—C—0H
N
H—0—C— CH—OH
P /
PVAC PVA composto X

O tetrahidroxiborato reage com o PVA (equagdo 3),
formando novas ligacdes que interligam as cadeias do
polimero que constitui o slime.

Equacao 3
9
= pd
CH CH
HC/CH OH , HU\'B/ OH OH CH\CH c‘, \ '_r \c o
e U, i i / v/ ?
/CH OH HO oH OH CH\. (‘ 0 chi

tetrahidroxiborate PUA trecho da cadeia slime
Ainteracdo entre os ions sddio e as estruturas do PVAc
é denominada, corretamente, como

a) dipolo-dipolo.

b) dipolo instantaneo-dipolo induzido.

c) ligacdo de hidrogénio.

d) ion-dipolo.

e) ion-ion.

13) (UFGD MS) A mistura de agua e alcool etilico ndo
mantém a aditividade dos volumes. Esse fato pode ser
observado de forma perceptivel, quando se misturam
50% de agua e 50% de alcool etilico.

Assinale a alternativa que explica corretamente esse
fato.

a) Ha incompatibilidade entre as substancias
misturadas e isso produz a redu¢ao do volume total da
mistura.

b) As intera¢des de hidrogénio entre as moléculas de
agua e alcool reduzem o volume ocupado pelas
moléculas, diminuindo o volume total da mistura.

¢) Ocorrem interacGes hidrofdbicas e hidrofilicas que
reduzem o volume ocupado pelas moléculas.

d) Nao se pode explicar tal fato em bases de interacdes
moleculares para a redugdo do volume.

e) Ocorre absorcdo de energia das moléculas e essa
energia absorvida é responsavel pela reducdo do
volume molecular.

14) (FUVEST SP) Em Xangai, uma loja especializada em
café oferece uma opcgdo diferente para adocar a
bebida. A chamada sweet little rain consiste em uma
xicara de café sobre a qual é pendurado um algodao-
doce, material rico em sacarose, o que passa a
impressao de existir uma nuvem pairando sobre o
café, conforme ilustrado na imagem.
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O café quente é entdo adicionado na xicara e, passado
um tempo, goticulas comecam a pingar sobre a
bebida, simulando uma chuva doce e reconfortante. A
adicao de café quente inicia o processo descrito, pois
a) a temperatura do café é suficiente para liquefazer a
sacarose do algoddo-doce, fazendo com que este
goteje na forma de sacarose liquida.

b) o vapor de agua que sai do café quente ird
condensar na superficie do algoddo-doce, gotejando
na forma de agua pura.

c) a sacarose que evapora do café quente condensa na
superficie do algoddo-doce e goteja na forma de uma
solucdo de sacarose em agua.

d) o vapor de agua encontra o algoddo-doce e
solubiliza a sacarose, que goteja na forma de uma
solugdo de sacarose em agua.

e) o vapor de dgua encontra o algoddo-doce e vaporiza
a sacarose, que goteja na forma de uma solucdo de
sacarose em agua.

Note e adote:

Temperatura de fusdo da sacarose a pressao ambiente
=186 °C;

Solubilidade da sacarose a 20 °C = 1,97 kg/L de agua.

15) (FUVEST SP)

Entrada
de

dgua

Disponivel em: https://blog.marinedepot.com/. Adaptado.

Em aquarios de agua marinha, é comum o uso do
equipamento chamado “Skimmer”, aparato em que a
agua recebe uma torrente de bolhas de ar, como
representado na figura, levando a matéria organica
até a superficie, onde pode ser removida. Essa matéria
organica eliminada é composta por moléculas
organicas com parte apolar e parte polar, enquanto as
bolhas formadas tém carater apolar. Esse aparelho, no
entanto, tem rendimento muito menor em aqudrios
de agua doce (retira menos quantidade de material
organico por periodo de uso).



Considerando que todas as outras condi¢cdes sdo
mantidas, o menor rendimento desse aparato em
agua doce do que em agua salgada pode ser explicado
porque

a) a polaridade da molécula de agua na agua doce é
maior do que na agua salgada, tornando as partes
apolares das moléculas organicas mais soluveis.

b) a menor concentracdo de sais na 4gua doce torna
as regioes apolares das moléculas organicas mais
soluveis do que na agua salgada, prejudicando a
interacao com as bolhas de ar.

¢) a agua doce é mais polar do que agua salgada por
ser mais concentrada em moléculas polares como a do
acucar, levando as partes polares das moléculas
organicas a interagir mais com a dgua doce.

d) a reatividade de matéria organica em 4&gua
salgada é maior do que em agua doce, fazendo com
que exista uma menor quantidade de material
dissolvido para interagdo com as bolhas de ar.

e) a concentracdo de sais na agua marinha é maior, o
que torna as partes apolares das moléculas organicas
mais propensas a interagir com os sais dissolvidos,
promovendo menor interacdo com as bolhas de ar.

16) (UFPR) A estrutura quimica mostrada abaixo é a de
um neurotransmissor que age como inibidor no
sistema nervoso central. Quando esse
neurotransmissor se liga ao seu receptor cerebral,
experimenta-se um efeito calmante, que ajuda em
casos de ansiedade, estresse ou medo. Trata-se de um
y-aminodcido comumente conhecido como GABA, do

inglés Gamma AminoButyric Acid.
(0}

HN A~

O nome desse composto, segundo a nomenclatura da
IUPAC, é:

a) acido 1-aminobutanoico.

b) acido 2-aminobutanoico.

¢) 4cido 3-aminobutanoico.

d) acido 4-aminobutanoico.

e) acido 5-aminobutanoico.

Vem ENEM

01) (ENEM-2011) A pele humana, quando esta 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,
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feitos geralmente a base de glicerina e
polietilenoglicol:

H? ?H ?H

H,C— CH—CH,

glicerina

HO — CH, — CHr-[0 — CH, — CH, |0~ CH,— CH,— oH
polietilenoglicol
Bhorkii it

A retencdo de agua na superficie da pele promovida
pelos hidratantes é consequéncia da interacdo dos
grupos hidroxila dos agentes umectantes com a
umidade contida no ambiente por meio de
a) ligacdes idnicas.
b) forcas de london.
c) ligagGes covalentes.
d) forgas dipolo-dipolo.
e) ligagdes de hidrogénio.

lacom Acesso em: 23 abr. 2010 (adaptado)

02) (ENEM-2009) O uso de protetores solares em
situagdes de grande exposi¢do aos raios solares como,
por exemplo, nas praias, é de grande importancia para
a saude. As moléculas ativas de um protetor
apresentam, usualmente, anéis aromaticos
conjugados com grupos carbonila, pois esses sistemas
sdo capazes de absorver a radiagao ultravioleta mais
nociva aos seres humanos. A conjugacdo é definida
como a ocorréncia de alternancia entre ligagdes
simples e duplas em uma molécula. Outra propriedade
das moléculas em questdo é apresentar, em uma de
suas extremidades, uma parte apolar responsavel por
reduzir a solubilidade do composto em d4gua, o que
impede sua rapida remogao quando do contato com a
agua. De acordo com as considerag¢des do texto, qual
das moléculas apresentadas a seguir é a mais
adequada para funcionar como molécula ativa de
protetores solares?

CH,0
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03) (ENEM-2012) Quando colocamos em 4gua, os
fosfolipideos tendem a formar lipossomos, estruturas
formadas por uma bicamada lipidica, conforme
mostrado na figura. Quando rompida, essa estrutura
tende a se reorganizar em um novo lipossomo.

CH,0

Esse arranjo caracteristico se deve ao fato de os
fosfolipidios apresentarem uma natureza

a) polar, ou seja, serem inteiramente sollveis em
agua.

b) apolar, ou seja, ndo serem sollveis em solucdo
aquosa.

c) anfotérica, ou seja, podem comportar-se como
acidos e bases.

d) insaturada, ou seja, possuirem duplas ligagdes em
sua estrutura.

e) anfifilica, ou seja, possuirem uma parte hidrofilica e
outra hidrofébica.

04) (ENEM-2012) O armazenamento de certas
vitaminas no organismo apresenta  grande
dependéncia de sua solubilidade. Por exemplo,
vitaminas hidrossoluveis devem ser incluidas na dieta
didria, enquanto vitaminas lipossolluveis sdo
armazenadas em quantidades suficientes para evitar
doencgas causadas pela sua caréncia. A seguir sdo
apresentadas as estruturas quimicas de cinco
vitaminas necessdrias ao organismo.

HyC CH3; CH; CH;
; ~""OH
CHy
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CH20H H3C.
| H;C CH3
HOCH O_ o <
HaC CH3
—_— | Hy
HO OH |
m HO = v
HsC CH3 oSHs  CH3  CH3  CHj
CH;
HO
CH3 v

Dentre as vitaminas apresentadas na figura, aquela
gue necessita de maior suplementacdo diaria é

a)l.

b) II.

c) M.

d) IV.

e) V.

05)(ENEM-2009) A China comprometeu-se a indenizar
a Russia pelo derramamento de benzeno de uma
indUstria petroquimica chinesa no rio Songhua, um
afluente do rio Amur, que faz parte da fronteira entre
os dois paises. O presidente da Agéncia Federal de
Recursos de Agua da Russia garantiu que o benzeno
nado chegard aos dutos de dgua potdvel, mas pediu a
populagdo que fervesse a agua corrente e evitasse a
pesca no rio Amur e seus afluentes. As autoridades
locais estdo armazenando centenas de toneladas de
carvdo, ja que o mineral é considerado eficaz
absorvente de benzeno.

Levando-se em conta as medidas adotadas para a
minimiza¢do dos danos ao ambiente e a populagao, é
correto afirmar que:

a) o carvao mineral, ao ser colocado na agua, reage
com o benzeno, eliminando-o.

b) o benzeno é mais volatil que a agua e, por isso, é
necessario que esta seja fervida.

c) a orientagdo para se evitar a pesca deve-se a
necessidade de preservagao dos peixes.

d) o benzeno ndo contaminaria os dutos de agua
potavel, porque seria decantado naturalmente no
fundo do rio.

e) a poluicdo causada pelo derramamento de benzeno
da industria chinesa ficaria restrita ao rio Songhua

06) (ENEM-2015) Pesticidas sdo substancias utilizadas
para promover o controle de pragas. No entanto, apds
sua aplicacdao em ambientes abertos, alguns pesticidas
organoclorados sado arrastados pela dgua até lagos e
rios e, ao passar pelas guelras dos peixes, podem
difundir-se para seus tecidos lipidicos e 3 se
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acumularem. A caracteristica desses compostos,
responsavel pelo processo descrito no texto, é o(a)

a) baixa polaridade.

b) baixa massa molecular.

¢) ocorréncia de halogénios.

d) tamanho pequeno das moléculas.
e) presenca de hidroxilas nas cadeias.

07) (ENEM-2017) Os polimeros sdo materiais
amplamente utilizados na sociedade moderna, alguns
deles na fabricacdo de embalagens e filmes plasticos,
por exemplo. Na figura estdo relacionadas as
estruturas de alguns mondémeros usados na producdo
de polimeros de adigdo comuns.

/—CHz
HyC

=0 P R

HsC——=CH>
H?‘NJ "‘-.\_:_':-"'

Acrilamida Clorete de vinila Estireno Etileno (etenc) Propileno (propeno)

(cloropropena)

Dentre os homopolimeros formados a partir dos
mondmeros da figura, aquele que apresenta
solubilidade em dgua é

a) polietileno.

b) poliestireno.

c) polipropileno.

d) poliacrilamida.

e) policloreto de vinila.

08) (ENEM-2015) Além de ser uma pratica ilegal, a
adulteracdo de combustiveis é prejudicial ao meio
ambiente, ao governo e, especialmente, ao
consumidor final. Em geral, essa adulteracdo é feita
utilizando compostos com propriedades fisicas
semelhantes as do combustivel, mas de menor valor
agregado. Considerando um combustivel com 20% de
adulterante, a mistura em que a adulteragdo seria
identificada visualmente é

a) etanol e agua.

b) etanol e acetona.

c) gasolina e agua.

d) gasolina e benzeno.

e) gasolina e querosene.

09) (ENEM-2014) Um método para determinagdo do
teor de etanol na gasolina consiste em mistura
volumes conhecidos de agua e de gasolina em um
frasco especifico. Apés agitar o frasco e aguardar um
periodo de tempo, medem-se os volumes das duas
fases imisciveis que sdo obtidas: uma organica e outra
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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 adicao de agua, é necessario conhecer

a) a densidade dos liquidos.

b) o tamanho das moléculas.

c) o ponto de ebulicdo dos liquidos.

d) os &tomos presentes nas moléculas.

e) o tipo de interacdo entre as moléculas.

10) (ENEM-2017) Na Idade Média, para elaborar
preparados a partir de plantas produtoras de 6leos
essenciais, as coletas das espécies eram realizadas ao
raiar do dia. Naquela época, essa prdtica era
fundamentada misticamente pelo efeito magico dos
raios lunares, que seria anulado pela emissado dos raios
solares. Com a evolucdo da ciéncia, foi comprovado
que a coleta de algumas espécies ao raiar do dia
garante a obtencdo de material com maiores
guantidades de 6leos essenciais.

A explicacdo cientifica que justifica essa pratica se
baseia na

a) volatilizacdo das substancias de interesse

b) polimerizacdo dos dleos catalisada pela radiacdo
solar

c) solubilizagdo das substancias de interesse pelo
orvalho.

d) oxidagdo do dleo pelo oxigénio produzido na
fotossintese

e) liberagdo das moléculas de 6leo durante o processo
de fotossintese.

11) (ENEM-2017) A cromatografia em papel é um
método de separacdo que se baseia na migracdo
diferencial dos componentes de uma mistura entre
duas fases imisciveis. Os componentes da amostra sdo
separados entre a fase estacionaria e a fase movel em
movimento no papel. A fase estaciondria consiste de
celulose praticamente pura, que pode absorver até
22% de 4gua. E a dgua absorvida que funciona como
fase estacionaria liquida e que interage com a fase
movel, também liquida (particdo 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 separagdao dos
componentes de um extrato vegetal obtido a partir de
pimentdes. Considere que esse extrato contém as
substancias representadas.
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Licopenao
= S
a-caroteno
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y-caroteno

Capsorubina

OH

-
o-criptoxantina

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.

12) (ENEM-2016) A crescente producdo industrial
langa ao ar diversas substancias toxicas que podem ser
removidas pela passagem do ar contaminado em
tanques para filtragdo por materiais porosos, ou para
dissolu¢do em dgua ou solventes organicos de baixa
polaridade, ou para neutralizagdo em solugdes acidas
ou basicas. Um dos poluentes mais téxicos liberados
na atmosfera pela atividade industrial é a 2,3,7,8-
tetraclorodioxina.

cl Q (]
Esse poluente pode ser removido do ar pela passagem
através de tanques contendo
a) hexano.
b) metanol.
c) dgua destilada.

d) acido cloridrico aquoso.
e) nhidréxido de amdnio aquoso.

13) (ENEM-2017) A absor¢do e o transporte de
substancia téxicas em sistemas vivos dependem da
facilidade com que estas se difundem através das
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SExaras

membranas das células. Por apresentar propriedades
qguimicas similares, testes laboratoriais empregam o
octan-1-ol como modelo da atividade das membranas.
A substancia a ser testada é adicionada a uma mistura
bifasica do octan-1-ol com agua, que é agitada e, ao
final, ¢ medido o coeficiente de particdo octan-1-
ol:agua (Koa):

oa —
Ca

em que Coct € a concentragao da substancia na fase do
octan-1-ol, e C, a concentracdo da substancia na fase
aquosa. Foram avaliados cinco poluentes de sistemas
aquaticos: benzeno, butano, éter dietilico,
fluorobutano e metanol. O poluente que apresentou
Koa tendendo a zero é o

a) éter dietilico.

b) fluorobutano.

c) benzeno.

d) metanol.

e) butano.

14) (ENEM-2017) O diclorodifeniltricloroetano (DDT) é
o0 mais conhecido dentre os inseticidas do grupo dos
organoclorados, tendo sido largamente usado apds a
Segunda Guerra Mundial para o combate aos
mosquitos vetores da malaria e do tifo. Trata-se de um
inseticida barato e altamente eficiente em curto
prazo, mas, em longo prazo, tem efeitos prejudiciais a
saude humana.0 DDT apresenta toxicidade e
caracteristica lipossolavel.

Nos animais, esse composto
preferencialmente, no tecido

a) 6sseo.

b) adiposo.

c) nervoso.

d) epitelial.

e) muscular.

acumula-se,

15) (ENEM-2019) Em um laboratério de quimica foram
encontrados cinco frascos ndo rotulados, contendo:
propanona, dgua, tolueno, tetracloreto de carbono e
etanol. Para identificar os liquidos presentes nos

frascos, foram feitos testes de solubilidade e
inflamabilidade. Foram obtidos o0s seguintes
resultados:

- Frascos 1, 3 e 5 contém liquidos misciveis entre si;
- Frascos 2 e 4 contém liquidos misciveis entre si;
- Frascos 3 e 4 contém liquidos ndo inflamaveis.

Com base nesses resultados, pode-se concluir que a
agua esta contida no frasco
a) 1.



b) 2.
c) 3.
d) 4.
e) 5.

16) (ENEM-2020) Um principio importante na
dissolucdo de solutos é que semelhante dissolve
semelhante. Isso explica, por exemplo, o acglcar se
dissolver em grandes quantidades na agua, ao passo
gue o 6leo ndo se dissolve.

(o]

AN
H H

Agua

OH
HO 0 OH
HO o]
] HO>
OH OH

I
HO

Aclcar

A dissolucdo na agua, do soluto apresentado, ocorre
predominantemente por meio da formacao de

a) ligacdes idnicas.

b) ligacdes covalentes.

¢) interacdes ion-dipolo.

d) ligagcGes de hidrogénio.

e) interagGes hidrofdbicas.

17) (ENEM-2020) Uma lagarta ao comer as folhas do
milho, induz no vegetal a producdo de 6leos volateis
cujas estruturas estdo mostradas a seguir

A volatilidade desses 6leos é decorréncia do(a)
a) elevado cardter covalente.
b) alta miscibilidade em agua.
c) baixa estabilidade quimica.

d) grande superficie de contato.
e) fraca interacdo intermolecular.

Abertas la vou eu

01) (UNICAMP SP) Ja faz parte do folclore brasileiro
alguém pedir um “prato quente” na Bahia e se dar mal.
Se vocé come algo muito picante, sensa¢do provocada
pela presenca da capsaicina (féormula estrutural
mostrada a seguir) no alimento, logo toma algum
liquido para diminuir essa sensa¢do. No entanto, nem
sempre isso adianta, pois logo em seguida vocé passa
a sentir o mesmo ardor.
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HO
OCH3

a) Existem dois tipos de pimenta em conserva, um em
gue se usa vinagre e sal, e outro em que se utiliza éleo
comestivel. Comparando-se os dois tipos, observa-se
gue o dleo comestivel se torna muito mais picante que
o vinagre. Em vista disso, o que seria mais eficiente
para eliminar o ardor na boca provocado pela ingestao
de pimenta: vinagre ou dleo? Justifique sua escolha
baseando-se apenas nas informacgdes dadas.

b) Durante uma refeicdo, a ingestdo de determinados
liguidos nem sempre é palatdvel; assim, se o “prato
quente” também estiver muito salgado, a ingestdo de
leite faz desaparecer imediatamente as duas
sensacdes. Baseando-se nas interagdes quimicas entre
os componentes do leite e os condimentos, explique
por que ambas as sensagdes desaparecem apds a
ingestdo do leite. Lembre-se que o leite é uma
suspensdo constituida de d&gua, sais minerais,
proteinas, gorduras e agucares.

02) (UNICAMP SP) O carro flex pode funcionar com
etanol ou gasolina, ou com misturas desses
combustiveis. A gasolina comercial brasileira é
formada por uma mistura de hidrocarbonetos e
apresenta, aproximadamente, 25 % de etanol anidro
em sua composicdo, enquanto o etanol combustivel
apresenta uma pequena quantidade de agua, sendo
comercializado como etanol hidratado.

a) Do ponto de vista das intera¢Oes intermoleculares,
explique, separadamente: (1) por que a gasolina
comercial brasileira, apesar de ser uma mistura de
hidrocarbonetos e etanol, apresenta-se como um
sistema monofasico; e (2) por que o etanol
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combustivel, apesar de ser uma mistura de etanol e
agua, apresenta-se como um sistema monofasico.

b) Em um tanque subterraneo de gasolina comercial
houve uma infiltracdo de dgua. Amostras do liquido
contido no tanque, coletadas em diversos pontos,
foram juntadas em um recipiente. Levando em conta
as possiveis interagGes intermoleculares entre os
componentes presentes no liquido, complete o
desenho do recipiente na figura apresentada abaixo.
Utilize, necessariamente, a legenda fornecida, de
modo que fique evidente que houve infiltracdo de
agua.

& Hidrocarbonetaos

0 Etanol anidro

® Agua
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RESPOSTAS
01) A 01) E 01) C 01)E
02)B 02) D 02)C 02)E
03) D 03)V,F,V,F,V  03)B 03)E
04) D 04) 08 04) D 04) C
05) C 05) C 05) 06 05) B
06) D 06) C 06) A 06) A
07)B 07)C 07) A 07) D
08) B 08) E 08) B 08) C
09) D 09) A 09) E

10) E 10) C 10) A

11) 23 11) A 11) D

12) B 12) D 12) A

13)C 13) B 13) D

14) C 14) D 14) B

15) B 15) B 15) C

16) D 16) D

17) E

01)

a) O dleo seria mais eficiente. De acordo com as
informagdes dadas, o 6leo, em contato com a
capsaicina, tornou-se mais picante que o vinagre,
indicando que havia mais capsaicina dissolvida no
6leo do que no vinagre. Conclui-se, portanto, que o
6leo removeria mais intensamente a sensacdo de
ardor.

b) Ambas as sensacOes (salgado e picante)
desaparecem porque a agua presente no leite
dissolve ou arrasta os ions do sal que estdo em
contato com a lingua, enquanto as gorduras
presentes no leite fazem o mesmo com a
capsaicina: os ions do sal interagem com a dgua por
interagdes do tipo ion-dipolo e a capsaicina interage
com as gorduras por interagdes de van der Waals.
02)

a) 1- A gasolina comercial apresenta-se como uma
fase uUnica devido as interagdes intermoleculares
gue existem entre as moléculas apolares dos
hidrocarbonetos que a constituem e a parte apolar
da molécula de etanol. 2- O etanol combustivel
apresenta-se também como uma fase Unica devido
as fortes interagdes intermoleculares do tipo
ligacdo de hidrogénio que existem entre seu grupo
OH e as moléculas de agua.

b) Observacdo: a fase hidrocarbonetos também
pode conter representacdes do etanol.
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1) Isomeria

A isomeria é um fenébmeno em que moléculas diferentes possuem a mesma féormula molecular, ela pode
acontecer com compostos inorganicos ou organicos, mas é mais comum no Uultimo caso. Foi descoberta por
Berzelius em 1830, enquanto ele analisava os artigos de Wholer e Liebig sobre os sais de prata, Berzelius percebeu
que eram substancias de mesma féormula molecular, mas com propriedades fisicas e quimicas muito distintas. A
isomeria pode ser dividida em isomeria constitucional (plana) e estereoisomeria (espacial).

Aula 34

Ag+[ C=N —O'] Ag+[ NEC—O']

2) Isomeria constitucional (plana)

E um fendmeno em que moléculas com férmulas estruturais planas diferentes, possuem a mesma férmula
molecular. Os isdbmeros constitucionais possuem propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas diferentes, sendo
assim facilmente separados. Este tipo de isomeria pode ser dividido em: cadeia, posicdo, metameria, funcao e
tautomeria.

2.1. Cadeia
As substancias possuem a mesma formula molecular, mas cadeias carbdnicas diferentes.

Ex:

HsC-HC=CH-CHy—CH3 e

2.2. Posigao

As substancias possuem a mesma férmula molecular, mas posi¢ao de grupo funcional, radical ou instauragdo
diferentes.

Ex:

CH3 CHS
OH

OH

-> Obs: a cadeia principal é a mesma.

2.3. Metameria ou compensagao
As substancias possuem a mesma férmula molecular, mas posicdo de heteroatomo diferente.
Ex:

HaC-HaC—0-CHy—CH3z e H3C-O-CHy-CHy-CHg

2.4. Fungao
As substancias possuem a mesma férmula molecular, mas grupos funcionais diferentes. Geralmente, os isbmeros
de funcdo ocorrem entre esses pares de fungao:
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2.4.a. Alcool e Eter
Ex:

H3C—-H;C-OH e H3C-O-CHjs

2.4.b. Acido carboxilico e Ester

Ex:
//O /O
H3C—CHa-C] e H3C-HoC—CHy-C.
O-CHj OH

2.4.c. Cetona e Aldeido
Ex:

O O
— £ I
HC=CR"C,  * Hic-C—cHs

&
*

-» Obs: é importante ressaltar que esses sdo os principais exemplos de isomeros de fungdo, mas existem inumeras
possibilidades, desde que as férmulas moleculares sejam iguais e as func¢des diferentes.

2.5. Tautomeria
As substancias possuem a mesma férmula molecular, mas fungdes diferentes, ocorre um equilibrio entre as
espécies neste caso de isomeria. Os principais casos sdo: equilibrio aldo-endlico e ceto-endlico.

2.5.a. Aldo-endlico

Ex:
OH K
CH,=C, == CHs-C,
H
2.5.b. Ceto-endlico
Ex:
OH @)

HsC—HC=C—CHs == HsC-H,C—C—CHs

3) Estereoisomeria (espacial)
E um fendmeno em que moléculas com férmulas estruturais espaciais diferentes, possuem a mesma férmula
molecular. Este tipo de isomeria pode ser dividido em: geométrica (cis — trans) e dptica (dextrogira — levogira).

3.1. Geométrica

A isomeria geométrica ocorre quando moléculas que possuem um impedimento da rotacao da ligacdo, formam
configuracgGes espaciais diferentes para a mesma férmula molecular.

Ex:
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- Impedimento da rotagdo da ligacao
Isso so é possivel quando, entre os atomos, existe ligacdo dupla, tripla ou ainda o ciclo.
Ex:

Br\ ,H H\ /H Br H
H-C—C-H c=C’ Br—C=C-H —
H (» Br Br «y Br 0 H @& Br

- Configuragdes espaciais diferentes

Isso sO é possivel em ciclos com 2 carbonos que possuam ligantes diferentes entre si, ou em carbonos de dupla,
que possuam ligantes diferentes entre si. A tripla impede a rotacdo, mas ndo permite configuracées diferentes,
por isso ndo é possivel ter isomeros geométricos com este tipo de ligacao.

Ex:

XX X
c=C N _ \f
Y

onde X#Y

Resumindo: para a ocorréncia de isomeria geométrica, é necessario que se tenha dupla ou ciclo, mas com 2
carbonos que possuam ligantes diferentes.

Ex: Quais das moléculas abaixo possuem isdmeros geométricos?

Propeno Pent-2-eno Metilciclobutano

1,3-dimetilciclopentano o-xileno

Resposta: pent-2-eno e 1,3-dimetilciclopentano.
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Uma férmula molecular que apresenta isdbmeros geométricos, aparece na natureza de duas formas: configuracao
cis e configuracdo trans.

3.1.a. Isbmero cis
Este isdbmero possui os ligantes de maior prioridade para o mesmo lado na molécula.
Ex:

- Obs: o isbmero cis tende a ser mais polar que o trans, por isso é mais sollivel em agua e tem maior ponto de

fusdo e ebuligao.

3.1.b. Isomero trans

Este isdbmero possui os ligantes de maior prioridade em lados opostos na molécula.

Ex:

H“C:C: o H\QC'

H o

-» Obs: 0 isdbmero trans tende a ser mais apolar que o cis, por isso € menos solivel em dgua e tem menor ponto

de fusdo e ebulicdo.

PROPRIEDADES

FiSICO-QUIMICAS

Formula molecular

Fungao organica
Massa molecular
Aparéncia

Ponto de fusdo
Ponto de ebulicao

Densidade relativa

Solubilidade

Tabela de propriedades

AC. MALEICO

HOOC COOH

H H
C4H404

Ac. Carboxilico

116,1g/mol

Sélido branco, sem odor

130,5°C
Decompoe

1,59g/cm3a 20°C

79g/ 100mL de agua a 25°C

79

AC. FUMARICO

HOOC H

H COOH
CsH404

Ac. Carboxilico

116,1g/mol

Sélido branco, sem odor

130,5°C
Muito alto

1,635g/cm?3a 20°C

0,7g/ 100mL de dgua a 17°C
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Ex: Determine para as moléculas abaixo se sdo o isémero cis ou trans.

0
K’WH‘J s T o Vo WW\\)\DH

- Obs:

Gordura cis:

Sdo um tipo de gordura que o organismo absorve e aproveita. S3o encontradas nas gorduras de origem vegetal,
porém, quando elas reagem com o oxigénio, transformam-se em gordura saturada. Quando os lipideos sao
conservados de maneira inadequada, as duplas liga¢cdes dos acidos graxos insaturados podem formar radicais
livres. Estes reagem com o oxigénio do ar (oxida¢do) e formam produtos que alteram as caracteristicas dos
lipideos. Essa gordura é chamada cis porque vem de acidos graxos insaturados e sio comumente encontradas em
gorduras vegetais. (fonte: PUC-Rio)

Gordura trans:

Geralmente contidas nos produtos industrializados como sorvetes, batatas-fritas, salgadinhos de pacote e
biscoitos servem, tanto para melhorar a consisténcia de alguns alimentos como também para prolongar a validade
deles nas prateleiras dos supermercados. E a gordura vegetal hidrogenada. O consumo excessivo desses tipos de
alimentos pode provocar danos a saude, ja que reduzem os niveis de colesterol bom (HDL) e aumentam os niveis
de colesterol ruim (LDL), contribuindo para o aparecimento de placa de gordura em veias e artérias
(arterioescleroma). (fonte: PUC-Rio)

Para isomeros geométricos derivados de alcenos trissubstituidos (ou mais), com substituintes diferentes entre si,
adota-se a nomenclatura E ou Z ao invés de trans e cis.
3.1.c. Isomero E

Este isbmero possui os ligantes de maior prioridade em lados opostos na molécula.
Ex:

“CHs

3.1.d. Isomero Z
Este isbmero possui os ligantes de maior prioridade para o mesmo lado na molécula.
Ex:

Br CHs
N /
c=cC!
Cl H
-> Obs: para determinar a prioridade, utilize a regra de Cahn- Ingold- Prelog, onde:

“0 d4tomo com maior n° atdmico tem maior prioridade. ”

Cuidado!
A regra de prioridades ndo leva em consideragdo a massa dos grupos, mas sim os seus numeros atémicos.

Os isdbmeros geométricos possuem propriedades quimicas iguais e fisicas diferentes.

80



&,

Aula 34
QU MICA B sTas

Exceto neste caso de desidratacdo do acido Maleico e Fumarico:

OH OH
5 O
9 )
@]
OH HO
3.2. Optica

A isomeria Optica ocorre com moléculas que apresentam assimetria, isso faz com que uma mesma férmula
molecular apare¢a na natureza de duas formas diferentes, onde uma delas interage com a luz polarizada
desviando-a para direita e outra para a esquerda.

Ex:
Isdmero 1 ————  Teratogénico
Iﬂaﬁ'ﬂw 2 ~—————  Sedativo
00 4 0 8 u
= N e N
|_| N O | N il D.
= -
0 9]
sedativo teratogénico

Esses isobmeros Opticos se diferenciam pelas propriedades bioldgicas e pelo seu comportamento frente a luz
polarizada, onde um isdbmero a desvia para a direita e outro para esquerda.

3.2.a. Luz polarizada
A luz é uma onda eletromagnética que percorre todos os sentidos, ja a luz polarizada, as ondas eletromagnéticas
percorrem em uma Unica direcdo.

Polarized light

Light waves vibrate
in any direction

Polarizing filter

Light source
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3.2.b. Polarimetro
O polarimetro é um equipamento que testa a atividade éptica de uma substéancia, ele calcula o desvio em sentido

e graus que a substancia provoca na luz polarizada.

Luz comum polarizador Luz polarizada Amostra Desvio
Sem atividade
-;_; optica
TN
g R
- %A ﬂ I Com atividade
: optica
: o P
Y
s
— [ Com atividade
Soti
+ __/ optica

3.2.c. Como saber da atividade dptica teoricamente

O polarimetro é um excelente recurso para analisar a atividade dptica de uma amostra, mas ele é experimental,
para sabermos desta atividade teoricamente, devemos observar a assimetria de uma molécula. Moléculas
assimétricas, possuem atividade dptica e moléculas simétricas, ndo possuem atividade dptica. Existem dois
indicios de que a molécula é assimétrica, possuir carbono quiral ou composto alénico com ligantes diferentes.

- Composto alénico com ligantes diferentes
Nessa situacdo as moléculas isbmeras formam configuragGes espaciais diferentes que ndo sdo superponiveis,

sendo assim possuem comportamento diferente frente a luz polarizada.

X. X
,C:C:Ck onde Xz Y
Y b 4

- Compostos com carbono quiral (assimétrico)
O carbono quiral é um carbono sp® com 4 ligantes diferentes entre si.

«~ Carbono quiral

Ghs
C

HO'_’-ILI-\CHQ—CH3

3.2.d. Isbmeros ativos
Para moléculas que sdo assimétricas, existem pelo menos duas formas espaciais para a mesma férmula molecular,

onde uma é imagem especular da outra. Elas recebem o nome de enantiémeros, enanciémeros, enantiomorfos
ou ainda antipodas dpticas, ufa!
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Enantidmeros do aspartame
Cada uma desvia o plano da luz polarizada para um lado, com a mesma angulacao.

- Dextrdgiro (D) ou (+)
Este isdbmero Optico desvia o plano da luz polarizada para a direita.
Ex:

g SN
s = N
o]

(+) - thalidomide
- Levadgiro (L) ou (-)
Este isdbmero Optico desvia o plano da luz polarizada para a esquerda.
Ex:

£ 3

L N

T Nk D=0
0

(-) - thalidomide

Por mais simples que possa parecer, esta simples disposi¢cdo diferente dos ligantes, biologicamente modifica e
muito, as propriedades dessas substancias. Como foi o caso da talidomida, uma de suas formas era um calmante
e outra era teratogénica. Quimicamente e fisicamente, os isdbmeros dpticos sdo idénticos, mas biologicamente
eles sdo muito diferentes.

medicamento medicamento
* o ¥ o o ¥
receptor - conectado receptor-ndo conectado

3.2.e. Isbmeros inativos
Existem maneiras de isdbmeros dpticos ndo desviarem o plano da luz polarizada, eles podem ser:

- Inativo por compensacgdo externa (Mistura racémica)

Uma mistura equimolar dos enantibmeros ndo possui desvio, pois uma espécie anula o efeito da outra.
Ex:
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- Inativo por compensacgdo interna (Meso)
Uma espécie que possui dois carbonos quirais iguais, torna-se simétrica, portanto inativa opticamente.
Ex:

H | H
HO—CTC\-OH
. CHs

3.2.f. Calculando o n° de isbmeros
Existe uma férmula que determina o n° de isdbmeros, de acordo com o n° de carbonos quirais diferentes.

- Isdmeros ativos (dextrégiro e levégiro)

zn

n =n° de carbonos quirais diferentes

- Isomeros inativos (mistura racémica)
2 n

n =n° de carbonos quirais diferentes

-> Obs: o composto meso ndo é dado por esta formula.

3.2.g. Diasteroisomeros
Sao isdbmeros espaciais que nao sao imagem um do outro.
Ex:

G

C

U-C-
M-C-~

T

A
H

3.2.h. Nomenclatura absoluta

Para diferenciar um isdbmero dptico de outro, usamos a nomenclatura R e S, que é a nomenclatura absoluta. Ela
ndo tem nenhuma relagdo com o desvio da luz polarizada, esta nomenclatura serve apenas para diferenciar um
isdbmero de outro. Para nomear o isdmero, o grupo de menor prioridade deve estar voltado para tras.
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COOH
C-+H

- isomero R
A sequéncia de ligantes estd no sentido horario.
Ex:
-~
HoN" *
-isbmero S

A sequéncia de ligantes esta no sentido anti- horario.
Ex:

CHs

QOOH

e
H"

H3C

Acerto mizeravi

01) (UERJ) O acido linoleico, essencial a dieta humana,
apresenta a seguinte férmula estrutural espacial:

_iwﬁwﬁpw%_m

Como ¢é possivel observar, as ligacdes duplas
presentes nos dtomos de carbono 9 e 12 afetam o
formato espacial da molécula.

As conformacdes espaciais nessas liga¢cdes duplas sdo
denominadas, respectivamente:

a) cis e cis

b) cis e trans

c) trans e cis

d) trans e trans

02) (FM Petrépolis RJ) A falta de informagao continua
um dos maiores desafios no enfrentamento da Febre
Maculosa no Brasil, doenga fatal na auséncia de
tratamento adequado. Todo caso de Febre Maculosa
é de notificacdo obrigatdria as autoridades locais de
saude. Com quadro clinico marcado por febre alta,
dores de cabecga, nduseas e vomitos, o diagndstico
correto depende do conhecimento dos profissionais
de saude sobre esta enfermidade, que compartilha os
mesmos sintomas com diversas doengas. A maior
parte dos casos de Febre Maculosa ocorre na regiao
Sudeste. No Estado do Rio de Janeiro, por exemplo,
praticamente todos os casos de o6bito por febre
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maculosa, ocorridos nos ultimos 20 anos, tiveram o
diagndstico inicial de dengue.

A doenga é transmitida ao homem basicamente pelo
carrapato infectado, ectoparasita comum em cdes e
cavalos. Por isso, é preciso ficar atento a presenca do
vetor nos animais e fazer uso de antiparasitas, como,
por exemplo, a tetrametrina, nos animais domésticos,
em caso de necessidade.

A tetrametrina é uma substancia quimica sintética
empregada como inseticida e acaricida, sendo
utilizada comumente para o controle de pulgas,
carrapatos e piolhos.

Atua como neurotoxina, alterando o funcionamento
do sistema nervoso dos insetos. Geralmente,
cachorros e gatos sdo tolerantes a tetrametrina, pois
a toxicidade desse composto é muito maior contra os
parasitos que contra os mamiferos.

Considere a formula estrutural da tetrametrina.

a) A férmula estrutural da tetrametrina acima
representada possui isomeria espacial.

Apresente o nome desse estereoisomero e justifique a
sua resposta.
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b) Na bancada do laboratdrio, estdo dispostos alguns
solventes, como: agua, etanol, metanol e acetona.
Em qual desses compostos a tetrametrina apresenta a
menor solubilidade? Justifique sua resposta.

Manjando dos paranaué

01) (UFES) Associe os pares de compostos dos dois
grupos com o tipo de isomeria existente entre eles.
CH3 —— CH2 —. CH2 o CH3 e

GH3 - CHz = S— CHZ = CH3

| B @ e CHQ—CH2—0H2_0=CH

|||_©:: . CIUCI

V-

1 —Isomeria de funcdo

2 — Isomeria de compensagao
3 — Isomeria de cadeia

4 — Isomeria de posicdo

A alternativa que apresenta uma associacdo correta é:
a) I-3; 1I-2; ll-4; IV-1.
b) I-3; 11-2; IlI-1; IV-4.
c) 1-2; 1I-3; 1lI-1; IV-4.
d) 1-2; 1I-3; 1lI-4; IV-1.
e) I-1; 1I-2; 11I-3; 1V-4.

02) (UERJ) Observe abaixo as formulas estruturais
espaciais dos principais compostos do dleo de
citronela, produto empregado como repelente de
mosquitos.

| I}

QU CNOR®

j\ \\OH ‘\L \‘:';.O \\|\ \f

~ ~ ~ S

Citronelol Citronelal Geraniol Limoneno
Considerando  essas formulas estruturais, a

quantidade de compostos que apresentam isdmeros
espaciais geométricos é igual a:
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a)1l
b) 2
c)3
d) 4

03) (UEG GO) A estrutura a seguir representa a
morfina, um farmaco com alto poder analgésico
utilizado em casos de dores severas, e em cuja
molécula existe a presenca de carbonos quirais
(carbonos estereogénicos).

HO -
d T
\H\N CH,
HO 1 :Z

Analisando a estrutura da morfina, constata-se que o
numero de carbonos quirais presentes é igual a

a)2

b) 3

c)5

d) 4

e)6

04) (Ufla-MG)

I) CH,CH,CH,CH,CH,
I1) CH,CH(CH,)CH,CH,
1) CH,CH,OCH,CH,CH,
V) CH,CH,CH,CH,CH,0H
V) CH,CH,CH,CH,CH,CI
V1) CH,CH,CH,CH(CI)CH,

A partir da andlise dos compostos acima, pode-se
afirmar que:

a) | é isbmero funcional de V.

b) I e Il sdo isdmeros de cadeia.

c) lll e IV sdo isdbmeros de posicdo.

d) V e VI sdo isdbmeros funcionais.

e) lll e IV sdo isdmeros de cadeia.

05) (PUC SP) As moléculas cis-1,2-dicloroeteno e trans-
1,2- dicloroeteno sdo isdbmeros espaciais.

Sobre essas moléculas podemos afirmar que

a) a molécula cis é apolar e a molécula trans é polar.
b) a molécula cis possui maior temperatura de
ebulicdo.
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¢) a molécula cis possui momento dipolar resultante
igual a zero.

d) as duas moléculas possuem apenas ligacoes
covalentes polares.

06) (PUC-MG) Sobre um par de isbmeros cis-trans, é
correto dizer que:

a) o isbmero trans é sempre mais estavel.

b) suas férmulas moleculares sdo diferentes.

¢) o isbmero cis apresenta cadeia mais longa.

d) a massa molecular do isdbmero cis é sempre maior.

e) ambos apresentam a mesma disposi¢cdo no espaco.

07) (UNIRG TO) A partir das férmulas para as
substancias X e Y dadas abaixo, assinale a Unica
alternativa correta:

X  CH3(CH,),COOH;

Y CH3COOCH,CHs.

a) X e Y sdo polimeros, pois suas férmulas estruturais
sdo diferentes;

b) As substancias X e Y sdo isdbmeras que se diferem
qguanto a posicdo do heterodtomo;

c) Y corresponde a um éter, um solvente utilizado na
remocao de esmalte de unhas;

d) A substancia X corresponde a um 4cido carboxilico,
encontrado, por exemplo, na manteiga rangosa.

08) (Unioeste PR) O eugenol e isoeugenol sdo
isbmeros que apresentam férmula molecular
C10H1,0. O eugenol é um déleo essencial extraido do
cravo-da-india, apresenta propriedades anestésicas e
pode ser convertido em seu isomero isoeugenol a
partir da reagao apresentada abaixo. Considerando as
estruturas do eugenol e isoeugenol, ¢ CORRETO
afirmar.

HO

HOD\/\ soluggo alcodlica | X

—KOH |

MeO N Me0” 77
Eugenol Isoeugenol

a) Sdo isémeros funcionais.
b) Sdo isbmeros de cadeia.
c¢) Sdo isdbmeros opticos.

d) Sdo isbmeros de posicao.
e) Sdo formas tautoméricas.

09) (PUC Campinas SP) Os compostos a seguir
compbem o 6leo essencial de citronela, usado como
repelente de insetos em cosméticos e velas
decorativas.
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=0 : 0

Citronelol Citronelal

m v

i OH
|
Geraniol Limoneno
Ha presenca de carbono quiral (assimétrico) APENAS
em
a)lell
b) Il e lll.
c)lile V.

d) 1, 1l e .
e)l, llelV.

10) (PUC-SP ) A seguir sdo apresentados alguns pares
de estruturas:

l. H;C—CH,—OH HO —CH,—CH;,
. H;C—CH,—OH H,C—0-—CH,
. H;C—CH,—CH;, H,C=CH—CHj,
H,C CH, H,C H
N / \ /
IV. /C-C\ /C- C\
H H H CH,
H\ /CH, H\ /CI
V. /C-C\ /C-C\
H Cl H CH,
O O
VI. He—cZ Hei?
No—CH, NO—CH,—CH,
Os pares de estruturas que sdo isbmeros entre si sdo:
a)ll, IVeVl
b) 1,1l e VI.
clLllelV
d)I, I, VeV
e)ll, IV,VeVl

Agora eu t6 um nojo

01) (Unesa-RJ) A maior parte dos compostos presentes
no petréleo consiste de hidrocarbonetos. Qual dos
hidrocarbonetos abaixo admite isomeria de posi¢ao?
a) Propino.

b) Eteno.
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c) 1,2-dimetilciclobutano.
d) Metilpropano
e) Benzeno

02) (PUC-MG) Numere a segunda coluna relacionando
os pares de compostos com o tipo de isomeria na
primeira coluna.

Isomeria

1. de cadeia

2. de funcao

3. de posicao

4. de compensacao
5. tautomeria

Pares

() etoxi-propano e metoxi-butano

() etenol e etanal

() etanoato de metila e acido propandico.
() 1-propanol e 2-propanol

() n-pentano e neopentano

A numeracdo correta encontrada, de cima para baixo,

5-4-2-3-1
b)3-1-2-4-5
€)5-2-4-3-1
d)3-5-1-2-4
e)4-5-2-3-1

03) (Fatec-SP) Um quimico possui em seu laboratério
duas amostras. Uma delas é uma substancia pura
obtida a partir de um mineral. A outra é uma
substancia pura que foi separada de um fluido
fisiolégico de um animal. Entretanto, ambas
apresentam a mesma massa molar.

Assinale a alternativa que contém a afirmagao correta
sobre a situagao descrita.

a) As duas amostras sdo de substancias diferentes,
porgue uma é inorganica e a outra é organica.

b) As duas amostras sdo da mesma substancia, porque
ambas possuem a mesma massa molar.

c) As amostras podem ser de substancias isdmeras.

d) O quimico precisara determinar a formula minima
de ambas as substancias para saber se as amostras sdo
iguais ou diferentes.

e) As massas correspondentes a 1 mol de cada uma
das substancias podem ser diferentes.

04) (UEPG PR) Considere os seguintes pares de
compostos:
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l. orto-nitrobenzaldeido e para-nitrobenzaldeido

Il. cis-1-bromo-2-fenileteno e trans-1-bromo-2-
fenileteno

[ll. 2-buteno e 2-metilpropeno

Assinale o que for correto.

01. O par lll ndo representa isdmeros.

02. O par | apresenta isomeria de posicado.

04. O par Il apresenta isomeria geométrica.

08. O isébmero cis do par Il apresenta plano de simetria.
16. O par | é um exemplo de tautomeria.

05) (UFPE-PE) A molécula de retinal esta envolvida
diretamente no mecanismo da visao e identificacdo de
cores. Na presenca de luz, o retinal sofre a seguinte

reacao quimica:
|
[%[/’QJ"Q‘,@/L\/ CHO

\

L/x !x J\\/"j\ _h_\)
~ X

CHO
Sobre esta equacdo quimica, pode-se afirmar que:
a) Representa uma reagdo de isomerizagdo cis-trans
ou E-Z.
b) Representa uma reagdo de isomerizagdo R-S.
c) Representa uma reagao de 6xido-redugdo.
d) Representa uma reagdo acido-base.
e) N3o estd corretamente balanceada.

06) (USF SP) A amoxicilina possivelmente seja um dos
antibidticos. mais comuns utilizados atualmente.
Trata-se de uma variagdo da penicilina que é utilizada
no tratamento de infec¢cbes causadas por bactérias.

Sua estrutura molecular é apresentada a seguir.
NH

SRS

Off“OH
Em relagdo a estrutura apresentada para a amoxicilina
observamos que
a) hd um total de cinco carbonos quirais o que
possibilita que essa substancia exista como trinta e
duas estruturas espaciais diferentes.
b) ha dois grupamentos funcionais amidicos sendo que
apenas uma dessas amidas é considerada uma
lactama.
c) é uma substancia aromatica e que possui apenas
grupos funcionais de carater acido.
d) sua férmula molecular apresenta o mesmo ndmero
de dtomos de carbono e hidrogénio.
e) é uma substancia que deve apresentar baixa
interagdo com as moléculas de agua.
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07) (UEM PR) Assinale o que for correto.

01. O 2-bromopentano pode existir como um par de
enantidmeros.

02. O 2,3-diclorobutano apresenta trés isdmeros
6pticos, um dos quais é do tipo meso.

04. O 1,2-dimetilcicloexano ndo apresenta isomeria
geométrica, pois esse tipo de isomeria nao ocorre em
compostos ciclicos.

08. Como o cis-1,2-dicloroeteno e o trans-1,2-
dicloroeteno sdao isbmeros, eles possuem o mesmo
ponto de ebulicao.

16. Uma mistura equimolar composta de cis-2-buteno
e de trans-2-buteno é uma mistura racémica.

08) (UniRV GO) A astaxantina (estrutura abaixo) é um
carotenoide responsdvel pela coloracdo do rosa ao
vermelho da carne do salmdo que é encontrada em
crustaceos que servem de alimento para ele, assim os
salmoes de cativeiro, em geral, sdo alimentados com
racdo que possuem corantes, caso contrario terdo
uma carne de cor branca acinzentada. Analise as
alternativas e assinale V (verdadeiro) ou F (falso) para
as alternativas.

A, _OH

(1]

a) Na cadeia aberta da astaxantina, de todas as duplas
ligagcdes apenas quatro apresentam isomeria Z.

b) A astaxantina possui um total de 12 carbonos com
hibridacdo sp3.

c) A astaxantina apresenta as fungdes cetona e alcool
e essa Ultima com isomeria 6tica.

d) A astaxantina é bastante soltvel em agua.

09) (Santa Casa SP) A molécula representada na figura
€ uma substancia empregada em medicamentos para
tratamento de asma.

OH i
(| \ .
HO" o
HN. O
Essa molécula apresenta atomos de carbono
, que ddo origem a isbmeros

. Um desses atomos de carbono esta
ligado a um grupo funcional que pertence a func¢do

As lacunas sao preenchidas, respectivamente, por

Aula 34

89

a) assimétricos — cis-trans — alcool
b) insaturados — épticos — éter

c) assimétricos — dpticos —amida
d) assimétricos — 6pticos —amina
e) insaturados — cis-trans — amida
10)

(UFMT-MT) Sabemos

pela
transposicao de letras de uma palavra podemos
formar outra ou outras palavras de sentido diferente.
Tais palavras sdo anagramas umas das outras. O

que simples

7

fendbmeno da isomeria é semelhante. Podemos
escrever estruturas de varias substancias com a
mesma féormula molecular. Sobre isomeria, julgue os
itens a seguir.

(0) Os hidrocarbonetos apresentam isdmeros planos
dos tipos posicdo e cadeia.

(1) Acetato de isopropila é isdmero de fung¢do do 2-
metilpentanal.

(2) Dois isdbmeros opticos que desviam o plano de
polarizacdo da luz em angulos iguais, mas sentidos
contrarios, sdo ditos enantiomorfos.

(3) O alceno but-2-eno ndo apresenta isomeria
geométrica.

(4) Carbono quiral apresenta sempre uma ligacdo
dupla.

(5) A pentan-2-ona e a pentan-3-ona sdo isdmeros
planos de posicao.

11) (Mackenzie SP) Na segunda-feira (19/08/2019) por
volta das 15 horas, a cidade de S3o Paulo
experimentou algumas horas de escuriddo no meio da
tarde. O fendbmeno ocorreu pela chegada de uma
frente fria, vinda do litoral, e também pela presenga
de uma névoa seca com particulas de detritos em
suspensdo. Essa camada densa impedia a chegada de
luz do Sol e prejudicou a visibilidade na capital
paulista. Andlises realizadas com a agua da chuva,
desse dia, identificaram a presenga da substancia
quimica reteno, poluente encontrado na fumaca de
gueimadas.

De acordo com a férmula estrutural do reteno,

representada acima, sdo feitas as seguintes
afirmacgdes:

I. Trata-se de um hidrocarboneto com nucleos
aromaticos condensados, apresentando os grupos
substituintes metil e isopropil.
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Il. Possui formula molecular Ci;sHis com 6 carbonos
terciarios sp?.

lIl. Apresenta isbmeros geométricos cis/trans.

IV. E um composto de alta polaridade, por isso, foi
detectado na dgua da chuva.

Estdo corretas somente as afirmacdes
a)lell

b) I, llelll.

c)llelll.

d)lllelv.

e)l, llelV.

12) (IME RJ) A azitromicina é um potente antibiético
comercial. Sua estrutura molecular estd mostrada
abaixo:

Considerando a estrutura acima, sdo feitas as
seguintes afirmacdes:

I. Existem 2 d&tomos com hibridizac3o sp?.

II. A molécula possui 18 carbonos quirais.

ll. Ester, amina e éter sdo funcdes organicas

encontradas na molécula.

Com base na analise das afirmag¢des acima, assinale a
opgao correta:

a) Ha apenas uma afirmacgdo verdadeira.

b) Apenas as afirmacgdes | e |l sdo verdadeiras.

¢) Apenas as afirmagdes | e Ill sdo verdadeiras.

d) Apenas as afirmacgdes Il e lll sdo verdadeiras.

e) Todas as afirmagdes sdo verdadeiras.

13) (UFGD MS) O diclorodifenilnitrocloroetano (DDT) é
0 mais conhecido entre os inseticidas do grupo dos
organoclorados. Ele foi usado na Segunda Guerra
Mundial, para prevengdo do tifo em soldados, que o
utilizavam na pele para combater os piolhos;
posteriormente, seu USO passou a ser agropecuario.
Esse tipo de inseticida atua sobre o sistema nervoso
central, ocasionando disturbios sensoriais e
problemas relacionados a respira¢do. Segundo noticia
veiculada na Revista Exame, 1 em cada 4 cidades esta
com sua agua contaminada pelo DDT.

Observe, a seguir, a figura da estrutura do DDT.
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Cl
Cl Cl

Cl I I Cl

Sobre o DDT, é correto afirmar que

a) é um composto de cadeia aberta.

b) este apresenta dez insaturagdes em sua cadeia
carbonica.

c) a sua formula molecular é C13HsCls.

d) este apresenta dois centros quirais.

e) o seu composto pertence a classe dos haletos
organicos.

14) (UEM-PR ) Assinale o que for correto.

01. A mistura racémica é formada por 50% de dextro-
giro e 50% de levogiro; portanto ndo desvia a luz
polarizada.

02. O 1,2-diclorobenzeno e o 1,4-diclorobenzeno
possuem isomeria de posi¢do.

04. O composto 3-metil-2-pentanol pertence a funcdo
alcool e apresenta 4 isdbmeros épticos ativos.
08. O composto 1,2-dimetilciclopropano
apresenta isomeria cis-trans.

16. Os compostos metdxi-propano e etdxi-etano
apresentam isomeria de compensa¢dao ou metameria.
Some os numeros dos itens corretos.

nao

Nazaré confusa

01) (UFV-MG) O numero de isbmeros constitucionais
existentes com a férmula molecular C;H7N é:

a)6

b) 2

c)3

d)4

e)5

02) (USS-RJ ) O numero de alcenos isbmeros de
formula molecular CsHip , incluindo a isomeria
geométrica, é:

a)7

b) 6

c)5

d) 4

e)3

03) (Fuvest-SP) Durante muitos anos, a gordura
saturada foi considerada a grande vilG das doencas
cardiovasculares. Agora, o olhar vigilante de médicos
e nutricionistas volta-se contra a prima dela, cujos
efeitos sdo ainda piores: a gordura trans. veja, 2003
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Uma das fontes mais comuns da margarina é o éleo de
soja, que contém triglicerideos, ésteres do glicerol
com acidos graxos. Alguns desses acidos graxos sao:

CH3(CH2)7 H
M
—
noo {CH,)7COOH
B

CH3{CH,},gCOOH
A

CH4(CH-)
3l ?\_/
PN
H H
C

(CH,};COOH

CH3{(CHy)y CHy

\=/ —
N T a N,
D

{CHy)7COOH
s

Durante a hidrogenacdo catalitica, que transforma o
6leo de soja em margarina, ligacdes duplas tornam-se
ligagdes simples. A porcentagem dos acidos graxos A,
B, C e D, que compdem os triglicerideos, varia com o
tempo de hidrogenacao. O gréfico abaixo mostra este
fato.
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Considere as afirmacdes:

I. O bleo de soja original é mais rico em cadeias mono-
insaturadas trans do que em cis.

Il. A partir de cerca de 30 minutos de hidrogenacao,
cadeias monoinsaturadas trans sdo formadas mais
rapidamente que cadeias totalmente saturadas.

lll. Nesse processo de producao de margarina,
aumenta a porcentagem de compostos que,
atualmente, sdo considerados pelos nutricionistas
como nocivos a saude.

E correto apenas o que se afirma em:

a)l.
b) Il.
c) .
d)lell
e)llelll.

04) (FCC-SP) Ao aquecer brandamente uma mistura de
acido maleico (acido cis-butenodidico) e fumarico
(dcido trans-butenodidico) com a finalidade de
desidrata-los, obtém-se:

a) anidrido maleico e acido maleico.

b) anidrido maleico e anidrido fumarico.

¢) anidrido fumarico e acido maleico permanecendo
inalterado.
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d) anidrido maleico e acido fumdrico permanecendo
inalterado.
e) ambos os acidos permanecem inalterados.

05) (Santa Casa SP) O resultado da analise elementar
por combustdo realizada com um alceno revelou que
a queima de 2 mol desse composto deu origem a 4 mol
de H,0.

O alceno analisado
trans e sua

isomeria cis-
molecular é

formula

As sdo preenchidas, respectivamente, por:
a) ndo apresenta; C4Hs.

b) apresenta; CoH,.

c) ndo apresenta; C;H,.

d) ndo apresenta; C;Hs.

e) apresenta; C4Hs.

06) (ITA SP) Assinale a op¢do que apresenta o nimero
total de isbmeros estruturais de aminas com férmula
molecular C4H11N.

a)3

b) 4

c)7

d) 8

e)9

07) O 2,5-dicloroexano apresenta:
a)1d,1¢%,1 racémico.
b)1d,14,1racémico, 1 meso.
c)2d, 24,2 racémicos.

d)2d, 22,2 racémicos, 2 mesos.
e) ndo apresenta isbmeros opticos.

08) (UFPR) Ao tentar identificar todas as possibilidades
de férmulas estruturais do composto 1,2-diclorociclo-
hexano, um estudante propOs as quatro estruturas
mostradas na figura abaixo. Entretanto, seu professor
apontou que havia um engano, porque apenas trés
estruturas distintas sdo possiveis.

& @
¢l c H H H CI ClH
1 2 3 4

O estudante prop6s uma estrutura a mais porque
considerou em sua resposta que:
a) 1 e 2 sdo moléculas diferentes.
b) 1 e 3 sdo diasteoisomeros.
c) 1 e 4 ndo sdo sobreponiveis.
d) 2 e 3 sdo isOmeros constitucionais.
e) 3 e 4 sdo enantiébmeros.
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09) (Unioeste PR) A Efedrina é uma droga sintética
comumente utilizada como estimulante, auxiliar na
concentracdo mental, descongestionante e inibidor de
apetite. A efedrina promove uma modesta perda de
peso a curto prazo, especificamente perda de gordura,
e é usada por alguns fisiculturistas para reduzir a
gordura corporal antes de uma competicao. No en-
tanto, provoca alguns efeitos colaterais tais como
ansiedade, inquietacdo, nervosismo e taquicardia. A
respeito da molécula da Efedrina mostrada abaixo, sao
feitas algumas afirmacOes. Assinale a alternativa que
apresenta a afirmativa CORRETA.

OH

CH4

HN“CH3
a) A estrutura da efedrina apresenta as funcdes
organicas éter e amina, e contém apenas um carbono
quiral.
b) A estrutura da efedrina apresenta as funcoes
organicas dalcool e amida, e contém dois carbonos
quirais.
c) A estrutura da efedrina apresenta as funcoes
organicas fenol e amida, e contém apenas um carbono
quiral.
d) A estrutura da efedrina apresenta as funcdes
organicas alcool e amina, e contém dois carbonos
quirais.
e) A estrutura da efedrina apresenta uma amina
primaria e ndo contém carbono quiral.

10) (UniRV GO)

“Quimica orgdnica é o ramo da quimica que estuda os
compostos do carbono.”

Assim ficou definida a quimica organica segundo
Kekulé em 1958. Sobre esta ciéncia, assinale V
(verdadeiro) ou F (falso) para as alternativas.

a) O carbono pode formar ligagdes i6nicas em
compostos estdveis, como é o caso do carbeto de
calcio.

b) Para a obtenc¢do dos hidrocarbonetos de cadeias
maiores (de 150 a 200 carbonos), usa-se a técnica de
craqueamento catalitico do petréleo.

c¢) O composto t-butilbenzeno é um exemplo de
cadeia mista que apresenta carbonos com todos os
tipos de hibridizacao.

d) Apenas compostos com numeros impares de
carbonos simétricos geram mesémeros.
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11) (Mackenzie SP) A tetrahidrobiopterina é uma
substancia prépria do organismo humano que atua no

metabolismo do aminoacido fenilalanina,
convertendo-o em um outro  aminoacido,
denominado tirosina. Dessa forma, combate o
acumulo de fenilalanina, o que evita o

desenvolvimento da fenilcetonuria.

O

HzN N

N
H

De acordo com a formula estrutural
tetrahidrobiopterina, representada acima, sdo feitas
as seguintes afirmacdes:

|. apresenta os grupos funcionais amina, cetona e
alcool.

Il. possui 8 isbmeros opticamente ativos.

lll. apresenta caracteristica basica.

IV. possui 5 4&tomos de carbono primario.

Estdo corretas somente as afirmacdes
a)lelVv.

b) I, Il ell.

c)llell.

d)lllelVv.

e)ll, lllelV.

12) (UECE) Na Quimica Organica, é normal existir
isomeria entre dois compostos. Os isémeros sdo tdo
parecidos que muitas vezes sdao confundidos, o que
pode ser tragico em se tratando da salde. Na década
de 1960 foi produzido um medicamento com efeito
tranquilizante e sonifero nomeado de Talidomida. As
gestantes da época procuraram por este efeito
calmante sem ter ideia do que poderia ocorrer ao feto
em gestacao. Foi entao que se registrou o nascimento
de bebés com membros atrofiados (maos, pés,
pernas). Esse efeito teratogénico foi resultado do uso
da Talidomida. Na época, o tema ficou conhecido
como “Tragédia da talidomida”, que foi um divisor de
dguas na regulamentacdo de medicamento. A
Talidomida apresenta dois isdbmeros, cujas estruturas
sdo as seguintes:

'la\ OI;‘N N
0// H \o 0 B E \0
R-talidomida S-talidomida
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Estrutura R = medicamento sedativo e hipndtico;
Estrutura S = medicamento causador da anomalia.
Com relagdo a esses dois isbmeros, é correto afirmar
que

a) sdo isbmeros geomeétricos porque apresentam
ligagdes duplas em suas estruturas.

b) o isbmero da estrutura R é o levégiro e o isbmero
da estrutura S é o dextrégiro.

¢) as duas estruturas diferem no posicionamento do N
central —um para frente e outro para tras.

d) ndo existe mistura racémica.

13) (UniRV GO) A finasterida (estrutura a seguir) € um
esteroide sintético que impede a formacdo da
dihidrotestosterona a partir da testosterona, sendo
usada no tratamento do cancer de préstata e calvicie
nos homens.

Com base na finasterida, assinale V (verdadeiro) ou F
(falso) para as alternativas.

a) Sdo observadas as fungGes amina, amida e cetona.
b) A estrutura apresenta 19 carbonos tetraédricos.

c) E possivel formar 128 isémeros 6ticos ativos.

d) Ao sofrer uma reacdo de hidrélise, obtém-se um
produto de carater acido e outro de carater basico.

14) (UEM PR) Sobre o clostebol (um esteroide
anabolizante androgénico sintético), representado a
seguir, é correto afirmar que

CHy

OH

clostebaol
01. apresenta 6 carbonos quirais.
02. apresenta aromaticidade segundo a regra de
Huckel.
04. os 4 ciclos apresentam todos os seus atomos de
carbono em um mesmo plano.
08. apresenta 2 atomos de carbono primario e 2
atomos de carbono quaternario.
16. apresenta férmula C19H27ClO; e a fungdo alcool em
um carbono secundario.

15) (UFPR) Quando as primeiras gotas de chuva
atingem o solo, costumamos sentir o que chamamos
de “cheiro de chuva”, e a principal substancia
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envolvida nesse fendbmeno é a geosmina, uma
substancia organica sintetizada por bactérias,
cianobactérias e fungos. Estruturalmente, a geosmina
(figura ao lado) é um dlcool com 2 metilas
substituintes e 3 centros de quiralidade em um
sistema de dois anéis fundidos. Com base nas
informagdes acima e nos conhecimentos de
estereoquimica, quantos enantidmeros a estrutura
mostrada possui?

HO

a) 0.
b) 1.
c) 3.
d) 6.
e)9.

16) (UniRV GO) Os lipideos sdo compostos bioquimicos
geralmente conhecidos ou por engordar ou por
estarem presentes nas membranas celulares, mas
existem lipideos que atuam como “horménios locais”,
como por exemplo: o leucotrieno B4 (estrutura a
seguir) que é produzido pelos glébulos brancos e
pode, entre outras fungbes, atuar aumentando a
degranulacdo de plaquetas.
OH

T

oOH O

OH

Com base nos lipideos e na estrutura do leucotrieno
B4, assinale V (verdadeiro) ou F (falso) para as
alternativas. 9

a) O leucotrieno B4 gera sabdo quando reage com
hidréxido de potassio.

b) Por ser um 4cido carboxilico, ndo apresenta
isomeria otica.

c) Todas as insaturacdes do leucotrieno B4 tém
configuragdo trans.

d) Num laboratério, o leucotrieno B4 pode sofre a
reacdo de autoesterificacdo em meio de 4cido
sulfarico diluido.

Vem ENEM

01) (ENEM-2014) A talidomida é um sedativo leve e foi
muito utilizado no tratamento de nauseas, comuns no
inicio da gravidez. Quando foi lancada, era
considerada segura para o uso de gravidas, sendo
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administrada como uma mistura racémica composta
pelos seus dois enantiomeros (R e S). Entretanto, ndo
se sabia, na época, que o enantibmero S leva a
malformacdo congénita, afetando principalmente o

desenvolvimento normal dos bracos e pernas do bebé.
COELHO. F. A. S. Farmacos e quiralidade. Cadernos Tematicos de Quimica
Nova na Escola, Sdo Paulo. n. 3, maio 2001 (adaptado).

Essa malformacdo congénita ocorre porque esses
enantiomeros

a) reagem entre si.

b) ndo podem ser separados.

¢) ndo estdo presentes em partes iguais.

d) interagem de maneira distinta com o organismo.

e) sdo estruturas com diferentes grupos funcionais.

02) (ENEM-2013) O citral, substancia de odor
fortemente citrico, é obtido a partir de algumas
plantas como o capim-limdo, cujo 6leo essencial
possui aproximadamente 80%, em massa, da
substancia. Uma de suas aplicagdes é na fabricagao de
produtos que atraem abelhas, especialmente do
género Apis, pois seu cheiro é semelhante a um dos
feromonios liberados par elas. Sua férmula molecular
é C10H160, com uma cadeia alifatica de oito carbonos,
duas insaturagdes, nos carbonos 2 e 6 e dois grupos
substituintes metila, nos carbonos 3 e 7. O citral possui
dois isbmeros geométricos, sendo o trans o que mais
contribui para o forte odor. Para que se consiga atrair
um maior numero de abelhas para uma determinada
regido, a molécula que deve estar presente em alta
concentragdo no produto a ser utilizado é:

a)
\I//\/\lf\/-o

b)

\]/V\}\/O

c)

\(/\/‘\{(

)

=
0

d
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03) (ENEM) Sabe-se que a ingestdao frequente de
lipidios contendo acidos graxos (Acidos
monocarboxilicos alifaticos) de cadeia insaturada com
isomeria trans apresenta maior risco para o
desenvolvimento de doencas cardiovasculares, sendo
gue isso ndo se observa com os isdmeros cis. Dentre
os critérios seguintes, o mais adequado a escolha de
um produto alimentar saudavel contendo lipidios é:
a) Se contiver bases nitrogenadas, estas devem estar
ligadas a uma ribose e a um aminoacido.

b) Se contiver sais, estes devem ser de bromo ou de
fldor, pois sdo essas as formas mais frequentes nos
lipidios cis.

c) Se estiverem presentes compostos com ligacOes
peptidicas entre os aminoacidos, os grupos amino
devem ser esterificados.

d) Se contiver lipidios com duplas ligacdes entre os
carbonos, os ligantes de maior massa devem estar no
mesmo lado da cadeia.

e) Se contiver polihidroxialdeidos ligados
covalentemente entre si, por ligacdes simples, esses
compostos devem apresentar estrutura linear.

04) (ENEM) Os feromobnios sdo substancias utilizadas
na comunicacdo entre individuos de uma espécie. O
primeiro feromonio isolado de um inseto foi o
bombicol, substancia produzida pela mariposa do
bicho-da-seda.

F ol CEREL e T e B e S

Bombicol

O uso de feromonios em agdes de controle de insetos-
praga esta de acordo com o modelo preconizado para
a agricultura do fruto. S3o agentes altamente
especificos e seus compostos quimicos podem ser
empregados em determinados cultivos, conforme
ilustrado no quadro.

Substincia | Inseto Cultiva
oOH ©
\/T\/Ij\/ Sitophilus spp Mitho
l
[+]
/W)LNH’\/\ Migdolus fryanus Cana-de-agicar
|
-
)\/):\0 H Anthanomus rubi Morango
oH Grapholita melesta Frulas
= — S CCOCH, Scrobipalpuioidss Fornats
absaluta
FERREIRA, J. T. B.; ZARBIN, P. H. G.

Amor ao primeiro odor: a comunicagdo quimica entre os insetos.
Quimica Nova na Escola, n. 7, maio 1998 (adaptado).

%94



(&)

QU MICA

Considerando essas estruturas quimicas, o tipo de
estereoisomeria apresentada pelo bombicol é
também apresentada pelo feromoénio utilizado no
controle do inseto

a) Sitophilus spp.

b) Migdolus fryanus.

¢) Anthonomus rubi.

d) Grapholita molesta.

e) Scrobipalpuloides absoluta.

05) (ENEM) Motores a combustdo interna apresentam
melhor rendimento quando podem ser adotadas taxas
de compressdo mais altas nas suas camaras de
combustdo, sem que o combustivel sofra ignicao
espontanea. Combustiveis com maiores indices de
resisténcia a compressao, ou seja, maior octanagem,
estdo associados a compostos com cadeias carbOnicas
menores, com maior nimero de ramificacdes e com
ramificacGes mais afastadas das extremidades da
cadeia. Adota-se como valor padrdo de 100% de
octanagem o isOmero do octano mais resistente a
compressao.

Com base nas informagdes do texto, qual dentre os
isdbmeros seguintes seria esse composto?

a) n-octano.

b) 2,4-dimetil-hexano.

c¢) 2-metil-heptano.

d) 2,5-dimetil-hexano.

e) 2,2,4-trimetilpentano.

06) (ENEM-2017) Em algumas regibes brasileiras, é
comum se encontrar um animal com odor
caracteristico, o zorrilho. Esse odor serve para a
protecdo desse animal, afastando seus predadores.
Um dos feromonios responsaveis por esse odor é uma
substancia que apresenta isomeria trans e um grupo
tiol ligado a sua cadeia.

H CH
M ot =
- /C=C\
H CH,—SH
HBC,\ /H
- /C=C‘x
H CH,—SH
H H
® C=C
H,C \CH‘,—SH
H H
. /C "
© /C:C\
H S—CH,
H__ H
E] /C:C\
HC S—CH,
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07) (ENEM-2018) Pesquisas demonstram que
nanodispositivos baseados em movimentos de
dimensdes atomicas, induzidos por luz, poderdo ter
aplicagbes em tecnologias futuras, substituindo
micromotores, sem a necessidade de componentes
mecanicos. Exemplo de movimento molecular
induzido pela luz pode ser observado pela flexdao 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 reacdes reversiveis da
cadeia do polimero, que promovem o movimento
observado:

M

Atomos:

e Hidrogénio
@ Carbono
@ Nitrogénio

O fenbmeno de movimento molecular, promovido
pela incidéncia de luz, decorre do(a)

a) movimento vibracional dos atomos, que leva ao
encurtamento e a relaxagao das ligagGes

b) isomerizacdo das ligacdes N=N, sendo a forma cis
do polimero mais compacta que a trans.

c) tautomerizagdo das unidades monoméricas do
polimero, que leva a um composto mais compacto.

d) ressonancia entre os elétrons 1t do grupo azo e os
do anel aromatico que encurta as liga¢des duplas.

e) variacdo conformacional das ligagdes N=N, que
resulta em estruturas com diferentes dareas de
superficie.

08) (ENEM-2018) As abelhas utilizam a sinalizacdo
quimica para distinguir a abelha-rainha de uma
operaria, sendo capazes de reconhecer diferencas
entre moléculas. A rainha produz o sinalizador
guimico conhecido como acido 9-hidroxidec-2-enoico,
enquanto as abelhas-operdrias produzem acido 10-
hidroxidec-2-enoico. No&s podemos distinguir as
abelhas-operdrias e rainhas por sua aparéncia, mas,
entre si, elas usam essa sinalizacdo quimica para
perceber a diferenca. Pode-se dizer que veem por
meio da quimica.

As moléculas dos sinalizadores quimicos produzidas
pelas abelhas rainha e operdria possuem diferenga na
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a) férmula estrutural.

b) formula molecular.

c) identificagdo dos tipos de ligagao.
d) contagem do numero de carbonos.
e) identificagcdo dos grupos funcionais.

09) (ENEM-2018) Vdrias caracteristicas e propriedades
de moléculas organicas podem ser inferidas
analisando sua férmula estrutural. Na natureza, alguns
compostos apresentam a mesma férmula molecular e
diferentes formulas estruturais. Sdo os chamados
isdbmeros, como ilustrado nas estruturas.

0] @]
\‘)J\OH \)J\OH
OH OH
Entre as moléculas apresentadas,
ocorréncia de isomeria
a) odtica.
b) de funcao.
c) de cadeia.

d) geométrica.
e) de compensacao.

observa-se a

10) (ENEM-2019) O acido ricinoleico, um acido graxo
funcionalizado, cuja nomenclatura oficial é acido D-
(-)-12-hidroxioctadec-cis-9-enoico, é obtido da
hidrélise acida do éleo de mamona. As aplicagdes do
acido ricinoleico na industria sdo inimeras, podendo
ser empregado desde a fabricagdo de cosméticos até
a sintese de alguns polimeros.

Para uma amostra de solugao desse acido, o uso de um
polarimetro permite determinar o angulo de

a) refragdo.

b) reflex3o.

c) difragdo.

d) giro levdgiro.

e) giro destrégiro.

11) (ENEM-2018) Na hidrogenacgdo parcial de dleos
vegetais, efetuada pelas industrias alimenticias,
ocorrem processos paralelos que conduzem a
conversao das gorduras cis em trans. Diversos estudos
tém sugerido uma relagdo direta entre os acidos
graxos trans e o aumento do risco de doencas
vasculares.

Qual tipo de reagdo quimica a industria alimenticia
deve evitar para minimizar a obtencdo desses
subprodutos?

a) Adicao.

b) Acido-base.

¢) Substituicao.
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d) Oxirreducgao.
e) Isomerizagao.

12) (ENEM-2017) A figura representa a estrutura
quimica do principal antiviral usado na pandemia de
gripe HIN1, que se iniciou em 2009.

by
HNY 2
O)\ NH,-H,PO,

Qual é o numero de anantiometros possivel para esse
antiviral?

a)l

b) 2

c)6

d) 8

e) 16

COOCH,

13) (ENEM-2016) A busca por substancias capazes de
minimizar a acdo do inseto que ataca as plantacées de
tomate no Brasil levou a sintese e ao emprego de um
feromonio sexual com a seguinte formula estrutural:

\/:\/:\/W/\/OCOCHa

Uma industria agroquimica necessita sintetizar um
derivado com maior eficacia. Para tanto, o potencial
substituto deverd preservar as seguintes propriedades
estruturais do feromonio sexual: funcdo organica,
cadeia normal e a isomeria geométrica original.

A férmula estrutural do substituto adequado ao
feromaonio sexual obtido industrialmente é:

a)
NN TN TN - COCH,
b)

p— — NS OCOCH,
c)
v:v:\\/\‘/:v\QCOCHﬂ
d)

14) (ENEM-2020) Os feromdnios de insetos sdo
substancias responsdaveis pela comunica¢do quimica
entre esses individuos. A extracdo de feromonios para
uso agronémico no lugar de pesticidas convencionais
geralmente é inviavel, pois sdo encontrados em baixa
concentracdo nas glandulas de armazenamento. Uma
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das formas de solucionar essa limitagao é a sintese em
laboratério dos préprios ferombnios ou de isdbmeros
que apresentem a mesma atividade. Suponha que o
composto apresentado seja um feromonio natural e
gue seu tautdbmero seja um potencial substituto.

o

iy

Com base na estrutura quimica desse feromonio, seu
potencial substituto é representado pela substancia:
a)

ol e

kel
I

&<\70

%
¢

o

g

H

15) (ENEM-2021) A ictericia, popularmente conhecida
por amareldo, é uma patologia frequente em recém-
nascidos. Um bebé com ictericia ndo consegue
metabolizar e excretar de forma eficiente a bilirrubina.
Com isso, o acumulo dessa substancia deixa-o com a
pele amarelada. A fototerapia é um tratamento da
ictericia neonatal, que consiste na irradiacdo de luz no
bebé. Na presenca de luz, a bilirrubina é convertida no
seu isdbmero lumirrubina que, por ser mais soluvel em
agua, é excretada pela bile ou pela urina. A imagem
ilustra o que ocorre nesse tratamento.

Lumirrubina Bilirrubina
HOOG GOBH HOOC COCH
M) AH B bHy ) ‘H
O N TN N N © [ ¥ N N NC
H H H H H H H

Forma isomérica

Nao & suficientemente

Excregao excrelada pelo
recém-nascido
Bile, urina Hiperbilirubinemia

Na fototerapia, a luz provoca a conversdo da
bilirrubina no seu isdbmero
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a) dtico.

b) funcional.
c) de cadeia.
d) de posicao.
e) geométrico.

Abertas la vou eu

01) (UNESP SP) Analise as formulas que representam
as estruturas do retinol (vitamina A), lipossoluvel, e do
acido pantoténico (vitamina B5), hidrossoluvel.

HsC CHs CHs3

CHs
‘ \)\\/\)\/\OH

CH3
retinol
H OH
H
N\/\/ oH
HO ‘
HC CH3; ¢ o)

acido pantoténico
Com base na andlise das férmulas, identifique as
fungbes organicas presentes em cada vitamina e
justifique por que a vitamina B5 é hidrossoluvel e a
vitamina A é lipossoluvel. Qual dessas vitaminas
apresenta isomeria dptica? Justifique sua resposta.

02) (Fuvest SP) Considere as substancias cujas
estruturas estdo representadas a seguir:

CH, H H

| |
HC—-C—0—CH, HC E
CH, H H

éter metil-terc-butilico éter dietilico

ﬁl H H H
- T
Bt OH ¢ C—C-C—oH
H H H H
etanol 1-butanol

a) Considerando que tanto o etanol quanto o 1-
butanol interagem por ligagdo de hidrogénio com a
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agua, por que o etanol é mais soluvel em dgua do que
o 1-butanol a mesma temperatura?

b) Escreva no quadro a seguir, as estruturas de dois
alcoois que sdo isbmeros do 1-butanol.

Isdmero 1 ) | Istmero 2

¢) O 1-butanol e o éter dietilico sdo compostos que
possuem a mesma férmula quimica, C4H100, porém
pontos de ebulicdo diferentes, sendo que um deles
entra em ebulicdo a 34,6°C e o outro, a117°Ca 1 atm.
Preencha o quadro a seguir relacionando os nomes
das substdncias com os respectivos pontos de
ebulicdo. Justifique sua resposta.

Ponto de ebuligdo Nome da substncia

34,6 °C

117 °C
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RESPOSTAS
01)D 01)C 01)B 01) D
02) A 02) E 02)B 02) A
03)C 03)C 03) E 03)D
04)B 04) 06 04)D 04) E
05)B 05) A 05)C 05) E
06) A 06) B 06)D 06)B
07)D 07) 03 07) B 07)B
08)D 08) FFVF 08) A 08) A
09)E 09) D 09) D 09) A
10) A 10)V, F,V,F,F,V 10) VFFF 10)D
11) A 11)E 11)E
12) E 12)C 12)D
13)E 13)FVVV 13)E
14) 23 14) 25 14)C
15)B 15)C
16)VFFV
01)
HC CH, CH, CH,
' e I-:.;:_\" o, fetinol
| I alcool
"CH;  deool
a:’;m“f! H“ AN OH.': acido
Haéf ‘I(‘:Hs. & ‘ '(I} y " pantoténico
amida  oiosiico

A vitamina B5 apresenta grupos altamente polares

——OH, —NH

H

gue fazem ligagGes de hidrogénio com as moléculas
polares da agua promovendo a dissolucdo da
vitamina B5 na 4gua (hidrossoluvel).

Na vitamina A predomina a cadeia hidrocarbdnica
que é apolar, propiciando a interacdo com as
moléculas praticamente apolares dos lipidios e
consequentemente a sua dissolugdo nesses
compostos (lipossoluvel).

A vitamina B5 apresenta isomeria Optica, pois

possui um atomo de carbono quiral (C*).
Carbono quiral (C*)

|:|[ OH

= H
o~ A o~ OH
HO~ s TR i * i

~N.
> ~ i
H,C CH, O o



02)

a) A agua, por ser uma substancia cuja molécula é
polar tende a dissolver melhor substancias de maior
carater polar. Etanol e 1-butanol sdo monoalcoois
de cadeia normal e saturada diferenciando-se
apenas pela quantidade de carbonos na cadeia,
tendo o etanol dois carbonos em sua cadeia e 0 1-
butanol, quatro. Para um mesmo grupo funcional, o
aumento da cadeia carbonica aumenta o carater
hidrofdbico da estrutura jd que a cadeia formada
somente por dtomos de C e H apresenta-se como
um trecho apolar da molécula. Dessa forma, sob
mesma temperatura, o etanol é mais soluvel em
agua que o 1-butanol ja que sua cadeia carbbnica é
menor e, portanto, o composto apresenta um
trecho apolar menor do que o 1-butanol.

b) O candidato poderia escolher duas dentre as
possibilidades abaixo:

Possibilidade I: butan-2-ol
H3C——CH——CH;—CHj3

OH
Como esse composto admite isbmeros opticos,

poderiam ser citados os enantidmeros dextrégiro e
levégiro desse composto.

Possibilidade Il: 2-metilpropan-1-ol
H3C ——CH—— CHp,—OH

CHs
Possibilidade Ill: 2-metilpropan-2-ol
CHj
HaC —(|3—OH
CHs
c)
Ponto de ebulicio Nome da substancia
e C éter dietilico
117°C 1-butanol

A temperatura de ebulicdo, do ponto de vista
atébmico-molecular, corresponde ao grau de
agitacdo que as particulas da substancia devem ter
para que as interagOes intermoleculares ndo sejam
mais efetivas para manté-las unidas (estado
liquido), fazendo com que se separem (estado
gas0so).

Embora sejam isémeros de funcdo, o 1-butanol
apresenta o grupo funcional hidroxila (OH) em sua
estrutura, o que possibilita que ocorram interagdes
intermoleculares do tipo ligacdo de hidrogénio
entre suas moléculas, as quais sdo forgas atrativas
de maior magnitude em relacdo as interacGes
dipolo permanente - dipolo permanente que
ocorrem entre as moléculas do éter dietilico.
Assim, a ruptura das interagdes intermoleculares
que ocorrem no 1-butanol demanda mais energia
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qgue no éter dietilico, o que justifica a maior
temperatura de ebulicdo do 1-butanol em relagdo
ao seu isbmero de funcgao.
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QU MICA SEXaras

1) Propriedades dos compostos organicos
Os compostos organicos podem ser classificados de acordo com a sua polaridade e acidez, essas caracteristicas
influenciam na sua reatividade e propriedades fisicas.

il

1.1. Acidez
Existem diversas teorias para se determinar a acidez de uma substancia, abaixo estdo as 3 principais.

- Arrhenius
Substancias acidas sdo aquelas que em solugdo aquosa liberam ion H* (préton).

- Bronsted-Lowry
Substancias acidas sdo aquelas que liberam ion H* (préton).

- Lewis
Substancias acidas sdo aquelas que recebem par de elétron.

Os principais acidos organicos sao:

Acido carboxilico > Fenol > Alcool > Alcino verdadeiro
1.1.a. Fatores que influenciam na acidez
Para que a acidez seja aumentada ou diminuida, precisamos avaliar o efeito indutivo dos grupos ligados a fungao.
Grupos indutivos sdo aqueles que atraem ou repelem a nuvem eletrénica.
Grupos indutivos que atraem elétrons
Esse tipo de grupo aumenta a acidez
Ex: Cl, Br
Grupos indutivos que repelem elétrons
Esse tipo de grupo diminui a acidez.
Ex: grupo alquila

Exemplos

- Tamanho da cadeia
0 o 9
| NOH
- Grupos eletronegativos

0]
OH
OH
Cl

- Posi¢ao dos grupos eletronegativos

0]

o o

Cl cl
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1.2. Basicidade
Existem diversas teorias para se determinar a basicidade de uma substancia, abaixo estdo as 3 principais.

Aula 35

- Arrhenius
Substancias basicas sdo aquelas que em solu¢do aquosa liberam ion OH".

- Bronsted-Lowry
Substancias basicas sdo aquelas que recebem ion H* (préton).

- Lewis
Substancias basicas sdo aquelas que doam par de elétron.

As principais bases organicas sao:

Amina 2° > Amina 1° > Amina 3° > NH; > Amina aromatica

1.2.a. Fatores que influenciam na basicidade
Para que a acidez seja aumentada ou diminuida, precisamos avaliar o efeito indutivo dos grupos ligados a fungao.
Grupos indutivos sao aqueles que atraem ou repelem a nuvem eletrénica.

Grupos indutivos que atraem elétrons
Esse tipo de grupo diminui a basicidade.
Ex: Cl, Br

Grupos indutivos que repelem elétrons
Esse tipo de grupo aumenta a basicidade.
Ex: grupo alquila

Exemplos

R WL TSHNTS T ONH

2) Biomoléculas

Existem diversos grupos de biomoléculas importantes para os organismos, mas os principais sdo: aminoacidos,
proteinas, lipideos e carboidratos.

2.1. Aminoacidos

Sdo moléculas de fungao mista, onde existe um dacido carboxilico e em seu carbono a, um grupo amino. Na
natureza sdo encontrados 20 a- aminoacidos, dos quais 8 ndo sdo produzidos pelo ser humano (essenciais) e 12
sdo produzidos (ndo-essenciais).
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Esqueleto de um aminoacido

i
R—(IZ—COOH
NH>»

Um aminodcido se diferencia de outro apenas pelo grupo R, este grupo pode determinar uma caracteristica mais
acida/basica ou mesmo mais polar/apolar. A combinag¢do destes 20 aminoacidos forma todas as proteinas que
conhecemos.

2.1.a. Carater
Os aminoacidos possuem carater anfétero, ja que possuem grupamento acido (-COOH) e basico (-NH>).

- Obs: o ponto isoelétrico indica o pH para que a espécie se encontre na forma de sal interno/ zwitterion, esta
forma neutra em carga, é facilmente precipitdvel. Cada aminoacido tem seu ponto isoelétrico, em variados pH's.

2.1.b. Ligagao entre aminoacidos
Os aminodcidos se ligam entre si, em enormes cadeias continuas chamadas de polimeros, a ligagdo se da através
de um lado acido, interagindo com o lado basico de outra molécula.

Ex:
L B 6 H 48
HoN-C-C” . + (HaN-C-C” — HN-c-C. o
r OH r OH R \ N-C-Cc{ + HO
H L OH

Entre os aminoacidos forma-se uma ligacdo peptidica/ amidica.
2.2. Proteinas

Sao formadas a partir da ligacdo de diversos aminodcidos, este polimero natural exerce fun¢des essenciais nos
organismos, desde catalise (enzima) até estrutural (musculos).
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2.2.a. Estrutura das proteinas
As proteinas sdo organizadas de acordo com 4 estruturas:

- Estrutura primaria
Composta pela prépria sequéncia dos aminoacidos
Ex:

- Estrutura secundaria
~x "

Composta pelo “cordao
Ex:

de aminoacidos enrolado ou pregueado, unidos por forgas intermoleculares.

sos

- helices - sheets

- Estrutura terciaria
E a estrutura anterior dobrada sobre si mesma.
Ex:

, - sheets

O -helices

- Estrutura quaternaria
E resultante da unido de varias estruturas anteriores.
Ex:

2.2.b. Desnaturagao
Quando uma proteina é submetida a grandes variagdes de pH ou temperatura, ela sofre uma perda da estrutura
4°,3° e as vezes até 2°. Na maioria das vezes, a espécie perde a sua fungao, quando sofre essa desnaturagao.
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albumenen o

-
AT
water-soluble

heat added

DENATURATION

Folded Protein Unfolded Protein

Curiosidades
-Em 14 de setembro de 1927, em Nice, Franca, a famosa dancarina Isadora Duncan é estrangulada apds o enorme
cachecol de seda que vestia se enroscar na calota da roda traseira do carro — conversivel. (opera mundi)

2.3. Lipideos

Sao substancias apolares que ndo sado sollUveis em dagua. Quimicamente possuem uma composi¢do bem variada,
estudaremos em nosso curso apenas lipideos simples (ex: glicerideos), lipideos complexos serdo vistos apenas na
faculdade (ex: cerebrosideos).

2.3.a. Quimica dos lipideos
Os lipideos podem ser:

- Acidos graxos

Sdo 4cidos carboxilicos de longa cadeia, de um modo geral, ndo sdo encontrados livres na natureza, eles
costumam aparecer combinados em triglicerideos. A classe mais importante dos acidos graxos sdo os 6megas,
importante regulador dos colesterdis LDL (4,) e HDL ().

3 N\ 12 N\ 9\‘ 0
CH3~ CHz— CH=CH— CHy- CH=CH— CH;~ CH=CH— CH,—~ CH;~ CHy— CHp- CHy~CH, - CH, - 6

wl  wl OH
@ K"’"- omega-3

e acido linolénico

Os 4cidos graxos podem ser saturados ou insaturados. Os saturados costumam ser sdlidos a temperatura
ambiente (gordura) e mais resistentes a aquecimento e oxidagdo. Ja os instaurados sdo liquidos a temperatura
ambiente (6leos) e sdo menos resistentes a oxidagdo e aquecimento. Os acidos graxos insaturados podem
aparecer na configuracdo cis e trans, onde a ultima, é péssima para a saude, ja que favorece a aterosclerose.
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- Cerideos
Sdo ésteres de acido graxo (longa cadeia) e alcool superior (longa cadeia).
Ex: cera de abelha, cera de carnauba.

- Triglicerideos
Sao ésteres de acido graxo com glicerol.

2.3.b. Reacdes importantes para lipideos
Os lipideos podem sofrer diversas reagoes, mas as principais sao:

- Neutralizagao (Saponificagdo) — acidos graxos

- Hidrogenagdo (Sabatier- Senderens) — insaturados

- Hidrdlise basica (saponificacdo) — triglicerideo
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Um pouco mais sobre sabao...
Quimicamente, o sabdo é um sal de acido graxo com elemento da familia 1A. Ele atua na limpeza de materiais
porque tem carater anfilico, ou seja, lado polar e apolar. Sdo sempre biodegradaveis.

Aula 35
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‘\7 W/C\O'Na+

Mas o sab3o n3o funciona em locais de dgua dura (Mg*? e Ca*?), nesta situacdo devemos usar os detergentes.

Um pouco mais sobre detergentes...

O detergente possui a mesma propriedade que o sabdo, ou seja, sdo anfilicos, surfactantes, emulsificantes e
tensoativos, mas quimicamente eles sdo diferentes. O detergente pode ser: sal de acido sulfénico, sulfatos de
alquila ou sais de amonio quaterndrio. Os biodegradaveis sdo apenas os de cadeia normal.

CHs

i
CH3_(CH2)‘4©7803-N3+ CH3-(CH2)14-N*-CHs CI

CHs

CH3-(CH>)14-0S03'Na*

Mecanismo de limpeza

= BT
U MIcA |

adesdo desligamento emulsdo

- Tranesterificagao (biodiesel) — triglicerideo

2.4. Carboidratos

Glicideos, glucides, carboidratos, glucideos sdo reconhecidos pela férmula minima CH,0. quimicamente sdo poli-
alcool aldeido ou poli-alcool cetonas, em termos de propriedades, sdo bem soliveis em agua. Os carboidratos sdo
a prova de que as plantas conseguem armazenar energia em forma de ligagGes através da luz do sol, os
carboidratos sdo a fonte de energia para toda a cadeia alimentar.
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2.4.a. Classificagao geral
3C —triose
/_
oses (aldoses 4C —tetrose
(monossacaridos) 5C — pentose
cetoses 6C— hesoss
glicideos < .
holosideos dissacaridos
\osideos

heterosideos polissacéridos

2.4.b. Estrutura dos sacarideos
Os acucares podem ficar em sua forma aberta ou fechada, sendo esta ultima mais comum em meio aquoso.

(IZ)H
=i 8] CH,O
CH,OH H,OH
H——OH - -
o] 0. OH
HO——H @) —> (OH + OH
H——OH OH OH OH
H OH OH
CH»OH a - glicose B- glicose
2

- Obs: em solugdo aquosa a forma a esta em equilibrio com a B, este processo chama-se mutarrotacgao.
Os agucares também podem ser divididos de acordo com a posi¢do relativa de uma de suas hidroxilas, em D-
acucares e L-aclcares, que em nada tem a ver com dextrogiro e levogiro.

O\\\ /H O~\\\ /H
H——OH HO——H
HO——H H——O0OH
H——CH HO——H
H——OH HO———H

CH,OH CH,0OH
D-Glucose L-Glucose

2.4.c. Monossacarideos
Os monossacarideos ndo sdo hidrolisaveis, existem diversos exemplos, mas estes sdo os principais.

- Glicose, glucose ou dextrose
E uma aldose.

CHO
H——OH CH,0H
HO——H , -
H——OH o
H——OH OH
CH,OH
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- Frutose
E uma cetose.
CH,OH
— CHOH oy
I o)
HO H o
H——OH CH,0H
H——OH OH
CH>0OH
- Galactose
E uma aldose.
CHO
H——OH CH,OH
HO——H OH OH
TN = OH
H——OH OH
CH,OH

2.4.d. Dissacarideos
Sao formados pela combinacdo de dois monossacarideos, portanto sofrem hidrdlise.

- Sacarose
E formada pela ligac3o entre a glicose e frutose.

CH,0OH
CHo,0H
®) 0 CHOH C}Hz%H OH
PH HO * OH + $ HOA
OH ) CH,0H X o CHLOH
CH OH OH OH

- Lactose
E formada pela ligagdo entre a glicose e galactose.

CHOH

OH
. CH,OH CH,OH

CH;0OH o] OH)—0 OH 0.

H
OH 0. 0 OH + OH
OH OH OH OH
OH OH
OH
- Maltose

E formada pela ligagdo entre duas glicoses.

CH,OH CH,OH

0 o CH;OH GHOH
ol
OH OH OH + OH
OH 0 OH OH OH OH OH
OH OH OH OH

2.4.e. Polissacarideos
Sdo formados pela combinacdo de varios monossacarideos, portanto sofrem hidrélise.
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- Amido
E formado pela polimerizagdo de vérias a- glicose.

Aula 35

CH,OH

)
OH

OH O
OH

- Celulose
E formado pela polimerizacao de varias - glicose.

- Glicogénio
E formado pela polimerizagdo de varias a- glicose de modo ramificado.

CH,0H HyOH

0 o,
OH OH

o Q e 0
HO CH;, CH,0H HO CH,
o 0
OH OH OH
o o o] o
OH OH Jsqy OH

- Obs 1: em presenca do acido sulfurico, os carboidratos carbonizam;
= Obs 2: 0 aclcar invertido é uma mistura de glicose + frutose.

3) Tipos de fermentagdo

- Alcodlica: fermentagdo anaerdbica promovida por fungos (Saccharomyces Cerevisiae).
- Lactica: fermentag¢do anaerdbica promovida por bactérias ou células musculares.

- Acética: fermentacgdo aerdbica promovida por bactérias.

- Metanogénica: fermentagdo anaerdbica promovida por bactérias.

Acerto mizeravi

01) (USF SP) A figura a seguir indica o funcionamento
bioquimico de acdo de um detergente perante uma
microgoticula de gordura em meio aquoso. Por possuir
uma parte polar e uma parte apolar, as moléculas
constituintes do detergente conseguem realizar
interagOes tanto com a gordura como com a agua.
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QU MICA EXATAS

Observe também a estrutura quimica de duas Manjando dos paranaué

substancias que podem constituir as substancias

detergentes. 01) (VUNESP-SP) Os analgésicos acetaminofen e
aspirina tém as férmulas estruturais As afirmacgdes

) seguintes referem-se a estes dois analgésicos:
(@]
I O\\ /OH 0
HN— S  o-¢—cn
CH, s

</\
L/

OH

Acetaminofen Aspirina
SO;Na

[ -
) I) Ambos possuem anel aromatico.

II) O acetaminofen possui as fungGes alcool e amida.
[1) A aspirina possui a fung¢do acido carboxilico.

IV) Tanto a aspirina como o acetaminofen tém
comportamento acido em solucdo aquosa.

Sao verdadeiras as afirmacdes:

a) lell, apenas.

b) I e lll, apenas.

c) Il, lll e IV, apenas.

Considerando as informacdes fornecidas, faga o que se d) 1, Il e IV, apenas.

pede. e)l, 1, e lV.
a) Escolha uma das duas substancias fornecidas (I ou

II) e a redesenhe no espago a seguir, destacando qual 02) (UNIFOR-CE) O aspidinol, composto organico de
é a parte polar e qual é a parte apolar da estrutura. férmula estrutural

SO3Na

b) Qual das duas substancias apresentadas, | ou Il é um composto:

constitui o sistema de um detergente considerado a) com propriedades &cidas e, portanto, deve reagir
como biodegradavel? Justifique sua resposta. com NaOH.
b) com propriedades bdasicas e, portanto, deve reagir
com NaOH.
c) com propriedades basicas e, portanto, deve reagir
com HCe.
d) neutro, nem com propriedades acidas, nem basicas.
e) com propriedades acidas e, portanto, deve reagir

02) (FEI-SP) Identifique a afirmagdo correta. com HCe.

a) Nos dleos predominam acidos saturados e nas

gorduras, insaturados. 03) (PUC SP) Observe a figura abaixo que representa a
b) Os 6leos sdo liquidos devido a predominancia de acdo de limpeza do detergente sob uma molécula de
acidos saturados. 6leo e assinale a alternativa correta.

¢) As gorduras sao liquidas devido a predominancia de

acidos insaturados. /mc'cw'w—dcdcwxmc

d) Sabbes sdo sais de sédio de acidos graxos

superiores. a“}é{"ﬁ dua

e) Glicidios sdo misturas de glicerina com 4cidos g"}"‘&b

graxos. m
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a) As moléculas de detergente sdo totalmente
apolares.

b) As moléculas polares do éleo interagem com a parte
polar do detergente.

c) A parte polar do detergente interage com as
moléculas de agua.

d) A maior parte da molécula de detergente é polar.

04) (UFR-RJ) Das substancias abaixo, as de maior
carater acido sao:

OH OH
0 . 0 0
\ /
CHy—C ()| c—c
0 \ J | 4 \
OH —~ OH OH
@O (I (1
a)lell
b) Il e Ill.
c)lelv.
d)llelv.
e)lelll.

05) (Unirio-RJ) No Brasil, a principal fonte de etanol é
a cana-de-acglcar. A sacarose Ci;H,011, presente no
caldo de cana, é inicialmente transformada por
microorganismos em glicose CgH1206, e frutose,
CeH1206, que, em seguida, se transformam em etanol,
C,Hq0, e gés carbonico, CO,.

A transformacdo descrita acima é denominada de:

a) oxidacdo.

b) hidrélise.

c) ozondlise.

d) reducdo.

e) fermentacdo.

06) (PUC Campinas SP) A ilustragdo abaixo mostra a
limpeza da pele quando se usa agua e sabado.

As “caudas”™ ndo polares aderem i sujeira na pele.
Os prupos polares sito soliveis no agua

moleoulas
die sabiio
ﬂ_; polar

a
5

ni polar
@~

bactérias que

vivem na sujeir
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As ligacGes intermoleculares que se formam entre a
sujeira e o sabdo e entre a dgua e o sabdo sao,
respectivamente,

a) dipolo-dipolo e Van der Waals.

b) Van der Waals e liga¢do de hidrogénio.

c) dipolo-dipolo e dipolo-dipolo.

d) ligagdo de hidrogénio e dipolo-dipolo.

e) Van der Waals e Van der Waals.

07) (FUVEST-SP) As reacdes:

1. de acidos graxos com hidréxido de sédio;

2. de dlcool com 4cido sulfurico concentrado;

3. de celulose com acido cloridrico; podem ser,
respectivamente, utilizadas para a obtencao de:

a) acucar/ éter/ sab3o.

b) acucar/ sabdo/ éter.

c) éter/ acucar/ sabdo.

d) sab3do/ éter/ acgucar.

e) sab3do/ aglcar/ éter.

08) (FUVEST-SP) Férmulas de alguns constituintes
nutricionais:

A = (CgHygOgn
H H O H O
| [l | I
B = N—rT—c—rlq—tlr—c
R.j_ H Rz n
H,C —0— COR

HC —O0— COR R = radical alquila
|

de cadeia longa
H2C —0—COR

A, B e C sao os constituintes nutricionais principais,
respectivamente, dos alimentos:

a) batata, 6leo de cozinha e farinha de trigo.

b) farinha de trigo, gelatina e manteiga.

c) farinha de trigo, batata e manteiga.

d) dleo de cozinha, manteiga e gelatina.

e) 6leo de cozinha, gelatina e batata.

09) (Unioeste PR) O grupo funcional no qual os &tomos
de carbono e oxigénio formam uma ligagdo dupla
(C=0) é denominado carbonila. Esse grupo esta
presente nas estruturas de diversos tipos de
substancias, denominadas substancias carboniladas
ou compostos carbonilados. Observe as estruturas dos
compostos carbonilados a seguir e indique qual deles
apresenta o maior cardter acido em meio aquoso.



I 0
Cr
-
% 0 ¥ q
ﬂ/’%-:\/LL- NH, L’“ Jj"ot:H;
g
a)l.
b) Il
c) .
d) IV.
e) V.

Agora eu t6 um nojo

01) Observe o composto:
0

1/
A on

Em relagdo a esse composto é CORRETO afirmar que
a) a troca do 4tomo de fldor pelo hidrogénio diminui o
Ka.

b) atroca do atomo de fldor pelo grupo metil aumenta
o Ka.

¢) a troca de posicdo do atomo de fluor ndo altera o
Ka.

d) a troca do 4tomo de fldor pela hidroxila ndo altera
o Ka.

e) a troca do atomo de fltor pelo etil aumenta o Ka.

02) (IFMT) A agua sozinha ndo consegue remover a
gordura dos materiais. Para remover as sujeiras,
muitas vezes, necessitamos fazer uso dos sabodes.
Esses compostos apresentam cadeias carbonicas
longas, com uma parte apolar e outra parte polar. Essa
qualidade é fundamental para que a limpeza seja
efetiva. Isso porque, durante o processo de limpeza de
um objeto gorduroso, utilizando- se sabdo e agua, as
particulas de gordura sdo envolvidas pelas partes
apolares das moléculas do sabdo. Este, por sua vez,
também ¢é capaz de se unir as moléculas de agua (a
interacdao ocorre entre a parte polar do sabdo e a
agua). Veja a figura a seguir de um tipo de sabdo:

e ,x
H C
0 Na'
cadela apolar
capaz de interagir At galar
com o bleo capaz de Interagir
com a dgua
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Forma-se, entdo, um sistema agua-sabdo-gordura
denominado micela. Essa estrutura, agora soluvel em
agua, permite que o enxdgue retire a gordura do
sistema.

A facilitacdo da limpeza apresentada no texto ocorre
porgque no processo

a) a 4gua tem apenas a fungdo de unir-se as moléculas
de gordura.

b) as moléculas de sabdo, por terem parte da cadeia
polar e parte apolar, interagem simultaneamente com
a dgua e com a gordura.

c) a gordura, por ser de natureza polar, ndo é capaz de
ligar-se a d4gua, de natureza apolar.

d) a 4gua une-se as moléculas de gordura e essas, por
sua vez, ligam-se as moléculas de sabado.

e) as moléculas de agua, por serem polares, separam
as moléculas de sabdo das moléculas de gordura.

03) (PUC Camp SP) O amido, um carboidrato presente
em grande quantidade na farinha, é a principal forma
de armazenamento de energia das plantas, ocorrendo
principalmente nas raizes, frutos e sementes. Nos
mamiferos, a reserva de carboidratos que
corresponde ao amido

a) sdo os lipideos, acumulados no tecido adiposo.

b) sdo os triglicérides, abundantes no plasma
sanguineo.

c) é o glicogénio, encontrado no figado e nos
musculos.

d) é a glicose, armazenada no citoplasma das células
pancreaticas.

e) é o ATP, que é a principal fonte de energia de todas
as células.

04) (Uniderp MS) O carbono é um elemento quimico
encontrado em diversos materiais, sendo um dos
principais componentes dos compostos quimicos
essenciais para a existéncia da vida na Terra. Este
elemento, juntamente com o nitrogénio, o hidrogénio
e 0 oxigénio, correspondem a, aproximadamente, 98%
dos elementos quimicos presentes nos organismos do
Planeta.

Considerando a estrutura e as propriedades dos
compostos bioquimicos essenciais para a vida na
Terra, é correto afirmar:

a) A estrutura quimica da molécula da glicina,
H>C(NH2)COOH, um aminodcido essencial, possui
cinco ligacOes covalentes simples.

b) As proteinas sdo substdncias quimicas que
participam da composi¢ao dos organismos celulares e
possuem o grupo funcional das amidas na estrutura
quimica.
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c) Os Oleos vegetais apresentam uma mistura de
ésteres que, quando hidrolisados, formam aldeidos de
cadeia carbénica longa e alcoois primarios.

d) amido, um polissacarideo de reserva em vegetais,
ndao é digerido pelo organismo humano devido a
auséncia de enzimas necessarias para esse processo.
e) O numero de oxidagdo dos atomos de carbono dos
carboidratos que reagem com o oxigénio para a
obtencdo da energia necessaria aos seres Vvivos
permanece constante.

05) (IME RJ) Assinale a alternativa correta:

a) A estrutura primaria de uma proteina é definida
pela ordem em que os aminoacidos adenina, timina,
citosina e guanina se ligam entre si.

b) A estrutura secundaria de uma proteina é definida
por conformacdes locais de sua cadeia principal que
assumem padrdes especificos, tais como hélices a e
folhas .

c) A estrutura tercidria de uma proteina é definida pelo
modo conforme duas ou mais cadeias polipeptidicas
se agregam entre si.

d) As enzimas sdo proteinas que atuam como
catalisadores biolégicos e que se caracterizam pela
sua capacidade de reagir, simultaneamente, com
milhares de substratos de grande diversidade
estrutural.

e) A glicose, a ribose e a frutose sdo enzimas que
devem ser obrigatoriamente ingeridas na dieta dos
seres humanos, uma vez que Nossos organismos nao
conseguem sintetiza-las.

06) (UFSM-RS) Considere as estruturas

A B
H—C=0 CH,OH
H —C —OH (|:=o

HO —C —H HO—(ll—H
H—C —OH H <|: OH
H —C —OH H—C—OH

CH,OH rl:H_.DH

a) As estruturas A e B representam moléculas de
lipidios encontrados em vegetais.

b) A estrutura A representa a molécula de um
dissacarideo e a B, uma hexose.

c) As estruturas A e B representam moléculas de
aldoses.

d) A estruturas A reapresenta uma molécula de aldose
e B representa uma molécula de cetose.

e) A estrutura A representa a molécula de um
monossacarideo e a B, uma aldose.
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07) (PUC RS) A cor verde nas batatas inglesas esta
associada a presenca de solanina, um glicoalcaloide
téxico, de sabor amargo, que apresenta férmula
molecular CssH73NO1s. Sua  estrutura deriva do
alcaloide solanidina, ao qual se liga uma cadeia lateral
composta por galactose, ramnose e glicose
interligadas. As concentragdes mais elevadas de
solanina nas plantas de batata encontram-se nas
folnas e nos talos; concentracdes menores
encontram-se nos brotos, na casca e abaixo dela.
Portanto, convém ter cautela e descartar as partes
verdes da batata inglesa.

A partir do texto, sdo feitas as seguintes afirmativas:

I. A batata inglesa é uma eudicotiledénea em que os
tubérculos sdao porcdes de caules subterraneos
transformados.

[I. Uma parte da molécula de solanina é composta por
carboidratos.

lll. A férmula estrutural da solanina (CssH73NOss)
apresenta ligacGes covalentes entre seus atomos.
Estdo corretas as afirmativas

a)l ell, apenas.

b) I e lll, apenas.

c) ll e lll, apenas.

d) 1, Il ell

08) (UEM PR) Assinale a(s) alternativa(s) que
apresenta(m) uma correta descri¢cdo dos sacarideos.
01. Os sacarideos podem ser representados pela
formula geral Cn(H20)n e sdo conhecidos como
hidratos de carbono.

02. O amido é um monossacarideo de reserva em
vegetais, onde a glicose é acumulada como reserva de
energia.

04. Os monossacarideos apresentam as fungdes
organicas aldeido, cetona e alcool em sua cadeia
aberta e apresentam as fung¢Ges alcool e éter em sua
cadeia fechada.

08. Os sacarideos apresentam carbonos assimétricos,
0u seja, sao compostos quirais.

16. Na fermentacdo da sacarose para a formagdo do
alcool etilico, primeiramente o dissacarideo sacarose
sofre uma reacdo de hidrdlise que o transforma em
dois monossacarideos; em seguida estes ultimos
sofrem o processo de fermentacdo.

09) (UEM PR) Na bioquimica, estudam-se as diferentes
formas nas quais os compostos de carbono se
apresentam nos seres vivos. Duas caracteristicas
dessas moléculas, diretamente ligadas a estrutura da
cadeia carbdnica e a presenca de outros atomos, sdo
a polaridade e a acidez (ou basicidade).
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Assinale a(s) alternativa(s) que trazem uma correta
descricdo dessas moléculas e de suas propriedades.
01. Os aminoacidos arginina e lisina apresentam
radicais com grupos funcionais amina, o que os torna
aminodcidos basicos.

02. Os triglicerideos sdao um tipo de lipidio de
caracteristica apolar. Quando completamente
hidrolisada, uma molécula de triglicerideo da origem a
trés acidos graxos e um glicerol.

04. Os fosfolipidios sdo a base das membranas
celulares, sendo semelhantes aos trigliceridios, pois
apresentam compostos de fésforo no lugar dos trés
acidos graxos, apresentando entdo caracteristica
polar.

08. Os carboidratos sdo uma classe de moléculas que
tém como caracteristica marcante serem formadas
primordialmente por unidades H-C-O-H, o que faz com
que essas moléculas sejam polares e geralmente
sollveis em agua.

16. Os nucleotideos sdo formados por uma pentose,
um grupo fosfato e uma base nitrogenada. As bases
nitrogenadas sdo estruturas apolares que interagem
entre si somente por interacGes de Van der Waals.

10) (UNICAMP SP) Com a crescente crise mundial de
dengue, as pesquisas pela busca tanto de vacinas
qguanto de repelentes de insetos tém se intensificado.
Nesse contexto, os compostos | e Il abaixo
representados tém propriedades muito distintas:
enquanto um deles tem cardter acido e atrai os
insetos, o outro tem carater basico e ndo os atrai.

E_\:jn
OH T
CH;

Baseado nessas informacdes,
corretamente que o composto

a) I ndo atrai os insetos e tem carater basico.

b) Il atrai os insetos e tem carater acido.

¢) Il ndo atrai os insetos e tem carater basico.

d) | ndo atrai os insetos e tem carater acido e basico.

I 8]

Y

OH

pode-se afirmar

11) (FMABC SP) As betalainas sdo pigmentos que
apresentam uma coloracdao amarelo-alaranjado ou
vermelho-violeta, encontrados num ndmero limitado
de espécies vegetais. Mais de setenta betalainas de
ocorréncia natural ja foram identificadas e estdo
divididas em dois grupos, as betacianinas
(apresentando  cor  vermelho-violeta) e as
betaxantinas (de cor amarela).
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As betalainas ocorrem principalmente na bunganvilia,
na beterraba, na pitaia, na acelga e no figo-da-india.
A betacianina mais comum é a betanina, o principal
pigmento das beterrabas vermelhas.

Relativamente aos valores de pH, quando
compreendidos no intervalo entre 3 e 7, ndo afetam a
cor das betacianinas, de uma forma geral. Abaixo do
pH 3, a cor da betanina se altera para violeta e acima
de pH 7 a cor passa para azul. Acima de pH 10, a
betanina é degradada, originando um produto
amarelo e um produto incolor.

A formula estrutural da betanina estd representada a
seguir.

HO._
g O-
& OH J
Nl
oH | o _~ . o
OH H l’ /
Hoo T 8
ARG i ‘ OH
| Hoo
OH o]
betanina

Nota-se na estrutura da betanina a presenga de
agrupamentos que caracterizam

a) os glicosideos e as cetonas.

b) os glicosideos e os fenois.

c) os glicosideos e as amidas.

d) os ésteres e as cetonas.

e) os ésteres e os fendis.

12) (UECE) Presentes em quase todas as formas de
vida e sintetizados pelos préprios organismos, os
esteroides fazem parte de um grupo complexo de
compostos que interagem para a manutencgao da vida.
Fazendo parte de uma classe de lipidios, quando
analisados do ponto de vista quimico, os esteroides

sdo identificados como compostos lipossoluveis,
derivados de triterpenos tetraciclicos. No corpo
humano, destacam-se o0s esteroides colesterol,
testosterona e estradiol. A classe dos esteroides
deriva do anel organico
ciclopentanoperidrofenantreno, cuja estrutura é a
seguinte:
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Com relagdo a essa estrutura, é correto afirmar que
a) existem 24 dtomos de hidrogénio ligados a todos os
atomos de carbono secundario.

b) o total de 4tomos de carbonos primarios e tercidrios
é6.

¢) o anel organico ciclopentanoperidrofenantreno é
aromatico.

d) como essa estrutura pertence a classe dos lipidios,
trata-se de um carboidrato.

13) (Famerp SP) O hipoclorito de sdédio (NaClO)
apresenta propriedades bactericidas por promover a
oxidacdo de proteinas, lipideos e carboidratos
existentes nas células bacterianas. A equacdao mostra
a reacdo entre a glicina e o ion hipoclorito (CIO).

H 0 Ci Q

| 7 | &
H—C—C  CfQT =——— H—C—C - OH™

| b | k.

NH, OH NH, OH

Nessa reacdo, verifica-se que o atomo de carbono do

glicina é pelo ion hipoclorito
e o atomo de cloro tem seu numero de oxidagdao
alterado de para
As lacunas do texto sdo preenchidas,

respectivamente, por:

a) 4cido graxo; oxidado; 2+ e zero
b) aminoacido; oxidado; 1+ e 1—
¢) aminoacido; reduzido; 1+ e 1—
d) acido graxo; reduzido; zero e 1+
e) carboidrato; oxidado; 2+ e 1—

14) (Mackenzie SP) Os tensoativos ou surfactantes sao
espécies quimicas que sdo utilizadas na fabricacdo de
detergentes. Um surfactante muito utilizado é o acido
dodecilbenzenossulfénico, que produz o composto
dodecilbenzenossulfonato de sdédio, utilizado como
detergente, cuja férmula estrutural esta representada
abaixo. Sabe-se que todos os detergentes possuem
uma regido da molécula polar e outra apolar. Ja os
detergentes que possuem uma cadeia hidrocarbonica
ligada ao anel benzénico com diversos atomos de
carbono tercidrio ndo sdo biodegradaveis e causam
poluicao ambiental.

/”\/\\/Wx/’\‘ RN
o]
L .0
s \§,
ONa’
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Assim, de acordo com as informacgdes dadas, e com os
seus conhecimentos sobre detergentes, assinale V
para verdadeiro; F, para falso, nas afirmagdes abaixo.
( ) Os detergentes sdo moléculas anfipaticas.

( ) A molécula dada representa um detergente ndo
biodegradavel.

( ) Os agentes surfactantes quebram a tensdo
superficial da dgua.

( ) Os detergentes sdo soluveis em agua devido &
cadeia hidrocarbonica polar.

() Ao se lavar um prato sujo de gordura com
detergente, este Ultimo forma micelas com as
moléculas de gordura.

A sequéncia correta de preenchimento dos
parénteses, de cima para baixo, é

a)V,F,V,V, V.

b)V, F,V,F, V.

¢)F,V,F,V,F.

d)F,F,V,FF.

e)V,V,V,F,V.

15) (FCC-SP) Esta questdo se refere ao texto abaixo,
escrito por um aluno, relativo aos aminoacidos:

Os aminodacidos sdo compostos que apresentam na
mesma molécula as fungGes amina e acido carboxilico.
Eles também sdo chamados de amidas e podem ser
obtidos pela hidrdlise de lipideos. O aminoacido mais
simples é a glicerina. Os aminodacidos formam sais,
quer por reagdo com 4acidos, quer por reagdo com
bases. Nas proteinas, temos aminodcidos ligados
entre si, formando as chamadas ligagdes peptidicas.
O texto acima contém:

a) um erro.

b) dois erros.

c) trés erros.

d) cinco erros.

e) sete erros.

16) (UFV-MG) As estruturas abaixo representam
substancias que sdo utilizadas em perfumaria por
apresentarem odores de flores:

Estrutura-I1
CHg
Estrutura-1 =
0
AN T CH,OH
0 2
OH CH; ('I[s

Com relagdo as estruturas | e Il, assinale a alternativa
CORRETA:

a) | e Il representam substancias classificadas como
compostos aromaticos.
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b) I e Il apresentam a fungdo alcool.

c) A substancia | apresenta maior acidez que a
substancia Il.

d) A massa molar de | é menor que a massa molar de
1.

e) | e Il representam substancias saturadas.

17) (Mackenzie SP) Abaixo estdo listados alguns

compostos quimicos com as suas respectivas
constantes Kb, a 25 C.
NH, CH,
H,C—N HaC<,,-CHs
\ N
CH, | NH;
) H

Kb-43101 Kb=6510" gp=5410"% Kb=1810"

A ordem crescente de basicidade, das substancias
guimicas acima citadas, é

a) aminobenzeno < trimetilamina < amonia <
dimetilamina.
b) dietilamina
aminobenzeno.
¢) aminobenzeno < amoénia < trimetilamina <
dimetilamina.

d) trimetilamina < dimetilamina < aminobenzeno <
amonia.

e) amonia < aminobenzeno < dimetilamina <
trimetilamina.

< amobnia <

< trimetilamina

18) (IFPR) O triptofano é um aminoacido essencial que
desempenha diversas fungdes no organismo humano,
sendo usado na biossintese de proteinas e como
precursor bioquimico na sintese da serotonina.

HoN ’,H
Triptofano

HN

Sobre sua estrutura quimica, analise os seguintes
itens:

1) E um composto que contém apenas um atomo de
carbono quiral, com configuragdo absoluta (S).

I) E uma amina alifatica secundaria que atua como
base de Lewis e pode ser protonada em pH muito
acido.

1) E um aminodcido que possui em sua estrutura um
cicloalcano ndo aromadtico com duplas ligagOes
alternadas.
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IV) O grupo carboxila é responsdvel pela acidez da
molécula e pode ser desprotonado em meio basico.
Estdo corretos apenas:

a)l,lllelv.

b)lelVv.

c)llelV.

d)Iell.

19) (UNESP SP) Os 4cidos biliares sdo constituidos por
moléculas com porgdes hidrofilicas e hidrofébicas. Em
razao dessas caracteristicas, esses acidos, que, nos
seres humanos, sao produzidos pelo

a) figado, atuam na emulsificacdo de triglicerideos.

b) figado, atuam na emulsificacdo de aglcares.

c) figado, atuam na hidrdlise de proteinas.

d) pancreas, atuam na emulsificacdo de triglicerideos.
e) pancreas, atuam na hidrdlise de acucares.

Nazaré confusa

01) (UnirG TO) O triptofano é um aminodcido
essencial. Ele é um precursor da molécula da
serotonina, um neurotransmissor relacionado ao
humor e bem-estar, popularmente conhecido como
hormonio da felicidade. Alguns alimentos como
banana, chocolate, carnes, frangos, peixes, leites e
queijos, leguminosas (feijao, lentilha e grao de bico),
sementes (de abdbora e girassol) e oleaginosas
(amendoim e castanha), fontes naturais deste

aminodacido, podem promover a sensacdo de

felicidade, desde que inseridos em uma dieta
equilibrada.
H
O |5
O | #
===
4 / \
HO ¢, H
HN
A partir da fdérmula estrutural do triptofano

apresentada neste enunciado, e sabendo que o grupo
amino —NH; funciona como base de Lowry-Bronsted e
o grupo carboxila —COOH funciona como &acido de
Lowry-Bronsted, assinale a Unica alternativa correta.
a) A base conjugada do grupo carboxila é formada a
partir da protonacao deste grupo.

b) O grupo —COO™ é um exemplo de eletrdfilo.



(&)

QU MICA

c) O grupo —NH; apresenta deficiéncia de elétrons e,
portanto, funciona como 4cido de Lewis.

d) A representacdo —COO~ funciona como base de
Lowry-Bronsted e como base de Lewis.

02) (PUC RS) Enzimas sdo proteinas que
desempenham funcdes metabdlicas, sendo
responsdveis pela transformacdo de substratos em
processos tanto anabdlicos como catabdlicos. Para tal,
existe na enzima um local especifico, denominado sitio
de ligacdo, onde ocorre o acoplamento enzima-
substrato.

A conformacao do sitio de ligacdo, por sua vez, sofre
profundas alteragdes em funcdo da temperatura do
meio celular. Considerando as ligacdes quimicas de 1
a 4 representadas na figura, € INCORRETO afirmar que

a) a ligacdo (ponte) dissulfeto é a ultima ligagdo a
romper-se se houver aumento significativo de
temperatura.

b) a ligacdo iGnica é a primeira a romper-se se
houver aumento significativo de temperatura.

c) organismos termotolerantes devem apresentar em
seu complexo enzimatico mais ligagdes (pontes)
dissulfeto do que organismos menos tolerantes a
temperaturas elevadas.

d) a ligagdo quimica do tipo forca de Van der Waals é
comum entre cadeias de hidrocarbonetos.

03) (Mackenzie SP) A doenca genética fenilcetonuria é
caracterizada pela deficiéncia do figado em converter
o aminoacido fenilalanina (Phe) em tirosina (Tyr). Por
isso, ha uma elevagdo do nivel de fenilalanina no
sangue, provocando desordens no organismo, dentre
essas o atraso no desenvolvimento mental de
criancgas. Isso ocorre, pois em nivel molecular, os
portadores da doenga ndao apresentam a enzima
fenilalanina hidroxilase que é a responsavel pela
hidroxilagdo da  fenilalanina.  Abaixo  estdo
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representadas as formulas estruturais da fenilalanina
e da tirosina.

0 0

OH OH

NH2 NH2

HO

Fenilalanina (Phe) Tirosina (Tyr)

A respeito dessas moléculas, é correto afirmar que

a) ambas possuem carbono quiral, mas somente a Tyr
possui grupo funcional alcool.

b) a hidroxilacdo da Phe ocorre na posicdo meta do
anel aromético.

c) a Tyr forma maior nimero de ligacGes de hidrogénio
intermolecular do que a Phe.

d) a Tyr possui 4 isbmeros Opticos e a Phe apresenta
isbmeros geométricos.

e) ambas possuem 7 atomos de carbono com
geometria linear.

04) (UFSC)
Plantas sinalizam sobre perigo em um processo
semelhante ao de transmissao nervosa

Quando um fator externo, como um herbivoro,
provoca danos em uma folha, a planta inicia um
processo de aviso de perigo. Esses sinais podem ativar
o mecanismo de defesa da planta, que inclui a
produgdo de compostos nocivos para desestimular o
agressor, ou desencadear processos que levarao a
cura da lesdo ja provocada. Um grupo de
pesquisadores demonstrou, recentemente, que esse
processo de sinalizagdo envolve ions cdlcio e
receptores de proteinas que se ligam aions glutamato
dissolvidos na dagua utilizada pelas plantas como
veiculo de transporte de substancias. A estrutura da
molécula de acido glutdmico é mostrada abaixo:

[

HO OH

NH,

Sobre o assunto e com base nas informacdes acima, é
correto afirmar que:

01. o acido glutamico é um aminoacido, caracterizado
pela presenca de um grupo amino e de grupos
carboxilicos.

02. com a elevacdo do pH, assume-se que os
grupamentos OH da molécula de acido glutamico
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adquirirdo carga positiva, o que permitira a interacdo
eletrostdtica com os ions calcio presentes nas plantas.
04. no transporte de substancias nas plantas, os ions
glutamato irdo interagir por ligacdes de hidrogénio
com as moléculas de agua.

08. o grupo amino presente na molécula de acido
glutamico age como um 4cido de Brgnsted-Lowry, pois
cede protons para a agua, aumentando o pH da
solugao.

16. embora a molécula de acido glutamico possua dois
grupos caracteristicos de acido carboxilico, apenas um
desses grupos poderd ser desprotonado, pois a perda
do segundo ion H* gerard uma molécula de dupla
carga positiva, com dificil estabilizacao.

32. as ligacGes entre dtomos que constituem o ion
glutamato possuem elevado cardter idnico, o que
justifica a interacdo favoravel entre ions glutamato e
fons calcio.

05) (UFSC)

Brasileiros comem quase tanta carne como
americanos, mas a desigualdade social e o poder
aquisitivo distorcem a “distribuicio dos bifes” no
Brasil

Em média, cada brasileiro deve consumir em 2018
cerca de 90 kg de carne. A diferenca é relativamente
pequena para a média americana, que neste ano deve
ultrapassar pela primeira vez a marca dos 100 kg por
pessoa. As semelhancas, no entanto, param por ai. O
professor Paulo Rossi, do Laboratério de Pesquisas em
Bovinocultura da Universidade Federal do Parana,
conduziu uma pesquisa com alunos da pés-graduagao
da UFPR em 2016 que mostrou que o brasileiro decide
que carne ird comer conforme o dinheiro que tem no
bolso: sabemos que tem gente que passa mais de um
més sem comer carne vermelha, enquanto outros
comem um quilo de picanha a RS 50 o quilo apenas no
churrasco do fim de semana, pondera Paulo Rossi. Em
termos absolutos, é o frango que faz o consumo per
capita de carne do brasileiro se aproximar da média
americana, justamente por “pesar menos no bolso”.
Sabe-se que a carne possui quantidades significativas
de proteinas e gorduras (lipidios), entre outros
constituintes. Apds contato com a carne, é sabido que
os recipientes ficam impregnados da gordura, que se
solidifica com o resfriamento do alimento, e
frequentemente recorre-se ao uso de detergentes
para a completa limpeza. Moléculas representativas
da gordura (um triglicerideo) e de detergente
(dodecilsulfato de sddio, um surfactante) sdo
mostradas abaixo:
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Triglicerideo (lipidio)

9
/\\/\‘/W\\/\___*
0-§-0"Na

Dodecilsulfato de sédio (surfactante)

Sobre o assunto e com base nas informacgGes acima, é
correto afirmar que:

01. ao lavar com agua quente um prato sujo com
gordura, aumenta-se a polaridade das moléculas de
triglicerideos, o que as torna sollUveis em agua e,
portanto, facilmente removiveis do prato.

02. as moléculas de dodecilsulfato de sédio presentes
no detergente sdo capazes de interagir com a agua
(polar) e também com triglicerideos (apolares).

04. detergentes sdo eficazes em remover gorduras,
pois estabelecem ligacdes idnicas com as moléculas de
agua e ligacdes covalentes com as moléculas de
gordura, permitindo a interagdo entre substancias
polares e apolares.

08. em sua estrutura, a molécula do triglicerideo
mostrada no enunciado possui insaturacées e dtomos
de carbono com hidridizagdo sp, o que permite sua
interacdo direta e efetiva com as moléculas de agua,
tornando-as hidrofilicas.

16. na molécula de dodecilsulfato de sddio, ha ligacGes
covalentes formadas entre atomos de carbono e de
hidrogénio, formando uma cadeia alifatica e saturada.
32. asolidificacdo da gordura da carne na superficie de
um prato apods o resfriamento do alimento caracteriza
um fenémeno quimico, uma vez que a gordura se
converte em um soélido hidrofdbico nesse processo.

06) (UFSC) Depois de aproveitar uma ensolarada
manha na piscina, seu apetite o faz preparar, para o
almocgo, um prato de macarrdao com molho de tomate.
A receita é relativamente simples: cozinhar o
macarrdo em agua com cloreto de sédio (sal de
cozinha) e preparar um molho de tomate com azeite,
tomates picados, cebola, alho e sal. Cada um destes
ingredientes possui uma classe de compostos
quimicos caracteristicos, que sdao exemplificados a
partir das substancias encontradas abaixo:
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Ingrediente | Substancia Férmula estrutural
(nome usual)
CH;0H
Amido on
Macarrao | (carboidrato) HO
H
) Acido H
Azeite linoleico N N N
. CHy
CHy CHj CHy H =
X = = = - >y = - = . = =
Tomate Licopeno oy n, on,
I~ CHa
CHjy
. L T 1
Alho Alicina =0 €Hy
(4}

Com base nos dados acima, € CORRETO afirmar que:

01. por terem polaridades opostas, o amido e a dgua
nao interagem e, portanto, o cozimento do macarrao
na agua é consequéncia apenas do aquecimento da
mistura.

02. ao adicionar sal de cozinha a agua para o
cozimento do macarrao, a temperatura de ebuligdo da
agua diminui.

04. aotemperar o molho de tomate com alho picado,
ocorrem interacdes do tipo ligacbes de hidrogénio
entre a alicina e o licopeno, favorecendo a mistura das
substancias.

08. no amido, estdo presentes ligagdes covalentes
polares entre atomos de carbono e 3atomos de
oxigénio.

16. a mistura entre o macarrdo e o azeite exemplifica
uma reacdo acido-base, ja que o 4cido linoleico é um
acido de Bronsted-Lowry e o amido é uma base de
Arrhenius.

32. ao adicionar sal de cozinha ao molho de tomate,
ocorre uma reacao de adicdo a dupla ligacdo, fazendo
com que os ions Na' liguem-se covalentemente a
cadeia carboénica na molécula de licopeno.

64. as ligacOes entre atomos de carbono e atomos de
enxofre, assim como as ligacdes entre dois &tomos de
enxofre na molécula de alicina, possuem carater
covalente.

07) (FUVEST SP) Peptideos podem ser analisados pelo
tratamento com duas enzimas. Uma delas, uma
carboxipeptidase, quebra mais rapidamente a ligacao
peptidica entre o aminoacido que tem um grupo
carboxilico livre e o seguinte. O tratamento com outra
enzima, uma aminopeptidase, quebra, mais
rapidamente, a ligacdo peptidica entre o aminoacido
que tem um grupo amino livre e o anterior. Isso
permite identificar a sequéncia dos aminoacidos no
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peptideo. Um tripeptideo, formado pelos aminoacidos
lisina, fenilalanina e glicina, ndo necessariamente
nessa ordem, foi submetido a tratamento com
carboxipeptidase, resultando em uma mistura de um
dipeptideo e fenilalanina. O tratamento do mesmo
tripeptideo com aminopeptidase resultou em uma
mistura de um outro dipeptideo e glicina.

O numero de combinag¢des possiveis para os trés
aminoacidos e a férmula estrutural do peptideo
podem ser, respectivamente,

a) 3 combinagdes e

-\._H_‘._/.f‘\\
I NH-‘Z
COOH

N
]_r o
0

0
HEN,\./JJ\N
H

o

T

b) 3 combinacgdes e

0 T~

H
N COOH

c) 6 combinagdes e

8]

d)

0
|
H, N
2 N
H
@
.

e)

6 combinacdes e

H
/W,Nv COOH

L L

6 combinacgdes e
0

H
H,N - N~ COOH

o

2 N I
SN
- NH, I/\H
e

Note e adote:
N COOH
COOH

H,N _COOH

NH, : ‘ ‘ '

lisina glicina fenilalanina

08) (UFT TO) A quimica da origem da vida tem se
revelado um desafio para os cientistas. Embora
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experimentos como o de Miller-Urey tenham sido
capazes de produzir aminoacidos a partir de
compostos inorganicos em condi¢cdes especificas,
estes aminoacidos mostraram-se incapazes de
produzir peptideos em meio aquoso nas condi¢des
utilizadas. Agora, um grupo de pesquisadores foi capaz
de sintetizar peptideos diretamente de compostos
gue poderiam ter existido na atmosfera primordial da
Terra. Matthew Powner, Pierre Canavelli e Saidul
Islam utilizaram aminonitrilas e compostos como gas
sulfidrico e ferrocianeto [Fe(CN)s>] para obter a
ligacdo peptidica em agua. A sintese de peptideos em
meio aquoso mediada por compostos de enxofre da
um passo adiante na pesquisa de quimica pré-bidtica.
Analise as afirmativas e assinale a alternativa
CORRETA.

a) O gas sulfidrico € um oxiacido monoprotico.

b) O nimero de oxidagdo do ferro no ferrocianeto é-3.
c) A ligacdo peptidica pertence ao grupo funcional
amida e esta presente em proteinas.

d) Nitrilas correspondem a um grupo funcional
contendo nitrogénio no qual hda uma ligacdo
insaturada e um carbono hibridizado em sp>.

09) (ITA SP) Considere as seguintes afirmacgGes sobre
0s aminoacidos:

I. Os aminodcidos sdo pequenas moléculas com
propriedades bioquimicas Unicas determinadas por
seus grupos funcionais.

II. Os aminodcidos em pH fisiolégico (~7,4)
apresentam o0s grupamentos amina protonados,
enquanto os grupos carboxilicos assumem sua forma
de base conjugada.

IIl. Os aminoacidos podem se polimerizar por meio de
reacOes de adicdo para formar as ligacGes peptidicas
(CO-NH).

IV. As variacBes no comprimento e sequéncia de
aminodcidos de polipeptidios sdo caracteristicas que
contribuem para a diversidade na forma e nas fung¢oes
bioldgicas das proteinas.

V. Todos os aminoacidos obtidos de polipeptidios sdo
opticamente ativos, isto é, eles desviam o plano da luz
polarizada.

Assinale a alternativa que apresenta as afirmagdes
CORRETAS.

a) Apenas |, lle IV

b) Apenas |, Il, VeV

c) Apenas |, llle V

d) Apenas |, lll, VeV

e) Todas

10) (UFSC) O hamburguer perfeito!
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A obtenc¢do de um hambdurguer grelhado a perfeicdo
depende, além da experiéncia do cozinheiro, de
reacGes quimicas que ocorrem em altas temperaturas.
A carne bovina, em geral, é composta por 75% de
agua, 20% de proteina e 5% de gorduras, carboidratos
e minerais. Assim, a quimica do tostado perfeito e o
aroma caracteristico do hamburguer sdo resultantes
da reacao de Maillard, que ocorre durante o processo
de coccdo da carne. O processo é esquematicamente
representado abaixo:

Acgucares + aminoacidos

Base de Schiff

Adutos de Amadori

l Desidratacao e fragmentacao

/ Produtos como: \
(o]
H\IHJ\CHs O§/ﬂ\/OH‘
o (0]
Piruvaldeido 5-hidroximetilfurfural /

‘ Condensagao aldol

[ Melanoidinas ]
A il e
Coloracao caracteristica

N

i
Diferentes aromas

mﬁolécula Aroma\

Pirazina
Assado

‘/\]N « Tostado

Furanona
0 Doce
0 + Caramelo
* Queimado
Z
Tiofeno
S \ + Carne
Assado
()
Pirrol
Cereal

Considerando as informagdes acima, é correto afirmar
que:

01. os aminodcidos sdo compostos organicos que
possuem grupos funcionais amina e acido carboxilico.
02. as proteinas sdao formadas por aminoacidos, que se
ligam por meio de ligagdes peptidicas.

04. pirrol, tiofeno e furanona constituem exemplos de
bases de Lewis, portanto devem ser altamente
sollveis em dgua, que é um acido de Lewis.
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08. considerando a composicdo média da carne
bovina, pode-se dizer que em uma porgao de 180 g
tem-se 36 g de proteinas e 9,0 g de gorduras,
carboidratos e minerais.

16. ao adicionar sal grosso (cloreto de sédio) a carne
assada, ocorre a solubilizacdo do sal por meio da
formacao de ligagdes de hidrogénio com as moléculas
lipidicas da carne.

32. ao adicionar suco de limdo (acido) a carne assada,
ocorre uma reacao acido-base que resulta na perda de
protons na molécula de pirrol.

64. a interagdo entre a 4gua naturalmente presente na
carne e a gordura é facilitada pela formacdo de
furanona, que atua como um surfactante no processo
de cocgdo.

11) (UEM PR) Assinale o que for correto.

01. Os glicerideos sdo ésteres que derivam de um
alcool (o glicerol) e de diferentes acidos carboxilicos
de cadeia longa, denominados acidos graxos.

02. Gorduras sdo sdlidas ao passo que 6leos sdo
liguidos porque elas apresentam uma quantidade
maior de acidos graxos insaturados do que os dleos.
04. Da unido de dois aminoacidos é gerado um
dipeptideo e da unido de n aminodacidos (n muito
grande) sdo geradas proteinas.

08. A estrutura quaterndria de uma proteina se da
pelo arranjo tridimensional formado pelas ligagcdes de
hidrogénio entre grupos N-H e C=0 préximos.

16. O amido é um dissacarideo de reserva em
vegetais.

12) (UFSC) Novas evidéncias indicam que o consumo
de comidas ultraprocessadas (ou aditivadas) favorece
o ganho de peso. Aumentam os indicios de que uma
dieta rica em alimentos ultraprocessados, também
conhecidos como aditivados, pode ser prejudicial a
saude. Apenas em maio deste ano, dez novos estudos
trouxeram resultados que indicam possiveis efeitos
nocivos dos ultraprocessados a saude. Realizados nos
Estados Unidos, na Franca, na Espanha e no Brasil, os
trabalhos quase sempre envolveram um numero
grande de participantes. Por essa razdo, alguns
especialistas em nutrigcdo e salide publica afirmam que
o ideal seria reduzir ao minimo o consumo dessas
comidas industrializadas. Exemplos desses alimentos
sdo bolinhos, cereais matinais, iogurtes adocados e
aromatizados, paes, margarina, sucos diet, além de
carnes, legumes e frutas enlatados ou de rapido
preparo. Os alimentos ultraprocessados ou aditivados
sdo ricos em acglcares, gorduras, sal e compostos
quimicos que aumentam a durabilidade desses
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produtos ou conferem mais aroma, cor e sabor a eles.
Alguns exemplos das moléculas representativas
dessas classes de substancias sdo apresentados
abaixo.

Tipo de substancia | Nome Representagao estrutural
STk
P Hidroxitolueno - \[\ e
butilado (BHT) ! \[/
Gordura Colesterol

Aromatizante Acetato de isoamila

Corante Tartrazina

[l/'j/ N, o ~:-I/
. OH
NaOys~ ~F

Sobre o assunto, é correto afirmar que:

01. a absorcdo do BHT pelo organismo humano é
ineficaz, ja que o carater alcalino da molécula inibe sua
interagdo com o acido presente nos fluidos
estomacais.

02. o colesterol, de cadeia polar, possui elevada
solubilidade em dagua, o que facilita a absorcdo pelo
organismo.

04. um alimento ultraprocessado que contém sal de
cozinha (cloreto de sddio) e acetato de isoamila é
facilmente solubilizado em agua, pois a reacdo entre o
sal e o éster gera um acido carboxilico hidrossoluvel.
08. a tartrazina possui em sua estrutura nucleos
aromaticos, o que implica uma efetiva interacdo com
gorduras como o colesterol por meio de ligagdes
iGnicas.

16. o acetato de isoamila presente em um alimento
pode ser neutralizado pela adicdo de um acido, como
0 acético, o que reduz a absor¢do desse aromatizante
pelo organismo.

32. o BHT é capaz de interagir com a d4gua por
ligagOes de hidrogénio.

13) (UFSC) Um habito comum a muitos brasileiros
consiste em preparar, pela manha, um copo de leite
com achocolatado para “quebrar o jejum”. Considere
as informag0es abaixo, coletadas nos rétulos de uma
caixa de leite integral e de um achocolatado.

| Leite integral (conteddo de | Achocolatado (contetido de
um copo de 200 mL) uma porgdo de 20 g)

Carboidratos 88g 17g
| Proteinas 680 D7g
"Gorduras saturadas 43g O0ig

Gorduras frans Og 01g

Sodio 98 mg 7.0mg

Cilcio 258 mg 272 mg
| Ferro 42mg 2.6mg
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Sobre o assunto e considerando as informag&es acima,
é correto afirmar que:

01. as gorduras saturadas sao formadas por moléculas
gue contém, em sua estrutura, ligacdes duplas entre
atomos de carbono, o que favorece a solubilidade em
agua e dificulta o acumulo dessas gorduras no
organismo.

02. as gorduras trans constituem uma classe particular
de gorduras insaturadas que, em funcdo de sua
conformacdao molecular, acumulam-se facilmente no
organismo e originam, por exemplo, obstrucdes em
veias e artérias.

04. as proteinas atuam como catalisadores em reacdes
biolégicas e sdo formadas por atomos de metais
ligados a cadeias de acidos graxos.

08. os acgucares sdo carboidratos que podem estar
presentes naturalmente em alimentos como leite e
achocolatados ou ser adicionados a eles.

16. em uma caixa com 1,00 L de leite, hd 1,4 g de
metais dissolvidos.

32. um copo com 20 g de achocolatado dissolvido em
200 mL de leite possibilita a ingestdo de 4,5 g de
gorduras e 281,6 mg de metais.

14) (IME RJ) Assinale a alternativa correta.

a) Serina, acido aspartico e acido glutdmico sdo
exemplos de triacilglicerdis.

b) Os triacilglicerdis sdo encontrados somente em
vegetais, sendo o0s principais responsaveis pela
realiza¢do da fotossintese.

¢) A hidrélise alcalina de um triacilglicerol misto
produz glicerol e uma mistura de sais de A4cidos
carboxilicos.

d) A principal diferenga estrutural entre um sabdo e
um detergente consiste no fato de, em geral, o
primeiro ser um sal de sédio do sulfato de alquila,
enquanto o segundo é um sal de acido carboxilico de
cadeia longa.

e) Os triacilgliceréis podem ser divididos em gorduras
(cuja hidrdlise gera uma mistura de acidos graxos) e
dleos (que ndo podem ser hidrolisados).

15) (UFPR) O fogo causado pela queima de déleo de
cozinha ou gordura é bem mais dificil de se apagar do
que o de outros liquidos inflamaveis, o que demandou
a criacdo dos extintores classe K. Tais extintores sao
preenchidos com uma solugao alcalina que causa a
saponificacdo do éleo ou gordura, produzindo uma
espuma que abafa a chama. No quadro abaixo, sdo
listadas as propriedades de cinco substancias.
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Substancia Formula Solubilidade /g L™ | T. Fusao/°C
Alcool etilico CH3sCH20H miscivel -114
Acido acético CHaCO2H miscivel 17
Acetato de etila CH3sCO2CHzCHs | 83 -84
Cloreto de potassio | KCI 330 773
Acetato de potassio | CHsCO:K 2560 292

Qual das substancias acima é a adequada para se
preparar a solucdo de preenchimento desse tipo de
extintor?

a) Alcool etilico.

b) Acido acético.

c) Acetato de etila.

d) Cloreto de potassio.

e) Acetato de potassio.

16) (UCB DF) Atualmente ha uma profusdo de
publicacdes cientificas em busca de uma vacina ou de
um tratamento médico contra a COVID-19. Diversos
métodos sdo utilizados para isso, entre os quais se
destaca a busca de drogas promissoras por meio da
modelagem computacional. Essa técnica prevé
computacionalmente possiveis drogas candidatas ao
tratamento de doencas. Um artigo recente propds a
possibilidade de algumas moléculas terem efetividade
no tratamento da SARS-CoV-2. Entre elas, ressalta-se
a eravaciclina que consiste em antibidtico para tratar
infeccbes intra-abdominais, salientando que tal
molécula estd em estagio inicial de pesquisas e ainda
nao ha comprovacao de sua efetividade no organismo
humano.

O

Com base na analise da substancia orgénica
apresentada, acerca de suas propriedades quimicas,
assinale a alternativa correta.

a) Nessa molécula, ha as fungdes alcool e fenol que
tém as mesmas propriedades acidas em solugdo
aquosa.

b) O grupo amino, ndo ciclico, presente na molécula
pode ser classificado como secunddrio.

c) Na eravaciclina, ha as fungdes amina, amida, cetona
e fenol.

d) Essa molécula, quando dissolvida em solugGes de
diferentes pH’s, apresentara sempre comportamento
basico.

e) Todas as carbonilas na molécula formam um grupo
amida.
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17) (FPS PE) Considere a cicloexilamina e suas espécies
derivadas abaix0'

Géi)@é

cicloexilamina rad-cal c&hon anion ciclosxanimina

cicloexil ilaménio el lideto

Possui carater basico mais acentuado:
a) a cicloexilamina

b) o radical cicloexilamina

c) o cation cicloexilamonio

d) o anion cicloexilamideto

e) a cicloexanimina

18) (UniRV GO) A benzodiazepina (estrutura a seguir)
é um medicamento da classe psicotrépica que pode
ser utilizado no tratamento de ataques epiléticos, pois

ela atua no receptor do acido y-aminobutirico.

H
N

89

Baseando-se na estrutura da benzodiazepina, assinale
V (verdadeiro) ou F (falso) para as alternativas.
a) A cadeia carbbnica é classificada
heterociclica, mista e aromatica.

b) Ela sofre uma reagdo 4cido-base com acido
cloridrico.

c¢) A Dbenzodiazepina apresenta dois
primarios e os demais sao secundarios.

d) A massa molecular é de 144,08 u.

como
carbonos

19) (FUVEST SP)A reagdo de Maillard, que ocorre entre
aminodcidos e carboidratos redutores, é a responsavel
por formar espécies que geram compostos coloridos
que conferem o sabor caracteristico de diversos
alimentos assados. Um exemplo é a reacgdo entre a
glicina e um carboidrato redutor mostrada na equacao
em que R representa uma cadeia genérica:

(6] OH (0] R
I + H — \N/\H/R + H,0 + €O,

H" NH;  H o .

Glicina carboidrato Intermediario

redutor

Um aminoacido especifico (Composto 1), ao reagir
com o carboidrato redutor, pode gerar o Composto 2,
levando a formacdo de acrilamida, uma espécie
potencialmente carcinogénica, conforme mostrado na
equacao:

0 R o
+ 3 < —> ~ R + H0 + CO,
H 0 HzN'u\/\ N
o
Composto 1 carboidrato Composto 2

redutor

A estrutura do aminoacido marcado como Composto |
e que é capaz de gerar esse intermedidrio de espécies
carcinogénicas é:

)
OH (o]
OMNHJ

NH;
b)
o] NH

wd A

0

Q

c)
(o]

H;Nk/\DH

9 NH,
)\,—k

e)
0 NH;
H,N J\\_//k’_r OH
8]

20) (UCB DF)

CO,Na’

Uma das formas mais simples de se proteger do novo
Coronavirus — SARS-CoV-2 — é a limpeza das mdos com
sabdo (ou detergente) e agua, assim como com
solu¢do 70% de etanol e 4gua. Tendo em vista a figura
apresentada, assinale a alternativa que correlaciona
as estruturas com as propriedades desinfetantes, bem
como a suas caracteristicas quimicas gerais.

a) As espécies sulfonicas apresentadas sdo diferentes
tipos de sabdo, enquanto a carbonatada é um tipo de
detergente.

b) Uma solucdo de etanol e 34gua com uma
concentragdo maior que 70% tera mais efetividade na
desnaturacdo das membranas lipoproteicas de virus e
bactérias.

c) As estruturas apresentadas sdo parcialmente
soliveis em agua em razdo da presenca de cadeias
carbbnicas extensas. Portanto n3do podem ser
classificadas como tensoativas, nem com acdo
desinfetante.

124
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d) Uma solucdo de etanol e dgua, independentemente
de sua concentragdo, terd otima eficicia na
desnaturacdo de proteinas.

e) Detergentes e sabdes em dgua formam estruturas
micelares capazes de destruir a membrana
lipoproteica de virus como o SARS-CoV-2.

Vem ENEM

01) (ENEM-2014) Grande quantidade dos maus odores
do nosso dia a dia esta relacionado a compostos
alcalinos. Assim em vdrios desses casos, pode-se
utilizar o vinagre, que contém entre 3,5 % a 5 % de
acido acético, para diminuir ou eliminar mau cheiro.
Por exemplo, lavar as mdos com vinagre e depois
enxagua-las com dgua elimina o odor de peixe, ja que
a molécula de piridina (CsHsN) é uma das substancias
responsaveis pelo odor caracteristico do peixe podre.
A eficiéncia do uso do vinagre nesse caso se explica
pela

a) sobreposicio de odor, propiciada pelo cheiro
caracteristico do vinagre.

b) solubilidade da piridina, de carater acido, na
solucdo acida empregada.

c) inibicdo da proliferacdo das bactérias presentes,
devido a acdo do acido acético.

d) degradacdo enzimatica da molécula de piridina,
acelerada pela presenca de acido acético.

e) reacdo de neutralizacdo entre o acido acético e a
piridina, que resulta em composto sem mau odor.

02) (ENEM-2009) Duas matérias-primas encontradas
em grande quantidade no Rio Grande do Sul, a
quitosana, um biopolimero preparado a partir da
carapaga do camarao, e o poliol, obtido do éleo do
grao da soja, sdo os principais componentes de um
novo material para incorporagao de particulas ou
principios ativos utilizados no preparo de vdrios
produtos. Este material apresenta viscosidade
semelhante as substancias utilizadas atualmente em
varios produtos farmacéuticos e cosméticos, e
fabricadas a partir de polieros petroquimicos, com a
vantagem de ser biocompativel e biodegradavel. A
formula estrutural da quitosana estd apresentada em

Ho NHz

Quitosana

a) o uso da quitosana é vantajoso devido a suas
propriedades, pois nao 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
guimicas, 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 tercidarios e derivados com poliol,
dificilmente produzidos, e traz vantagens ambientais
comparadas com os polimeros de produtos
petroquimicos.

e) a quitosana é um polimero de baixa massa
molecular, e o produto constituido por grupos alcool e
amida é vantajoso para aplicacbes ambientais em
comparag¢do com os polimeros petroquimicos.

03) (ENEM-2015) Sais de amobnio sdo solidos iGnicos
com alto ponto de fusdo, muito mais solUveis em agua
que as aminas originais e ligeiramente sollUveis em
solventes organicos apolares, sendo compostos
convenientes para serem usados em xaropes e
medicamentos injetaveis. Um exemplo é a efedrina,
que funde a 79 2C, tem um odor desagradavel e oxida
na presenca do ar atmosférico formando produtos
indesejaveis. O cloridrato de efedrina funde a 217 °C,
ndo se oxida e é inodoro, sendo o ideal para compor
os medicamentos.

. CH,

i | = + HCI

Z

Z i

HCH,
Efedrina OH

CH;

S

| / ':NHICH3 cr
Cloridrato de efedrina
De acordo com o texto, que propriedade quimica das
aminas possibilita a formacdo de sais de amonio
estaveis, facilitando a manipulacdo de principios
ativos?
a) Acidez.
b) Basicidade.
c) Solubilidade.
d) Volatilidade.
e) Aromaticidade.

04) (ENEM-2012) Um dos métodos de producgdo de
biodiesel envolve a transesterificacdo do 6leo de soja
utilizando metanol em meio basico (NaOH ou KOH),
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que precisa ser realizada na auséncia de dgua. A figura
mostra o esquema reacional da produgao de biodiesel,

em que R representa as diferentes cadeias
hidrocarbdnicas dos ésteres de acidos graxos.
O O
X X
R O/Y\O R base
1 5 * + 3HCOH ——>
\"/ 2 alor
(@]
b i 0 i
ase
_Dase 5 HO OH
calor © R7TocH, T R ocH, TR ocH, * /\()/H\

A auséncia de dgua no meio reacional se faz necessaria
para

a) manter o meio reacional no estado sélido.

b) manter a elevada concentracdo do meio reacional.
c) manter constante o volume de d6leo no meio
reacional.

d) evitar a diminuicdo da temperatura da mistura
reacional.

e) evitar a hidrdlise dos ésteres no meio reacional e a
formacdo de sabao.

05) (ENEM-2011) O biodiesel é um biocombustivel que
pode ser obtido a partir do processo quimico em que
6leos ou gorduras sdo transformados em ésteres
metilicos ou etilicos de acidos graxos. Suas principais
vantagens de uso relacionam-se principalmente ao
fato de serem oriundos de fontes renovaveis e
produzirem muito menos poluicdo do que os
derivados de combustiveis fésseis. A figura seguinte
mostra, de forma esquemadtica, o processo de

producdo de biodiesel a partir do dleo de soja:

GLEC
DE S0JA

Y

METANOL

PREPARACAC DA
MATERIA PRIMA
Y ou ETANOL

REAGAD DE
= O
rransesteriricacio| O

CATALISADOR
(NaOM ou KOH)

SEPchD —
s DE FASES FASE A
PESADA

A\

RECUPERAGAO DO secreucione | Mg
—"'O“

EIC ES505 DE
cooL
QECUDER.IDO

DESTILAGAO PURIFICAGAD
DA GLICERINA [0S ESTERES

Y A\

RESIDUD  BUCERINA
GLICERICO DESTILADA

EHCIESEL
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De acordo com o descrito, a etapa que representa
efetivamente a formacdo das moléculas organicas
combustiveis que compdem o biodiesel estd
representada na figura pelo nimero

a) 1.

b) 2.

c) 3.

d) 4.

e) 5.

06) (ENEM-2014) O potencial brasileiro para
transformar lixo em energia permanece subutilizado
— apenas pequena parte dos residuos brasileiros é
utilizada para gerar energia. Contudo, bons exemplos
sdo os aterros sanitdrios, que utilizam a principal fonte
de energia ali produzida. Alguns aterros vendem
créditos de carbono com base no Mecanismo de
Desenvolvimento Limpo (MDL), do Protocolo de
Kyoto. Essa fonte de energia subutilizada, citada no
texto, é o

a) etanol, obtido a partir da decomposicdo da matéria
organica por bactérias.

b) gas natural, formado pela acdo de fungos
decompositores da matéria organica.

c) dleo de xisto, obtido pela decomposi¢cdo da matéria
organica pelas bactérias anaerdbias.

d) gds metano, obtido pela atividade de bactérias
anaerdbias na decomposi¢cdo da matéria organica.

e) gas liquefeito de petréleo, obtido pela
decomposi¢cdo de vegetais presentes nos restos de
comida.

07) (ENEM-2016) A coleta das fezes dos animais
domésticos em sacolas plasticas e o seu descarte em
lixeiras convencionais podem criar condigdes de
degradagdo que geram produtos prejudiciais ao meio
ambiente (Figura 1).

Figura 1

Mg

A Figura 2 ilustra o Projeto Park Spark, desenvolvido
em Cambridge, MA (EUA), em que as fezes dos animais
domésticos sao recolhidas em sacolas biodegraddveis
e jogadas em um biodigestor instalado em parques
publicos; e os produtos sdo utilizados em

equipamentos no préprio parque.
Figura 2

.
lﬁl‘a
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Uma inovacgao desse projeto é possibilitar o(a)
a) queima de gas metano.

b) armazenamento de gas carbdénico.

¢) decomposicdo aerdbica das fezes.

d) uso mais eficiente de combustiveis fdsseis.
e) fixagdo de carbono em moléculas organicas.

08) (ENEM-2000) No processo de fabricagdo de pdo, os
padeiros, apds prepararem a massa utilizando
fermento bioldgico, separam uma por¢dao de massa
em forma de bola e a mergulham num recipiente com
agua, aguardando que ela suba, como pode ser
observado, respectivamente, em | e Il do esquema
abaixo. Quando isso acontece, a massa esta pronta
para ir ao forno.

Um professor de Quimica explicaria esse
procedimento da seguinte maneira:

A bola de massa torna-se menos densa que o liquido e
sobe. A alteracdo da densidade deve-se a
fermentacdo, processo que pode ser resumido pela

equacao:

CeH,,06 2C,H,OH + 2CO, + energia
LSS i
Glicose Alcool Gas

comum carbonico
Considere as afirmagdes abaixo.

I. A fermentagdo dos carboidratos da massa de pao
ocorre de maneira espontanea e ndo depende da
existéncia de qualquer organismo vivo.

Il. Durante a fermentagdo, ocorre produgao de gas
carbbnico, que vai se acumulando em cavidades no
interior da massa, o que faz a bola subir.

lll. A fermentacdo transforma a glicose em dlcool.
Como o dlcool tem maior densidade do que a 4gua, a

bola de massa sobe.

Dentre as afirmativas, apenas:
a) | esta correta.

b) Il esta correta.

c) l e Il estdo corretas.

d) Il e lll estdo corretas.

e) lll esta correta.

09) (ENEM-2017) O biodiesel é um biocombustivel
obtido a partir de fontes renovaveis, que surgiu como
alternativa ao uso do diesel de petréleo para motores
de combustdo interna. Ele pode ser obtido pela reagao
entre triglicerideos, presentes em dleos vegetais e
gorduras animais, entre outros, e alcoois de baixa

massa molar, como o metanol ou etanol, na presenca
de um catalisador, de acordo com a equacao quimica:
(9]

i 1
R CH,—0-C-R,

CH,—0—-C—R,

| o 0 CH,— OH
CH —G—EI:—R: + 3CH,OH Sialsxior, CH,—O—r!—R, * E:?H —OH
| o - CH,— OH

CH,—0-C-R, CH,—0~C-R,

A funcgdo quimica presente no produto que representa
o biodiesel é

a) éter.

b) éster.

c) alcool.

d) cetona.

e) acido carboxilico

10) (ENEM-2017) Pesquisadores avaliaram a
qualidade da agua potavel distribuida em cidades
brasileiras. Entre as varias substancias encontradas,
destacam-se as apresentadas no esquema. A presenca
dessas substancias pode ser verificada por andlises
guimicas, como uma reacao acido-base, mediante a
adicdo de hidréxido de sédio.

| cl cl OH
N N O
~ L L
=
¥ NA ONT ONA S C Cl
Cafeina Afrazina Triclosan

i

.,

St
N N

oy g’

Benzo[a]pireno Dipirona sédica

Apesar de nao ser perceptivel visualmente, por causa
das condi¢des de diluicdao, essa analise apresentard
resultado positvo para o(a)

a) cafeina.

b) atrazina.

c) triclosan.

d) benzo[a]pireno.

e) dipirona sodica.

11) (ENEM-2018) Para serem absorvidos pelas células
do intestino humano, os lipidios ingeridos precisam
ser primeiramente emulsificados. Nessa etapa da
digestdo, torna-se necessdria a acdo dos 4cidos
biliares, visto que os lipidios apresentam uma
natureza apolar e sdo insollveis em agua.

Esses acidos atuam no processo de modo a

a) hidrolisar os lipidios.

b) agir como detergentes.

127



QUIMICA

¢) tornar os lipidios anfifilicos.
d) promover a secregao de lipases.
e) estimular o transito intestinal dos lipidios.

12) (ENEM-2018) Tensoativos s3ao compostos
organicos que possuem comportamento anfifilico. Isto
é, possuem duas regides, uma hidrofébica e outra
hidrofilica. O principal tensoativo anidnico sintético
surgiu na década de 1940 e teve grande
aceitacdo no mercado de detergentes em razao do
melhor desempenho comparado ao do sabdo. No
entanto, o uso desse produto provocou grandes
problemas ambientais, dentre eles a resisténcia a
degradacdo bioldgica, por causa dos diversos
carbonos terciarios na cadela que compde a porgao
hidrofébica  desse  tensoativo  anibnico. As
ramificaces na cadela dificultam sua degradacdo,
levando 3 persisténcia no melo ambiente por longos
periodos. Isso levou a sua substituicdo na maioria dos
paises por tensoativos biodegraddveis, ou seja, com
cadeias alquilicas lineares.

Qual a férmula estrutural do tensoativo persistente no
ambiente mencionado no texto?

a)
O

™M on

b)
SO, Na'
c)
80, Na*

d)

\/\/\/\/\/\>h|r i

™~

e)

13) (ENEM-2018) A figura apresenta um processo
alternativo para obtencdo de etanol combustivel,
utilizando o bagaco e as folhas da cana-de-acgucar.
Suas principais etapas sado identificadas com numeros.
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LAVAGEM DO
SAIDA BAGACO

CANA ENTRADA 20 BAGACO 2
DA CANA -

MOAGEM DA HIDROLISE DA
CANA CELULOSE

FERMENTAGCAO
DO CALDO

DESTILAGAO DA
MISTURA

ARMAZENAMENTO
DO ETANOL

5
Em qual etapa ocorre a sintese desse combustivel?
a)1l
b) 2
c)3
d)4
e)5

14) (ENEM-2016) Os tensoativos sdao compostos
capazes de interagir com substancias polares e
apolares. A parte i6nica dos tensoativos interage com
substancias polares, e a parte lipofilica interage com
as apolares. A estrutura organica de um tensoativo
pode ser representada por:

Formula estrutural
do tensoativo .

m be
~ SR
CH,

JaVAVAVAYAVAVAVAY. |

Representagio
esquematica

Hy Hy Ha CH, H,
A Y A T L W e W
CH, CH, ‘

1, H,

Cr (=
£

=
o 0 4
. & CH, N}

Ao adicionar um tensoativo sobre a d4gua, suas
moléculas formam um arranjo ordenado. Esse arranjo
é representado esquematicamente por:

a)

4ANivel
da
agua

4Nivel
da
Aagua



[
P

10
=4

U}

o

4N|ve

égua

(Nluel
agua

15) (ENEM-2016) O esquema representa, de maneira
simplificada, o processo de producdo de etanol
utilizando milho como matéria-prima.

Levedum

§
27 °0.
> Etmnol
™

Agua

M iho::>

H xirdi=e Fem entac3o
A etapa de hidrélise na produgdo de etanol a partir do
milho é fundamental para que

a) a glicose seja convertida em sacarose.

b) as enzimas dessa planta sejam ativadas.

¢) a maceracgao favoreca a solubilizacdo em 4gua.

d) o amido seja transformado em substratos utilizaveis
pela levedura.

e) os graos com diferentes composicbes quimicas
sejam padronizados.

16) (ENEM-2019) Um dos processos biotecnoldgicos
mais antigos é a utilizagdo de microrganismos para a
produgdo de alimentos. Num desses processos, certos
tipos de bactérias anaerdbicas utilizam os agucares
presentes nos alimentos e realizam sua oxidagdo
parcial, gerando como produto final da reagdo o acido
l[atico. Qual produto destinado ao consumo humano
tem sua produc¢do baseada nesse processo?

a) logurte.

b) P3o.

c¢) Cachaga.

d) Vinagre.

e) Vinho.

17) (ENEM-2012) Em uma planicie, ocorreu um
acidente ambiental em decorréncia do derramamento
de grande quantidade de um hidrocarboneto que se
apresenta na forma pastosa a temperatura ambiente.
Um quimico ambiental utilizou uma quantidade
apropriada de uma solugdo de para-dodecil-
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benzenossulfonato de sddio, um agente tensoativo
sintético, para diminuir os impactos desse acidente.
Essa intervenc¢do produz resultados positivos para o
ambiente porque

a) promove uma reacdo de substituicdo no
hidrocarboneto, tornando-o menos letal ao ambiente.
b) a hidrdlise do para-dodecil-benzenossulfonato de
sodio produz energia térmica suficiente para vaporizar
o hidrocarboneto.

c) a mistura desses reagentes provoca a combustdo do
hidrocarboneto, o que diminui a quantidade dessa
substancia na natureza.

d) a solucdo de para-dodecil-benzenossulfonato
possibilita a solubilizacdo do hidrocarboneto.

e) o reagente adicionado provoca uma solidificacdo do
hidrocarboneto, o que facilita sua retirada do
ambiente.

18) (ENEM-2014) Um pesquisador percebe que o
rotulo de um dos vidros em que guarda um
concentrado de enzimas digestivas esta ilegivel. Ele
nao sabe qual enzima o vidro contém, mas desconfia
de que seja uma protease gastrica, que age no
estobmago digerindo proteinas. Sabendo que a
digestdo no estdmago é 4cida e no intestino é basica,
ele monta cinco tubos de ensaio com alimentos
diferentes, adiciona o concentrado de enzimas em
soluces com pH determinado e aguarda para ver se a
enzima age em algum deles. O tubo de ensaio em que
a enzima deve agir para indicar que a hipdtese do
pesquisador estd correta é aquele que contém:
Escolha uma:

a) Pedago de carne em solugdo com pH = 5.

b) Por¢do de macarrdo em solugdo com pH = 5.

¢) Bolinha de manteiga em solugdo com pH =9.

d) Clara de ovo cozida em solugdo com pH = 9.

e) Cubo de batata em solugdo com pH =9.

19) (ENEM-2013) Plantas terrestres que ainda estdo
em fase de crescimento fixam grandes quantidades de
CO,, utilizando-o para formar novas moléculas
organicas, e liberam grande quantidade de O,. No
entanto, em florestas maduras, cujas arvores ja
atingiram o equilibrio, o consumo de O; pela
respiracdo tende a igualar sua producdao pela
fotossintese. A morte natural de darvores nessas
florestas afeta temporariamente a concentracdo de O,
e de CO, préximo a superficie do solo onde elas
cairam. A concentracdo de O; préoximo ao solo, no
local da queda, sera

a) menor, pois haverd consumo de O, durante a
decomposi¢do dessas arvores.



b) maior, pois havera economia de O, pela auséncia
das arvores mortas.

¢) maior, pois haverd liberacio de O, durante a
fotossintese das arvores jovens.

d) igual, pois havera consumo e producdo de O, pelas
arvores maduras restantes.

e) menor, pois haverd reducdo de O, pela falta da
fotossintese realizada pelas arvores mortas.

20) (ENEM-2019) Em 2014, iniciou-se em Sdo Paulo
uma séria crise hidrica que também afetou o setor
energético, agravada pelo aumento do uso de ar-
condicionado e ventiladores. Com isso, intensifica-se a
discussdo sobre a matriz energética adotada nas
diversas regides do pais. Sendo assim, hd necessidade
de se buscarem fontes alternativas de energia
renovavel que impliguem menores impactos
ambientais. Considerando essas informacgées, qual
fonte poderia ser utilizada?

a) Biomassa.

b) Uranio enriquecido.

c¢) Gas natural.

d) Carvao mineral.

e) Oleo diesel.

21) (ENEM-2018) Em derramamentos de 6leo no mar,
os produtos conhecidos como “dispersantes” sao
usados para reduzir a tensdo superficial do petréleo
derramado, permitindo que o vento e as ondas
“quebrem” a mancha em goticulas microscdpicas.
Estas sdo dispersadas pela agua do mar antes que a
mancha de petrdleo atinja a costa. Na tentativa de
fazer uma reprodugdo do efeito desse produto em
casa, um estudante prepara um recipiente contendo
agua e gotas de 6leo de soja. Ha disponivel apenas
azeite, vinagre, detergente, dgua sanitdria e sal de
cozinha. Qual dos materiais disponiveis provoca uma
acao semelhante a situagdo descrita?

a) Azeite.

b) Vinagre.

c) Detergente.

d) Agua sanitaria.

e) Sal de cozinha.

22) (ENEM-2017) Em razdo da grande quantidade de
carboidratos, a mandioca tem surgido, juntamente
com a cana-de-aglcar, como alternativa para
producdo de bioetanol. A producdo de alcool
combustivel utilizando a mandioca esta diretamente
relacionada com a atividade metabdlica de
microrganismos. O processo metabdlico envolvido na
producdo desse combustivel é a
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a) respiracgao.

b) degradacao.

c) fotossintese.

d) fermentacao.
e) quimiossintese.

23) (ENEM-2014) O biodiesel ndo é classificado como
uma substancia pura, mas como uma mistura de
ésteres derivados dos acidos graxos presentes em sua
matéria-prima. As propriedades do biodiesel variam
com a composicdo do dleo vegetal ou gordura animal
gue lhe deu origem, por exemplo, o teor de ésteres
saturados é responsavel pela maior estabilidade do
biodiesel frente a oxidacdo, o que resulta em aumento
da vida atil do biocombustivel. O quadro ilustra o teor

médio de acidos graxos de algumas fontes
oleaginosas.

Teor médio do écido graxo (% em massa) |

nlaFa:T;:sa Miristico |Palmitico | Estedrico| Oleico |Linoleico |Linolénico

(C14:0) | (C16:0) | (C18:0) | (C18:1)| (C18:2) | (C18:3) |

Miho | <01 | 117 19 | 252 | 606 05 |
Pama | 10 42,8 45 | 405 10,1 0,2

| Canola | <02 35 09 64,4 223 82 |
Algoddo | 07 20,1 2,6 18,2 55,2 0.6
Amendoim | <06 11,4 24 48,3 32,0 09

148, F.: HANNA, M. A, Biodwsel F".'\:luucso"'n reviaw. Blorssource Technology, Londres, v. 70, . 1, jan. 1959 -iaua:llaua;.

Qual das fontes oleaginosas apresentadas produziria
um biodiesel de maior resisténcia a oxida¢do?

a) Milho.

b) Palma.

c) Canola.

d) Algodao.

e) Amendoim.

24) (ENEM-2013) A fabricacdo de cerveja envolve a
atuacdo de enzimas amilases sobre as moléculas de
amido da cevada. Sob temperatura de cerca de 65 °C,
ocorre a conversdao do amido em maltose e glicose. O
caldo obtido (mosto) é fervido para a inativacdo das
enzimas. Apds o resfriamento e a filtracdo, sdo
adicionados o lupulo e a levedura para que ocorra a
fermentacdo. A cerveja sofre maturacdo de 4 a 40 dias,
para ser engarrafada e pasteurizada.

Dentre as etapas descritas, a atividade bioldgica no
processo ocorre durante o(a)

a) filtracdo do mosto.

b) resfriamento do mosto.

c) pasteurizagdo da bebida.

d) fermentacdo da maltose e da glicose.

e) inativacdo enzimatica no aguecimento.

25) (ENEM-2019) Atualmente, uma série de dietas
alimentares tém sido divulgadas com os mais
diferentes propésitos: para emagrecer, para melhorar
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a produtividade no trabalho e até mesmo dietas que
rejuvenescem o cérebro. No entanto, poucas tém
embasamento cientifico, e o consenso dos
nutricionistas é que deve ser priorizada uma dieta
balanceada, constituida de frutas e vegetais, uma
fonte de carboidrato, uma de acido graxo insaturado e
uma de proteina. O quadro apresenta cinco dietas

com supostas fontes de nutrientes.
Supostas fontes de nutrientes de cinco dietas

Dieta Carboidrato Acido graxo insaturado| Proteina

1 Azeite de oliva Peixes Carne de aves
2 Carne de aves Mel Nozes

g Nozes Peixes Mel

4 Mel Azeite de oliva . Carne de aves
5 Mel Carne de boi . Azeite de oliva

A dieta que relaciona adequadamente as fontes de
carboidrato, acido graxo insaturado e proteina é a

a) 5.

b) 4.

c) 3.

d) 2.

e) 1.

26) (ENEM-2018) Na hidrogenagdo parcial de dleos
vegetais, efetuada pelas industrias alimenticias,
ocorrem processos paralelos que conduzem a
conversao das gorduras cis em trans. Diversos estudos
tém sugerido uma relagdo direta entre os acidos
graxos trans e o aumento do risco de doengas
vasculares. Qual tipo de reacdo quimica a industria
alimenticia deve evitar para minimizar a obtengao
desses subprodutos?

a) Adigao.

b) Acido-base.

¢) Substituicdo.

d) Oxirredugdo.

e) Isomerizagdo.

27) (ENEM-2019) (ENEM-2016) A descoberta dos
organismos extremofilos foi uma surpresa para os
pesquisadores. Alguns desses organismos, chamados
de aciddfilos, sdo capazes de sobreviver em ambientes
extremamente dcidos. Uma caracteristica desses
organismos é a capacidade de produzir membranas
celulares compostas de lipideos feitos de éteres em
vez dos ésteres de glicerol, comuns nos outros seres
vivos (mesofilos), o que preserva a membrana celular
desses organismos mesmo em condi¢cdes extremas de
acidez. A degradacdao das membranas celulares de
organismos ndo extremodfilos em meio acido é
classificada como

a) hidrdlise.

b) termolise.

Aula 35

131

c) eterificacdo.
d) condensacao.
e) saponificacao.

28) (ENEM-2013) A qualidade de éleos de cozinha,
compostos principalmente por moléculas de acidos
graxos, pode ser medida pelo indice de iodo. Quanto
maior o grau de insaturacdo da molécula, maior o
indice de iodo determinado e melhor a qualidade do
dleo. Na figura, sdo apresentados alguns compostos
gue podem estar presentes em diferentes 6leos de
cozinha:
0
/“\/‘“-\/"*v"\/\/\-\/*-\/{OH

Acido palmitico
o

i
,..H\_/"\‘/-\U.-\_\_ﬂ.’/\‘#/»..u/‘a.u_/\k/Q\
; CH
Acido oleico
0
3 4
B e N
oo s S OH
Acido linclénico
i
/"x/“x/’“*./’“‘v/““-w’“‘-a,»"“\/'\v-/[(\

g ) oH
Acido estearico

(_O
T Ty ,,.fhvfx._/"f\
Acido linoleico oH

Dentre os compostos apresentados, os dois que
proporcionam melhor qualidade para os dleos de
cozinha sdo os acidos
a) estedrico e oleico.
b) linolénico e linoleico.
c) palmitico e estearico.
d) palmitico e linolénico.
e) linolénico e estearico.

29) (ENEM-2016) Na preparacdo da massa do pao,
presente na mesa do café da maioria dos brasileiros,
utiliza-se o fungo Saccharomyces cerevisiae vivo,
contido no fermento. Sua finalidade é fazer com que a
massa cresga por meio da produc¢do de gas carbonico.
Esse processo quimico de liberagdo de gas é causado
pela

a) glicogénese latica.

b) fermentagdo alcodlica.

c) producdo de acido latico.

d) producdo de lactobacilos.

e) formagdo de acido piravico.

30) (ENEM-2012) Para preparar uma massa basica de
pao, deve-se misturar apenas farinha, dgua, sal e
fermento. Parte do trabalho deixa-se para o fungo
presente no fermento: ele utiliza amido e agucares da
farinha em reacBes quimicas que resultam na
producao de alguns outros compostos importantes no
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processo de crescimento da massa. Antes de assar, é
importante que a massa seja deixada num recipiente
por algumas horas para que o processo de
fermentacdo ocorra. Esse periodo de espera é
importante para que a massa cresca, pois é quando
ocorre a:

a) reproducdo do fungo na massa.

b) formacgdo de didxido de carbono.

¢) liberacdo de energia pelos fungos.

d) transformacdo da agua liquida em vapor d’agua.

e) evaporacdo do alcool formado na decomposicdo
dos acucares.

31) (ENEM-2017) Quando se abre uma garrafa de
vinho, recomenda-se que seu consumo ndo demande
muito tempo. A medida que os dias ou semanas se
passam, o vinho pode se tornar azedo, pois o etanol
presente sofre oxidacdo e se transforma em acido
acético. Para conservar as propriedades originais do
vinho, depois de aberto, é recomendavel

a) colocar a garrafa ao abrigo de luz e umidade.

b) aquecer a garrafa e guarda-la aberta na geladeira.
c) verter o vinho para uma garrafa maior e esterilizada.
d) fechar a garrafa, envolvé-la em papel aluminio e
guarda-la na geladeira.

e) transferir o vinho para uma garrafa menor, tampa-
la e guarda-la na geladeira.

32) (ENEM-2017) A maioria dos alimentos contém
substancias organicas, que possuem grupos funcionais
e/ou ligagBes duplas, que podem ser alteradas pelo
contato com o ar atmosférico, resultando na mudanga
do sabor, aroma e aspecto do alimento, podendo
também produzir substancias téxicas ao organismo.
Essas altera¢des sao conhecidas como rancificagao do
alimento. Essas modificagbes sdo resultantes de
ocorréncia de reagdes de

a) oxidagao.

b) hidratagdo.

¢) neutralizagdo.

d) hidrogenacao.

e) tautomerizagao.

33) (ENEM-2011) Moradores sobreviventes da
tragédia que destruiu aproximadamente 60 casas no
Morro do Bumba, na Zona Norte de Niterdi (RJ), ainda
defendem a hipdétese de o deslizamento ter sido
causado por uma explosdo provocada por gas metano,
visto que esse local foi um lixdo entre os anos 1960 e
1980. O gas mencionado no texto é produzido

a) como subproduto da respiracdo aerdbia bacteriana.
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b) pela degradacdo anaerébia de matéria organica por
bactérias.

c) como produto da fotossintese de organismos
pluricelulares autotroéficos.

d) pela transformacdo quimica do gas carbbnico em
condicdes anaerdbias.

e) pela conversdo, por oxidacdo quimica, do gas
carbonico sob condicbes aerdbias.

34) (ENEM-2020) Em uma das etapas do processo de
producado de iogurte, esquematizado na figura, ocorre
a mudanga da consisténcia caracteristica do leite, de
liquido para gel.

Agucar| [ Fermento lactico |

1’ Leite | ——» [ Paszedrizac;aoi —-»[ Resfriamento I

‘Adigao de
Envasei -+—— | polpa de frutas | -«— | Fermentagao
5 com pH neutro 3

4

Em qual etapa ocorre essa mudanga de consisténcia?
a)l
b) 2
c)3
d)4
e)5

35) (ENEM-2020) A composicdo de um dos
refrigerantes mais acidos mundialmente consumido é
mantida em segredo pelos seus produtores. Existe
uma grande especulacdo em torno da “férmula” dessa
bebida, a qual envolve algumas das seguintes
substancias:

i
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HO
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Q CHy0H
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IFH]
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HN
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cJ{’A\rlu N
CHy

CHy

? =
|

P
HO bH

i OH

v

A substancia presente nesse refrigerante, responsavel
pelo seu acentuado carater acido, é a

a)l

b) Il

c) i
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d) IV
e)V

36) (ENEM-2020) O propranolol é um farmaco pouco
soluvel em agua utilizado no tratamento de algumas
doencas cardiovasculares. Quando essa substancia é
tratada com uma quantidade estequiométrica de um
acido de Bronsted-Lowry, o grupamento de maior
basicidade reage com o préton levando a formacao de
um derivado soluvel em agua.

\

N\/_
/ §>7 ()/ .{GiH "
7\

Propranoiol

O 4cido de Bronsted-Lowry reage com
a) a hidroxila alcodlica.

b) os anéis aromaticos.

c) as metilas terminais.

d) o grupamento amina.

e) o oxigénio do grupamento éter.

37) (ENEM-2021) As aguas subterraneas tém sido
contaminadas pelo uso de pesticidas na agricultura.
Entre as varias substancias usualmente encontradas,
algumas sdo apresentadas na figura. A distingdo
dessas substancias pode ser feita por meio de uma
anadlise quimica qualitativa, ou seja, determinando sua
presenca mediante a adicdo de um reagente
especifico. O hidréoxido de sddio é capaz de identificar
a presenga de um desses pesticidas pela reagao acido-
base de Bronsted-Lowry.

OH

o
v

O teste positivo serd observado com o pesticida
a)l.

b) Il

c) .

d) IV.

e) V.

v

38) (ENEM-2021) Segundo a propaganda de uma rede
de hotéis, “milhdes de toneladas de detergentes sdo
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lancados na natureza para a lavagem de toalhas
utilizadas uma Unica vez”. Num projeto para reduzir os
impactos ambientais da lavagem de toalhas, além de
incentivar a sua reutilizacdo, a rede implementou
melhorias no processo de lavagem e substituicdo dos
surfactantes sintéticos por biossurfactantes. A
vantagem do uso de biossurfactantes na rede de
hotéis seria

a) aumentar a maciez e durabilidade das toalhas.

b) diminuir o consumo de agua utilizada na lavagem.
c) economizar com a compra de produtos de limpeza.
d) incrementar a desinfeccdo no processo de lavagem.
e) reduzir a contaminagdo ambiental por residuos de
limpeza.

39) (ENEM-2021) A simples atitude de ndo jogar direto
no lixo ou no ralo da pia o 6leo de cozinha usado pode
contribuir para a reducdo da poluicdo ambiental. Mas
o que fazer com o dleo vegetal que ndo serd mais
usado? N3o existe um modelo ideal de descarte, mas
uma alternativa simples tem sido reaproveita-lo para
fazer sabdo. Para isso, sdo necessarios, além do
proprio dleo, dgua e soda caustica.

Com base no texto, a reacdo quimica que permite o
reaproveitamento do dleo vegetal é denominada

a) reducao.

b) epoxidacao.

c) substituicdo.

d) esterificacao.

e) saponificagao.

40) (ENEM-2021) Com o aumento da populagdo de
suinos no Brasil, torna-se necessaria a adog¢do de
métodos para reduzir o potencial poluidor dos
residuos dessa agroindlstria, uma vez que,
comparativamente ao esgoto doméstico, os dejetos
suinos sdo 200 vezes mais poluentes. Sendo assim, a
utilizacdo desses residuos como matéria-prima na
obtengdao de combustiveis é uma alternativa que
permite diversificar a matriz energética nacional, ao
mesmo tempo em que parte dos recursos hidricos do
pais sdo preservados.

O biocombustivel a que se refere o texto é o

a) etanol.

b) biogas.

c) butano.

d) metanol.

e) biodiesel.

41) (ENEM-2021) O biodiesel é um combustivel
alternativo ao diesel de petréleo que tem sido
produzido em grande escala no Brasil a partir da
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transesterificacdo do 6leo de soja em meio alcalino.
Visando reduzir a competicdo com a industria
alimenticia, os Oleos de fritura estdo entre as
matérias-primas  alternativas que tém sido
consideradas. Porém, o seu UsO noO processo
tradicional é dificultado por causa da acidez de
Bronsted, desenvolvida durante o processo de
degradacdo do o6leo, conforme mostra o esquema
genérico em que R representa um grupamento alquila
qualquer.

R- Va 0
, = R4
OH 4
HQ. H
0y Y i R o] 0
AL Gk 0 6 | R— . ¢
R™ 0 AN = a a
R Y
L Rancidez b /
F{ancid(N/o Dmdatwa;!/ _::Y_____.
“uhidrolitica N/ ' -
Ml | . -1
0 04
8] 0]

Triacilglicerol: principal componente de oleos e gorduras

A dificuldade mencionada é gerada pela presenca de
grupamentos:
a)
R—
N
OH

Abertas |14 vou eu

01) (UNESP SP) A taurina é uma substancia quimica
gue se popularizou como ingrediente de bebidas do
tipo “energéticos”. Foi isolada pela primeira vez a

partir da bile bovina, em 1827.
O

I
HO~ 3™~ “NH,
0

faurina
Na literatura médica e cientifica, a taurina é
frequentemente apresentada como um aminoacido.
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Entretanto, tecnicamente a taurina é apenas uma
substancia analoga aos aminodcidos.

Explique por que a taurina ndo pode ser
rigorosamente classificada como um aminoacido e,
sabendo que, em solu¢cdes aquosas de pH neutro, a
taurina encontra-se como um sal interno, devido aos
grupos ionizados (zwitterion), escreva a equacdo que
representa essa dissociacdo em agua com pH igual a 7.

02) (UFU MG) O desempenho dos atletas esta sendo
estudado em pesquisas que visam ao melhoramento
das condicbes fisicas em competicbes. Numa
competicdo esportiva, por exemplo, a glicose
(CeH1206) reage com o oxigénio contido no ar e
absorvido pelo corpo por meio da respiragdo.

Nessa reacdo, sdao produzidos gas carbbnico e agua,
liberando a energia usada pelos atletas em seus
esforcos fisicos.

a) Represente a equacao da reagdo descrita no texto.

b) Por meio da estrutura da glicose apresentada
abaixo, explique a qual classe de compostos ela
pertence, justificando sua resposta.

OH 0H

o]

T 0H

OH OH

c) Sabendo que o calor liberado na combustdo de um
mol de glicose é de 2,8x10° J, determine a massa de
glicose necessaria para repor a energia consumida por
um individuo apds caminhar por uma hora (1,4x10°%)).
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RESPOSTAS
01) Os aminoacidos sdo compostos pertencentes as
fungdes amina e acidos carboxilicos, geralmente.
01)A 01) D 01)E ﬁ ‘c‘)
02)8 02)8 02) oo N N ) — > -o/s\\\/\NH;
03)C 03)C 03)B o o)
04) B 04)05  04)E 02)
05)B 05) 18 05)A a) CsH1206 (aq) + O2(g) — CO2(g) + H20(l)
06)D 06) 72 06)D b) Carboidratos, pois é formada por carbono,
07) D 07)C 07) A oxigénio e hidrogénio.
08) 29 08) C 08) B c) 2,8 x 10° J é a energia de 1 mol de glicose
09) 11 09) A 09)B gueimada
10) C 10) 11 10) C Para 1,4 x 10° J corresponde a 0,5 mol.
11) B 11) 05 11) B Como 1 mol de glicose possui uma massa de 180 g,
12)B 12) 32 12) B logo, 0,5 mol corresponderd a 90 g de glicose.
13)B 13) 10 13) D
14) B 14) C 14) C
15) C 15) E 15) D
16)C 16)C 16) A
17)C 17) D 17) D
18) B 18) FVFV  18)A
19) A 19) E 19) A
20) E 20) A
21)C
22)D
23)B
24) D
25)B
26) E
27)A
28) B
29) B
30)B
31)E
32) A
33)B
34)C
35)D
36)D
37)C
38) E
39)E
40) B
41) A
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QUIMICA

1) Reagdes organicas |

Gragas as reagles organicas temos em nosso dia a dia uma gama tdo grande de compostos organicos, essas
reacOes podem ser naturais ou em laboratério, elas produzem milhGes de substancias como: medicamentos,
alimentos, pldsticos (tapuér) e muito mais.

——

S q = & —
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ACINA OF 12 ANCA

As reacdes organicas possuem caracteristicas muito especificas quando comparadas as reag¢des inorganicas, as
principais sao:

- reacOes mais lentas;

- condicdes especificas de temperatura e pressao;

- catalisadores especificos;

- baixo rendimento.

2) Tipos de mecanismo
As reacoes organicas podem acontecer através de ions, ou radicais livres.

2.1.ons
Sdo espécies geradas através de uma cisdo heterolitica de uma ligacdo, que forma ions, que sdo espécies em que
o n° de prétons é diferente do n° de elétrons.

2.2. Radical livre

Sao espécies geradas através de uma cisao homolitica de uma ligagao, que forma radicais livres, que sdao espécies
em que o n° de prétons é igual ao n° de elétrons. Radicais livres possuem elétrons desemparelhados e sao
extremamente reativos, atuando como agentes redutores ou oxidantes, geralmente s3o gerados por luz UV ou
perdxidos.

HEALTHY FREE
ATOMS RADICALS

ANTIOXIDANTS

Os radicais livres sdo gerados em nosso metabolismo a partir do gds oxigénio utilizado na respiragdo, em
condi¢des normais a quantidade produzida acaba sendo “neutralizada” por enzimas especializadas, mas em
situagdes de:

- fumo;

- alcool;

- estresse;

- alimentacao desbalanceada;

- excesso de atividade fisica;

A quantidade produzida pode ser além do que o corpo consegue processar, sendo necessdria a complementacao
com antioxidantes especificos.

->0bs: os radicais livres sdo responsaveis pelo envelhecimento celular e doengas degenerativas como Parkinson
ou Alzheimer (vide rea¢des de Fenton).
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3) Tipos de reag¢Ges organicas
Existem diversos tipos de reagdes organicas, listaremos as principais delas.

Aula 35

- adicdao

- substituicdo (esterificacdo, hidrdlise de éster, transesterificacdo)
- eliminagao

- oxidacdo

4) Adicao
De um modo geral, sdo reagdes que ocorrem em ligacdes insaturadas carbono- carbono.

4.1. Quem sofre?
Sao compostos insaturados: alceno, alcadieno, alcino.

4.2. Como reagir?
A adicdo basicamente é a quebra da ligacdo i, com a insercao dos grupos atacantes nos carbonos da ligacdo
quebrada.

4.3. Qual a regra geral?

A regra geral usada é a de Markownikoff, que diz que o carbono mais hidrogenado da instauracdo recebe o
hidrogénio atacante.

*Obs: Reagentes com ligantes iguais, ndo é necessario o uso desta regra.

4.4. Quais sao os tipos de adicao?
A adicdo pode ser total ou parcial (alcadienos e alcinos). Quando total, todas as liga¢cdes m sdo quebradas, se
parcial, apenas parte delas.

4.5. Quais sao os tipos de atacantes?
Podem ser de: halogénio, hidrogénio, halogenoidreto (HBr), 4gua e H,SO..

4.5.a. Hidrogenagao (Sabatier — Senderens)

Este tipo de adicao ocorre com moléculas de H, adsorvidas sobre a superficie do catalisador metalico, nela os
atomos de hidrogénio sao adicionados em cada carbono insaturado.

Catalisador: Pt, Ni.

- Obs 1: a hidrogenacdo parcial de acidos graxos poli-insaturados gera uma reacao secunddria chamada de
isomerizagao, que sempre gera gorduras do tipo trans, pois as insaturagdes que nao sofreram adigao, sofrem um
rearranjo espacial;

-> Obs 2: este tipo de reagdo é muito usado para a produgao de margarinas, pois ela “satura” parcialmente os
carbonos com hidrogénio;

4.5.b. Halogenagao
Esta reagdo ocorre principalmente com Cl, e Br,, o F, ndo, pois é muito reativo e destréi o composto organico.
Meio: CCls ou dgua de bromo (Br,)
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-> Obs 1: a reatividade é: Cl, > Bry > |y;
-» Obs 2: a dgua de bromo (marrom avermelhada) é muito utilizada para diferenciar ciclanos de alcenos (pois sdo
isdbmeros), o alceno reage, descorando a solugdo e o ciclano nao;

.UU

4.5.c. Hidrohalogenacao
Neste tipo de reacdo, a ligagcdo m é quebrada e os grupos de HX (X= 7A —HCI < HBr < HI) sdo adicionados.
Regra de adi¢do: Markownikoff ou Kharash (peréxido).

- Obs: regra de Markownikoff
“O hidrogénio vai para o carbono mais hidrogenado da instauragao.”

Quando a reagdo com HBr acontece em meio de perdxido, o mecanismo dela é alterado (via radicalar) e usamos
outra regra para esta reagdo: a regra de Kharash.

->0bs: regra de Kharash (exce¢ao)
O hidrogénio vai para o carbono menos hidrogenado da instauracao.

4.5.d. Hidratagdo

Nesta reacdo uma molécula de dgua é adicionada ao compostos insaturado.
Catalisador: H*

Regra de adicdo: Markownikoff

-> Obs: regra de Markownikoff
O hidrogénio vai para o carbono mais hidrogenado da instauracao.

Este tipo de reagdo é utilizado para se produzir alcool a partir de hidrocarbonetos, como por exemplo o etanol.
Ambientalmente nao é vantajoso, pois a principal fonte de obtencao do etanol é via fermentacdo com leveduras
a partir de cereais, ja a rota sintética a partir de hidrocarbonetos utiliza derivados de petrdleo, que é um
combustivel féssil.

->0bs: a adigdo de dgua a alcinos nunca é total, pois forma-se um intermedidrio que tautomeriza.

4.5.3. Sulfatacao
Reacdo de sulfatagdo (H,SO4) dos alcenos, é uma reagdo bem especifica que é pouco cobrada nos vestibulares.

Observagoes finais das rea¢oes de adigao

-> Obs 1: quando ocorre a adigao parcial de alcadienos conjugados, dizemos que é uma adigao 1,4. Isso porque
ocorre uma deslocaliza¢do da dupla ligagdo em fung¢do da ressonancia de um intermediario da reagao;

-> Obs 2: 0 n° de mols de molécula atacante é igual ao nimero de ligagdes 1 para uma adigao total;

-> Obs 3: a adigdo em ciclos insaturados sempre formard isdmeros do tipo cis, ja que a adigdo ocorre sempre no
plano do catalisador sélido utilizado.

5) Substituicao
De um modo geral, sdo reacdes que ocorrem em alcanos, aromaticos e haletos.

5.1. Quem sofre?
Alcanos, aromaticos e haletos.
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5.2. Como reagir?
A substituicdo basicamente sera a troca de um grupo por outro, geralmente o H sai da molécula organica e outro
grupo substitui (alcano e aromatico).

L
.

5.3. Qual a regra geral?
A regra é dividida para alcanos (C3° > C2° > C1°) e aromaticos (dirigéncia).

5.4. Quais sao os tipos de substituicao?
Tecnicamente, pode-se substituir todos os hidrogénios da estrutura, mas geralmente usamos a
monossubstituicado.

5.5. Quais sao os tipos de atacantes?
Alcano: Halogénio, HNOs e H,SO4
Aromatico: Halogénio, HNOs, H.SOs, acilagdo e alquilagao de Friedel Crafts.

5.6. Alcanos
As reacOes com alcanos segue o seguinte mecanismo: troca-se o hidrogénio pelo grupo atacante, os grupos sao:

- Halogénio (X; = Cl3, Bry, 1)
Catalisador: luz UV (A)

- Nitragdo (HNO; = NO)
Catalisador: H,SO4

- Sulfonagao (H,SO4 = SOszH)
Catalisador: H,SO4

->0bs: a reatividade é: C3° > C2° > C1°

5.7. Aromaticos

As reagdes com aromaticos segue o seguinte mecanismo: troca-se o hidrogénio pelo grupo atacante, os grupos
sao:

- Halogénio (Xz = C|z, Br,, |z)
Catalisador: AlCl3

- Nitragdo (HNO; - NO,)
Catalisador: H,SO4

- Sulfonagdo (H,S04 - SOsH)
Catalisador: H,SO4

- Alquilagdo de Friedel- Crafts (R-X - R)
Catalisador: AICls, FeBrs, FeCls

- Alcilagao de Friedel- Crafts (R- CO-X = R- CO)
Catalisador: AICls, FeBrs, FeCls

5.7.a. Aromaticos ndo substituidos

Quando o anel aromatico estd sem nenhuma substituicdo, os grupos podem ser colocados em qualquer posicao,
pois ndo faz diferenca.
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5.7.b. Aromaticos com substituicao
Quando o anel aromatico ja possui uma substituicdo, o outro grupo substitui entra em posi¢des especificas, de
acordo com a dirigéncia do grupo ja existente.

Os grupos podem ser:

- Ativantes

Toda substituicdo no anel aromatico é eletrofilica, logo, grupos que aumentam a densidade eletrénica no anel,
favorecem a substituicao.

Ex:

-NH; > -OH > -O-R > -NH-E- R > arila > alquila
0]

- Desativantes
Sao grupos que diminuem a densidade eletrénica no anel aromatico, assim dificultam a reacdo de substituicdo.
Ex:

-NO; > -NR3* > -CN > -COOH > -COOR > -503H > -CHO > - (ﬁ -R
0

Os ativantes orientam substituicdes nas posicdes ORTO/PARA, ja os desativantes orientam na posicdo META.

Ativante Desativante
G G
\ /

vl Py

-> Obs: os halogénios sdo desativantes, mas orientam nas posi¢cdes ORTO/PARA.

6) Haletos

Os haletos sofrem diversos tipos de substituicdo, abaixo estdo representados alguns exemplos.
Ex:

- CH3Br + NaOH - CHsOH + NaBr

- CH3Br + NH3; = CHsNH, + HBr

- CH3Br + NaCN - CHsCN + NaBr
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7) Observagoes finais

Aula 35

- aromaticos sdo insaturados, mas sofrem substitui¢cdo, pois a adi¢ado significaria a perda da ressonancia, o que

diminui e muito a estabilidade do produto;

- 0 anel até pode sofrer adicdo, mas em condi¢Ges muito drasticas (luz UV, 200atm ou 300°C);
- um mesmo reagente pode gerar produtos diferentes, dependendo da condicao utilizada:

CHs C.C.C.

-
\N.N.N.

+Cl,

- as TensoOes de Baeyer explicam porque ciclos de 3 e 4C sofrem adicdo, e de 5 e 6C sofrem substituicdo

Ex:

607 \90°

+ tensdo

Acerto mizeravi

01) (Cesgranrio-RJ) Identifique o nimero de produtos
monoclorados obtidos pela substituicdo de qualquer
atomo de hidrogénio em 2,4-dimetil-pentano por um
atomo de cloro.

a)2

b) 3

c)4

d) 5

e)6

02) (USF SP) Um medicamento bastante consumido
pela sociedade é o 4cido acetil salicilico (AAS). Ele tem
como precursor o acido salicilico e suas aplicagdes sao
inimeras, variando de antitérmico até anticoagulante.
A seguir sdo apresentadas suas estruturas.

OH HO 0
O
Acido salicilico Acido acetil salicilico (AAS)

> <
\\ 108°

~tansae \:‘orma real

N—7 [T

bote cadeira

142

a) Qual é a classe funcional da quimica organica
exclusiva do acido salicilico e exclusiva do acido acetil
salicilico?

b) Considerando que o 4cido salicilico pode ser
produzido a partir do benzeno por meio de reagdes de
substituicdes, qual substituinte deve ter sido inserido
primeiro no anel aromatico, a hidroxila (—OH) ou a
carboxila (—-COOH)? Justifique sua resposta utilizando
conceitos relacionados a orto/para ou metadirigéncia.
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Manjando dos paranaué

r,.

l

01) (UFBA-BA) O principal produto obtido pela adigdo
de 1 mol de HBr ao eritreno (1,3-butadieno) é o:

a) 2-bromo-butano

b) 2-bromo-but-2-eno

¢) 2,3-dibromo-but-2-eno

d) 2-bromo-2-metil-butano

e) 1-bromo-but-2-eno

02) (PUC-Campinas) A férmula molecular estrutural da
vitamina A é:

HsC CHs CHg CHj

\\\\OH

CHs

Para a hidrogenacdo de 1 mol da vitamina A, sem
perda da funcdo alcodlica, quantos mols de H, sdo
necessarios?

a)l

b) 2

c)3

d)4

e)5

03) Em relagdo aos compostos abaixo Pode-se afirmar
que:

NH, C=N
A P
o @

a) o -NH, para reagbes de substituicdo eletrofilica é
orto-para-dirigente.

b) o -NH; para reacbes de substituicdo eletrofilica é
meta-dirigente.

c) o -CN para reagOes de substituicdo eletrofilica é
orto-para-dirigente.

d) o -CN para reacbes de substituicdo eletrofilica é
meta ou para-dirigente.

04) (PUC-PR) A monocloracio do nitrobenzeno
produz:

a) o-cloro-nitrobenzeno.

b) m-cloro-nitrobenzeno.

c¢) p-cloro-nitrobenzeno.

d) uma mistura equimolecular
nitrobenzeno, m-cloro-nitrobenzeno
nitrobenzeno.

e) clorobenzeno.

de
e

o-cloro-
p-cloro-
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05) Segundo a regra de Markovnikov, a adicdo de
acido cloridrico gasoso (anidro) a metil-2-but-2-eno
forma, principalmente, o produto:

a)  CH, b)  CHy

(:Hg—tl‘.—cH—CH3 CH3—C|‘.—CH—CH3
a K H G

g  CHy—Cl d CHy

CH;;—(II—(IH—CH;,, C.H3—(|,I—(IH—CH2—CI
i i 1

06) (UFPB-PB) Os produtos principais das reacdes
H

u“)) + CH,Cl-
1
ke,
@ + HNO,
(conc.)
H
AICI
éﬁ s Q ——2.,
L 2

sdo, respectivamente:

a) tolueno, nitrobenzeno e clorobenzeno.

b) 1,3-diclorobenzeno, acido benzenossulfonico e
hexaclorobenzeno.

c) 1,3-dimetilbenzeno,
diclorobenzeno.

d) 1,3,5-trimetilbenzeno,
triclorobenzeno.

e) clorobenzeno, nitrobenzeno e hexaclorobenzeno.

A]C]:;_‘

H,50, (mnc.)’

1,4-dinitrobenzeno e 1,3-

nitrobenzeno e 1,3,5-

07) (U. Federal de Passo Fundo-RS) Analise as
seguintes reacgdes:

1) fenol + cloro

2) nitrobenzeno + cloro

Os provaveis produtos de maior rendimento
resultantes dessas reagdes sao, respectivamente:

a) ortoclorofenol; ortocloronitrobenzeno.

b) metaclorofenol; paracloronitrobenzeno.

c) metaclorofenol; metacloronitrobenzeno.

d) paraclorofenol; ortocloronitrobenzeno.

e) paraclorofenol; metacloronitrobenzeno.

08) (UEPB-PB) Ao efetuar-se duas substituicdes em um
anel aromatico, verifica-se experimentalmente que a
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posicdo da segunda substituicdo no anel depende da
estrutura do primeiro grupo substituinte, o qual
determinara a posicao preferencial para a segunda
substituicdo. Esse fenémeno ¢é conhecido por
dirigéncia e os grupos responsaveis por essa dirigéncia
sdo chamados de ortoparadirigentes e
metadirigentes.

Considere os grupos |, II, 11, IV e V, a seguir:
1) -SOsH;

I1) -NO3;

) —1;

IV) —CH3;

V) -COOH

Assinale a alternativa que contém, apenas, grupos
orientadores metadirigentes:

a)lll, VeV

b)Il,IVeV

ol llelV

dl,lleV

e)ll, lllelV

09) (PUC Camp SP) A margarina é produzida a partir
de dleo vegetal, por meio da hidrogenacdo. Esse
processo é uma reagdo de | na qual uma cadeia
carbonica Il se transforma em outra lll saturada.

As lacunas |, Il e lll sdo correta e respectivamente
substituidas por

a) adicdo - insaturada - menos

b) adi¢do - saturada — mais

¢) adi¢do - insaturada — mais

d) substituicdo - insaturada — menos

e) substituicdo - saturada — mais

10) (UFRGS RS) Na reagcdo de cloragdo do 2-
metilbutano em presenca de luz ultravioleta, ha
formagdo de produtos monossubstituidos e HCI. O
namero de produto(s) monossubstituido(s)
diferente(s) que podem ser formados é igual a

a) 1.

b) 2.

c) 3.

d) 4.

e) 5.

Agora eu t6 um nojo

01) (PUC-SP) Grupos ligados ao anel benzénico
interferem na sua reatividade. Alguns grupos tornam
as posicoes orto e para mais reativas para reagcdes de
substituicdo e sao chamados orto e para dirigentes,
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enquanto outros grupos tornam a posicdo meta mais
reativa, sendo chamados de meta dirigentes.

e Grupos orto e para dirigentes: — C8, — Br, — NH,, —
OH, — CHs

¢ Grupos meta dirigentes: — NO,, — COOH, — SOsH

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

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

produto Cl,

HNO,(conc)
— in "2 X
H,S0,(conc) intermedianio  AlCL,
11
Ci,
—e
ALCl,

II1.
CH,Cl
AlCL,

a) orto-cloronitrobenzeno, meta-diclorobenzeno e
para-nitrotolueno.

b) meta-cloronitrobenzeno, orto-diclorobenzeno e
para-nitrotolueno.

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

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

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

produto Cl,

intermediario Alél~, Y

produto HNO,(conc)

————
ntermedidrio 1,50, (conc)

02) (UECE) Na reagao representada por
X+ HC — CH3;— CH — CHz — CH3

|
ct

X pode ser substituido por

a) but-2-ino.

b) ciclobutano.

c) but-1-eno.

d) butano.

03) (UFU MG) Em paises cuja producdo da cana ndo é
economicamente viavel, utiliza-se reaces do eteno
(C2H4) em meio acido para producgdo do alcool.

Essa reagdo ocorre, porque

a) a tripla ligacdo entre os carbonos, em presenca de
catalisador, é atacada por gas hidrogénio.
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b) a dupla ligacdo entre os carbonos, quimicamente
ativa, é atacada por 4gua em meio acido.

c) a ligacdo simples, entre os carbonos, presente na
estrutura, é instdvel e sofre uma adigao.

d) as ligacbes da molécula, entre hidrogénio e
carbono, sofrem adicdo do grupo OH, caracteristico do
alcool.

04) (UFSC) Pesquisas revelam que analgésicos elevam
o risco de infarto

Estudos internacionais apontam que a utilizacdo de
analgésicos, como o diclofenaco de sédio e o
ibuprofeno, esta associada a um risco aumentado de
parada cardiaca. A pesquisa foi conduzida com mais de
400 mil pessoas e os resultados sugerem que o risco
cardiovascular foi maior com a utilizacdo de doses
elevadas e durante o primeiro més de uso. As férmulas
estruturais do diclofenaco na forma éacida (I) e do
ibuprofeno (1) sdo mostradas abaixo.

ce
NH
cf OH
o

I 1

(OH

Com base no exposto acima, é correto afirmar que:
01. a molécula de Il apresenta atomo de hidrogénio
ionizavel.

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

04. a molécula de | apresenta a fungdo amida.

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

16. a molécula de | é capaz de interagir com a agua por
meio de ligagdes idnicas.

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

05) (FCC-SP) A reacgdo de nitragdo de fenol podera
fornecer:

I. mistura de 2-nitrofenol e 4-nitrofenol.

1. 2,4-dinitrofenol.

1. 2,4,6-trinitrofenol.

Responda, obedecendo ao cdédigo:

a) somente a afirmativa | é correta.

b) somente a afirmativa Il é correta.

¢) somente a afirmativa Ill é correta.

d) somente as afirmativas | e Il estdo corretas.
e) todas estdo corretas.
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06) (Unicentro) Quando o tolueno sofre nitragdo
exaustiva, o produto obtido é denominado TNT. E um
explosivo muito potente, possuindo vdrias aplicacoes,
como por exemplo, extragdo de minérios. A férmula
atribuida a essa substancia é:

a) O,)N._~ _-NO, d) O,N._~_-NO,
) O]
H,C~ ~~">NO, N NCH,
,‘«.Il[')1
b) HyC~_~~_-CH, e) HyC._~._-CH;,
O (@)
Yy "NO, O,N” ~~""CH,
CH,
¢) HyC~_~_-CH,
\‘ ..J-H“‘-N[—j}
CH,

07) (UFC-CE) As reacGes organicas relacionadas abaixo
possibilitam a preparagao de compostos de interesse
comercial, por exemplo, os protetores solares (a), e a
preparagdo de matéria-prima (b, c) para a fabricacdo
de inseticidas, corantes, pigmentos e antissépticos.

CH, CH,Br
. @/ + B, —lm @/
2 “ultravioleta
(b)
Ct
z @ + Cty @/

()
Analise as seguintes afirmativas, relacionadas com as
reacles X, Ye Z:

FeCt3
auséncia de luz

I. X é uma reacdo de substituicdo, caracterizada como
alquilagao de Friedel-Crafts.

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

[Il. Z é uma reacgdo de substituicdo, caracterizada como
halogenacao.
Com base nas assinale a
alternativa correta.

a) | e Il s3o verdadeiras.

b) I e Ill sdo verdadeiras.

c) Somente |l é verdadeira.

d) Il e Il sdo verdadeiras.

e) Somente |l é verdadeira.

informacbes acima,
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08) (Unesp SP) Um dos métodos de obtencdo de
cetonas em laboratdrio consiste na hidratagdo
catalitica de alcinos, representada genericamente por:

R-C=C-R'+HOH — R-C=CH-R' — R—-(C=0)-CH,-R’
|
OH

Para que a cetona formada nessa reacdo seja a
acetona, R e R’ devem ser, respectivamente,

a)HeH

b) Csz e C3H7

C) Cng Csz

d) CHseH

E) CH3e CH3

09) (UFMS) O grupo nitro (-NOz) é utilizado na
fabricacdo dos principais explosivos, como o TNT. Os
explosivos sdo formados por moléculas que possuem
uma grande densidade de energia, que é a quantidade
de energia armazenada em um determinado sistema
ou regido do espaco por unidade de volume ou por
unidade de massa. Moléculas que possuem “ligacdes
tensionadas” possuem densidade de energia maior
gue as moléculas ndo tensionadas. Por esse motivo, os
cientistas estdao utilizando moléculas tensionadas
como suporte para grupos nitro, produzindo
explosivos  violentissimos. Qual das seguintes
moléculas é mais adequada para ser utilizada como
suporte para os grupos nitro?

a)

10) (UEPG PR) Com relagdo aos compostos abaixo,
assinale o que for correto.
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01. A estrutura do composto Il é mais tensionada
gue a do composto |.
02. O composto IV ndo reage com H,.
04. O composto IV é mais estdvel que o composto Il
08. Os angulos entre as ligacGes para os compostos |
e |l apresentam os mesmos valores.
16. Em uma reacdo com H;, o composto | é mais
reativo que o composto lll.

11) (Fac. Israelita de C. da SaA2de Albert Einstein SP)
Os cicloalcanos reagem com bromo liquido (Br;) em
reagOes de substituicdo ou de adicdo. Anéis ciclicos
com grande tensdo angular entre os atomos de
carbono tendem a sofrer reacdo de adicdo, com
abertura de anel. J& compostos ciclicos com maior
estabilidade, devido a baixa tensdo nos angulos,
tendem a sofrer rea¢Oes de substituicdo.

Considere as substancias ciclobutano e cicloexano,

representadas a seguir

H H
H

H
Em condigdes adequadas para a reagdo, pode-se

afirmar que os produtos principais da reagdo do
ciclobutano e do cicloexano com o bromo s3o,
respectivamente,

a) bromociclobutano e bromocicloexano.

b) 1,4-dibromobutano e bromocicloexano.

c) bromociclobutano e 1,6-dibromoexano.

d) 1,4-dibromobutano e 1,6-dibromoexano.

12) (UECE) O cloro ficou muito conhecido devido a sua
utilizacdo em uma substancia indispensavel a nossa
sobrevivéncia: a dgua potavel. A dgua encontrada em
rios ndo é recomendavel para o consumo, sem antes
passar por um tratamento prévio. Gragas a adicdo de
cloro, é possivel eliminar todos os microrganismos
patogénicos e tornar a agua potavel, ou seja, prépria
para o consumo. Em um laboratdrio de quimica, nas
condicbes adequadas, fez-se a adicdo do gds cloro em
um determinado hidrocarboneto, que produziu o 2,3-
diclorobutano. Assinale a op¢do que corresponde a
formula estrutural desse hidrocarboneto.

a) HzC =CH- CHZ - CH3

b) H3C — CH, — CH, — CHs
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¢) HsC— CH = CH — CHs
d) H,C — CHa

|
HaC — CH,

13) (UERN) A reagdo de substituicdo entre o gas cloro
e o propano, em presenca de luz ultravioleta, resulta
como produto principal, o composto:

a) 1-cloropropeno.

b) 2-cloropropano.

c¢) 1-cloropropano.

d) 2-cloropropeno.

14) (Ufes-ES) Em relacdo aos grupos -Br e -NO,,
guando ligados ao anel aromatico, sabe-se que:

® 0 grupo -Br é orto-para-dirigente;

¢ 0 grupo -NO; é meta-dirigente.

ok

-

Br
Assim, na formacdo do composto possivelmente
ocorreu:
a) bromacdo do nitrobenzeno.
b) bromacéo do tolueno.
¢) nitragcdo de bromobenzeno.
d) nitracdo de brometo de benzila.
e) redugdo de 1-bromo-4-aminobenzeno.

15) Considerando os seguintes compostos:
ciclopropano, ciclobutano e ciclopentano, podemos
afirmar que:

a) o mais estavel é o ciclobutano e o mais reativo é o
ciclopropano.

b) o mais estavel é o ciclopropano e o mais reativo é o
ciclobutano.

¢) o mais reativo é o ciclopropano e o mais estavel é o
ciclopentano.

d) o mais reativo é o ciclopentano e o mais estavel é o
ciclopropano.

e) ndo podemos distinguir qualquer diferenca nestes
termos entre os compostos dados.

16) (FUVEST SP) Os movimentos das moléculas antes
e depois de uma reacdo quimica obedecem aos
principios fisicos de colisGes. Para tanto, cada atomo é
representado como um corpo pontual com uma certa
massa, ocupando uma posi¢cdo no espago e com uma
determinada velocidade (representada na forma
vetorial). Costumeiramente, os corpos pontuais sdo
representados como esferas com didametros
proporcionais a massa atdmica. As colisdes ocorrem
conservando a quantidade de movimento.
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Considerando um referencial no qual as moléculas
neutras encontram-se paradas antes e apds a colisdo,
a alternativa que melhor representa o arranjo de ions
e moléculas instantes antes e instantes depois de uma
colisdo que leva a reacao

F~+ H3CCl > CHsF + CI-

Antes da colisdo Apos a colisdo

a)G“ m &) @_‘
h B E&—
g —P oE &
g & B & Q
e)G‘ ?0 QX 0—

Note e adote:

Massas atomicas: H =1 u.m.a.,, C=12 u.m.a., F=19
u.m.a. e Cl=35u.m.a.

Considere que apenas o isétopo de cloro Cl = 35 u.m.a.
participa da reacao.

17) (FCM MG) Em seu romance sobre o episddio de
Canudos, A guerra do fim do mundo, o escritor
peruano Mario Vargas Llosa escreveu: "Quinina e
acido fénico é s6 o que resta na ambuldncia do
Hospital de Sangue. O iodoférmio acabou ao mesmo
tempo que o cloroférmio e, a falta de anti-sépticos, os
médicos estdo usando subnitrato de bismuto e
calomelanos. Agora essas duas coisas acabaram.
Teotbnio Leal Cavalcanti lava as feridas com uma

solu¢do de agua e acido fénico."

(LLOSA, Mario Vargas. A guerra do fim do mundo.
Tradugdo de Remy Gorga filho. Rio de Janeiro: Francisco Alves, 1981,
p.440.)

on H
17N
1
quinina acido fénico iodoformio
BisHgN4O>> Hg2C|2

Sub. Bismuto calomelano

Analisando o trecho acima e utilizando algumas das
formulas das espécies quimicas citadas, € INCORRETO
afirmar:

a) Acido fénico possui ponto de ebuligio maior que o
benzeno e reage com NaHCOs.

b) lodoférmio e cloroférmio (CHCl) sdo duas
moléculas tetraédricas, soltveis em alcool e benzeno.
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c) Calomelano e subnitrato de bismuto sdo dois sais
inorganicos e a quinina pode sofrer esterificacao.

d) Quinina apresenta as fungdes éter, amina e dlcool
em sua estrutura, podendo sofrer adicdo de H; e Br;
em sua molécula.

Nazaré confusa

01) (Fuvest-SP) Dois hidrocarbonetos insaturados, que
sdo isbmeros, foram submetidos, separadamente, a
hidrogenacao catalitica. Cada um deles reagiu com H,
na proporg¢ao, em mols, de 1:1, obtendo-se, em cada
caso, um hidrocarboneto de férmula CiHip. Os
hidrocarbonetos que foram hidrogenados poderiam
ser:

a) but-1-ino e but-1-eno

b) buta-1,3-dieno e ciclobutano.

c¢) but-2-eno e 2-metilpropeno.

d) but-2-ino e but-1-eno.

e) but-2-eno e 1-metilpropano.

02) (UEM PR) Dada a seguinte reacdo, assinale o que
for correto.

Cl Cl Cl Cl
A L CH; J\ -
et Alcy, = s T . s
| A || + = [l | + HCl
S N By CH, R
CH,
B C D

01. O produto principal da reagdo é o composto C, pois
o cloro é um orientador meta devido a sua
eletronegatividade.

02. Os compostos B e D sao os produtos principais
quando a reacdo é feita na auséncia de AlCls.

04. Nas mesmas condi¢des da reagao acima, o
benzeno é mais reativo que o clorobenzeno, pois o
cloro exerce um efeito indutivo retirador de elétrons
no anel aromatico.

08. O reagente A é o cloreto de metila, que é um
haleto de alquila.

16. Os produtos B, C e D sdo isOmeros de posicdo.

03) (Mackenzie SP) Os detergentes sdo substancias
organicas sintéticas que possuem como principal
caracteristica a capacidade de promover limpeza por
meio de sua a¢do emulsificante, isto é, a capacidade
de promover a dissolugdo de uma substancia. Abaixo,
estdo representadas uma série de equagles de
reagdes quimicas, envolvidas nas diversas etapas de
sintese de um detergente, a partir do benzeno,
realizadas em condig¢des ideais de reagao.
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1)

AICE
@ 4 CuHuct 23 Hzﬁc‘z@ + He!
2)
A
o @ BT stc1zQsoau & M

3)

.ot
H?&Clz-@_303H + NaOH —* HHC”@”J Na' + H0

A respeito das equacdes acima, sdo feitas as seguintes
afirmacdes:

I. A equacdo 1 representa uma alquilacao de Friedel-
Crafts.

Il. A equacdo 2 é uma reacdo de substituicdo, que
produz um acido meta substituido.

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

Sendo assim,

a) apenas a afirmacdo | esta correta.

b) apenas a afirmacao Il esta correta.

c) apenas a afirmacdo Il estd correta.

d) apenas as afirmacdes | e lll estdo corretas.

e) todas as afirmacdes estdo corretas.

04) (U. de Passo Fundo-RS) No que se refere as reagoes
organicas de substituicdo, a afirmativa incorreta é:

a) a existéncia da ressonancia é um fator que justifica
a predominancia de reagdes de substituicdo no anel
benzénico.

b) as reagGes de substituicdo podem se dar através de
trés mecanismos: via radical livre, substituicdo
eletrofilica e substitui¢cao nucleofilica.

c) nas reacgGes de substituicdo em alcanos com trés ou
mais carbonos, sempre se obtém uma mistura de
isdbmeros.

d) nas reagGes de substituicdo, o anel benzénico ndo
permanece com a sua estrutura.
e) os cicloalcanos podem
substituicdo via radical livre.

sofrer reagles de

05) (UEPG PR) Sobre reacbes de substituicdo no
benzeno, assinale o que for correto.

01. A reagao do benzeno com uma mistura de H,SO, e
HNOs3; concentrados gera o nitrobenzeno.

02. O acido benzenosulfénico é obtido com a reacdo
entre benzeno e 4acido sulfurico.

04. A substituicdo de um hidrogénio do benzeno por
um grupo etila é possivel, se houver a reacdo do
benzeno com um haleto de etila na presenca de Al,Cle.
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08. A entrada do segundo substituinte no anel
aromatico é influenciada pela natureza do primeiro
substituinte.

16. As acilagbes de Friedel-Crafts representam a
substituicdo de um hidrogénio do anel aromatico por
um grupo acila.

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

Cl

Considerando a estrutura apresentada, avalie as
afirmacgdes.

. E possivel que a cetirizina interaja com as moléculas
de agua do organismo por meio de ligagcdes de
hidrogénio.

Il. A cetirizina apresenta em sua estrutura trés anéis
aromaticos.

lll. A cetirizina se apresenta como um par de isbmeros
opticamente ativos.
IV. Um dos anéis
parassubstituido.

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

Das afirmagGes apresentadas, sdo corretas apenas
a)l, llelll.

aromaticos da cetirizina é

b) 1, elV.
c)ll,llleV.
d)l,llleV.
e)ll, lllelV.
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07) (ITA SP) S3o feitas as afirmagOes a respeito de
reacOes de substituicdo de compostos aromaticos.

I. A reacdo do metil benzeno com o acido sulfirico
fumegante é mais rdpida comparada a reacdo do
benzeno nas mesmas condicGes experimentais.

II. A reagdao de nitracdo do metil benzeno produz
preferencialmente compostos orto- e para-
substituidos.

[ll. A nitracdo do benzeno é mais rdpida do que a
nitracdo do nitrobenzeno, a qual requer uma maior
concentracdo de &cido nitrico e uma temperatura
maior.

IV. O Unico produto resultante da reacdo de nitracdo
do 1-hidroxi-4-metil-benzeno é o 1-hidroxi-2-nitro-4-
metil-benzeno.

V. A reacdo de nitracdo do dacido benzoico produz
preferencialmente o composto meta-substituido.

Assinale a opg¢do que contém as afirmagoes
CORRETAS:

a) Apenaslell

b) Apenas Il e lll

c) Apenaslle IV
d) Apenas lll, IVe V
e) Todas

08) (UEA AM) Para exemplificar uma reacdo organica
de substituicdo, é correto citar a

a) obtencdo de benzeno a partir do acetileno.

b) obtengdo de monoclorobenzeno a partir de
benzeno e cloro.

c) obtencgdo do etanol por hidratagdo do eteno.

d) combustdo completa do butano.

e) reacdo do buteno com permanganato em meio
acido.

09) (UEPG PR) Considerando que o 1-buteno é o
reagente de partida para algumas reagdes, assinale o
que for correto.

01. Esse alceno ndo reage com 4cido sulfurico
concentrado.

02. A adicdo de agua a esse alceno, na presenga de
acido sulfurico diluido, produzirad um alcool.

04. E possivel a conversdo desse composto em um
alcano, o butano, com o emprego de H,, niquel e
aquecimento.

08. A reacao, utilizando Cl;, gera um dialeto vicinal
que é o 1,2-diclorobutano.
16. A reacdo com acido
iodobutano.

jodidrico formara 2-
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01) (ENEM-2012) O benzeno é um hidrocarboneto
aromatico presente no petréleo, no carvdo e em
condensados de gds natural. Seus metabdlitos sao
altamente téxicos e se depositam na medula dssea e
nos tecidos gordurosos. O limite de exposicdo pode
causar anemia, cancer (leucemia) e disturbios do
comportamento. Em termos de reatividade quimica,
guando um eletréfilo se liga ao benzeno, ocorre a
formacdo de um intermedidrio, o carbocation. Por fim,
ocorre a adicdo ou substituicdo eletrofilica.

'y

Enargla Livre

/..
\

t'..'lrE]I'H:FJ;.IDn {n ":_\ - produta {I1)
. praduto ()
+ Bry + calalisador

e
Progresso da Reacao

Com base no texto e no grafico do progresso da reacao
apresentada, as estruturas quimicas encontradas em
I, Il e lll s3o, respectivamente:

a)

@i:ro
@GU

H

S enes

Br
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02) (ENEM-2016) Nucleodfilos (Nu~) sdo bases de Lewis
qgue reagem com haletos de alquila, por meio de uma
reacdo chamada substituicdo nucleofilica (Sy), como
mostrado no esquema:
R—X+ Nu™ — R—-Nu + X~
(R = grupo alquila e X = halogénio)

A reagdo de Sy entre metdxido de sédio (Nu™ = CH30O")
e brometo de metila fornece um composto organico
pertencente a funcao

a) éter.

b) éster.

c) alcool.

d) haleto.

e) hidrocarboneto.

03) (ENEM-2015) O papel tem na celulose sua matéria-
prima, e uma das etapas de sua producdo é o
branqueamento, que visa remover a lignina da
celulose. Diferentes processos de branqueamento
usam, por exemplo, cloro (Cl;), hipoclorito de sddio
(NaClO), oxigénio (0;), ozbnio (O3) ou perdxido de
hidrogénio (H20,). Alguns processos de
branqueamento levam a formacdo de compostos
organoclorados. S3o apresentadas as estruturas de
um fragmento da lignina e do tetracloroguaiacol, um
dos organoclorados formados no processo de

branqueamento.
%CHZOH

CHEOH CH,OH |—|—|

CH CH, CH,

éHOH Q (I;H

O-CH

CH,0 . CH,DH
i G -
CH,0 CH, ]
Frawml.o da anina
OCHjs
Tetracloroguaiacol
SANTOS, C. P. et al. Papel: como se fabrica?

Quimica Nova na Escola, n. 14, 2001 (adaptado).

Os reagentes capazes de levar
organoclorados no processo citado s
a) 02 e 03.

a formagdo de
do
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b) C|2 e Oz.

C) HzOz e Clz.
d) NaClO e Os.
e) NaClO e Cls,.

04) (ENEM-2018) A hidroxilamina (NH,OH) ¢é
extremamente reativa em reacdes de substituicao
nucleofilica, justificando sua utilizacdo em diversos
processos. A reacdo de substituicdao nucleofilica entre
0 anidrido acético e a hidroxilamina esta
representada.

O 0O
NH,
P W

(0] (0]
)J\O)J\ + NH,0H Produto A
Anidrido
acético " OH
)J\OH N
|
H
Produto B

O produto A é favorecido em relagao ao B, por um
fator de10°. Em um estudo de possivel substituicdo do
uso de hidroxilamina, foram testadas as moléculas
numeradas de 1 a 5.

HO. HO
SN . SN /O\N/ HO\N/
| NH |
2 H l l
1 2 3 4 5

Dentre as moléculas testadas, qual delas apresentou
menor reatividade?

a)1l

b) 2

c)3

d)4

e)5

05) (ENEM-2018) Na hidrogenacdo parcial dos éleos
vegetais, efetuada pelas industrias alimenticias,
ocorrem processos paralelos que conduzem a
conversao das gorduras cis em trans. Diversos estudos
tém sugerido uma relagdo direta entre os acidos
graxos trans e o aumento do risco de doencas
vasculares.

Qual tipo de reagdo quimica a industria alimenticia
deve evitar para minimizar a obtengdo desses
subprodutos?

a) adicado

b) acido — base

¢) substituicdo

d) oxirreducdo

e) isomerizacdo
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06) (ENEM-2017) O trinitrotolueno (TNT) é um
poderoso explosivo obtido a partir da reacdo de
nitragao do tolueno, como esquematizado.

CHy CHy
HNO, OzN NO,
B ——
NO,

A sintese do TNT é um exemplo de reacdo de:
a) Neutralizagdo.

b) Desidratacgao.

c) Substituicao.

d) Eliminacdo.

e) Oxidacao.

Abertas la vou eu

01) (UFES) Os esquemas reacionais | e Il exemplificam
reagdes quimicas que podem ser desenvolvidas em
laboratdrios de quimica organica:

H
\ .
OH O—y

HEr

—_—

“H:0
el

-Hy0
—_—

S0, 0=C

_— =

Gl

QO

a) Identifique o tipo de reacdo quimica que ocorre na
formacao do composto 3 a partir do composto 1 na
presenga do composto 2 (HBr).

4 5

b) Indique quantos carbonos com hibridizag¢do do tipo
sp? hd no composto de nimero 5.

c) Escreva o nome sistematico (IUPAC) para os
compostos 2 e 3.



d) Escreva a formula molecular e calcule a massa
molecular do composto 4.

02) (UFG GO) Hidrocarbonetos alifaticos saturados
podem sofrer rea¢des de halogenacao. Considerando-
se o hidrocarboneto de férmula molecular CgHis,
determine:

a) a formula molecular plana do isdmero que fornece
apenas um haleto  quando sofre uma
monohalogenacao;

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

01) E 01) B 01)C 01) A
02) E 02)C 02) 28 02) A
03) A 03) B 03)D 03)E
04) B 04) 03 04) D 04) D
05) A 05) E 05) 31 05) E
06) A 06) D 06) B 06) C
07)E 07)E 07)E
08) D 08) D 08) B
09) C 09) C 09) 30
10) D 10) 22

11)B

12)C

13)B

14) C

15) C

16) C

17) A

01)

a) Substituicdo ou Substituicdo Nucleofilica ou
Substituigdo Nucleofilica unimolecular ou SN;.

b) 3 (trés).

c) O nome do composto 2: Brometo de hidrogénio
ou acido bromidrico. O nome do composto 3: 1-
Bromo-1-metilciclo-hexano.

d) Férmula molecular do composto 4: C;H100,.
Considerando os dados de massa molecular
fornecidos na tabela periédica disponibilizada no
caderno de prova tem-se para o Carbono = 12,01,
para o Hidrogénio = 1,01 e para o Oxigénio = 16,00,
portanto a massa molecular do composto 4 é
126,17.

02)

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

monohalogenacdo é:
CHa CH;

HsC— C— C—CH;

CH;  CH;y
b) A foérmula molecular do produto apds
halogenacdo total é CsClis. Logo, a massa molar é
igual a: [(8x12) + (18 x 35,5)] = 735 g/moL
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1) Reagdes organicas Il
Como vimos na aula passada, as reagdes organicas sdo bem especificas, com condicGes e catalisadores tipicos
para cada reac¢do. Nesta aula veremos as principais reagdes organicas.

TAS

Oxceas

Sl B
2) Oxidagdo

As reacdes de oxidacdo sdo aquelas em que o composto perde elétrons (I nox) e outro recebe (J, nox), mas o
calculo de nox para os compostos organicos é muito trabalhoso, por isso podemos simplificar:

-Oxidagdo: 4 Oxigénio ou |, Hidrogénio

Ex:
e —
alcool \
desidrogenay

[ v
etanol acetaldeido acetato
H,C-CH,~OH H,C-CH=0 7 ~ H,C-COO~

" aldeido
Qsidrogena@

- Redugdo: 4 Hidrogénio ou |, Oxigénio
Ex:

H>

CH3—CH:CH2 T CH3—CH2—CH3

2.1. Quem sofre?
Alcenos, alcinos, alcoois, aldeidos.

2.2. Quais sao os tipos
As reacOes de oxidagao podem ser:

Alcenos Alcinos Alcool
Branda (KMnOg4 em meio Branda (KMnO, em meio Total (ou enérgica)
neutro/alcalino) neutro/alcalino)
Enérgica (KMnOs/ K>Cr,0; em meio Enérgica (KMnOs/ K,Cr,0; em | Parcial (ou branda)
acido) meio acido)

Ozondlise (O3 seguido de hidratagdo)
2.3. Quais sao os principais reagentes?

Um reagente usado em oxidagdo deve ser um forte agente oxidante.
Ex: KMnQ, (teste de Baeyer), K,Cr,0, O3, [O]
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Veremos agora, os principais tipos de oxidagao.

Branda Branda Total

Quebra am e insere -OH Quebra as 1’s e insere =0
Alcool 1°- aldeido-> ac. carboxilico

Alcool 2°- cetona

Alcool 3°- n3o oxida

Enérgica Enérgica Parcial

Quebra a = e insere: Quebra a = e insere:

-C1° > CO, + H,0 -C1° > COz + H,0 Alcool 1° - aldeido
- C2° - COOH -C2° > COOH

-C3° > R-CO-R

Ozonolise
Quebra a = e insere:
-C1° - CHO

-C2° - CHO

-C3° - R-CO-R
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-> Obs 1: toda ozondlise libera H,0, como subproduto;

-> Obs 2: ciclanos oxidados geram acidos dicarboxilicos (ex: ciclopropano = ac. propanodidico);

-> Obs 3: as reducgdes se processam de maneira contraria, os principais catalisadores sdo: NaBH4, LiAlH,.

-» Obs 4: aldeidos e cetonas podem ser diferenciados por oxidagdo, aldeidos oxidam, cetonas ndao. Em fungdo
disso existem testes para essa diferenciacdo, onde os aldeidos dao positivo, e as cetonas nao.

Testes de: Tollens (Ag), Fehling (Cu) e Benedict (Cu)

- Obs 5: compostos organicos podem sofrer oxidacao extrema, que é a combustdo, com formacao de CO..

3) Eliminagao
Sao reagdes que ocorrem com eliminacao de grupos, sao contrdrias as adi¢des.

3.1. Quem sofre?
Haletos e dlcoois.

3.2. Quais sao os tipos?
Podem ser eliminados: HX, X, e H,0.

3.3. Quais sao os principais reagentes?
Monohaleto: KOH (alc.)
Dihaleto: Zn

Alcool: H* 3 quente

3.4. Qual a principal regra?
A regra usada é a de Saytzef, onde o H a ser eliminado é o do carbono menos hidrogenado.

Veremos agora, os principais tipos de eliminacdo.
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->0bs 1: a principal regra da eliminagdo é a regra de Saytzef:
“O H a ser eliminado é aquele menos hidrogenado”
->0bs 2: monohaletos em KOH, podem sofrer uma competi¢do entre substituicdo e eliminagao, o meio é quem

vai determinar qual reagdo acontece.
KOH}" CH3—CH=CH-CH3z + HCI

Ex:
CHg—(I:H—{FH—CH?,
H CI

Aula 36

KOfea ™ CH3~CH-CH-CHs +KCl
H OH

4) Reag6es com acidos carboxilicos
Os acidos carboxilicos podem sofrer diversos tipos de reagdo, abaixo veremos algumas delas.

- Neutralizagao

- Esterifica¢ao de Fischer

A esterificacao pode ser feita com outros reagentes,

Ex:

- alcool - fenol

- acido carboxilico - cloreto de acido ou anidrido de acido

Um caso interessante, a formagdo dos triglicerideos

- Formagao de amidas

- Desidratagao
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5) Outras reagoes

Aula 36

- Hidrdlise acida de éster

- Hidrdlise basica de éster (saponificacdo)

- Transesterificacdo (biodiesel)

6) Polimeros

Os polimeros sao macromoléculas formadas a partir da repeticdo de um ou mais grupos (monémero).

unidade
repetitiva

rd
- EEeeeesess
I |

polimero

6.1. Classificacao dos polimeros

Os polimeros podem ser classificados de acordo com vdrios critérios: origem, monémeros, propriedade frente ao
aquecimento, reacao de obtencdo.

6.1.a. Origem

Dependendo da origem do polimero, ele pode ser classificado em:
- Natural

Extraido de fontes naturais.

Ex: amido, celulose, glicogénio, proteina, quitina.

- Artificial
Extraido através de sinteses laboratoriais.
Ex: polietileno, PET, PVC, teflon, nylon.
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6.1.b. Tipo de monomero
O monbmero é o reagente inicial que dard origem ao polimero final, depois de sofrer uma reagdo de
polimerizacao. Dependendo do tipo de monémero usado no polimero, eles podem ser classificados em:

- Homopolimero
Polimeros que sdo formados a partir da polimerizacdo de um Unico tipo de monémero.

Ex: polietileno.

- Copolimero
Polimeros que sdo formados a partir da polimerizagdo de mais de um tipo de monémero.

Ex: baquelite.

6.1.c. Propriedades frente ao aquecimento
Os polimeros sdo compostos organicos, logo, de certa forma sao termicamente instaveis, mas os polimeros podem
ser moldaveis com o calor ou ndo.

- Termofixo
Polimeros que nao podem ser moldados com o calor, quando aquecidos se decompde.
Ex: baquelite (cabo de panela).

aM"«c‘:-cnu-u

R
essedosaasassedeess®
- Termoplastico
Polimeros que podem ser moldados com o calor.
Ex: polietileno (sacolinha de mercado).
&
- =
- L el S

o .
. I . b Seeven,, ....“.

- Elastomeros
Polimeros que possuem alta elasticidade.
Ex: borrachas

e

->» Obs 1: polimeros termoplasticos sdo mais facilmente reciclaveis do que polimeros termofixos;
->» Obs 2: reciclar significa retornar ao ciclo, ou seja, é reintroduzir um material no ciclo de produ¢do do mesmo.

6.1.d. Tipo de rea¢ao de obtencao
Basicamente existem dois tipos de reacdo de obtencdo de polimeros, a adicdo e a condensacao.

- Adigao
Reacdo onde ocorre a quebra de ligagdo m do mondémero para a obtencdo da cadeia repetitiva (polimero).
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Principais exemplos

Polietileno (PE)

HC=CHy; —> ‘[HZC—CHZ}

n

Etileno Polietileno (PE)

Polipropileno (PP)

H2C:(I3H — H2C—(FH
CHs CH3-n

Propileno

Polipropileno (PP)

Policloreto de vinila (PVC)

HQCZ(FH — ‘[HQC_?H%
Cl Ccl -n

Cloreto de vinila Policloreto de vinila (PVC)

Teflon®

Poliestireno (PS)

H,C=CH —> {HzC-CH%

<

Estireno Poliestireno (PS)

- Condensagao

Reacdo de substituicdo entre os monomeros, ela quase sempre ocorre com a elimina¢do de um pequeno residuo
(ex: H,0) * exceto o poliuretano.
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Principais exemplos

Politereftalato de etila (PET)

o) o}
1
HO-CHz-CH,-OH + HO-CO IAG—&—O—CHZ—CHZ—O} +Hy0
n

etilenoglicol ac. tereftélico Politereftalato de etila (PET)

Nylon -6,6

0 ) o) 0
NH2-(CHa)s-NHz + HO-C~(CH2)4-C-OH —= NH—(CHz]a-NH-&—(CHzM-&} + H0

Nyloen®-6,6

Proteinas

Ho o o
HzN-C-C-OH+ HaN-C-C-OH —= —+-HN-C-

R R R

Aminodacidos Peptideo

Baquelite

OH OH OH OH
H—T:i:I—H4-H—E—H+ H—I:i:T—H—** CH2 + H0
o]
n

Fenol Formol Baquelite

Observagoes finais

- 0 latex é termicamente instavel, por isso ele precisa ser vulcanizado (adicdo de 3% de enxofre), para que ocorra

as pontes de enxofre e ele se torne estdvel;

- vérios tecidos sdo genericamente nomeados como poliéster (PET) ou poliamida (Nylon);

- os simbolos de reciclagem indicam o tipo de polimero:

l'.‘q.) f.'i.) C"'..) C“A l‘.i.) C‘A I‘.’Q

PEAD PEBD
-a baquehte foi inventada para substituir o marfim no fabrico das bolas de bilhar;
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- a meia calca de Nylon foi um grande sucesso de vendas, 4 milhGes de pares em um Unico dia!l! Ela era uma

alternativa barata e eficaz as meias de seda.

Acerto mizeravi

01) (UERJ) Ao abrir uma embalagem de chocolate,
pode-se perceber seu aroma. Esse fato é explicado
pela presenca de mais de duzentos tipos de
compostos volateis em sua composicdo. As formulas
A, B e C, apresentadas a seguir, sdo exemplos desses
compostos.

C

A B

Q/\/OH mo )OI\OH

Escreva o nome do composto A e a férmula estrutural
do isdmero plano funcional do composto B.

Utilizando férmulas estruturais, escreva, também, a
equacdo quimica completa da rea¢do do etanol com o
composto C. Em seguida, nomeie o composto organico
formado nessa reagao.

02) (PUC-SP) Polimeros sdo macromoléculas formadas
por repeticdo de unidades iguais, os monGmeros. A
grande evolucdo da manufatura dos polimeros, bem

como a diversificagdo das suas aplicagdes
caracterizam o século XX como o século do plastico. A
seguir, estdo representados alguns polimeros
conhecidos:
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0o 0
I Il
N = C = (CH;), = C = N =— (CH;), — N
| | |
H H H )
1)
—CF, —CF, -{-Cl’_. —CF, -]-Cl-’_. —CF,—
1))
—(II:—('H:—(H:«{»CH:-—CH:-]-(II:—
V)
—=CHy =CH<4CH; =CH<+CH; =CH -
| | |
Cl Cl Cl
V)
{ (o) (0] O 0
I = | I
T CH,CH,—0—C~( —c—oi»cu_,cn_.—o-c— ())—C—0-

Assinale a alternativa que relaciona o nome a
estrutura

e policloreto Pt politetra
a) E?‘l;ﬂ" poliéster  de vinila p(()::::;:;g; fluoretileno
(PVC) (teflon)
s politetra  policloreto
b) poliéster polietileno P(():\':::; rc‘i)a fluoretileno de vinila
(teflon) (PVC)
e politetra policloreto
c)pz)lunuda silon) fluoretileno polietileno de vinila  poliéster
(teflon) (PVC)
politetra policloreto Y=t
d) poliéster fluoretileno polietileno de vinila poamida
(teflon) (PVC) (ndilon)
... policloreto politetra
© P((’ln:ma devinila  poliéster polietileno fluoretileno
(PVC) (teflon)



Manjando dos paranaué

01) (Unicentro-PR) Quando submetido a uma oxidagao
enérgica (KMnO4/H,S04), um composto organico
fornece os produtos: acido etandico, gas carbbnico e
agua. O reagente considerado é o:

a) propeno.

b) 2-metil-but-2-eno.

c¢) 2-metil-but-1-eno.

d) pent-2-eno.

e) but-2-eno.

02) (Unip-SP) CgHi2 por ozondlise, em presenca de
zinco, forneceu as substancias butanona e etanal. O
nome oficial da substancia usada, CeH1,, é:

a) 3-metil-pent-1-eno.

b) 2-metil-pent-2-eno.

c¢) 2-metil-pent-1-eno.

d) 3-metil-pent-2-eno.

e) hex-3-eno.

03) (UERJ-RJ) Considere o esquema abaixo:
K»Cr,0;

——tl .
I l:ﬁ( )4(\])!“' )

H,S50; (conc.)
170 °C

Destilagao
80 °C

Vinho Etanol

CH;COOH

H,50,(conc) /I

As substancias indicadas pelos numeros |, Il e Il sdo,
respectivamente,

a) etanoato de etila/ dcido etandico/ eteno.

b) eteno/ etanoato de etila/ acido etandico.

¢) acido etandico/ eteno/ etanoato de etila.

d) eteno/ 4cido etandico/ etanoato de etila.

e) acido etandico/ etanoato de etila/ eteno.

04) (Univag MT) O naproxeno, substancia sintética, e
o eugenol, substancia natural, tém acdo anti-
inflamatdria. Com objetivo de diminuir os efeitos
colaterais que o naproxeno apresenta, um grupo de
pesquisa sintetizou uma molécula a partir da reacgdo
entre o anti-inflamatdrio sintético e o natural, de
acordo com a equacgao a seguir.

Naproxeno “ Eugenol
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A sintese do derivado de naproxeno e eugenol ocorre
por meio da interagdo entre os dois grupos funcionais
circulados em vermelho. Trata-se de uma reacao de
a) esterificacado.

b) substituicdo.

c) eliminagdo.

d) adicdo.

e) hidrdlise.

05) (PUCCAMP-SP) A baquelite ainda é bastante
utilizada em utensilios domésticos e materiais
elétricos. E polimero de condensacdo, formado pela

reacdo de fenol com formaldeido, ocorrendo
“eliminagdo” de uma substancia composta.
OH , OH OH OH
I ¢ | 1 .C ;
7 ~ NN Produto
) ”: ()] + de

eliminagao

O produto de eliminagdo, indicado na equagdo acima,
é

a) o etanol.

b) o gas carbdnico.

c) a dgua.

d) o préprio fenol.

e) o préprio formaldeido.

06) (UFSCar-SP) Obtém-se o éster propanoato de etila
na reagao de:

a) propeno com etanol, na presenca de catalisador
heterogéneo.

b) Etanol com 4acido propandico, catalisada por acido.
c) Etanol com 4acido acético, catalisada por acido.

d) Desidratacdo de etanol, catalisada por 4cido
sulfarico.

e) Oxidagdo de propanal por dicromato de potdssio
em meio acido.

07) (UFGD MS) Os ésteres é uma classe muito
importante para a quimica organica, pois desempenha
um papel importante na industria farmacéutica, de
perfumes, de polimeros, de cosméticos. S3do
geralmente obtidos pelo método de esterificacdo de
Fischer, e possui esse nome em homenagem a Emil
Fisher, que realizou em 1895 essa reacao pela primeira
vez utilizando catalise 4cida. Esteres também estdo
presentes em gorduras animais e em polimeros como
o poliéster, e acetato de celulose, presente em filmes
fotograficos. Muitos ésteres sdo utilizados como
flavorizantes como o acetato de benzila (Estrutura 1),
qgue é um dos componentes de medicamentos com
sabores artificiais de cereja e morango.
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ESTRUTURA 1
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(1
Para a sintese do acetato de benzila, via esterificacao
de Fischer, sdo necessarios:
a) acido acético, alcool benzilico e hidroxido de sddio.
b) acido benzoico, alcool etilico e acido sulfurico.
¢) acido acético, alcool benzilico e agua.
d) acido benzoico, alcool etilico e agua.

e) acido acético, alcool benzilico e acido sulfurico.

08) (UFV-MG) O reagente de Tollens oxida aldeidos a
acidos carboxilicos e, quando isso é feito em um frasco
limpo, fica depositado em suas paredes um “espelho
de prata”. Considere a seguinte situacao:

Acido 2 - metil
propandico

Composto
desconhecido

. Reagentede _ Espelhode |,
Tollens prata

A férmula estrutural do composto desconhecido é:
a) CH,— CH,— CHO

b) CH, —CH —CHO
CH,4

¢ CH;— CH—CH,— CHO
CH,
CH;

d) CH, (l CHO
CH,

¢) CH;—CH; —CH, —CH; —CHO

09) (UEL-PR) Um tipo de “bafémetro” tem seu
funcionamento baseado na reacdo representada por:

3C,H,OH +2Cr,0.% +16H' —3C,H,0,+4Cr¥* + 11 H,0

O produto organico que se forma nessa reagao é
a) um alcool.

b) um aldeido.

c) uma cetona.

d) uma amida.

e) um acido carboxilico.

10) (UPF-RS) A ozondlise de um alceno levou a
formacdo de dois compostos: a butanona e o
propanal. O alceno de partida deve ter sido o:

a) hept-3-eno.

b) 3-metil-hex-3-eno.
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c) 2-etil-hept-2-eno.
d) but-2-eno.
e) ciclohexeno.

Agora eu t6 um nojo

01) (UFPR) Os abacates, quando cortados e expostos
ao ar, comeg¢am a escurecer. A rea¢do quimica
responsdvel por esse fendOmeno é catalisada por uma
enzima que transforma o catecol em 1,2-
benzoquinona, que reage formando um polimero
responsdvel pela cor marrom. Esse é um processo
natural e um fator de protecdo para a fruta, uma vez
gue as quinonas sao toxicas para as bactérias.
OH @]

OH . @]
Enzima

Catecol 1,2-Benzoquinona

A respeito do fen6meno descrito acima, considere as
seguintes afirmativas:

1. Na estrutura do catecol estd presente a fungdo
organica fenol.

2. O catecol e a 1,2-benzoquinona sdo isdbmeros
espaciais (enantibmeros).

3. A transformacgdo do catecol em 1,2-benzoquinona é
uma reacao de oxidacao.

4, Todos os atomos de carbono na estrutura da 1,2-
benzoquinona possuem hibridizagdo sp3.

Assinale a alternativa correta.

a) Somente as afirmativas 1 e 2 sdo verdadeiras.
b) Somente as afirmativas 1 e 3 sdo verdadeiras.

c) Somente as afirmativas 3 e 4 sdo verdadeiras.

d) Somente as afirmativas 1, 2 e 4 sdo verdadeiras.
e) As afirmativas 1, 2, 3 e 4 sdo verdadeiras.

02) (PUC RS) Pesquisas tém sido realizadas com o
objetivo de substituir o uso de sacarose (aglcar de
cana), que contém alto nivel caldrico e é cariogénico,
por edulcorantes, naturais ou artificiais, como o xilitol.
O xilitol é citado na literatura por suas caracteristicas
organolépticas e seus beneficios a saude, como: efeito
refrescante natural, alta solubilidade, baixo indice
glicémico e cariostatico. Na producdo industrial do
xilitol, solu¢des purificadas de xilose, obtidas da
hidrélise da madeira, passam por um processo de
hidrogenacdo catalitica, sob elevada temperatura (80
a 1409C) e pressdo (até 50 atm), conforme equacdo
representada abaixo:
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H o] |
il H—C—OH
| |
H—C—OH H—C—OH
| Hag, |
HO—C—H —f‘» HO—C—H
I ] |
H—C—OH H—C—OH
| |
H—C—OH H—C—OH
| |
H H
Xilose Xilitol

Na conversdo da xilose em xilitol, o grupo funcional

se transforma em , de modo
gue um atomo de carbono modifica seu estado de
oxidacao de para

As palavras que completam corretamente as lacunas,
na ordem em que se encontram, s3o:

a) acido carboxilico, aldeido, 1, 1+

b) aldeido, alcool, 1-, 1+

¢) acido carboxilico, aldeido, 1+, 1-

d) aldeido, alcool, 1+, 1-

03) (Unesp SP) Os compostos responsaveis pelo aroma
caracteristico de muitas frutas maduras sdo formados
a partir de aminoacidos ramificados, como a leucina.
Esse caminho inicia-se pela perda de substituintes
tipicos de aminoacidos, em reacbes em etapas,
catalisadas por enzimas, onde ocorrem desaminagao
(-NH,), descarboxilagdo (—CO2) e oxidagdo (+[O]),
formando um aldeido. Esse aldeido, dependendo da
transformacgao que sofre, pode originar um composto
com o aroma caracteristico da banana ou um
composto com o aroma caracteristico da maga.

O esquema mostra esse conjunto de transformacgées.

@]
H,C H.C il
*” " CH-CH,~CH,0H + X—> ° "~ CH-CH,~CH,- 0-C-CH,
HyC alcool G aroma de banana
edugs,,
~-NH,
-CO
NH 2 o]
HyC 2 O] H,cu i
/CH—CHz—CH—COOH —> ,CH—CHQ—C -H
HiC laucina snama HyC aldeido
oxidaga
o]
H,Cw 1l HsC~ I
_CH-CH,~C-OH +¥Y— _CGH-CH;~ C-0-CHy—CHjy
Ko : H5C
acido aroma de maga

Os compostos X e Y sdo, respectivamente,
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a) etanol e metano.
b) acido acético e eteno.
c) metanol e etanol.
d) etanal e acido acético.
e) acido acético e etanol.

04) (UFT TO) Flavondides sdo uma classe de
metabdlitos secundarios comumente encontrados em
diversos alimentos derivados de vegetais e frutos
como macgas, nozes, frutas vermelhas, chads, brécolis e
vinho tinto. Dentre os flavondides mais encontrados
em vegetais tem-se a quercetina, miricetina e
kaempferol (Figura):

HO HO

o OH © H O
(1) Quercetina (1) Miricetina (1) Kaempferol

Estrutura quimica da quercetina (I), miricetina (Il) e
kaempeferol (ll). Sobre os flavondides mencionados é
INCORRETO afirmar que:

a) sdo compostos polifendlicos.

b) possuem em sua estrutura um grupo funcional
acido carboxilico e um grupo funcional éster.

c) o grau de oxidac¢do varia em funcdo do nimero de
hidroxilas presentes na estrutura.

d) A miricetina pode ser sintetizada a partir do
kaempferol através de uma reacdo de oxidacao.

05) (UEPG PR) Sobre oxidacdo de compostos
organicos, assinale o que for correto.

01. A combustdo completa de um hidrocarboneto
produz diéxido de carbono e agua.

02. A oxidacdo enérgica de 2-buteno produz duas
moléculas de acido acético.

04. A oxidagdo branda de 2-buteno produz 2,3-
butanodiol.

08. A ozondlise de 2,3-dimetil-2-penteno produz acido
propanoico e acido butanoico.

16. Um alcool secunddrio pode ser oxidado a um
aldeido.

06) (IME RJ) As moléculas abaixo sdo utilizadas como
agentes antioxidantes:

D/

cl O o)
[]
N- 8] ] o O«

N N~

N
o " % R

165



1@3

QU MICA

Tais agentes encontram utilizagdo na quimica
medicinal devido a sua habilidade em capturar radicais
livres, espécies muito nocivas ao corpo, pois oxidam o
DNA, causando iniUmeras doencas.

A atividade antioxidante desses compostos estd
relacionada a sua capacidade de doar elétrons ou
radicais hidrogénio. Baseado nesse conceito, é de se
esperar que a ordem decrescente de atividade
antioxidante das moléculas seja:

a) (1)> (1) > (1)

b) (1) > (1) > (I1)

c) (1> (1) > (1)

d) (1) > (1) > (1)

e) (1> (1) >

07) (Mackenzie-SP) Com a finalidade de preservar a
qualidade, as garrafas de vinho devem ser estocadas
na posicdo horizontal. Desse modo, a rolha umedece
e incha, impedindo a entrada de
que causa no vinho,

formando

Os termos que preenchem corretamente as lacunas
sdo

a) ar; decomposicdo; etanol.

b) gas oxigénio (do ar); oxidagdo, acido acético.

c) gas nitrogénio (do ar); reducdo; etano.

d) vapor de agua; oxidagdo; etanol.

e) gas oxigénio (do ar); reducdo; acido acético.

08) (Santa Casa SP) Um acido organico com férmula
molecular C4HsO, pode ser obtido pela reagdo de
oxidacdo da substancia cuja férmula estrutural é
representada por
a)
b)
c)

O

e "l
d)
O

A

OH

09) (Mackenzie SP) Em condi¢des apropriadas, sdo
realizadas trés reag¢bGes organicas, representadas
abaixo.
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©+H8r

L @ + X FeBr,

0 . o}
I1. /lLOH + Y é )I\OJ\ * HO
,. 0
.oz o+ 0 22 0y o
H

Assim, os reagentes X, Y e Z, sao respectivamente,

a) bromometano, propan-2-ol e metilbut-2-eno.

b) brometo de etila, dlcool isopropilico e but-2-eno.

c) bromometano, isobutanol e 2-metilbut-2-eno.

d) brometo de metila, isopropanol e acido but-2-
enoico.

e) brometo de metila, propanol e 2-metilbut-2-eno.

10) (Uniderp MS) O polietileno, representado de
maneira simplificada por —(CH,—CH;)n—, é um dos
polimeros utilizados na fabricacdo de préteses
ortopédicas para implantes nas areas do joelho e do
quadril, devido a sua elevada massa molar e
densidade. O eteno, monémero usado na producdo
desse polimero, pode ser obtido na desidratacdao
intramolecular do etanol, na presenca de a&cido
sulfarico, H,SO4(aq) e a uma temperatura de 170°C.
Com base nas informacgdes do texto, e considerando
as massas molares do etanol e do eteno,
respectivamente, como 46gmol™? e 28gmol™, é
correto afirmar:

a) A desidratacdo intramolecular de 1,2.10**moléculas
de etanol leva a producdo de 84g de eteno.

b) A elevada massa molar do polietileno indica que
suas moléculas interagem por ligacdes de hidrogénio.
c) A quantidade minima de etanol necessdria para a
producdo de 50mol de moléculas do eteno é de 2,3kg.
d) O eteno obtido na reacdo de desidratacdo tem
propriedades diferentes do eteno formado a partir do
etano.

e) O polietileno é um polimero de condensagdo
derivado de um hidrocarboneto de cadeia carbonica
saturada.

11) (Santa Casa SP) O “plastico verde” ou “polietileno
verde” é um pldstico usado na fabricacdo de
sacolinhas e embalagens. A sua constituicdo é
exatamente igual ao polietiieno comum, com as
mesmas propriedades, desempenho e versatilidade
de aplicagBes. A Unica diferenga é a matéria-prima
utilizada na producdo do “polietileno verde”, que, em
vez de ser o petrdleo, é a cana-de-agucar. O etanol
(CoHsOH) obtido da cana-de-aglcar passa por uma
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reacdo que da origem ao composto, que é o
monomero do polietileno. A etapa de polimerizacao
segue o processo tradicional.

A reacdo que ocorre com o etanol para a formacgdo do
monomero do polietileno e a férmula molecular desse
mondémero sao

a) desidratacdo intramolecular e C;H40.

b) desidratacdo intramolecular e C;Ha.

c¢) oxidagdo branda e C;Ha.

d) oxidagdo branda e C;H40.

e) desidratacdo intramolecular e C;Hs.

12) (FUVEST-SP) Considere a reacdo apresentada
abaixo:

//O /O
CH;—C + CH;OH——>CH;—C +H,0

OH OCH;,4

Se, em outra reacdo, semelhante a primeira, a mistura
de acido acético e metanol for substituida pelo acido
4-hidroxibutandico, os produtos da reacdo serdao agua
eum:
a) 4cido carboxilico insaturado com 4 atomos de
carbono por molécula.
b) éster ciclico com 4 atomos de carbono por
molécula.
¢) alcool com 4 atomos de carbono por molécula.
d) éster ciclico com 5 atomos de carbono por
molécula.
e) dlcool com 3 dtomos de carbono por molécula.

13) (UnB-DF) O alcool de uso doméstico, utilizado em
limpeza de modo geral, € uma mistura contendo
etanol e agua, comumente comercializado em frascos
de polietileno. Examinando o rétulo de um frasco de
alcool, 1é-se a seguinte informacgao:

Alcool refinado, de baixo teor de acidez e de aldeidos.
Com o auxilio dessas informagdes, julgue os itens que
se seguem.

(01) A referida acidez pode ser ocasionada pela
presenca do 4cido propandico, resultante da reducdo
catalitica do etanol.

(02) Um dos aldeidos presentes pode ser o acetaldeido
(etanal), proveniente da oxida¢do do etanol.

(03) No Brasil, devido ao monopdlio, a Petrobras é a
principal empresa produtora de etanol, obtido a partir
do petréleo.

(04) O polietileno é derivado da polimerizacdo do
etanol.

14) (FPS PE) O esquema abaixo mostra duas reacées
cujo material de partida é a cicloexanona. A partir
desse reagente é possivel obter cicloexanol ou 1-
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metilcicloexanol via das 1 e 2,

respectivamente:

por

reagoes

Sobre a cicloexanona e as reag¢des apresentadas, é
incorreto afirmar que:

a) a cicloexanona pertence a func¢do cetona.

b) a reacdo 1 é uma reducdo.

c) areagdo 2 é uma adigdo a carbonila.

d) na reacdo 1 pode ser utilizado acido sulfurico
concentrado.

e) na reagdo 2 pode ser utilizado um reagente de
Grignard.

15) (Santa Casa SP) A substdncia 6-metilept-5-en-2-
ona pode ser encontrada na atmosfera como produto
natural da decomposicdao de materiais organicos. Essa
substancia pode sofrer ozondlise, produzindo dois
compostos oxigenados:

T
9 Zn/H,0
Pt e

0
/U\+X

propanona

+ 03
|

6-metilept-5-en-2-ona
A substancia X produzida na reacdo apresenta grupos
funcionais caracteristicos das fungdes
a) alcool e cetona.
b) aldeido e cetona.
c) alcool e aldeido.
d) acido carboxilico e cetona.
e) acido carboxilico e aldeido.

16) (FGV SP) Entre os diversos defensivos quimicos
empregados na agricultura estdo o Malathion® e o
florpirauxifen-benzil. Suas férmulas estruturais estdo
representadas a seguir.

(o]

1 ,/\\
~] [
/0/ e St

o]

Malathion®

HsC CHs

CH3

HsC

Florpirauxifen-benzil
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Na estrutura da molécula do florpirauxifen-benzil
estdo presentes os grupos funcionais oxigenados
caracteristicos das fun¢Oes organicas éter e

a) cetona, que por redugao forma um alcool primario.
b) cetona, que por oxidagdo forma um alcool
secundario.

c) éster, que por hidrdlise forma o alcool benzilico.

d) éster, que por oxidacdo forma o acido benzoico.

e) éster, que por hidroélise forma o fenol.

Nazaré confusa

01) (Unioeste PR) O Tamoxifeno é o medicamento oral
mais utilizado no tratamento do cancer de mama. Sua
funcdo é impedir que a célula cancerigena perceba os
hormobnios femininos, assim, bloqueia seu
crescimento e causa a morte dessas células. O
Tamoxifeno é obtido por via sintética e abaixo esta
representada a Ultima etapa de reagdo para sua
obtencao. A respeito do esquema reacional mostrado,
sdo feitas algumas afirmacdes. Assinale a alternativa
que apresenta a afirmativa CORRETA.

\

-~ oy - = =

o g N T/ et s T

o e I

Sy =

A B
Tamoxifeno

a) A conversdo de A em B é uma reacdo de hidratacao.
b) A estrutura B apresenta um carbono quiral.
c) A conversdo de A em B é uma reagao de eliminagao
(desidratacao).
d) A estrutura A apresenta uma funcgdo nitrogenada,
composta por uma amina secundaria.
e) A estrutura A apresenta um carbono quiral.

02) (UEM PR) O composto A tem férmula molecular
CsHsO e, quando aquecido na presenca de H,SO4
concentrado, produz o composto B e dgua. A adigdo
do composto B em uma solugdo de Br, em CCl; ndo
causa a descolora¢do da solugdo. Com base nessas
informacdes, assinale o que for correto.

01. Se o composto A é a propanona, o composto B é o
acido propanoico.

02. Se o composto A é o propan-2-ol, o composto B é
0 propeno.

04. Se o composto A é o propan-1-ol, o composto B é
o éter dipropilico.

08. A conversao do composto A no composto B é uma
reacao de desidratacdo intermolecular.

16. O composto B é menos soltivel em agua do que o
composto A.
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03) (UnB-DF) Em certas condigdes é possivel observar
o enegrecimento do fundo externo de panelas usadas
nos fogbes domésticos a gas. A fuligem preta,
depositada e observada nesses casos, é proveniente
da combustdo incompleta de hidrocarbonetos. Com
base nesta informacao, julgue os itens seguintes.

(1) Na combustdo completa de um hidrocarboneto, os
Unicos produtos possiveis sdo agua e didxido de
carbono.

(2) Uma combustdo incompleta pode ser
representada por: 6 CHa(g) + 9 O2(g) > 2 C(s) + 2 CO(g)
+2 CO,(g) + 12 H,0(g)

(3) As combustdes incompletas ocorrem quando a
guantidade de hidrocarboneto presente na reacdo é
menor que a de Oxigénio

04) (FUVEST-SP)

CH OH
<133 |- C CH
N\ e

> SR o >

//”\ N —
|

» ‘ mestranol
\\\\V/ \\‘//

H,CO
Analisando a férmula estrutural do mestranol, um
anticoncepcional, foram feitas as seguintes previsdes
sobre seu comportamento quimico:

I- deve sofrer hidrogenacao.

II- pode ser esterificado, em reagdo com um acido
carboxilico.

lll - deve sofrer saponificagdo, em presenca de soda
caustica.

Dessas previsodes:

a) apenas a | é correta.

b) apenas a Il é correta.

c) apenasal e all sdo corretas.
d) apenas a ll e a lll sdo corretas.
e) todas sdo corretas.

05) (Fuvest SP) As reacgbes de hidrdlise de ésteres,
quando realizadas em meio aquoso, podem ser
catalisadas pela adi¢do de acido, sendo a reagdo mais
lenta em meios préximos da neutralidade.

0 0
R—"i - + H.O R__f + CH.OH
o-cH, — > ¥ o4 ;

¢ster metilico de  (meio acido) acido graxo  metanol
dcido graxo

(R = cadeia organica)
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Duas reacgles idénticas para a hidrélise desse éster
foram realizadas nas mesmas condi¢Ges, variando
apenas o pH do meio: uma delas foi conduzida em pH
= 2 e outra em pH = 6. Qual dos seguintes diagramas
representa de forma mais adequada a quantidade de
acido graxo formada em funcdo do tempo de reacao
para as hidrolisesem pH=2e pH=6?

a)
—pH=2
2 ~—==pH=#5
E;D = <
3
1]
-~
tempo
b)
s —pH=2
=8 --—pH=6
ol [ T
= -7
uﬁf
- E
tempo
c)
A —pH=2
& g ~-==pH=106
< £
;E a0
2
&5
2
tempo
d)
A —pH=2
& ~==pH=6
CF ’
Lj LT
= @
-
tempo
e)
A —pH=2
o 2 --—pH=6
= E
3o
El
S .3
S
-

tempo

06) (FUVEST SP) Uma das substancias utilizadas em
desinfetantes comerciais é o perdcido de férmula
CH5COsH.

A formulagdo de um dado desinfetante encontrado no
comércio consiste em uma solucdo aquosa na qual
existem espécies quimicas em equilibrio, como
representado a seguir. (Nessa representagdo, a
féormula do composto 1 ndo é apresentada.)

0]

)J\ + H:0 == composto1l + H:0;
HaC OOH
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Ao abrir um frasco desse desinfetante comercial, é
possivel sentir o odor caracteristico de um produto de
uso doméstico. Esse odor é de

a) amodnia, presente em produtos de limpeza, como
limpa-vidros.

b) dlcool comercial, ou etanol, usado em limpeza
domeéstica.

c) acetato de etila, ou etanoato de etila, presente em
removedores de esmalte.

d) cloro, presente em produtos alvejantes.

e) acido acético, ou acido etanoico, presente no
vinagre.

07) (IME RJ) Considere as representagdes, nao
identificadas, dos seguintes polimeros: polibutadieno,
poliestireno, poli(cloreto de vinila), poli(metacrilato
de metila) e poli(cloreto de vinilideno).

R
|
\.\_:_‘,’."f’
[ . ] [
SECINE:
ok n c'"
L smd } n
! ‘n éocha

Com base nessas estruturas, avalie as sentengas a
seguir:

I. O poli(cloreto de vinilideno) apresenta isomeria
Optica enquanto o poli(cloreto de vinila) ndo
apresenta isomeria dptica.

Il. O polibutadieno pode apresentar estereoisomeros
cis e trans.

Ill. A massa molar do mero do poliestireno é maior do
que a do mero do polibutadieno.

IV. A transesterificagdo do poli(metacrilato de metila)
com etanol produz acetato de metila mais o poli(alcool
vinilico).

E correto apenas o que se afirma nas sentencas:
a)llell.

b)lell.

c)llelVv.

d) I, lllelV.

e)l, llell.

08) (FUVEST SP) Quando o nosso corpo é lesionado por
uma pancada, logo se cria um hematoma que, ao
longo do tempo, muda de cor. Inicialmente, o
hematoma torna-se avermelhado pelo acumulo de
hemoglobina. Em seguida, surge uma coloracao
azulada, decorrente da perda do O; ligado ao Fe do
grupo heme. Essa coloragdo torna-se, entado,
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esverdeada (biliverdina) e, apds isso, surge um tom
amarelado na pele (bilirrubina). Essa sequéncia de
cores ocorre pela transformacdo do grupo heme da
hemoglobina, como representado a seguir:

HsC

0, presente - avermelhado

0, ausente - azulado
HsC

HOOC COOH

Grupo Heme

esverdeado

HOOC COOH

Biliverdina

amarelado

Bilirrubina

Com base nas informacgGes e nas representacdes, é
correto afirmar:

a) A conversao da biliverdina em bilirrubina ocorre por
meio de uma reducgao.

b) A biliverdina, assim como a hemoglobina, é capaz
de transportar O; para as células do corpo, pois ha
oxigénio ligado na molécula.

c) As trés estruturas apresentadas contém o grupo
funcional amida.

d) A degradagdo do grupo heme para a formagdo da
biliverdina produz duas cetonas.

e) O grupo heme, a biliverdina e a bilirrubina sdo
isdbmeros.

09) (VUNESP-SP) Polivinilpirrolidona, polimero
presente em sprays destinados a embelezar os
cabelos, tem a seguinte estrutura:

>\

7”0

( B\\ ( \\\ (
R i \\
\V/ O \\/ O \.\J/

[ 1 |
- CH-— CH:— CH— CH:- CH-— CHl-
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O monémero que se utiliza na sintese deve ser:

/
a) / \\ dy /
A /5
W~ ©
[ ].
HC = CH, NH,
/ / \
/ \ ' ‘1\
b /"«*% : e) {_
N L . N7 Q
[ I
H{C —CHs, ~H,C~
9 N \q;
/ Yo
— |
CH = CH,

10) (FCM MG) Bactérias e fungos podem tornar o
vinho imprdprio para o consumo. A adicdo de didéxido
de enxofre inibe o crescimento de bactérias e o acido
sorbico pode ser usado como fungicida. Sem o SO, as
bactérias transformam o acido sérbico em alcool
sorbilico que, no vinho, se transforma num éter,

conforme a seguinte sequéncia de equacdes:
(VOLLHARDT,K.P.C, E SCHORE,N.E. Quimica Organica - Estrutura e fungdo.
4 ed. Porto Alegre: Bookman, 2004. p.510. Adaptado.)

0
l I
» >
Fa 9 ' OH
Acido sérbica
| 1l
-+ /"'\__l —
\ z r N,
¥ T OH
Aleool sorbilico
1l p
! o = a— _'."’|
™ A
N
W OCH2CH;

trans-5-etoxi-1,3-hexadieno

Analisando o texto e as equagdes, € CORRETO afirmar:
a) O acido sérbico é o isdbmero que apresenta nome de
acido trans, trans — 2,4 — hexadiendico.

b) A reagdo Il, usando acido acético, leva a formacéo
de um éster de férmula molecular CsH140.

c) A hidrogenacdo do acido sérbico, com 1,0 mol de
Ha(g), leva a formacdo do acido hexandico.

170
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d) O didxido de enxofre apresenta uma geometria
angular, formando 3 liga¢Ges covalentes e o enxofre
um nox. igual a +6.

11) (Fuvest SP) Uma das formulagGes para os adesivos
“silicones” usados na construcdo civil € chamada de
“silicone acético”. Essa nomenclatura é utilizada
porque o componente ativo libera acido acético
durante a formacdao do precursor, espécie que

promovera a polimerizagdo, como representado
genericamente a seguir.
R H
- O + 3nH,0 » N Q { 3n ROH
Si. Si..
R-0"] O-R H-0"| O~
CH; CH; .
especie
componente ativo precursor liberada
(R = cadeia organica)
Considerando essas informagbes, qual dos

componentes ativos a seguir faria com. que a

formulagdo fosse considerada como “silicone
acético”?
a)
0
('_}I.\ o0 ;'0
Si
S0 'L"Hs
[0}
b)
=0
0. o ﬁ__(_)
o B A
=0 Tem
c)
I 10.\}___ o
2 -
s, )
d)
=0
9. o7
O i
g B N =
0 CH;
e)
U\\. o
S
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12) (UFSC) O que sao microplasticos?

Plastico é o tipo mais prevalente de lixo em nossos
oceanos e lagos. Residuos de plastico podem ser
encontrados em todos os formatos e tamanhos, mas
uma das definicbes desse material considera que
aqueles com menos de 5 mm de comprimento
constituem os “microplasticos”. Ha diversas fontes de
microplasticos, incluindo a degradacao de material
plastico de maiores dimensdes. Além disso,
microesferas, um tipo de microplastico, sdo pedacos
muito pequenos de polietileno (um polimero
produzido pela polimerizacdo de moléculas de eteno)
adicionados a produtos de saude e beleza, como
cremes dentais e cosméticos esfoliantes. Essas
pequenas particulas passam pelos sistemas de
filtracdo de dgua e acabam nos oceanos e lagos, o que
representa um risco potencial para a vida de
organismos aquaticos.

Sobre o assunto, é correto afirmar que:

01. a contaminacdo de corpos aqudticos por
microplasticos formados por polietileno é decorrente
da elevada solubilidade em agua desse polimero, ja
que ele é capaz de interagir por ligacGes de hidrogénio
com substancias polares.

02. a presenca de microplasticos nos oceanos é
decorrente do descarte e do tratamento inadequado
de materiais poliméricos, algo que poderia ser
minimizado com a adocdo de politicas eficazes de
incentivo e implementacdo de processos de
reciclagem.

04. um processo eficaz e pouco poluente para a
degradagdo de plasticos como alternativa ao descarte
em aterros consiste na combustdo conduzida em
ambiente aberto, j& que esse processo leva a
produgdo de substancias inertes como CO e CO..

08. polimeros sintéticos, como o polietileno, sdo
degradados rapidamente na natureza, portanto a
deposicdo de material plastico que contém esse
polimero pode ser realizada em aterros sanitarios
convencionais, com baixo risco de danos ao meio
ambiente.

16. a substituicdo do polietileno adicionado a
cosméticos por polimeros biodegradaveis ou por
polimeros naturais tem o potencial de reduzir a
producdo e a dissemina¢do de micropldsticos ndo
degradaveis.

32. asligacOes ibnicas que unem os atomos na cadeia
polimérica do polietileno tornam esse material
termicamente sensivel, o que permite sua degradacao
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com a aplicacdo de temperaturas moderadas, como as
produzidas pela irradiagdo solar.

13) (UEG GO) Polimeros sao substancias formadas por
macromoléculas que apresentam unidades estruturais
que se repetem sucessivamente. Dentre eles,
destacam-se o0s nailons, que quimicamente s3o
poliamidas sintéticas.

A unidade de repeticao do polimero que representa o
nailon é a:

|
'}
i
o
o)
"
B

|
i
T

14) (UEM PR) Assinale o que for correto a respeito de
polimeros.

01. O Kevlar é uma poliamida aromatica, e o Nylon é
uma poliamida alifatica.

02. O PET usado em garrafas de refrigerantes é um
polimero termoplastico obtido através de uma reacdo
de condensacao.

04. Materiais feitos de resina fenol-formaldeido,
conhecida como baquelite, podem ser reciclados,
obtendo-se novas pecas através de seu amolecimento
por aquecimento.

08. O plastico ABS, muito usado em para-choques de
carros, € um copolimero composto de unidades de
acrilonitrila, butadieno e estireno.

16. O polietileno (PE), o poliestireno (PS) e o
policloreto de vinila (PVC) sdo polimeros vinilicos
obtidos através de uma reac¢do de adigao.

15) (FUVEST SP) Um dos indicadores de qualidade de
mel é a presenca do composto organico
hidroximetilfurfural (HMF), formado a partir de certos
aculcares, como a frutose (C¢H1206). A tabela resume
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os teores de HMF permitidos de acordo com a
legislacdo brasileira e recomendacgbes internacionais.

Teor de HMF (mg de Utilizacdo conforme
HMF por kg de mel) legislagdo
Conforme a legislagdo brasileira (Portaria N° 6 do
Ministério da Agricultura de 1985).

Até 40 mg/kg Mel de mesa, utilizado para
consumo humano direto.

Até 60 mg/kg Mel industrial efou
subprodutos.

Conforme a recomendag&o internacional contida

no Codex Alimentarius (FAO).

Até 80 mg/kg Para utilizacdo de mel
produzido em paises com

clima tropical.

Uma das possiveis rotas para a forma¢do do HMF a
partir da frutose é mostrada, de forma simplificada, no

esquema:
1 2
HO Q OH HO )
Frutose —k i —_— hOH
T —on ) |
OHOH OH OH
H.0
L Perda |
Ho—k]\ HO -
\/ N7 b Yo
‘
HMF OH

Perda Il
3

Nas setas, sdo mostradas as perdas de moléculas ou
grupos quimicos em cada etapa. Por exemplo, entre as
espécies 1 e 2, ocorrem a saida de uma molécula de
dgua e a formagdo de uma ligacdo dupla entre
carbonos.

De acordo com o esquema mostrado, as perdas
indicadas como | e Il correspondem a:
a)1xH,0e1lx—CH,

b) 2 x OH"

¢) 2 x H,0

d) 1x—CH,e 1xOH"

e) 1xH,0elxOH"

16) (FUVEST SP) A reagdo de cetonas com hidrazinas,
representada pela equagao quimica

R] R] /H
%O + H;N—NH; —> %N_N\ + H,0
Rz hidrazina Ra H

pode ser explorada para a quantificagdo de compostos
cetbnicos gerados, por exemplo, pela respiragdao
humana. Para tanto, uma hidrazina especifica, a 2,4-
dinitrofenilhidrazina, é utilizada como reagente,
gerando um produto que possui cor intensa.



cetona produto colorido

2,4-dinitrofenilhidrazina
Considere que a 2,4-dinitrofenilhidrazina seja utilizada

para quantificar o seguinte composto:
0]

S

Nesse caso, a estrutura do composto colorido

formado sera:

NO:

17) (ITA SP) Considere as seguintes transformacdes:

I. Conversao de propanol em propanal;

Il. Conversao de bromometano em metanol;

I1l. Conversao de etino em eteno;

IV. Reacgdo de propanal em presenca de ions prata;
V. Conversao de metano em bromometano.
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As reagOes envolvidas em cada uma das
transformacgdes de | a V podem ser classificadas como
de oxidagao, redugdo, ou outra. Assinale a opgao que
contém corretamente o tipo de rea¢do envolvida, do
ponto de vista da molécula organica, em cada uma das
transformacdes de | a V, respectivamente.

a) Oxidacdo, reducdo, oxidacdo, oxidacdo, outra.

b) Reducéo, outra, reducdo, outra, outra.

c) Oxidacdo, outra, reducdo, oxidacdo, oxidacao.

d) Reducgdo, oxidacgdo, outra, outra, oxidagao.

e) Oxidacdo, oxidacdo, redugdo, oxidacdo, outra.

18) (FUVEST SP) Observe a representacdo a seguir, em
gue os circulos brancos representam uma espécie
quimica (molécula ou ion molecular) e os circulos
coloridos, outra.

1 '.I e g i cc'. = . -1: ; ‘e ,?‘
' . S48 ‘s 1...' . ;1. }.‘ -y _‘"A«
] LA o e
. :: 2o o * o ':“ M s
N o #0% a " ; “-i' ' .0.01‘,
©, @ ] b
" . 5 : <

Essa representacao pode ser corretamente associada
a

a) combustdo de um hidrocarboneto com oxigénio em
fase gasosa.

b) formagdo de um polimero a partir de duas espécies
de mondmeros.

c) fusdo de uma mistura de dois sais com aumento da
temperatura.

d) solidificagdo da agua pura com diminuicdo da
temperatura.

e) producdo de anéis aromaticos em solvente
organico.

19) (UNIFOR CE) Segundo suas caracteristicas
tecnoldgicas, os polimeros podem ser classificados em
termoplasticos e termorrigidos, e, de acordo com o
comportamento mecanico, os polimeros sdo divididos
em trés grupos: elastdmeros, plasticos (rigidos e
flexiveis) e fibras. Considere as afirmacgOes a seguir
sobre polimeros.

I. Os polimeros termopldsticos possuem ligacGes
quimicas fracas (van der Waals) entre as cadeias, que
sdo facilmente rompidas. Quando aquecidos, suas
ligagdes sdao quebradas facilitando a movimentagado de
cadeias poliméricas umas em relagdo as outras e,
assim, a capacidade das cadeias de fluirem com a
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aplicacdo de temperatura garante a esses materiais a
propriedade de serem reciclados.

Il. Os polimeros que aquecidos ou tratados assumem
estrutura tridimensional, reticulada, com ligacGes
cruzadas tornando-se insollveis e infusiveis, sao
chamados termorrigidos. Esses polimeros ndo podem
ser novamente amolecidos pelo calor. Ligacdes
qguimicas primarias (covalentes) sdo responsaveis
pelas ligacOes cruzadas entre cadeias, as quais sé sao
rompidas com a introducdo de elevadas quantidades
de energia que usualmente levam também ao
rompimento das ligagcdes que constituem as cadeias
poliméricas com a consequente degradacdo do
polimero, logo, dificultando sua reciclagem.

lll. Plasticos sdo materiais que contém, como
componente principal, um polimero organico natural
e sdo sélidos em temperaturas diversas e sempre o
sdo, durante seu processamento. Plasticos rigidos sdo
0s que a temperatura ambiente suportam um alto
grau de tensdo de compressdao, mas sdo fragéis em
acles de tracdo. Os elastbmeros, ndo experimentam
muita deformacdo antes de se romperem mas,
pldsticos flexiveis ndo resistem tanto a deformacdo
quanto os rigidos e por isso sdo mais resistentes a
ruptura. A diferenca basica entre eles é que para
romper um plastico rigido se faz necessaria pouca
tensdo, mas muita energia, enquanto que plasticos
flexiveis, sofrem ruptura a uma tensdo maior e
absorvem menos energia.

E correto apenas o que se afirma em
a)l.

b) I e lll.

c)lell

d) e ll.

e)l, llell.

20) (UNESP SP) Analise a formula estrutural.
=

A férmula estrutural analisada corresponde a
molécula do composto que possui

atomos de carbono, atomos de
hidrogénio e é o mondémero utilizado para a producao
do polimero conhecido como

As lacunas do texto sdo
respectivamente, por:

a)7;8; PET.

b) 8 ; 8 ; poliestireno.

c) 7 ; 7 ; poliestireno.

d) 8; 8 ; PET.

e) 8 ; 7 ; poliestireno.

preenchidas,
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01) (ENEM-2017) A maioria dos alimentos contém
substancias organicas, que possuem grupos funcionais
e/ou ligacdes duplas, que podem ser alteradas pelo
contato com o ar atmosférico, resultando na mudanca
do sabor, aroma e aspecto do alimento, podendo
também produzir substancias téxicas ao organismo.
Essas alteracdes sdo conhecidas rancificacdo do
alimento. Essas modificacdes sdo resultantes de
ocorréncia de reagdes de

a) oxidacdo.

b) hidratacao.

c) neutralizagao.

d) hidrogenacdo.

e) tautomerizagao.

02) (ENEM-2014) A capacidade de limpeza e a
eficiéncia de um sabdo dependem de sua propriedade
de formar micelas estaveis, que arrastam com
facilidade as moléculas impregnadas no material a ser
limpo. Tais micelas tém em sua estrutura partes
capazes de interagir com substancias polares, como a
agua, e partes que podem interagir com substancias
apolares, como as gorduras e os 6leos. A substancia
capaz de formar as estruturas mencionadas é

a) CigHss.

b) C17H33COONa.

C) CH3CH2COONa.

d) CH3CH,CH,COOH.

E) CH3CH2CH2CH20CH2CH2CH2CH3

03) (ENEM-2012) A proépolis é um produto natural

conhecido por suas propriedades anti-inflamatérias e

cicatrizantes. Esse material contém mais de 200

compostos identificados até o momento. Dentre eles,

alguns sdo de estruturas simples, como é o caso do

CeHsCO,CH,CHs, cuja estrutura esta mostrada a seguir.
O

~0-CH.CH,

O acido carboxilico e o alcool capazes de produzir o
éster em apreco por meio de reacdo de esterificacao
sdo, respectivamente.

a) acido benzoico e etanol.

b) acido propanoico e hexanol.

c) acido fenilacético e metanol.

d) acido propidnico e cicloexanol.

e) acido acético e alcool benzilico.
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04) (ENEM-2011) A bile é produzida pelo figado,
armazenada na vesicula biliar e tem papel
fundamental na digestdo de lipideos. Os sais biliares
sdo esteroides sintetizados no figado a partir do
colesterol, e sua rota de sintese envolve varias etapas.
Partindo do 4cido cdlico representado na figura,
ocorre a formacao dos acidos glicocdlico e taurocélico;
o prefixo glico- significa a presenca de um residuo do
aminoacido glicina e o prefixo tauro-, do aminoacido

taurina.
0

[
CH3 CHzCH,C —OH

OH  CH
& g
A

N

TR CH
H> CH3 | ’
/fc-l\"H/ CH;

C
:

et

C
H

H>C’ NET

CH _C 5
\C,-—/ H\C/

H> H>

- HOH
HO

A combinagdo entre o acido célico e a glicina ou
taurina origina a fungdo amida, formada pela reacgao
entre o grupo amina desses aminoacidos e o grupo

a) carboxila do acido célico.

b) aldeido do acido cdlico.

¢) hidroxila do acido célico.

d) cetona do 4cido cdlico.

e) éster do acido cdlico.

05) (ENEM-2018) O 4cido acetilsalicilico é um
analgésico que pode ser obtido pela reacdo de
esterificacdo do 4acido salicilico. Quando armazenado
em condi¢les de elevadas temperaturas e umidade,
ocorrem mudangas fisicas e quimicas em sua
estrutura, gerando um odor caracteristico. A figura

representa a férmula estrutural do acido
acetilsalicilico.

(8] OH

| S, D\\H/’

= 0

Esse odor é provocado pela liberagao de
a) etanol.
b) etanal.

¢) 4cido etanoico.
d) etanoato de etila.
e) benzoato de etila.
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06) (ENEM-2015) O permanganato de potdassio
(KMnO4) é um agente oxidante forte muito
empregado tanto em nivel laboratorial quanto
industrial. Na oxidacdo de alcenos de cadeia normal,
como 1-fenil-1-propeno, ilustrado na figura, KMnO, é
utilizado para a producao de acidos carboxilicos.

X

1-fenil-1-propeno
Os produtos obtidos na oxidacdo do alceno
representado, em solugdo aquosa de KMnOQ,, sdo:
a) Acido benzoico e 4cido etanoico.
b) Acido benzoico e 4cido propanoico.
c) Acido etanoico e acido 2-feniletanoico.
d) Acido 2-feniletanoico e 4cido metanoico.
e) Acido 2-feniletanoico e acido propanoico.

07) (ENEM-2015) Hidrocarbonetos podem ser obtidos
em laboratorio por descarboxilagdo oxidativa anddica,
processo conhecido como eletrossintese de Kolbe.
Essa reacgdo é utilizada na sintese de hidrocarbonetos
diversos, a partir de 6leos vegetais, os quais podem ser
empregados como fontes alternativas de energia, em
substituicdo aos hidrocarbonetos fosseis. O esquema
ilustra simplificadamente esse processo.

2 OH eletrdlise
T i + 2 CO,
KOH N 2
metanol
AZEVEDD, D. C.; GOULART, M. 0. F. Estereosteletividade em reacBes shdrddices.
Ciuimica Nawva, n. 2, 1957 [adapiada).
Com base nesse processo, o hidrocarboneto

produzido na eletrélise do acido 3,3-dimetil-butanoico
éo

a) 2,2,7,7-tetrametil-octano.

b) 3,3,4,4-tetrametil-hexano.

c) 2,2,5,5-tetrametil-hexano.

d) 3,3,6,6-tetrametil-octano.

e) 2,2,4,4-tetrametil-hexano.

08) (ENEM-2014) No Brasil e no mundo tém surgido
movimentos e leis para banir o uso de sacolas
plasticas, em supermercados, feitos de polietileno.
Obtido a partir do petréleo, a matéria-prima do
polietileno é o gas etileno, que depois de polimerizado
da origem ao plastico, composto essencialmente
formado pela repeti¢cdo de grupos —CH,—. O principal
motivo do banimento é a poluigdo, pois se estima que
as sacolas levam cerca de 300 anos para se
degradarem no meio ambiente, sendo resistentes a
ataques quimicos, a radiagao e a microrganismos.
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O motivo pelo qual essas sacolas demoram muito
tempo para se degradarem é que suas moléculas

a) apresentam muitas insaturacdes.

b) contém carbono em sua composicao.

c¢) sdo formadas por elementos de alta massa atomica.
d) sdo muito longas e formadas por ligacGes quimicas
fortes.

e) tém origem no petréleo, que é uma matéria-prima
nao renovavel.

09) (ENEM-2016) As sacolas plasticas sdo utilizadas em
grande quantidade no Brasil por serem praticas, leves
e de baixo custo. Porém, o tempo necessario para que
sofram degradacdo nas condicbes do meio é de, no
minimo, 100 anos. Com o intuito de reduzir o impacto
ambiental desses produtos, as sacolas biodegradaveis
foram introduzidas no mercado. Essas sacolas sdo
confeccionadas de um material polimérico que
confere a elas uma caracteristica que as torna
biodegradaveis. A qual caracteristica das sacolas
biodegradaveis o texto faz referéncia?

a) Elevada massa molecular do polimero.

b) Espessura fina do material que as constitui.

¢) Baixa resisténcia aos liquidos nas condicGes de uso.
d) Baixa resisténcia ao ataque por microrganismos em
condicdes adequadas.

e) Auséncia de anéis aromdticos na estrutura do
polimero usado na confec¢do das sacolas.

10) (ENEM-2014) O biodiesel ndo é classificado como
uma substancia pura, mas como uma mistura de
ésteres derivados dos acidos graxos presentes em sua
matéria-prima. As propriedades do biodiesel variam
com a composi¢ao do 6leo vegetal ou gordura animal
que |he deu origem, por exemplo, o teor de ésteres
saturados é responsavel pela maior estabilidade do
biodiesel frente a oxidagao, o que resulta em aumento
da vida util do biocombustivel. O quadro ilustra o teor

médio de 4cidos graxos de algumas fontes
oleaginosas.
' ____Teor médio do cido graxo (% em massal |
nh';;?.::“ Miristico |Palmitico | Estedrico| Oleico | Linoleico |[Linolénico|
(C14:0) | (C16:0) | (C18:0) | (C18:1)| (C18:2) | (C18:3) |
Miho | <01 | 17 [ 18 | 252 | 606 | 05 |
Pama | 10 | 428 45 | 405 10,1 0,2
| Canola | <02 | 35 0.9 64,4 223 8,2
Algoddo | 07 | 2041 26 | 192 55,2 0.6
Amendoim | <06 | 114 24 | 483 32,0 09 |
M, F HARNA, M. &, Biodssel Production: a review. Bloresowrce Technology, Londres, v. 70, n, 1, jan. 1959 (adaptado)

Qual das fontes oleaginosas apresentadas produziria
um biodiesel de maior resisténcia a oxida¢do?

a) Milho.

b) Palma.

c) Canola.

d) Algodao.
e) Amendoim.

11) (ENEM-2013) Garrafas PET (politereftalato de
etileno) tém sido utilizadas em mangues, onde as
larvas de ostras e de mariscos, geradas na reproducao
dessas espécies, aderem ao pldstico. As garrafas sao
retiradas do mangue, limpas daquilo que ndo interessa

e colocadas nas “fazendas” de criagdo, no mar.
GALEMBECK, F. Ciéncia Hoje, Sdo Paulo, v. 47, n. 280, abr. 2011 (adaptado).

Nessa aplicacdo, o uso do PET é vantajoso, pois

a) diminui o consumo de garrafas plasticas.

b) possui resisténcia mecanica e alta densidade.

c) decompde-se para formar petrdleo a longo prazo.
d) é resistente ao sol, a dgua salobra, a fungos e
bactérias.

e) é biodegradavel e poroso, auxiliando na aderéncia
de larvas e mariscos.

12) (ENEM-2012) O senso comum nos diz que os
polimeros orgéanicos (plasticos) em geral sdo isolantes
elétricos. Entretanto, os polimeros condutores sdo
materiais organicos que conduzem eletricidade. O que
faz estes polimeros diferentes é a presenca das
ligagdes covalentes duplas conjugadas com ligagGes
simples, ao longo de toda a cadeia principal, incluindo
grupos aromaticos. Isso permite que um atomo de
carbono desfaga a ligagdo dupla com um vizinho e
refaga-a com outro. Assim, a carga elétrica desloca-se

dentro do material.

FRANCISCO, R. H. P. Polimeros condutores. Revista Eletronica de Ciéncias,
n. 4, fev. 2002. Disponivel em: www.cdcc.usp.br. Acesso em: 29 fev. 2012
(adaptado).

De acordo com o texto, qual dos polimeros seguintes
seria condutor de eletricidade?

a)
\/\n

b)

n

c)
oo Y 0 oY,
d)

elejejele)

v v & & 7
n

e)



u‘f"'.l!!

QU MICA

13) (ENEM-2014) Alguns materiais poliméricos ndo
podem ser utilizados para a producdo de certos tipos
de artefatos, seja por limitacdes das propriedades
mecanicas, seja pela facilidade com que sofrem
degradacdo, gerando subprodutos indesejaveis para
aquela aplicacdo. Torna-se importante, entdo, a
fiscalizacdo, para determinar importante, entdo, a
fiscalizagao, para determinar a natureza do polimero
utilizado na fabricacdo do artefato. Um dos métodos
possiveis baseia-se na decomposicao do polimero para
a geracao dos mondmeros que lhe deram origem.

A decomposicdo controlada de um artefato gerou a
diamina HzN(CHz)sNHz e o diacido HOzC(CHz)4COzH.
Logo, o artefato era feito de

a) poliéster.

b) poliamida.

c) polietileno.

d) poliacrilato.

e) polipropileno.

14) (ENEM-2017) A ozondlise, reagdo utilizada na
industria madeireira para a producdo de papel, é
utilizada em escala de laboratério na sintese de
aldeidos e cetonas. As duplas ligacdes dos alcenos sao
clivadas pela oxidagdo com o 0zbnio (Os), em presenca
de 4gua e zinco metalico, e a reacdo produz aldeidos
e/ou cetonas, dependendo do grau de substituicdo da
ligacdo dupla. Ligagdes duplas dissubstituidas geram
cetonas, enquanto as ligagdes duplas terminais ou
monossubstituidas ddo origem a aldeidos, como
mostra o esquema.

O
0, .H0 H
AN —» /Y + )J\
Zn H H
0
But-1-eno Propanal Metanal

Considere a ozondlise do composto 1-fenil-2-
metilprop-1-eno:

1-fenil-2-metilprop-1-eno

Quais sdo os produtos formados nessa rea¢do?
a) Benzaldeido e propanona.

b) Propanal e benzaldeido.

c¢) 2-fenil-etanal e metanal.

d) Benzeno e propanona.

e) Benzaldeido e etanal.
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15) (ENEM-2017) O polietileno é formado pela
polimerizacdo do eteno, sendo usualmente obtido
pelo cragueamento da nafta, uma fragdo do petréleo.
O “plastico verde” é um polimero produzido a partir
da cana-de-acucar, da qual se obtém o etanol, que é
desidratado a eteno, e este é empregado para a
producdo do polietileno. A degradacao do polietileno
produz gas carbonico (CO;), cujo aumento da
concentracdo na atmosfera contribui para o efeito
estufa. Qual é a vantagem de se utilizar eteno da cana-
de-acucar para produzir pldstico? Qual a vantagem de
se utilizar eteno da cana-de-agUcar para produzir

plastico?
a) As fontes utilizadas sdo renovaveis.
b) Os produtos gerados sdo biodegradaveis.

c) Os produtos gerados sdo de melhor qualidade.
d) Os gases gerados na decomposi¢do estdo em menor
guantidade.

e) Os gases gerados na decomposicdo sdo menos
agressivos ao ambiente.

16) (ENEM-2015) O Nylon® é um polimero (uma
poliamida) obtido pela reacdo do acido adipico com a
hexametilenodiamina, como indicado no esquema
reacional.

0 Q
HG‘JJ\\.'{J OH  +  HNT Al hH,

acido hexanodioico
{acido adipico)

e

1,6-diamino-hexano
{hexametilenodiamina)

Nylon 6,6

Na época da invengdo desse composto, foi proposta
uma nomenclatura comercial, baseada no nimero de
atomos de carbono do diacido carboxilico, seguido do
numero de carbonos da diamina.

De acordo com as informacgdes do texto, o nome
comercial de uma poliamida resultante da reacao do
acido butanodioico com o 1,2-diamino-etano é:

a) Nylon 4,3.
b) Nylon 6,2.
c) Nylon 3,4.
d) Nylon 4,2.
e) Nylon 2,6.
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17) (ENEM-2015) O poli(acido latico) ou PLA é um
material de interesse tecnoldgico por ser um polimero
biodegradavel e bioabsorvivel. O dacido latico, um
metabdlito comum no organismo humano, é a
matéria-prima para producdo do PLA, de acordo com
a equacao quimica simplificada:

CH, CH, 0 CH,

XN/OH polimerizagao g Ovu% g o
HO ———————— HO o
é n /\H/
e}

o] o CH:‘
Acido d/lético 100 £ n <10 000
Que tipo de polimero de condensacdo é formado
nessa reacao?
a) Poliéster.
b) Polivinila.
c¢) Poliamida.
d) Poliuretana.
e) Policarbonato.

18) (ENEM-2014) Com o objetivo de substituir as
sacolas de polietileno, alguns supermercados tém
utilizado um novo tipo de plastico ecoldgico, que
apresenta em sua composi¢cdao amido de milho e uma
resina polimérica termoplastica, obtida a partir de
uma fonte petroquimica. Nesses plasticos, a
fragmentacdo da resina polimérica é facilitada porque
os carboidratos presentes

a) dissolvem-se na agua.

b) absorvem dgua com facilidade.

c) caramelizam por aquecimento e quebram.

d) sdo digeridos por organismos decompositores.

e) decompdem-se espontaneamente em contato com
agua e gas carbonico.

19) (ENEM-2013) O uso de embalagens plasticas
descartaveis vem crescendo em todo o mundo,
juntamente com o problema ambiental gerado por
seu descarte inapropriado. O politereftalato de etileno
(PET), cuja estrutura é mostrada, tem sido muito
utilizado na industria de refrigerantes e pode ser
reciclado e reutilizado. Uma das opcbes possiveis
envolve a producdo de matérias-primas, como o
etilenoglicol (1,2-etanodiol), a partir de objetos
compostos de PET pds-consumo.

12 = 9
Ht:—.—{:—af_b—t.‘,—()—u:H;{:H—n H
., 2 i

n

Com base nas informagdes do texto, uma alternativa
para a obtencdo de etilenoglicol a partir do PET é a
a) solubilizacdo dos objetos.
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b) combustdo dos objetos.
c) trituracdo dos objetos.
d) hidrdlise dos objetos.
e) fusdo dos objetos.

20) (ENEM-2017) Os polimeros sdo materiais
amplamente utilizados na sociedade moderna, alguns
deles na fabricacdo de embalagens e filmes plasticos,
por exemplo. Na figura estdo relacionadas as
estruturas de alguns monémeros usados na producao
de polimeros de adicdo comuns.

CH;

=
H,C =N |

—o0

D,

H,N

/=CH,

//\\ //.\\\\ .
He?  cl HL==CH;
“
Estireno

Cloreto de vinila Etileno (eteno)

(cloropropeno)

Dentre os homopolimeros formados a partir dos
monomeros da figura, aquele que apresenta
solubilidade em agua é

a) polietileno.

b) poliestireno.

c) polipropileno.

d) poliacrilamida.

e) policloreto de vinila.

Acrilamida Propileno (propeno)

21) (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 de uma reagao
de transesterificagdo.

0, O
W}-«OM]{
]

PET

COOCH,
Allas temperaturas
€ Pressan

+2nA ———» n +n HO'/\/OH

COOCH,

O composto A, representado no esquema de reagao, é
o)

a) metano.

b) metanol.

c) éter metilico.

d) acido etanoico.

e) anidrido etanoico.

22) (ENEM-2014) Os bafémetros (etilometros)
indicam a quantidade de 4dlcool, C;HsO (etanol),
presente no organismo de uma pessoa através do ar
expirado por ela. Esses dispositivos utilizam células a
combustivel que funcionam de acordo com as reacdes
guimicas representadas:

()  CHO(g)
)

»CHO(@)+2H (ag)+2¢e

1 0,(g)+2H (@g)+2e- —HO()
2
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Na reacao global de funcionamento do bafémetro, os
reagentes e os produtos desse tipo de célula sdo

a) o alcool expirado como reagente; agua, elétrons e
H* como produtos.

b) o oxigénio do ar e H* como reagentes; agua e
elétrons como produtos.

¢) apenas o oxigénio do ar como reagente; apenas 0s
elétrons como produto.

d) apenas o alcool expirado como reagente; agua,
C;H40 e H* como produtos.

e) o oxigénio do ar e o alcool expirado como
reagentes; agua e C;H,0 como produtos.

23) (ENEM-2016) A descoberta dos organismos
extremdfilos foi uma surpresa para os pesquisadores.
Alguns desses organismos, chamados de aciddfilos,
sdo capazes de sobreviver em ambientes
extremamente acidos. Uma caracteristica desses
organismos é a capacidade de produzir membranas
celulares compostas de lipideos feitos de éteres em
vez dos ésteres de glicerol, comuns nos outros seres
vivos (mesofilos), o que preserva a membrana celular
desses organismos mesmo em condi¢des extremas de
acidez.

A degradacdo das membranas celulares de
organismos ndo extremdfilos em meio acido é
classificada como

a) hidrdélise.

b) termdlise.

c) eterificacdo.

d) condensacdo.

e) saponificagdo.

24) (ENEM-2016) Um bafémetro simples consiste em
um tubo contendo uma mistura sélida de dicromato
de potassio em silica umedecida com acido sulfurico.
Nesse teste, a deteccdo da embriaguez por consumo
de dlcool se da visualmente, pois a reagdao que ocorre
é a oxidagdao do dlcool a aldeido e a redugao do
dicromato (alaranjado) a cromo(lll) (verde) ou
cromo(ll) (azul).

Sopro >

Solugdo acida de
dicromato de potassio
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A equacdo balanceada da reagcdo quimica que
representa esse teste é:

a) Cr,07* (aq) + 2 H+ (aq) + 3 CH3s-CH,-OH (g) > 2 Cr**
(aq) + 4 H,0 (l) + 3 CH3-COOH (g)

b) Cr,0/* (aq) + 8H+ (aq) + 3 CHs-CH»-OH (g) > 2 Cr®*
(ag) + 7 H,0 (1) + 3 CH3-CHO (g)

c) CrO4* (aq) + 2 H* (aq) + 3 CH3-CH»-OH (g) > Cr3* (aq)
+4 H,0 (1) + 3 CH3-CHO (g)

d) Cr,0,% (aq) + 8H* (aq) + 3 CHs-CHO (g) > 2 Cr®** (aq)
+ 4 H,0 (I) + 3 CH3-COOH (g)

e) CrO4% (aq) + 2 H* (aq) + 3 CH3-CHO (g) > Cr?* (aq) +
H,0 (1) + 3 CH3-COOH (g)

25) (ENEM-2020) A pentano-5-lactama é uma amida

ciclica que tem aplicagdes na sintese de fdrmacos e
pode ser obtida pela desidratacao intramolecular,
entre os grupos funcionais de acido carboxilico e
amina primaria, provenientes de um composto de

cadeia alifdtica, saturada, normal e homogénea.
0

(jw

Pentano-5-lactama

O composto que, em condi¢cdes apropriadas, da
origem a essa amida ciclica é

a) CH3NHCH,CH,CH,CO;H.

b) HOCH=CHCH,CH,CONH, .

c) CH2 (NH3)CH; CH=CHCO;H.

d) CH; (NH3)CH,CH,CH,CO,H.

e) CHz (NHz)CH(CH3)CH2C02H

26) (ENEM-2021) Com o objetivo de proporcionar
aroma e sabor a diversos alimentos, a industria
alimenticia se utiliza de flavorizantes. Em geral, essas
substancias sdo ésteres, como as apresentadas no
guadro.

Nome Formula Aroma
Beyizonio de C4HsCO,CH, Kiwi

Acetato de

! GH,CO,{CH,),CH(CH
isoamila 1C0{CH,),CHICH;), Banana

Acetato de

benzila CH,CO,CH,CHs Péssego
Propancate
de isobutila CH,CH,COCH,CH(CH,), Rum
Antranilato
de metila CHyNH,CO,CH, Uva

O aroma do flavorizante derivado do acido etanoico e
gue apresenta cadeia carbdnica saturada é de
a) kiwi

179
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b) banana.
c) péssego.
d) rum.
e) uva.

27) (ENEM-2021) O Prémio Nobel de Quimica de 2000
deveu-se a descoberta e ao desenvolvimento de
polimeros condutores. Esses materiais tém ampla
aplicacdo em novos dispositivos eletroluminescentes
(LEDs), células fotovoltaicas etc. Uma propriedade-
chave de um polimero condutor é a presenca de
ligacdes duplas conjugadas ao longo da cadeia
principal do polimero. Um exemplo desse polimero é
representado pela estrutura

a)
fot
b.)\\:
e /)
ﬂ 4
)
R ,)n
d)
e)
o~ 9

28) (ENEM-2021) Um técnico analisou um lote de
analgésicos que supostamente estava fora das
especificagdes. A composi¢do prevista era 100 mg de
acido acetilsalicilico por comprimido (principio ativo,
cuja estrutura esta apresentada na figura), além do
amido e da celulose (componentes inertes). O técnico
realizou os seguintes testes:

1) obten¢do da massa do comprimido;

2) medicdo da densidade do comprimido;

3) verificagdo do pH com papel indicador;

4) determinacdo da temperatura de fusdo do
comprimido;

5) titulacdo com solugdo aquosa de NaOH.

ApOs a realizacdo dos testes, o lote do medicamento
foi reprovado porque a quantidade de 4cido
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acetilsalicilico por comprimido foi de apenas 40% da
esperada.

O., oH

o

Acido acetlisalicilice

O teste que permitiu reprovar o lote de analgésicos foi
o de numero

a) 1.

b) 2.

c) 3.

d) 4.

e) 5.

29) (ENEM-2021) A simples atitude de ndo jogar direto
no lixo ou no ralo da pia o éleo de cozinha usado pode
contribuir para a reducdo da poluicdo ambiental. Mas
o que fazer com o 6leo vegetal que ndo sera mais
usado? N3o existe um modelo ideal de descarte, mas
uma alternativa simples tem sido reaproveita-lo para
fazer sabdo. Para isso, sdo necessarios, além do
proprio dleo, dgua e soda caustica.

Com base no texto, a reagdo quimica que permite o
reaproveitamento do dleo vegetal é denominada

a) reducdo.

b) epoxidacgao.

c) substituicdo.

d) esterificagdo.

e) saponificacdo.

30) (ENEM-2021) Polimeros biodegraddveis sdo
polimeros nos quais a degradagdo resulta da agdo de
microrganismos de ocorréncia natural, como
bactérias, fungos e algas, podendo ser consumidos em
semanas ou meses sob condi¢des favordveis de
biodegradacao. Na auséncia de oxigénio, ocorre a
biodegradagao anaerdbica, conforme representagao
esquematica simplificada.

CO; + CHs + H20 + Cpesiduo +

Microrgani
CPoIimero

CBiomassa

Durante esse processo, hd a formacdo de produtos
gue podem ser usados para a geragao de energia. Um
desses produtos é encontrado no estado fisico de
menor agregacao da matéria e pode ser diretamente
usado como combustivel.

O produto que apresenta essas caracteristicas é:

a) CO,

b) CH4
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C) Hzo
d) CResiduo
E) CBiomassa

Abertas la vou eu

01) (UNICAMP-SP) Estou com fome - reclama Chua -
Vou fritar um ovo.

Ao ver Chua pegar uma frigideira, Nana diz: - Esta nao!
Pegue a outra que ndo precisa usar 6leo. Se quiser um
pouco para dar um gostinho tudo bem, mas nesta
frigideira o ovo ndo gruda. Essa histdria comegou em
1938, quando um pesquisador de uma grande
empresa quimica estava estudando o uso de gases
para refrigeracdo. Ao pegar um cilindro contendo o
gas tetrafluoreteno, verificou que o manOmetro
indicava que o mesmo estava vazio. No entanto, o
“peso”do cilindro dizia que o gas continuava la. Abriu
toda avalvula e nada de gas. O sujeito poderia ter dito:
“Que droga!”, descartando o cilindro. Resolveu,
contudo, abrir o cilindro e verificou que continha um
pd cuja massa correspondia a do gds que havia sido
colocado |4 dentro.

a) Como se chama esse tipo de reacdo que aconteceu
com o gas dentro do cilindro? Escreva a equacgao
guimica que representa essa reacao.

b) Cite uma propriedade da substancia formada no
cilindro que permite o seu uso em frigideiras.

c) Se os atomos de fltor do tetrafluoreteno fossem
substituidos por atomos de hidrogénio e essa nova
substancia reagisse semelhantemente a considerada
no item a, que composto seria formado? Escreva
apenas o nome.

02) (VUNESP-SP) Acetileno pode sofrer reacbes de
adicao do tipo:
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HC=CH + H3C —C~ ~——= HyC=CH
“OH |

0—CCHj
] |
0 In acetato de vinlla
o0=cC
| PVA
CHg

A polimerizagdo do acetato de vinila forma o PVA, de
féormula estrutural mostrada acima.

a) Escreva a formula estrutural do produto de adicdo
do HC® ao acetileno.

b) Escreva a férmula estrutural da unidade basica do
polimero formado pelo cloreto de vinila (PVC).

RESPOSTAS
01) A 01)B 01)C 01) A
02) D 02) D 02) 28 02) B
03)C 03)E 03) V,F,F 03) A
04) A 04) B 04) C 04) A
05) C 05) 07 05) A 05) C
06) B 06) E 06) E 06) A
07)E 07)B 07) A 07)C
08) B 08) A 08) A 08) D
09) E 09) A 09) A 09) D
10) B 10) C 10) A 10) B
11) B 11) B 11) D
12) B 12) 18 12) A
13) 2 13)E 13)B
14) D 14) 27 14) A
15)B 15) C 15) A
16) C 16) B 16) D
17)C 17) A
18) B 18) D
19) C 19) D
20)B 20) D
21)B
22)E
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23) A
24) B
25)D
26) B
27)D
28)E
29)E
30)B

| Abertasldvoueu! |

01)
a) A reacdo recebe o nome de polimerizagdo e pode
ser assim representada:
F2C=CFp —= [— : —C:I—}
n

FF

Teflon®

b) O teflon é resistente a altas temperaturas e pode
ser utilizado no revestimento de pegas metalicas,
tais como panelas e frigideiras.

c) Polietileno

02)

a) HC=CH +HCI->H,C=CH-CI

b)

o e
n >C=C\ —- (lj—(|3
H H H Hlp
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