PROFESSORA SONIA

EXERCICIOS SOBRE FORCAS INTERMOLECULARES E CONSEQUENCIAS

01. (FUVEST - adaptado) Os pontos de ebulicao, sob pressdo de latm, da propanona, butanona,
pentan-3-ona e hexan-3-ona sdo, respectivamente, 56, 80, 101 e 124 °C.

(o)

H;C——C——CH3; propanona

0
|

H;C C CH, CH; butanona

O—O0

H;C—CH, CH, CH; pentan-3-ona

0
|

H;C—CH,—C—CH, CH, CH; hexan-3-ona

Estabeleca uma relacdo entre as estruturas e os pontos de ebulicao.

02. (FUVEST) Explique usando termos quimicos adequados por que:

a) gasolina pode ser usada para limpar pecas, de automoveis, por exemplo, sujas de graxa.

b) bicarbonato de so6dio pode ser usado para aliviar "queimaduras" recentes provocadas por acidos.

03. (FUVEST) Uma das propriedades que determina maior ou menor concentracdo de uma
vitamina na urina € a sua solubilidade em agua.

HzC CH;  CHy CHg o
WDH 0.0 oH
CHq VITAMINA A B\)\/ VITAMINA C
(ponto de fusio = 62 °C) HO OH (ponto de fusio = 193 °C)

a) Qual dessas vitaminas € mais facilmente eliminada na urina? Justifique.
b) Dé uma justificativa para o ponto de fusdo da vitamina C ser superior ao da vitamina A.
04. (UNICAMP) Na producao industrial de panetones, junta-se a massa o aditivo quimico U.I. Este
aditivo € a glicerina, que age como umectante, ou seja, retém a umidade para que a massa nao
resseque demais. A formula estrutural da glicerina (propanotriol) é:
H,C——CH—CH,
OH OH OH

a) Represente as ligacoes entre as moléculas de agua e a de glicerina.

b) Por que, ao se esquentar uma fatia de panetone ressecado, ela amolece, ficando mais macia?
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PROFESSORA SONIA
05. (Unicamp) Considere trés substancias CHs, NH3 e H2O e trés temperaturas de ebulicao: 373 K,
112 K e 240 K. Levando-se em conta a estrutura e a polaridade das moléculas destas substancias,
pede-se:
a) Correlacionar as temperaturas de ebulicao as substancias.

b) Justificar a correlacao que vocé estabeleceu.

06. (UFSM) Analise as seguintes afirmativas em relacdo a molécula de iodo (I2) e a sua dissolucao
direta em agua:

I. A molécula de iodo é facilmente dissolvida em agua.

II. O momento dipolar da molécula de iodo € nulo.

III. Sao estabelecidas ligacoes de hidrogénio entre o I> e a agua.

Esta(ao) CORRETA(S) a(s) afirmativa(s)

a) I apenas.

b) II apenas.

c) III apenas.

d) I e II apenas.

e) II e III apenas.

07. (UERJ) No esquema a seguir estdo representadas, na forma de linhas pontilhadas,

determinadas interacdes intermoleculares entre as bases nitrogenadas presentes na molécula de
DNA - timina, adenina, citosina e guanina.

adenina
timina
‘\ N f H ﬁ
:’ \; N
H —N
H ~H= 'il guanina
L ] L ] H
citosina

As interacdes representadas entre a timina e a adenina, e entre a citosina e a guanina, sao do tipo:

a) ibnica

b) metalica

c) dipolo-dipolo

d) ligacao de hidrogénio
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08. (FGV) O conhecimento das estruturas das moléculas € um assunto bastante relevante, ja que
as formas das moléculas determinam propriedades das substancias como odor, sabor, coloracao e
solubilidade.

As figuras apresentam as estruturas das moléculas CO,, H.O, NH3, CH4, H2S e PHs.

Quanto as forcas intermoleculares, a molécula que forma ligacoes de hidrogénio (pontes de
hidrogénio) com a agua é

a) HQS. b) CH4. C) NHs. d) PHs. e) COQ.

09. (UFSM) AGUA, MEIO AMBIENTE E TECNOLOGIA

A agua dos rios, lagos, mares e oceanos ocupa mais de 70 % da superficie do planeta. Pela
absorcao de energia na forma de calor, principalmente a proveniente do sol, parte dessa agua
evapora, sobe, condensa-se e forma as nuvens, retornando a terra através de chuva ou neve.

A agua, por ser absorvida pelo solo, chega as plantas que, através da transpiracdo e respiracao,
passam-na para a atmosfera.

Também os animais contribuem para a circulagdo da agua no ambiente pois, ao ingerirem agua,
devolvem-na pela respiracao e excregao.

De forma menos visivel, a agua ocorre ainda, em grande quantidade, no citoplasma das células e
nos demais fluidos biolégicos onde regula a temperatura e atua como solvente universal nas
reacoes quimicas e biologicas.

Por estar a agua relacionada a maioria das agdes que ocorrem na natureza, € ela também a
responsavel, muitas vezes, por problemas ambientais.

Os processos tecnologicos de geracao de energia sao fontes importantes de impactos ambientais. A
queima de combustiveis derivados de petréleo, como a gasolina e o oOleo diesel, lanca, na
atmosfera, grandes quantidades de dioxido de carbono, um dos gases responsaveis pelo efeito
estufa.

E, pois, relevante que nos interessemos pela dgua que, paradoxalmente, é fonte de vida e veiculo
de poluicao.

Ao contrario da maioria das substancias, a densidade da agua diminui a pressdo constante,
quando ela se congela, sendo bastante familiar a imagem de cubos de gelo flutuando em agua.

Analise as afirmativas:

I - Ha aumento de volume quando o gelo se forma.

IT - A estrutura menos densa ocorre devido a formacao de pontes de hidrogénio.

III - As pontes de hidrogénio sao consequéncia das interacoes de dipolo induzido do oxigénio e
dipolo permanente do hidrogénio.

Esta(ao) correta(s)
a) apenas I.

b) apenas II.

c) apenas III.

d) apenas I e II.

€) apenas II e III.
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10. (UFRS) O grafico a seguir apresenta os dados de massa molecular (M) x ponto de ebulicao
(P.E.) para os quatro primeiros termos da série homologa dos alcoois primarios.

P.E.(°C) 1
100

751

50+

25 1 AR

25 50 75 M (u)

Analisando-se os dados apresentados, verifica-se que os alcodois com massa molecular mais
elevada apresentam

a) maiores pontos de ebulicao, devido a formacdo de pontes de hidrogénio intermoleculares.

b) maiores pontos de ebulicdo, devido a polaridade do grupo OH.

c) maiores pontos de ebulicdo devido ao aumento do numero de interacdes intermoleculares do
tipo Van der Waals.

d) menores pontos de ebulicdo devido a diminuicdo do nimero de interacdes intermoleculares do
tipo Van der Waals.

e) menores pontos de ebulicao, pois o aumento da cadeia carbonica diminui a polaridade do grupo
OH.

11. (UEL) Numa prova, um estudante afirmou:

"A gasolina € um elemento quimico mais volatil do que a agua, porque na agua as moléculas se
unem mais fortemente do que na gasolina. Por serem liquidos apolares, ambos sao perfeitamente
misciveis."

Quantos erros o aluno cometeu?
a) 2 b) 3 c) 4 d) 5 e) 6

12. (Cesgranrio) Assinale a opcao que contém a formula de um composto que pode formar pontes
de hidrogénio:

a) CH;CH,COONa

b) CH;CH,CHj4

c) CH;CH,OCH,CHj4

d) CH3;CH,OH

e) CH,CHCH,CH;

13. (Cesgranrio) Assinale, entre os hidrocarbonetos a seguir, aquele que tem o maior ponto de
ebulicao:

a) CH;CH,CHj4

b) CH;CH,CH,CH;

c) CH;CH,CH,CH,CH;

d) CH;CH,CH(CHj3;),

e) (CH3),C
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14. (Cesgranrio) Observe a tabela de pontos de ebulicao:

Substancia P. E. (°C)
H,O +100,0
HoS -60,3
HQSC -41 ,3
HoTe -2,2

O ponto de ebulicao da agua € andémalo em relacdao aos demais compostos da familia do oxigénio
porque:

a) as moléculas da agua sao mais leves.

b) existem pontes de hidrogénio entre as moléculas da agua.

c) existem Forcas de Van Der Waals entre as moléculas da agua.
d) somente a molécula da agua € apolar.

e) as demais substancias decompdem-se termicamente.

15. (FATEC) Comparando-se as estruturas moleculares do etanol e do etilenoglicol (etanodiol)
podemos concluir que

a) ambos sao soluveis em agua.

b) o etanol € mais viscoso que o etilenoglicol.

c) a pressao de vapor do etilenoglicol € maior que a do etanol.

d) o ponto de ebulicao do etanol € maior que o etilenoglicol.

e) o etanol pode ser queimado enquanto o etilenoglicol nao.

16. (FATEC) Para os compostos HF e HC/, as forcas de atracdo entre as suas moléculas ocorrem
por

a) ligacoes de hidrogénio para ambos.

b) dipolo-dipolo para ambos.

c) ligacoes de Van der Waals para HF e ligacoes de hidrogénio para HC/.

d) ligacoes de hidrogénio para HF e dipolo-dipolo para HC/.

e) ligacoes eletrostaticas para HF e dipolo induzido para HC/.

17. (PUCRS)
Nome do composto Foéormula
I n-pentano CH; - CHz - CHz - CHz - CHy
II CH;
neo-pentano CH; - (l: ~CH;
CH;
III | pentanol CH; - CH; - CH; - CH; - CH; - OH
IV | 1,5-pentanodiol HO - CH; - CHy - CHz - CHz - CH - OH
A"/ CH;
2-cloro-2-metil propopano CHs— (l; _Ct
I
CH;

Pela analise do quadro, conclui-se que a ordem crescente dos pontos de ebulicao dos compostos
indicados é:

a)l<II<HOI<IV<V

b)I<I<V<II<IV

II<V<I<II<IV

dI<IV<I<II<V

e)IV<II<V<I<II

WWW.QUIMICAPARAOVESTIBULAR.COM.BR 5
CONTATOQPV®GMAIL.COM



PROFESSORA SONIA

18. (UEL) No gelo seco, as moléculas do diéxido de carbono estao unidas por
a) pontes de hidrogénio.

b) forcas de van der Waals.

c) ligacoes covalentes.

d) ligacoes idnicas.

e) ligacoes metalicas.

19. (UEL) As interacdes moleculares, por ligacoes de hidrogénio, provocam aumento de tensao
superficial nos liquidos, o que possibilita alguns insetos caminharem sobre superficies liquidas.
Dentre as substancias éter etilico, etanol, acido etanoico, ciclohexano e acetona, a que apresenta a
maior tensao superficial na mesma temperatura é:

a) Eter etilico.

b) Etanol.

c) Acido etanoico.

d) Ciclo-hexano.

e) Acetona.

20. (UNESP) O combustivel vendido como "gasolina" no Brasil é, na verdade, uma mistura de
gasolina (hidrocarbonetos) com uma quantidade de alcool. Duas fraudes comuns neste tipo de
combustivel sao: a adicao de excesso de alcool etilico e a adicao de solventes organicos
(hidrocarbonetos), os quais podem causar danos ao veiculo e prejuizos ao meio ambiente.

a) A uma proveta contendo 800 mL de gasolina foi adicionada agua para completar 1 L.
Posteriormente, adicionou-se iodo (I2 - coloracado roxa) e observou-se que a fase colorida ocupava
700 mL e a incolor, 300 mL. Forneca o nome do composto adicionado a gasolina que é detectado
por este método e calcule sua porcentagem (volume/volume) no combustivel analisado.

b) Explique por que o outro tipo de composto quimico que é usado na adulteracado da gasolina nao
¢é detectado por este método.

21. (UEL) Analise a imagem a seguir, que representa a ciclodextrina.

Algumas substancias, como as ciclodextrinas, estdo sendo utilizadas em formulacdes de produtos
para a pele, pois possibilitam a liberacdo do principio ativo "hospede", de forma gradual e
controlada, maximizando a sua biodisponibilidade. As ciclodextrinas sao oligossacarideos ciclicos
obtidos de fonte natural vegetal, de formato toroesférico cilindrico e apresentam a superficie
externa com caracteristica polar e a cavidade interna com caracteristica apolar. Dentre as
moléculas representadas a seguir, a "héspede" favoravel a ocupar a cavidade da ciclodextrina é:

Cavidade interna apolar

Superficie
externa
polar
a] b] c] d] E]
CH; Cct H 0
H,C — C — CH, I
U @ 1 C—on
H3C ct OH OH OH OH
p-xileno o-diclorobenzeno glicerol
HO
HH
acido p-amino resorcinol
benzoico
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22. (UERJ) O betacaroteno, cuja formula estrutural esta representada a seguir, € um pigmento
presente em alguns vegetais, como cenoura e tomate.

Dentre os solventes abaixo, aquele que melhor solubiliza o betacaroteno é:

a) agua

b) etanol

c) hexano

d) propanona

23. (UFMG) Para limpar-se um tecido sujo de graxa, recomenda-se usar
a) gasolina.

b) vinagre.

c) etanol.

d) agua.

24. (UFMG) Analise este quadro, em que esta apresentada a temperatura de ebulicdo de quatro
substancias:

Substancia Temperatura de ebulicao / °C
CHy4 -164,0
CH3;CH2CH,CHj3 -0,5
CH30OH 64
CH3;CH,CH,CH,OH 118

Considerando-se os dados desse quadro, € CORRETO afirmar que, a medida que a cadeia
carbonica aumenta, se tornam mais fortes as

a) ligacoes covalentes.

b) interacoes dipolo instantaneo - dipolo induzido.

c) ligacoes de hidrogénio.

d) interacoes dipolo permanente - dipolo permanente.

25. (UFPE) A compreensao das interacdes intermoleculares é importante para a racionalizacao das
propriedades fisico-quimicas macroscopicas, bem como para o entendimento dos processos de
reconhecimento molecular que ocorrem nos sistemas biolégicos. A tabela a seguir apresenta as
temperaturas de ebulicao (TE), para trés liquidos a pressao atmosférica.

Liquido | Formula Quimica | TE (°C)

acetona (CH;3)2.CO 56
agua H,O 100
etanol CH3;CH,OH 78

Com relacao aos dados apresentados na tabela acima, podemos afirmar que:

a) as interacoes intermoleculares presentes na acetona sdo mais fortes que aquelas presentes na
agua.
b) as interacoes intermoleculares presentes no etanol sdo mais fracas que aquelas presentes na
acetona.
c) dos trés liquidos, a acetona € o que apresenta ligacoes de hidrogénio mais fortes.
d) a magnitude das interacoes intermoleculares € a mesma para os trés liquidos.
e) as interacdes intermoleculares presentes no etanol sdo mais fracas que aquelas presentes na
agua.
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26. (UNESP) Considerando o aspecto da polaridade das moléculas, em qual das seguintes
substancias o benzeno — C¢He - € menos soltivel?

a) H,O.

b) CCly,.

c) HgC,0.

d) H;COH.

e) H;CCOOH.

27. (UNESP) Os elementos quimicos O, S, Se e Te, todos do grupo 16 da tabela periodica, formam
compostos com o hidrogénio, do grupo 1 da tabela peridédica, com formulas quimicas H>O, H,S,
H>Se e HyTe, respectivamente.

As temperaturas de ebulicado dos compostos H>S, HoSe e HoTe variam na ordem mostrada na
tabela.

A agua apresenta temperatura de ebulicao muito mais alta que os demais.

Composto Tebulicao (°C) Massa Molar
H,O 100 18,0
H,S -50 34,0
H,Se -35 81,0
H,Te -20 129,6

Essas observacoes podem ser explicadas, respectivamente:

a) pela diminuicdo das massas molares e aumento nas forcas das interacoes intramoleculares.
b) pela diminuicao das massas molares e diminuigao nas forcas das interacoes intermoleculares.
c) pela diminuicdo das massas molares e pela formacao de ligacdes de hidrogénio.

d) pelo aumento das massas molares e aumento nas forcas das interacdes intramoleculares.

e) pelo aumento das massas molares e pela formacao de pontes de hidrogénio.

28. (UNIRIO) Uma substancia polar tende a se dissolver em outra substancia polar. Com base
nesta regra, indique como sera a mistura resultante apos a adicao de bromo (Brz) a mistura inicial
de tetracloreto de carbono (CC/,) e agua (H20).

a) Homogénea, com o bromo se dissolvendo completamente na mistura.
b) Homogénea, com o bromo se dissolvendo apenas no CC/,.

c) Homogénea, com o bromo se dissolvendo apenas na H»O.
d) Heterogénea, com o bromo se dissolvendo principalmente no CC/,.

e) Heterogénea, com o bromo se dissolvendo principalmente na H>O.

29. (UNICAMP) Para se ter uma idéia do que significa a presenca de polimeros sintéticos na nossa
vida, ndo €& preciso muito esforco. Imagine o interior de um automovel sem polimeros, olhe para
sua roupa, para seus sapatos, para o armario do banheiro. A demanda por polimeros é tao alta
que, em paises mais desenvolvidos, o seu consumo chega a 150 kg por ano por habitante.

Em alguns polimeros sintéticos, uma propriedade bastante desejavel € a sua resisténcia a tracao.
Essa resisténcia ocorre, principalmente, quando atomos de cadeias poliméricas distintas se
atraem. O nailon, que é uma poliamida, e o polietileno, representados a seguir, sdo exemplos de
polimeros.

[-NH-(CH2]6— NH-CO-(CH 2)4—00-]n [[CH;-CH -] polietileno
nailon
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a) Admitindo-se que as cadeias destes polimeros sao lineares, qual dos dois é mais resistente a
tracao? Justifique.

b) Desenhe os fragmentos de duas cadeias poliméricas do polimero que vocé escolheu no item a,
identificando o principal tipo de interacdo existente entre elas que implica na alta resisténcia a
tracao.

30. (UNESP) Quando um cometa se aproxima do sol e se aquece ha liberacao de agua, de outras
moléculas, de radicais e de ions. Uma das reacoes propostas para explicar o aparecimento de H3zO*
em grandes quantidades, durante esse fenémeno é:

(Hy0)y, —™2 5 H;O" + e + eOH
dimero ion elétron radical
(NUmeros atomicos :H=1; O = 8).

a) Representar a estrutura de Lewis (formula eletronica) para o ion e indicar a sua geometria.

b) Quais sao as forcas (interacdes) que atuam na molécula do dimero que justificam sua
existéncia?

31. (FUVEST) Tensoativos sao substancias que promovem a emulsificacdo de uma mistura de
agua e 60leo, nao permitindo sua separacdo em camadas distintas. Esta propriedade se deve ao fato
de possuirem, em sua estrutura molecular, grupos com grande afinidade pela agua (hidrofilicos) e
também grupos com afinidade pelo 6leo (lipofilicos).

Um tensoativo, produzido a partir de duas substancias naturais, sendo uma delas a sacarose
(C12H22011), € utilizado na producdo de alimentos tais como sorvetes, maioneses e molhos para
salada. Sua féormula estrutural € mostrada adiante.

N\/W\/W\JK -~ CH2

0

0
OH 3

HO
HO
0

HOH,C o
HO

CH,0
HO

a) Qual é a formula molecular do composto que, ao reagir com a sacarose, produz o tensoativo
citado? A que funcao organica pertence?

b) Na féormula estrutural do tensoativo, circunde, com uma linha pontilhada, a parte hidrofilica e a
parte lipofilica. Justifique sua escolha, em termos de forcas de interacdo do tensoativo com a agua
e com o Oleo.

32. (ITA) Sobre a temperatura de ebulicao de um liquido é feita a afirmacao:
Aumenta com o aumento da forca da ligacdo quimica INTERmolecular. CERTO ou ERRADO?
Justifique.

33. (ITA) Considere grandes superficies de agua em repouso, como por exemplo a de uma piscina
sem banhista, com as bombas desligadas e ndo sujeita a ventos.

Alternativa (A) - Sobre uma superficie deste tipo coloca-se suavemente uma gota de
hidrocarbonetos pouco volateis, como os constituintes do 6leo diesel.
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Alternativa (B) - Sobre outra superficie deste tipo coloca-se suavemente uma gota de um acido
carboxilico de cadeia longa, tal como o acido oleico.

Valendo-se de palavras e de figuras, mostre o que vai acontecer com o formato e a extensao do que
foi colocado na superficie da agua EM CADA UMA DAS ALTERNATIVAS ANTERIORES.

34. (ITA) Qualitativamente (sem fazer contas), como vocé explica o fato de a quantidade de calor
trocado na vaporizacdo de um mol de agua no estado liquido ser muito maior do que o calor
trocado na fusdo da mesma quantidade de agua no estado sélido?

35. (UFG) O acido desoxirribonucleico (DNA) € uma macromolécula formada por duas cadeias. Em
cada uma dessas cadeias, existem acucares e fosfatos que se alternam. Ligadas aos acucares
existem bases nitrogenadas que unem essas cadeias, por pontes de hidrogénio. Uma sequéncia de
bases, em uma cadeia, € complementar a outra, assim: ---ATCCGAG--- ligado a ---TAGGCTC---. A
seguir, estao as formulas estruturais planas dessas bases:

adenina citosina guanina timina
NH, HH, 0 0
N-— H HsC H
T | T TV
N J /J% ( %J-\ /J%
o, N ) N 0 N N NH, N 0
aciacar aclcar acgiicar acicar

Represente as pontes de hidrogénio que ocorrem entre as bases do DNA.

36. (UFRRJ) Considere a seguinte tabela:

Substancia Massa molar Ponto de fusao Ponto de ebulicao
N» 28,0 g/mol -210 oC -196 °C
CF4 88,0 g/mol -150 oC -129 oC
HBr 81,0 g/mol -89 oC -67 °C
H,O 18,0 g/mol 0 °C 100 °C

Qual ou quais fatores justificam as diferencas de constantes fisicas observadas neste grupo de
compostos?

37. (UFU) Muitas propriedades fisicas das substancias, entre elas a solubilidade, podem ser
explicadas a partir da polaridade de suas moléculas. Sabendo-se que "semelhante dissolve
semelhante", considere as substancias amonia, agua, e metano e responda:

a) qual a polaridade dessas moléculas? Justifique sua resposta com base na geometria molecular.
b) qual substancia sera mais solivel em agua com base nos dipolos criados? Justifique sua
resposta.

38. (UFU) Solvente € um liquido capaz de dissolver um grande numero de substancias. Muitas
industrias que empregam o benzeno como solvente tem substituido pelo cicloexano, um
hidrocarboneto bem menos agressivo.

Considerando as caracteristicas gerais do solvente, explique por que os liquidos H2O e Ce¢Hiz sao
imisciveis entre si.

39. (UNESP) Dados os compostos I, II e III, a seguir:

Composto I: Composto II: Composto III:

(|:H3 HQC:CH_CHz_CHz_CHg_CHg HQC:CH_CHz_CHz_CHZ_CHz_CH2_CHQ_CHg
H.C=CH—C—CH;

| T ebulicao = 63°C

CH;

T ebulicio = 42 °C
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a) Quais os nomes dos compostos I e II?
b) Os compostos I e II apresentam a mesma massa molar e diferentes temperaturas de ebulicao.

Comparando com as temperaturas de ebulicao destes compostos, o que € possivel afirmar sobre a
temperatura de ebulicdo do composto III? Justifique sua resposta.

RESPOSTAS

01. Quanto maior a cadeia carbonica (“superficie de contato”), maior a interacao intermolecular e,
consequentemente, maior a temperatura de ebulicao, entao:
hexan-3-ona (124 °C) > pentan-3-ona (101 °C) > butanona (80 °C) > propanona (56 °C).

02. a) Gasolina é composta de hidrocarbonetos apolares que dissolvem os componentes apolares
de graxas e Oleos.

b) O bicarbonato de so6dio neutraliza acidos.
Exemplo:
NaHCO; + HX — H,0 + CO, + NaX

%/_/
bicarbonato
de sodio

03. a) A vitamina C € mais facilmente eliminada na urina, pois, apresenta maior quantidade de
grupos hidroxila (OH) que fazem ligacoes de hidrogénio (ou pontes de hidrogénio) com a agua.

b) A vitamina C possui maior quantidade de grupos hidroxila (OH) do que a vitamina A,
consequentemente faz maior quantidade de ligacoes de hidrogénio (ou pontes de hidrogénio) que

sdo ligacdes mais intensas do que as forcas de Van der Waals.

04. a) Teremos:

/ ’
H,C o H .
| - o :
4
HC (o) Heeeooo .0\
| / H As ligagdes de hidrogénio
H.C \ representadas repetem-se
2 °® nas outras duas hidroxilas
'-. da glicerina ou glicerol.
I-I\
o—H

P

b) Aquecendo-se o panetone ressecado, rompem-se as pontes de hidrogénio entre as moléculas de
agua e glicerina e a agua € liberada na forma de vapor (condensado) umedecendo a massa
novamente.

05. a) PE (CH4) = 112 K; PE (NH3) = 240 K; PE (H,0) = 373 K.

b) CHa: Forcas de Van der Waals, portanto, PE baixo.

H>0O (18 u) e NH3 (17 u): ambas as moléculas fazem ligacdes de hidrogénio (observacao: as massas
moleculares sdo proximas). Porém, a agua (H20) faz mais ligacoes de hidrogénio entre as suas
moléculas do que a amonia (NHs). Portanto, PE (H20) > PE(NH3).
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PROFESSORA SONIA

H
I
O—H
H H H
| | | H /H /H
0_H°°°O_H°'°O_H N—HoooN—H--oN—H
I:-I \H \H \H
I
O—H

06. Alternativa B

I. Incorreta. A molécula de iodo (apolar) nao se dissolve com facilidade em agua (polar).

II. Correta. O momento dipolar da molécula de iodo € nulo, pois se trata de uma molécula apolar.
ITI. Incorreta. Ndo sao estabelecidas ligacoes de hidrogénio entre o 1> e a agua, pois para tal os dois
compostos deveriam apresentar grupos OH e/ou NH e/ou FH.

07. Alternativa D
As ligacoes sao do tipo ligacoes de hidrogénio, ou seja, ligacoes entre um atomo de hidrogénio (H;
“funciona” como um proéton) e um par de elétrons do nitrogénio (N) ou do oxigénio (O).

citosina

08. Alternativa C
A molécula que forma ligacoes de hidrogénio com a agua é NHs.

O N—-H
H H. /\
H H

N—H Te

H/ \H -.O
H/ \H

09. Alternativa D

I. Correta. Ha aumento de volume quando o gelo se forma. Pode-se observar que entre cada par de
atomos de oxigénio esta um atomo de hidrogénio, mais proximo do atomo de oxigénio central em
dois casos e mais afastado nos outros dois. Isto ocorre, pois a distancia entre o atomo de oxigénio
(O) e 0o atomo de hidrogénio (H) na ligacado covalente O-H é menor do que a ligacdo de hidrogénio.
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PROFESSORA SONIA

II. Correta. A estrutura menos densa ocorre devido a formacao de pontes de hidrogénio entre H e
0.

III. Incorreta. As pontes de hidrogénio sdo consequéncia das interacdes entre os atomos de
hidrogénio (que “funcionam” como proétons) e os pares de elétrons dos atomos de oxigénio.

10. Alternativa C

Analisando-se os dados apresentados, verifica-se que os alcodis com massa molecular mais
elevada apresentam maiores pontos de ebulicao devido ao aumento do numero de interacoes
intermoleculares do tipo Van der Waals (dipolo induzido) entre as cadeias carbonicas.

11. Alternativa B. Trés erros.

"A gasolina é uma mistura de hidrocarbonetos mais volatil do que a agua, porque na agua as
moléculas se unem mais fortemente do que na gasolina. Por serem liquidos formados por
moléculas de polaridades diferentes (a agua é polar e os hidrocarbonetos siao apolares),
ambos sao imisciveis (ndo se misturam)."

12. Alternativa D
A féormula de um composto que pode formar pontes de hidrogénio (entre os listados) deve
apresentar pelo menos um grupo OH.

13. Alternativa C
Entre os hidrocarbonetos a seguir, aquele que tem o maior ponto de ebulicido deve apresentar a
maior superficie de contato ou cadeia carbonica principal.
/CHZ\ /CHZ\
H;C CH, CH,

14. Alternativa B
O ponto de ebulicao da agua é anomalo em relacao aos demais compostos da familia do oxigénio
porque existem pontes de hidrogénio entre as moléculas da agua.

o)
7N 0
H H., 07w

o
H~~ H

o o

H/ \H H/ \H
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PROFESSORA SONIA

15. Alternativa A

Comparando-se as estruturas moleculares do etanol e do etilenoglicol (etanodiol) podemos concluir
que ambos sao soluveis em agua, pois apresentam grupos OH e fazem ligacdes de hidrogénio com
a agua.

H;C—CH, Hzcl:—(|:H2
OH OH OH
(etanol) (etilenoglicol)

16. Alternativa D
Para os compostos HF e HC/, as forcas de atracdo entre as suas moléculas ocorrem por ligacoes

de hidrogénio para HF (apresenta fluor) e dipolo-dipolo para HC/.

17. Alternativa B

I. Composto apolar: faz interacoes do tipo dipolo induzido — dipolo induzido.

II. Composto apolar: faz interacoes do tipo dipolo induzido — dipolo induzido, porém apresenta
menor superficie de contato ou cadeia principal do que o composto I.

Conclusao parcial: T.E.(I) > T.E.(II).

ITII. Composto com cinco carbonos (cadeia principal) e um grupo OH: faz ligacoes de hidrogénio.

IV. Composto com cinco carbonos (cadeia principal) e dois grupos OH: faz mais ligacdes de
hidrogénio do que o composto III.

Conclusao parcial: T.E.(IV) > T.E.(II) > T.E.() > T.E.(II).

V. Composto com um cloro ligado a carbono: faz ligacées do tipo dipolo — dipolo (ou dipolo
permanente) que sdo interacoes mais fortes do que as interagoes do tipo dipolo induziddo.

Conclusao final: T.E.(IV) > T.E.(Ill) > T.E.(V) > T.E.(I) > T.E.(II).
Invertendo: T.E.(II) < T.E.(I) < T.E.(V) < T.E.(Il]) < T.E.(IV).

18. Alternativa B
No gelo seco, as moléculas apolares do di6xido de carbono (CO,) estdo unidas por for¢as de van

der Waals ou dipolo induzido.

19. Alternativa C

Dentre as substancias éter etilico, etanol, acido etanoico, ciclohexano e acetona, a que apresenta a
maior tensdo superficial na mesma temperatura € aquela que apresenta maiores interacoes
intermoleculares, ou seja, o acido etanoico.

o ............ Ho

//

/

20. a) O composto adicionado em excesso a gasolina € o alcool etilico, pois a fase colorida é
formada por compostos apolares que se misturam (gasolina + iodo) e a fase incolor é formada por
compostos polares (agua + alcool etilico).

Volume do combustivel = 800 mL

Volume do alcool etilico = 800 mL — 700 mL = 100 mL

800 mL —— 100%

100 mL ——— P
p = 12,5 % de alcool etilico.

b) O outro tipo de composto é formado por moléculas apolares (hidrocarbonetos) que nao se
misturam com a agua que € polar. Neste caso ndo poderiamos utilizar a agua nesta diferenciacao.
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21. Alternativa A

Dentre as moléculas representadas a seguir, a "hospede" favoravel a ocupar a cavidade da
ciclodextrina que € apolar € a molécula de p-xileno, que também € apolar (apresenta apenas
atomos de carbono e hidrogénio).

22. Alternativa C

O solvente que melhor solubiliza o betacaroteno (apolar, pois apresenta somente atomos de
carbono e hidrogénio) € o hexano (também apolar, pois também apresenta somente atomos de
carbono e hidrogénio). Neste caso “semelhante” solubiliza “semelhante”.

23. Alternativa A

Para limpar-se um tecido sujo de graxa (apolar), recomenda-se usar um composto “semelhante”,
ou seja, a gasolina que também € apolar (mistura de hidrocarbonetos que apresentam apenas
atomos de carbono e hidrogénio).

24. Alternativa B
A medida que a cadeia carbdnica aumenta, se tornam mais fortes as interacdes dipolo instantaneo
- dipolo induzido ou dipolo induzido — dipolo induzido ou van der Waals.

25. Alternativa E
As interacoes intermoleculares presentes no etanol sdo mais fracas que aquelas presentes na agua.

H~ H O
H—oO . H H
H3C_CH2 ..- % ..'
(9]
O—H H/ \H
"H—oO 0. 0
\ H H -~ H

26. Alternativa A
O benzeno — Ce¢Hs (apolar) € menos soluvel em compostos polares. Quanto mais polar for o
composto, menor a solubilidade do benzeno nele. Neste caso o benzeno é menos soluvel na agua
(composto polar).

27. Alternativa E
T. E. (HyTe) > T. E. (H,Se) > T. E. (H,S), pois quanto maior a superficie de contato ou massa

molecular, maior a atracao intermolecular (lembrando que estas moléculas fazem ligacoes do tipo
dipolo - dipolo).

A agua apresenta T. E. maior em relacao aos compostos H,S, H,Se e H,Se, pois faz ligacoes de
hidrogénio.

28. Alternativa D
A mistura resultante apés a adicdo de bromo (Br,; apolar) a mistura inicial de tetracloreto de

carbono (CC/,; apolar) e agua (HQO; polar) sera heterogénea, com o bromo se dissolvendo
principalmente no CC/,.
(Bry; apolar) + (CC/,; apolar) = uma fase

(H,0; polar) = uma fase
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29. a) O polimero mais resistente a tracdo é o nailon, devido ao fato de as atracoes
intermoleculares entre as suas cadeias poliméricas serem mais intensas que no polietileno.

b) Observe a figura a seguir:

0

il i
_'II_"'CHE}E_'II_C_"CHELI_C_ —E—{CHEIE—E—E—{CH2}4—E—
" Yoo 0 : - :
—H— H—C — —_—C— 0 O H H
H=(CHylg =H=C=(CHyly=C i nol I

Os principais tipos de interacdes entre essas cadeias poliméricas sao as ligacoes ou pontes de
hidrogénio.

30. a) Observe a figura a seguir:
oo +

Geometria piramidal

b) Entre as moléculas ha ligacoes de hidrogénio (pontes de hidrogénio).
31. a) Ci1sH3602, acido carboxilico.

b) Teremos:

Parte lipofilica
(regido apolar; faz
dipelo induzido ou van

der waals) 0
CH,
L
(dissolve gordura; também apolar) 0
ATRAI OLEO OH )
HO
HO
0
HOH,C g
HO
CH,0
HO

Parte hidrofilica
(regiao polar; faz ligagtes de
hidrogénio e dipelo permanente,
predominantemente)

ATRAI AGUA

32. Correto. Quanto maior a forca de ligacao intermolecular, maior sera a energia necessaria para

rompé-la, de tal forma que a substancia passe para o estado gasoso e, portanto, maior sera o
ponto de ebulicao da substancia.
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33. Ao se pingar uma gota de 6leo diesel na superficie da agua, esta tera uma forma esférica, pois
o o6leo diesel € uma mistura de hidrocarbonetos apolar e a agua é polar, logo nao ocorrera
interacao entre o 6leo e a agua.

Ao se fazer o mesmo com o acido oleico (C,;H;3 —COOH), este se espalhara na agua, formando

uma pelicula circular de extensdo maior do que a do 6leo diesel, pois a regidao polar do acido oléico
(carboxila - COOH) sera atraida pela agua e a regidao apolar (Ci7Hsz) da molécula do acido sera
repelida pela agua, ou seja, ocorrera interacao parcial.

34. A energia necessaria para romper as ligacoes de hidrogénio (pontes de hidrogénio) existentes
na agua no estado liquido é maior do que no estado soélido, pois no estado sélido as moléculas da
agua apresentam uma distancia maior do que no estado liquido, neste caso uma excecao.

Durante a fusao “enfraquecemos” as ligacdes de hidrogénio (pontes de hidrogénio), mas durante a
ebulicao elas sdao rompidas. Consequentemente se gasta mais energia no decorrer da ebulicdo
(“rompimento total das ligacdes intermoleculares”) do que durante a fusdo (“rompimento parcial
das ligacdes intermoleculares”).

35. Observe a representacao a seguir:

II-I—H O
—acihcar :::?
e i s s

) ; 0-——H-H
acucar O CHE aguecar 1

adenina timina , . :
citosina guanina

36. Os compostos N, e CF; sado apolares e apresentam interacoes de Van de Waals ou dipolo
induzido em seus estados liquido e so6lido. Estas interacdes sdo mais fracas e consequentemente as
constantes fisicas dos compostos sdo menores, sendo que o CF4, por ter maior massa molecular,
apresenta maiores valores de pontos de fusdo e de ebulicdo do que o No.

O HBr é uma molécula polar e apresenta interacoes do tipo dipolo-dipolo que € uma interacao
intermolecular mais forte do que o dipolo induzido.

A agua € polar e apresenta ligacoes de hidrogénio (pontes de hidrogénio), que € uma interacao
intermolecular forte, mesmo para moléculas com menor massa molecular e as constantes fisicas
sao altas.

37. a) Amonia: Geometria piramidal, o vetor resultante (momento dipolo elétrico) é diferente de
zero. A molécula é polar.

Agua: Geometria angular, o vetor resultante (momento dipolo elétrico) é diferente de zero. A
molécula é polar.

Metano: Geometria tetraédrica, o vetor resultante (momento dipolo elétrico) € igual a zero. A
molécula é apolar.

b) A substancia mais soluvel em agua sera a amonia, pois, € polar (o vetor resultante momento
dipolo elétrico € diferente de zero) e semelhante a agua.

38. Agua e benzeno sdo imisciveis entre si, pois, apresentam polaridades opostas, ou seja, a 4gua
€ polar e o benzeno é apolar.

39. a) Composto I: 3,3-dimetil-but-1-eno.
Composto II: hex-1-eno.

b) O composto IIl apresentara temperatura de ebulicdo maior que os compostos I e II, pois sua
cadeia é mais longa, a superficie de interacdo entre as moléculas é maior. Quanto maior a forca de
van der Waals entre as moléculas, maior sera a temperatura de ebulicdo. Quando a cadeia é
ramificada, ocorre diminuicado na superficie de interacdo entre as moléculas e, portanto, diminui a
temperatura de ebulicao.

WWW.QUIMICAPARAOVESTIBULAR.COM.BR 17
CONTATOQPV®GMAIL.COM



