Quimica - Prof. Alex Diniz - alexquimica.com.br

Lista 02 - Modelo UNIRV

Lista 02
Modelo UNIRV

QUESTAO 01

Os fornos siderurgicos e os fornos de cimento sdo revestidos
internamente por tijolos refratarios, materiais que precisam
permanecer so6lidos a temperaturas superiores a 1500 °C.
Oxidos como o de magnésio e o de célcio sio muito empregados
nesses revestimentos, enquanto sais como o cloreto de soédio e
o brometo de potdssio, embora também i0nicos, seriam
completamente inadequados para essa fungdo. A diferenca de
comportamento esta relacionada a intensidade da atracdo
eletrostatica entre os ions no reticulo cristalino, que depende das
cargas dos ions e da distancia entre seus nucleos.
Considerando os compostos MgO, CaO, LiF, NaCl e KBr, qual
alternativa apresenta a ordem crescente de temperatura de
fusdo?

A) MgO < CaO < LiF < NaCl < KBr

B) LiF <MgO < CaO < NaCl < KBr

C) NaCl < KBr < LiF < MgO < CaO

D) KBr < NaCl < LiF < CaO <MgO

E) KBr <NaCl < CaO <MgO < LiF

QUESTAO 02

O galio ¢ um metal que funde a 29,8 °C e, por isso, derrete na
palma da mdo, enquanto o tungsténio, utilizado em filamentos
e em eletrodos de solda, s6 funde a 3422 °C. Apesar dessa
enorme diferenga, as propriedades gerais dos metais, como
condutividade, brilho e maleabilidade, sdo explicadas por um
mesmo modelo, no qual céations ocupam posi¢des fixas no
reticulo cristalino e estdo imersos em um “mar” de elétrons de
valéncia deslocalizados.

Com base nesse modelo, qual ¢ a alternativa correta?

A) Na sequéncia sodio, magnésio e aluminio, a temperatura de
fusdo aumenta porque cresce o numero de elétrons
deslocalizados por cation e diminui o raio do cation, o que
intensifica a ligagdo metalica.

B) A condutividade elétrica de um metal aumenta com a
elevagdo da temperatura, pois os elétrons livres adquirem
maior energia cinética e se deslocam com mais facilidade
pelo reticulo.

C) Os metais sdo maleaveis porque o deslocamento de um
plano de atomos aproxima cations de mesma carga, ¢ a
repulsdo entre eles faz o reticulo se reorganizar sem se
romper.

D) O brilho metalico resulta de elétrons localizados em
ligagdes covalentes direcionais entre atomos vizinhos, que
refletem a luz de modo uniforme.

E) O bronze, liga de cobre e estanho, ¢ uma mistura
heterogénea, pois os atomos de estanho ndo se incorporam
ao reticulo cristalino do cobre e formam uma fase separada.

QUESTAO 03

O técnico do laboratério de controle de qualidade de uma
indastria de Rio Verde recebeu cinco amostras solidas,
identificadas por I, II, III, IV e V, e realizou ensaios para
caracteriza-las. Os resultados estdo reunidos no quadro a seguir.

Temperat Conduz Conduz
Amost P corrente no | corrente no | Solubilidade
ura de e
ra e o ©0) estado estado em agua
solido? liquido?
I ~ 3650 . o insoltvel
(sublima) sim insoluve
I 1085 sim sim insoluvel
I 714 nao sim soluvel
v 1713 nao nao insoluvel
v 146 nao nao soluvel

Qual alternativa associa corretamente cada amostra ao tipo de

solido que ela forma?

A) I - covalente (rede); I — metalico; III — i6nico; IV —
covalente (rede); V — molecular.

B) I — metalico; II — metalico; III — i6nico; IV — covalente
(rede); V — molecular.

C) I — covalente (rede); II — i6nico; III — i6nico; IV — covalente
(rede); V — molecular.

D) I — covalente (rede); II — metalico; III — molecular; IV —
i6nico; V — molecular.

E) I — metalico; IT — metalico; III — idnico; IV — idnico; V —
i6nico.

QUESTAO 04

A frase publicitaria “um diamante ¢ para sempre” tornou-se
famosa no século XX. Do ponto de vista quimico, porém, o
diamante e o grafite sdo formas alotrépicas do carbono com
estabilidades diferentes, e a comparagdo entre elas pode ser feita
a partir das entalpias de combustdo completa medidas a 25 °C e
1 atm:

C(grafite) + Ox(g) — CO2(g) AH°c =-393,5 kJ-mol™
C(diamante) + O2(g) — CO2(g) AH°c =-395,4 kJ-mol™
Com base nessas informagdes € nos conhecimentos sobre

alotropia, qual ¢ a alternativa correta?

A) Como a combustdo do diamante libera mais energia que a
do grafite, o diamante ¢ a forma alotropica de referéncia do
carbono, com entalpia-padrdo de formagao igual a zero.

B) Grafite e diamante sdo is6topos do carbono, que diferem
pelo numero de néutrons do nticleo, o que explica a
diferenca entre suas entalpias de combustao.

C) No diamante, cada atomo de carbono apresenta hibridagao
sp? e forma laminas hexagonais unidas por forgas de
London, o que explica sua elevada dureza.

D) Por serem formados apenas por atomos de carbono, grafite
e diamante liberam a mesma energia na combustao de 1
mol, diferindo apenas quanto a velocidade da reacao.

E) A conversao de diamante em grafite ¢ exotérmica, com AH
=—1,9 kJ-mol !, mas ndo é observada em condigdes
ambientes porque apresenta energia de ativagdo muito
elevada.
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QUESTAO 05

O fosforo branco ¢ uma substancia tdo reativa que entra em
combustdo espontdnea em contato com o ar e, por isso, ¢
armazenado sob d4gua; ja foi empregado em municdes
incendiarias, uso hoje condenado por convengdes
internacionais. O fosforo vermelho, ao contrario, ¢ bem mais
estavel e compode a lixa das caixas de fosforos de seguranca.

Situagdo semelhante ocorre com o oxigénio: o O: ¢ essencial a

respiragdo, enquanto o Os, que protege a vida na estratosfera, ¢

um poluente irritante quando presente na baixa atmosfera.

Sobre essas formas alotropicas, qual ¢ a alternativa correta?

A) Fosforo branco e fosforo vermelho apresentam a mesma
estrutura molecular, P4, e diferem apenas no estado fisico
em que se encontram a temperatura ambiente.

B) O fosforo branco ¢ formado por moléculas Pa tetraédricas,
com angulos de ligagao de 60°, ¢ a elevada tensdao angular
dessas ligacdes contribui para sua maior reatividade em
relacdo ao fosforo vermelho.

C) O fosforo vermelho ¢ o mais reativo dos dois alétropos,
razao pela qual precisa ser mantido sob dgua para evitar a
ignicdo espontanea.

D) O 0z6nio ¢ uma molécula linear e apolar, formada por
ligagdes covalentes idénticas entre atomos de oxigénio,
assim como ocorre no Ox.

E) A transformagdo de O em Os na estratosfera ¢ uma reagao
de oxirreducdo, pois o nimero de oxidagdo do oxigénio
passa de zero, no Oz, para =2, no Os.

QUESTAO 06

Até 1962 acreditava-se que os gases nobres eram incapazes de

formar compostos. Naquele ano, o quimico Neil Bartlett obteve

o primeiro composto de xendnio e, pouco depois, foram

sintetizados o difluoreto, o tetrafluoreto, o tridéxido e o tetroxido

de xenodnio. Nessas espécies o xenonio, atomo central, acomoda

mais de oito elétrons em sua camada de valéncia, e suas

geometrias podem ser previstas pela teoria da repulsdo dos

pares de elétrons da camada de valéncia (VSEPR).

Qual alternativa associa corretamente a espécie a sua geometria

molecular?

A) XeF: — angular, analoga a da molécula de agua.

B) XeF. — tetraédrica, analoga a da molécula de metano.

C) XeOs — piramidal trigonal, andloga a da molécula de
amonia.

D) XeO4 — quadrado planar, com os quatro oxigénios no
mesmo plano do xendnio.

E) XeF. — bipiramide trigonal, com cinco pares de elétrons ao
redor do xenonio.

QUESTAO 07

A atmosfera proxima a centros urbanos e agroindustriais
contém diversas espécies moleculares, como o didxido de
carbono (CO-), emitido na queima de combustiveis; o tridxido
de enxofre (SOs), precursor da chuva acida; a amoénia (NHs),
volatilizada de fertilizantes nitrogenados; o vapor de agua
(H20); e o tetracloreto de carbono (CCls), antigo solvente
industrial hoje proibido por agredir a camada de ozdénio. O
angulo formado entre as ligagdes do atomo central dessas
moléculas ¢ consequéncia do numero de pares de elétrons
ligantes e ndo ligantes ao seu redor.

Qual alternativa apresenta essas moléculas em ordem
decrescente de angulo de ligagdo?

A) CO2> CCla> SOs; > NHs > H.0

B) SOs; > CO2 > CCls > H20 > NH3

C) CO2>S0s > CCla=NHs = H20
D) CO:z > SOs > H20 > NHs > CCl4
E) CO2 > SOs > CCls > NHs > H.0

QUESTAO 08

O etinilestradiol ¢ um estrogénio sintético presente na maioria
dos anticoncepcionais orais combinados. A introdugdo do grupo
etinil no nucleo esteroidal dificulta sua degradagdo no figado e
permite que o farmaco seja eficaz em doses muito pequenas.
Sua férmula estrutural esté representada a seguir.

HO HsC

HC OH

Na molécula do etinilestradiol, o nimero de 4&tomos de carbono
com hibridagdo sp* e o numero total de ligagdes pi () sdo,
respectivamente:

A)10eS5.

B) 12 e 4.

C)12e5.

D) 14 ¢ 3.

E) 14 e5.

QUESTAO 09
A acrilonitrila, H2C=CH—-C=N, ¢ o mondémero empregado na
producdo da poliacrilonitrila, polimero que origina as fibras
acrilicas usadas em cobertores e tecidos que imitam a 1d, além
de ser precursor das fibras de carbono. Trata-se de um liquido
toxico, cuja manipulagdo industrial exige rigido controle da
exposicao dos trabalhadores.

A respeito da estrutura da molécula de acrilonitrila, qual é a

alternativa correta?

A) A molécula apresenta 3 ligagdes sigma (o) e 3 ligagdes pi
(m).

B) O carbono ligado ao nitrogénio apresenta hibridagdo sp?,
pois esta ligado a apenas dois atomos.

C) A ligacdo nt da dupla C=C ¢ formada pela sobreposicao
frontal de dois orbitais hibridos sp?.

D) Todos os atomos da molécula estdo contidos em um
mesmo plano, e o angulo entre as ligagdes do carbono
ligado ao nitrogénio ¢ de 180°.

E) O atomo de nitrogénio apresenta hibridagdo sp®, pois possui
um par de elétrons ndo ligante.

QUESTAO 10

No organismo humano, o etanol ingerido ¢ metabolizado

principalmente no figado. Inicialmente, a enzima &lcool

desidrogenase converte o etanol em etanal (acetaldeido),

substincia toxica associada aos sintomas da ressaca; em

seguida, a aldeido desidrogenase transforma o etanal em acido

acético, que ¢ incorporado ao metabolismo celular e, ao final,

tem seus carbonos eliminados na forma de didxido de carbono.
CH;CH-OH — CHsCHO — CHs;COOH — CO:

A hibridago do atomo de carbono ligado ao oxigénio no etanol,

no etanal, no acido acético e no dioxido de carbono é,

respectivamente:

A) sp?, sp?, sp® e sp.

B) sp?, sp?, sp? e sp.

C) sp?, sp?, sp? e sp.

D) sp?, sp?, sp? e sp.

E) sp?, sp?, sp? e sp*.
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QUESTAO 11

Em 1932, Linus Pauling propds uma escala de
eletronegatividade que permite estimar a polaridade de uma
ligagdo quimica a partir da diferenga de eletronegatividade entre
os atomos ligados. Alguns valores dessa escala sdo
apresentados a seguir.

Elemento | H B (o) N o F Cl |

Eletroneg
atividade

Com base nesses valores e nos conceitos de polaridade de

ligagdes e de moléculas, qual ¢ a alternativa correta?

A) No CCly, as ligagdes C—Cl sdo apolares, pois carbono e
cloro tém eletronegatividades proximas, e € por isso que a
molécula ¢ apolar.

B) Quanto maior a diferenca de eletronegatividade entre dois
atomos, maior o carater covalente da ligagdo formada entre
eles.

C) A ligagdo H-I ¢ mais polar que a ligagdo H-F, pois o maior
raio do iodo aumenta a distancia entre as cargas parciais e,
consequentemente, 0 momento dipolar.

D) BFs e NF; sdao moléculas polares, uma vez que ambas
apresentam trés ligagdes fortemente polarizadas entre o
atomo central e o flor.

E) A ligagdo O—H ¢ mais polar que a ligacdo N-H, e essa
diferenga contribui para que a agua apresente temperatura
de ebuligdo mais elevada que a da amoénia.

21 120 | 253035403025

QUESTAO 12

O 1,2-dicloroeteno € utilizado como solvente de ceras e resinas

e como intermediario na sintese de outros compostos clorados.

Ele é comercializado em duas formas isoméricas, cis e trans, de

mesma formula molecular, C2H2Cl.. Em um laboratorio, duas

amostras puras desses isdmeros foram rotuladas apenas como A

e B, e suas temperaturas de ebulicdo foram determinadas a 1

atm: 60,3 °C para A e 47,5 °C para B.

Qual alternativa identifica corretamente a amostra A e justifica

a diferenca observada?

A) A ¢ o isomero cis, cujo momento dipolar resultante é
diferente de zero, o que intensifica as interagdes
intermoleculares em relagdo as do isdbmero trans.

B) A ¢ o isomero trans, pois sua estrutura mais alongada
aumenta a superficie de contato entre as moléculas e, com
isso, as forgas de London.

C) A ¢ o isomero trans, que estabelece ligagoes de hidrogénio
entre os atomos de cloro de uma molécula e os atomos de
hidrogénio da molécula vizinha.

D) B ¢ o isomero cis, pois, com os dois atomos de cloro do
mesmo lado, os momentos dipolares das ligagdes C—Cl se
anulam.

E) A e B sdo apolares por terem a mesma formula molecular, e
a diferenga se deve somente a impurezas presentes na
amostra A.

QUESTAO 13

O grafico a seguir apresenta as temperaturas de ebuli¢do, a 1
atm, dos compostos binarios formados pelo hidrogénio com os
elementos dos grupos 14, 15, 16 e 17 da Tabela Periddica, do 2°
ao 5° periodo. Cada curva, identificada por um algarismo
romano, reune os hidretos de um mesmo grupo.
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—160

-180

Temperatura de ebuligao (°C)

Periodo do elemento ligado ao hidrogénio

A partir da analise do gréafico, qual ¢ a alternativa correta?

A) A curva II corresponde aos hidretos do grupo 17, pois o
HF, formado pelo elemento mais eletronegativo, apresenta
a maior temperatura de ebuli¢do do 2° periodo.

B) Do 3° ao 5° periodo, o aumento das temperaturas de
ebulicdo em todas as curvas decorre do aumento da
polaridade das ligagdes entre o hidrogénio e o outro
elemento.

C) Na curva I, o hidreto do 5° periodo tem temperatura de
ebulicdo maior que a do hidreto do 2° periodo porque
forma ligagdes de hidrogénio mais intensas.

D) A curva III corresponde aos hidretos do grupo 14, cujas
moléculas apolares interagem apenas por forgas de
London, que se intensificam com o aumento da nuvem
eletronica.

E) A é4gua apresenta temperatura de ebulicdo maior que a do
fluoreto de hidrogénio porque a ligacdo O—H ¢ mais polar
que a ligagdo H-F.

QUESTAO 14

Na escolha de solventes para a extracdo de principios ativos de
plantas medicinais, ¢ comum comparar substancias de massas
molares proximas, pois assim as diferengas de comportamento
podem ser atribuidas sobretudo ao tipo e a intensidade das
intera¢des intermoleculares. O quadro a seguir reine dados de
quatro dessas substancias.

Massa | Temperatura | Solubilidade em
Substincia molar de ebulicio agua a 20 °C
(grmol™) (§9) (g/100 )
butan-1-ol 74 117,7 =177
2-metilpropan-2- 74 82.4 miscivel em .
ol qualquer proporgio
etox1letallr?o (éter 74 346 ~69
dietilico)
pentano 72 36,1 ~ 0,004

Com base nos dados e nos conhecimentos sobre forgas

intermoleculares, qual ¢ a alternativa correta?

A) O 2-metilpropan-2-ol tem temperatura de ebuli¢do menor
que a do butan-1-ol porque suas moléculas, por serem
ramificadas, ndo estabelecem ligagdes de hidrogénio.

B) O pentano apresenta a menor temperatura de ebuli¢do do
grupo, pois suas moléculas interagem apenas por forgas de
London.

C) O etoxietano tem temperatura de ebuli¢do proxima a do
pentano por nao formar ligagdes de hidrogénio entre suas
proprias moléculas, mas ¢ muito mais solvel em agua
porque seu oxigénio aceita ligagdes de hidrogénio das
moléculas de agua.

D) O butan-1-ol ¢ menos soluvel em agua que o 2-
metilpropan-2-ol porque as ligagdes de hidrogénio que ele
forma s3o mais fracas.
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E) Como as quatro substancias t€ém massas molares
praticamente iguais, as diferengas entre suas temperaturas
de ebulicdo se devem exclusivamente ao grau de
ramificacdo das cadeias.

QUESTAO 15

Na técnica de PCR, empregada em testes diagnosticos, a dupla-
hélice do DNA ¢ aquecida até que suas fitas se separem,
processo denominado desnaturagdo. As duas fitas sdo mantidas
unidas pelo pareamento entre as bases nitrogenadas — adenina
(A) com timina (T) e guanina (G) com citosina (C) — ¢ a
temperatura necessaria para separa-las depende da sequéncia do
fragmento. O quadro mostra uma das fitas de quatro fragmentos
de DNA dupla-fita, todos com 12 pares de bases.

Fragmento Sequéncia de uma das fitas (5> — 3°)
I ATTAGCATTAAT
I GCGCATGCGCAT
111 AGAGAGAGAGAG
v CCGGATCCGTAA

Nas mesmas condi¢des experimentais, o fragmento que exige a
maior temperatura para a separacao de suas fitas e a justificativa
correta sao:

A) I, pois as bases A e T, por serem menores, permitem um
empacotamento mais compacto das fitas.

B) 11, pois apresenta o maior nimero de pares G—C, unidos por
trés ligagdes de hidrogénio, enquanto os pares A—T sdo
unidos por apenas duas.

C) I1I, pois uma fita formada apenas por purinas estabelece
mais ligagdes de hidrogénio com a fita complementar.

D) IV, pois apresenta ligagdes covalentes entre as bases das
duas fitas, mais fortes que as ligagdes de hidrogénio.

E) IT e IV igualmente, pois ambos tém a mesma proporgao
entre purinas e pirimidinas na dupla-fita.
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GABARITO
01 | 02 | 03 | 04 | 05 [ 06 | 07 | 08 | 09 | 10 [ 11 | 12 | 13 | 14 | 15
D | A|A|E|B|]C|E|C|D|BJ|E]|A/|D]|cC]|B

RESOLUCOES COMENTADAS

Resoluciio da questio 1:

A temperatura de fusdo de um sélido id6nico acompanha a energia reticular, que ¢ proporcional ao produto
das cargas dos ions e inversamente proporcional a distancia entre eles (soma dos raios idnicos).

1° critério — carga: MgO e CaO sao formados por ions 2+ e 2— (produto de cargas = 4), enquanto LiF,
NaCl e KBr sdo formados por ions 1+ e 1— (produto = 1). Logo, os dois 6xidos t€ém as maiores temperaturas
de fusao.

2° critério — tamanho (entre compostos de mesma carga): Mg?* é menor que Ca?', portanto MgO > CaO.
Entre os sais monovalentes, Li* <Na* <K' e F~ < Cl~ < Br; assim, LiF > NaCl > KBr.

Ordem crescente: KBr (734 °C) <NaCl (801 °C) < LiF (845 °C) < CaO (= 2600 °C) < MgO (= 2850 °C).
Analise das demais: (A) ¢ a ordem inversa (decrescente); (B) ordena pela massa molar, critério que nao
governa a energia reticular; (C) desconsidera o efeito do tamanho i6nico entre NaCl/KBr e entre MgO/CaO;
(E) supervaloriza o pequeno raio do F~ e ignora que a carga dos ions € o fator dominante.

Resposta da questio 1: [D]

Resoluciio da questio 2:

(A) Correta. Na, Mg e Al contribuem, respectivamente, com 1, 2 e 3 elétrons de valéncia para o “mar” de
elétrons, e o raio do cation diminui (Na* > Mg?*" > Al**). A atragdo entre cations e elétrons deslocalizados
se intensifica ¢ a temperatura de fusdo aumenta: Na (98 °C) < Mg (650 °C) < Al (660 °C).

(B) Incorreta. A condutividade de um metal diminui com o aquecimento: a maior vibragdo dos cations no
reticulo dificulta o fluxo ordenado de elétrons (a resisténcia elétrica aumenta).

(C) Incorreta. A repulsdo entre ions de mesma carga ao deslocar um plano € o que explica a fragilidade dos
solidos i6nicos. Nos metais, o “mar” de elétrons continua envolvendo os cations apds o deslizamento dos
planos, e ndo surge repulsdo que rompa o reticulo — por isso eles sdo maleaveis.

(D) Incorreta. O brilho decorre justamente dos elétrons deslocalizados, que absorvem e reemitem a radiag@o
visivel; ndo ha ligagdes covalentes direcionais no modelo metalico.

(E) Incorreta. Ligas como o bronze sdo solugdes solidas, isto ¢, misturas homogéneas em que atomos de
estanho ocupam posig¢des no reticulo do cobre.

Resposta da questio 2: [A]

Resoluciio da questio 3:

I — conduz no estado sélido, mas tem temperatura de fusdo altissima, sublima e ¢ insoluvel:
comportamento do grafite, solido covalente em rede (laminas de carbono sp*> com elétrons =«
deslocalizados). A condutividade no s6lido, isoladamente, ndo permite classificar a amostra como metalica.
IT — conduz nos estados sélido e liquido e ¢ insoluvel: s6lido metalico (dados compativeis com o cobre).
IIT — n@o conduz no so6lido, mas conduz quando fundido (ions livres), € solivel em dgua e tem temperatura
de fusdo elevada: sélido idnico (dados compativeis com o MgClz).

IV — temperatura de fusdo muito alta, ndo conduz em nenhum estado e ¢ insoluvel: sélido covalente em
rede (dados compativeis com o SiO:, quartzo).

V — temperatura de fusdo baixa, ndo conduz em nenhum estado e ¢ soluvel: solido molecular (dados
compativeis com a glicose, cujas moléculas se unem por liga¢des de hidrogénio).

Distratores: (B) e (E) classificam o grafite como metal por conduzir no sé6lido; (C) classifica I como i6nico,
embora conduza no estado solido; (D) troca III e IV, ignorando que s6 o sélido id6nico conduz quando
fundido; (E) ainda trata IV e V como i6nicos.

Resposta da questio 3: [A]

Resoluciio da questio 4:
Pela Lei de Hess, invertendo a combustao do grafite e somando a do diamante:

C(diamante) — C(grafite) AH=-395,4—(—393,5)=-1,9 kJ-mol™
A conversdo ¢ exotérmica: o grafite ¢ a forma mais estavel (menor entalpia) e, por isso, ¢ o estado-padrao
do carbono, com AH°f = (. Mesmo assim, a transformagdo ndo ¢ observada a temperatura ambiente, porque
exige a ruptura de ligagdes covalentes muito fortes da rede do diamante (energia de ativagdo muito elevada).
A estabilidade do diamante €, portanto, cinética, ¢ ndo termodindmica.
(A) Incorreta: liberar mais energia na combustdo indica maior conteido energético, isto €, menor
estabilidade; a referéncia (AH°f = 0) € o grafite. (B) Incorreta: alotropos sdo substancias simples diferentes
do mesmo elemento, e ndo is6topos. (C) Incorreta: essa descrigao ¢ a do grafite; no diamante cada carbono
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¢ sp’ e forma uma rede tridimensional de liga¢des covalentes. (D) Incorreta: as entalpias de combustdo sdo
diferentes, como mostram os dados.
Resposta da questio 4: [E]

Resolucio da questio 5:

(B) Correta. No P4, os quatro 4&tomos ocupam os vértices de um tetraedro e cada atomo se liga aos outros
trés; o angulo P-P-P ¢ de 60°, muito menor que o esperado para os orbitais envolvidos. Essa tensdo angular
enfraquece as liga¢des e torna o fosforo branco muito reativo. O fosforo vermelho ¢ polimérico (cadeias
formadas pela abertura de ligagdes do P4+), com menor tensdo e maior estabilidade.

(A) Incorreta: o fosforo vermelho ndo ¢ formado por moléculas P. isoladas, e sim por uma estrutura
polimérica. (C) Incorreta: ¢ o fésforo branco que se inflama espontaneamente e ¢ guardado sob agua.

(D) Incorreta: no Os o atomo central tem um par de elétrons ndo ligante, o que torna a molécula angular (=
117°). Como o atomo central ¢ quimicamente diferente dos terminais e a geometria ¢ angular, a molécula
apresenta momento dipolar diferente de zero (polar), ao contrario do O-.

(E) Incorreta: O e Os sdo substancias simples; o nimero de oxidagao do oxigénio € zero em ambas, portanto
a conversao alotropica ndo € oxirredugao.

Resposta da questio 5: [B]

Resoluciio da questio 6:

Contagem de pares de elétrons ao redor do Xe (8 elétrons de valéncia):

XeF2: 2 pares ligantes + 3 ndo ligantes = 5 pares — arranjo bipiramidal trigonal, com os 3 pares ndo ligantes
no plano equatorial — geometria linear. Logo (A) esta incorreta.

XeFa: 4 pares ligantes + 2 ndo ligantes = 6 pares — arranjo octaédrico, com os pares ndo ligantes em
posic¢des opostas — geometria quadrado planar. Logo (B) e (E) estdo incorretas.

XeOs: 3 regides de ligagdo (Xe=0) + 1 par ndo ligante = 4 regides — arranjo tetraédrico — geometria
piramidal trigonal, como a da amdnia. (C) correta.

XeOa: 4 regides de ligagdo e nenhum par nao ligante — geometria tetraédrica. Logo (D) esté incorreta.
Resposta da questio 6: [C]

Resolucio da questio 7:

CO:z: duas regides de ligagdo no carbono, sem pares ndo ligantes — linear, 180°.

SOs: trés regides de ligagao no enxofre, sem pares ndo ligantes — trigonal plana, 120°. (Nao confundir com
o ion sulfito, SOs*", que ¢ piramidal.)

CCla: quatro pares ligantes — tetraédrica, 109,5°.

NHs: trés pares ligantes € um ndo ligante — piramidal, =~ 107°.

H-O: dois pares ligantes e dois nao ligantes — angular, = 104,5°.

Os pares ndo ligantes ocupam mais espago e comprimem os angulos entre as ligagdes; por isso, embora
CCls, NHs e H20 tenham o mesmo arranjo tetraédrico dos pares, os angulos diminuem com o nimero de
pares ndo ligantes. Ordem: CO2 (180°) > SO; (120°) > CCls (109,5°) > NHs (107°) > H20 (104,5°).
Distratores: (A) trata o SOs como piramidal; (B) coloca o SOs acima do CO: e inverte NHs e H20; (C)
ignora o efeito dos pares ndo ligantes; (D) inverte o efeito dos pares ndo ligantes.

Resposta da questio 7: [E]

Resoluciio da questio 8:

Contagem dos 20 carbonos (Cz0H240x2):

— 2 carbonos sp: os dois carbonos da ligagdo tripla do grupo etinil (C=CH);

— 6 carbonos sp?: os seis carbonos do anel aromatico;

— 12 carbonos sp?: todos os demais (incluindo o CHs, os CH2 e CH dos anéis saturados e os dois carbonos
quaternarios, um deles ligado a hidroxila).

Ligagdes m: 3 no anel aromatico + 2 na ligagao tripla = 5.

Distratores: (A) 10 e 5 — considera sp? os carbonos ligados as hidroxilas; (B) 12 ¢ 4 — conta a tripla
liga¢do como tendo uma tnica ligagdo m; (D) 14 e 3 — classifica os carbonos da tripla como sp? e despreza
suas ligacdes m; (E) 14 ¢ 5 — conta corretamente as ligagdes m, mas trata os carbonos da tripla como sp>.
Resposta da questio 8: [C]

Resoluciio da questio 9:

Estrutura: H:.C=CH—C=N. Os carbonos da dupla sao sp? (trigonais planos, 120°); o carbono da tripla ¢ sp
(linear, 180°); o nitrogénio da nitrila também ¢ sp.

(D) Correta. Os dois carbonos sp? e seus trés hidrogénios definem um plano; o grupo —C=N, linear, esta
ligado a um desses carbonos ¢ se alinha nesse mesmo plano. Portanto, a molécula ¢ plana, e o angulo C—
C=N ¢ de 180°.
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(A) Incorreta: ha 6 ligagdes ¢ (3 C-H, 1 C=C, 1 C—C ¢ 1 C=N, cada uma com uma o) e¢ 3 ligagdes m (1 na
dupla e 2 na tripla).

(B) Incorreta: o carbono da nitrila esta ligado a dois atomos por meio de uma ligagao simples e uma tripla
— hibridagdo sp.

(C) Incorreta: a sobreposicdo frontal de orbitais hibridos forma ligacdo o; a ligagdo m resulta da
sobreposi¢ao lateral de orbitais p puros.

(E) Incorreta: o nitrogénio da nitrila forma uma ligacdo tripla e tem um par nao ligante (duas regides) —
hibridagdo sp.

Resposta da questiao 9: [D]

Resoluciio da questio 10:

Carbono ligado ao oxigénio em cada etapa:

— etanol (CHs—CH>—OH): quatro liga¢des simples — sp?® (tetraédrico);

— etanal (CHs—CHO): uma ligagdo dupla C=0 — sp? (trigonal plano);

— éacido acético (CH>—COOH): uma dupla C=0 e uma simples C-OH — sp? (o que define a hibridacdo ¢
a presenga da ligagdo dupla, ndo o nimero de oxigénios);

— CO2 (O=C=0): duas ligagdes duplas — sp (linear).

Sequéncia: sp®, sp?, sp® e sp.

Distratores: (A) considera sp* o carbono da carboxila por ter —OH e sp? o do COz; (C) ignora a dupla C=0
do aldeido; (D) atribui sp? ao carbono do etanol; (E) ndo reconhece que duas duplas no mesmo carbono
levam a hibridagao sp.

Resposta da questio 10: [B]

Resoluciio da questio 11:

(E) Correta. AE(O-H)=3,5-2,1=1,4; AE(N-H)=3,0—2,1=0,9. A ligagdo O—H ¢ mais polar, as ligacdes
de hidrogénio da agua sdo mais intensas e, além disso, cada molécula de 4gua pode participar de mais
ligagdes de hidrogénio (dois H e dois pares nao ligantes). Resultado: PE(H20) = 100 °C > PE(NHs) = —33
°C.

(A) Incorreta: AE(C—CI) = 0,5, ligagd@o polar. O CCls ¢ apolar porque sua geometria tetraédrica simétrica
anula os momentos dipolares das ligacdes.

(B) Incorreta: maior diferenga de eletronegatividade significa maior carater idnico, e ndo covalente.

(C) Incorreta: AE(H-I) = 0,4 e AE(H-F) = 1,9; a ligagdo H-F ¢ muito mais polar. O maior comprimento da
ligagdo ndo compensa a carga parcial muito menor.

(D) Incorreta: o BFs ¢ trigonal plano e seus dipolos se anulam (apolar). O NFs é piramidal, pois o N tem
um par ndo ligante, e € polar. Liga¢des polares ndo garantem molécula polar.

Resposta da questio 11: [E]

Resoluciio da questio 12:

No isémero cis, os dois atomos de cloro estdo do mesmo lado da dupla ligagdo: os momentos dipolares das
ligagdes C—ClI se somam e a molécula é polar (n = 1,9 D). No isdmero trans, os cloros estdo em lados
opostos, e os dipolos se anulam (u = 0, molécula apolar).

Com mesma massa molar, o isomero polar soma interagdes dipolo permanente—dipolo permanente as forcas
de London e apresenta temperatura de ebuli¢do maior. Portanto, A (60,3 °C) € o cis e B (47,5 °C) ¢ o trans.
(B) Incorreta: a diferenca de forma entre os isdmeros ¢ pequena, ¢ o fator determinante ¢ a polaridade. (C)
Incorreta: ndo ha ligagdo de hidrogénio, pois o H esta ligado a carbono, e ndo a F, O ou N. (D) Incorreta:
no cis os dipolos se somam, ndo se anulam; quem se anula ¢ o trans. (E) Incorreta: moléculas de mesma
formula molecular podem ter polaridades diferentes, conforme sua geometria.

Resposta da questio 12: [A]

Resoluciio da questio 13:

Identificacdo das curvas: a curva sem nenhuma anomalia no 2° periodo ¢ com os menores valores ¢ a do
grupo 14 (CHa, SiH4, GeHa, SnH4) — curva III. As outras trés apresentam o hidreto do 2° periodo com PE
anomalo (ligagdes de hidrogénio): a de maior valor (100 °C) ¢ a do grupo 16 (H20) — curva II; a de 19,5
°C ¢éado grupo 17 (HF) — curva IV; a de —33 °C ¢ a do grupo 15 (NHs) — curva L.

(D) Correta. Os hidretos do grupo 14 sdo tetraédricos e apolares; interagem apenas por for¢as de London,
cuja intensidade cresce com o tamanho e a polarizabilidade da nuvem eletrénica — dai o aumento continuo.
(A) Incorreta: a curva Il ¢ a da dgua (grupo 16). A ligacdo de hidrogénio H-F ¢ individualmente mais forte,
mas cada molécula de agua participa, em média, do dobro de liga¢des de hidrogénio (dois H e dois pares
ndo ligantes), o que resulta em maior PE.

(B) Incorreta: do 3° ao 5° periodo a polaridade das ligagdes H-X diminui; o aumento do PE se deve as
forgas de London, que crescem com o tamanho da molécula.
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(C) Incorreta: ¢ verdade que o SbHs (—17 °C) ferve acima do NHs (—33 °C), mas o SbHs nao forma ligagdes
de hidrogénio; seu PE maior se deve as intensas for¢as de London de uma nuvem eletrénica muito grande.
(E) Incorreta: a ligagdo H-F ¢ mais polar que a O—H (maior diferenga de eletronegatividade); o PE maior
da agua se deve ao niimero de ligagdes de hidrogénio por molécula.

Resposta da questio 13: [D]

Resoluciio da questio 14:

(C) Correta. O etoxietano (CHsCH>—O—CH2CHs) ndo tem H ligado a oxigénio, portanto ndo forma ligagdes
de hidrogénio entre suas proprias moléculas; sua fraca polaridade resulta em PE (34,6 °C) proximo ao do
pentano (36,1 °C). Com a agua, porém, o oxigénio do éter atua como aceptor de ligagdes de hidrogénio, o
que explica solubilidade cerca de mil vezes maior que a do pentano (6,9 g contra 0,004 g por 100 g de
agua).

(A) Incorreta: o 2-metilpropan-2-ol possui —OH e forma liga¢des de hidrogénio; seu PE é menor porque a
molécula ramificada, mais compacta, tem menor superficie de contato e for¢as de London mais fracas.

(B) Incorreta: segundo o quadro, o menor PE ¢ o do etoxietano (34,6 °C), e ndo o do pentano.

(D) Incorreta: os dois alcoois formam ligagdes de hidrogénio de mesma natureza (O-H:--O). O 2-
metilpropan-2-ol ¢ mais soltivel porque sua parte apolar ¢ mais compacta, o que perturba menos a rede de
ligagdes de hidrogénio da agua.

(E) Incorreta: as diferencas se devem principalmente ao tipo de interacdo (presenga ou auséncia de ligagdes
de hidrogénio e de polaridade); a ramificag@o ¢ apenas um fator secundario.

Resposta da questio 14: [C]

Resoluciio da questio 15:

Contagem de pares G—C (cada G ou C da fita mostrada forma um par G—C na dupla-fita):

I: 2 pares G—C e 10 pares A—-T — 2 x 3 + 10 x 2 = 26 ligagdes de hidrogénio.

II: 8 pares G—C e 4 pares A—T — 8 x 3 +4 x 2 =32 ligagdes de hidrogénio.

III: 6 pares G—C ¢ 6 pares A—T — 6 x 3 + 6 x 2 =30 ligagoes de hidrogénio.

IV: 7 pares G-C e 5 pares A-T — 7 x 3 + 5 x 2 =31 ligagdes de hidrogénio.

O fragmento II tem o maior niimero de pares G—C e, portanto, o maior numero de ligagdes de hidrogénio
entre as fitas, exigindo mais energia (maior temperatura) para a desnaturagao.

(A) Incorreta: pares A-T tém menos ligagdes de hidrogénio e diminuem a temperatura de desnaturagao.
(C) Incorreta: a fita III contém so6 purinas, mas sua complementar contém soé pirimidinas; o que importa é
a quantidade de pares G—C (apenas 6). (D) Incorreta: as fitas se unem por ligagdes de hidrogénio; as ligagdes
covalentes (fosfodiéster) estdo ao longo de cada fita. (E) Incorreta: em qualquer DNA dupla-fita a razdo
purinas/pirimidinas € 1:1 (regra de Chargaff), e IV tem um par G—C a menos que II.

Resposta da questio 15: [B]
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