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MODULO | = INTRODUCAO A QUIMICA DOS COMPOSTOS DE CARBONO

QUESTAO 01 (CEFET/MG)

O gosto amargo da cerveja se deve ao mirceno, substancia
proveniente das folhas de lapulo que € adicionada a bebida / /
durante sua fabricacao.

Em relacdo a estrutura desse composto, é correto afirmar que
possui

A) formula molecular CoHys.

B) dois carbonos assimétricos.

C) trés ligacdes pi e vinte sigma.

D) cadeia carbénica linear e saturada.
E) trés carbonos hibridos sp® e seis sp®.

mirceno

QUESTAO 02 (UNI-BH) HO 0]
Isoflavonas sdo compostos encontrados em l
sementes de soja associados a proteinas. Seu consumo
frequente pode auxiliar as mulheres a minimizar os efeitos
negativos da menopausa. A estrutura quimica de uma OH O ot

isoflavona esté representada abaixo:

Sua estrutura quimica relativamente plana, fundamental em suas propriedades, € uma
conseqliéncia das caracteristicas dos carbonos envolvidos.

Considerando-se a estrutura da isoflavona, quantos carbonos terciarios podem ser evidenciados?
A) 0

B) 1
C) 2
D) 3

QUESTAO 03 (FCMMG)

Considere a seguinte estrutura: H BC CH3
N\ /

Nessa estrutura, sdo coplanares /C =

A) todos os atomos de carbono. \CH

B) apenas os atomos de hidrogénio. H3C 3

C) todos os atomos de carbono e de hidrogénio.
D) apenas os atomos de carbono da dupla ligacéo.

QUESTAO 04 (UFSJ)

Atualmente, os recipientes de aerossol vém com o aviso “Nao contém CFC’s. Os CFC'’s sao
compostos volateis, contendo somente atomos de carbono, cloro e flior. O uso desses compostos
foi proibido em todo o mundo porque, ao serem langcados no ambiente, eles:

A) absorvem radiacdo na regido do ultravioleta, produzindo radicais que decompdem a camada
de ozonio.

B) reagem com vapor de agua, formando a chuva acida

C) reagem com o oxigénio do ar, aumentando a concentragdo de CO, e contribuindo para o efeito
estufa.

D) podem provocar envelhecimento precoce e cancer de pele, por serem muito tOXicos aos seres
humanos.
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QUESTAO 05 (UFV-MG) e
Muitos inseticidas utilizados na agricultura e no r)\ " K/©\o/©
ambiente doméstico pertencem a classe de compostos B 'n/
o

denominados piretrdides. Dentre o0s muitos piretréides

disponiveis comercialmente, encontra-se a deltametrina, cujo

isbmero mais potente tem sua formula estrutural representada

a sequir:

Com relacdo a formula apresentada acima, assinale a afirmativa incorreta:

A) Existe um carbono quaternario.

B) O composto apresenta dez ligacoes pi.

C) O composto possui trés carbonos assimétricos.

D) O composto possui sete carbonos quaternarios.

E) O composto possui quinze carbonos com hibridacdo sp? e um carbono sp.

Z=)yw

QUESTAO 06 (UFES)

O cha da planta Bidens pilosa, conhecida vulgarmente pelo nome de picdo, € usado para
combater ictericia de recém-nascidos. Das folhas dessa planta, é extraida uma substancia quimica,
cujo nome oficial é 1 - fenilepta - 1, 3, 5 - triino e cuja estrutura é apresentada abaixo. Essa substancia
possui propriedades antimicrobianas e, quando irradiada com luz ultravioleta, apresenta atividade
contra larvas de mosquitos e nematéides.

Sobre a estrutura dessa substancia, pode-se afirmar que: —

A) possui 12 atomos de carbono com hibridizacdo sp?. \ / — —_— —_—
B) possui 12 ligagBes o carbono-carbono.

C) n&o possui carbonos com hibridizacdo sp°.

D) possui 3 atomos de carbono com hibridizacdo sp.
E) possui9 ligagBes 1 carbono-carbono.

QUESTAO 07 (UFU-MG)
A reciclagem de lixo urbano passa por um processo preliminar de separacao de "lixo organico" e
"lixo inorganico”, que deve ser efetuado pelo cidaddo, colocando-os em recipientes diferentes. Devem
ser colocados no recipiente rotulado "lixo inorgéanico™:
A) vidros quebrados e latas de refrigerantes.
B) embalagens de aluminio, de vidro e de papeléo.
C) cascas de ovos e de frutas e recipientes de plastico.
D) panos de limpeza, esponjas de a¢o e roupas velhas.

QUESTAO 08 (PUC-MG)
A estrutura | representa um tipo de detergente largamente utilizado no Brasil na década de 70:

SO; Na*

(Estrutura 1)

50; Nar (Estrutura 1)

Esse detergente apresentava um grave defeito do ponto ecoldgico, pois ndo era
biodegradavel, ndo sendo, portanto, atacado por bactérias que o transformariam em substancias
mais simples.

Posteriormente, os quimicos foram capazes de modificar a estrutura do anion, produzindo um

detergente degradavel pelas bactérias aerdbicas (estrutura Il):
Assinale a afirmativa falsa:

A) A férmula molecular do detergente biodegradavel é C,gH,903SNa.

B) As propriedades de aromaticos estdo presentes nos dois detergentes.

C) As bactérias atuam de modo diferenciado sobre as substancias isbmeras.

D) As bactérias sdo muito mais capazes de degradar os detergentes de cadeia com o maior nimero
de ramificacgoes.



QUESTAO 09 (MACKENZIE/SP)

A borracha natural é um liquido branco e leitoso, extraido da seringueira, conhecido como
latex. O mondmero que origina a borracha natural é o 2 -metil- 1, 3-butadieno. Sua férmula
estrutural esta representada abaixo.

Sobre a estrutura do monbémero, € correto afirmar que:

A) € um hidrocarboneto insaturado de férmula molecular CsHs. Hzc =C—CH= CHZ
B) ¢é um hidrocarboneto de cadeia saturada e ramificada. '

C) tem férmula molecular C4Hs.

D) apresenta dois carbonos terciarios, um carbono secundario
e dois carbonos primarios.

QUESTAO 10 (FCMMG)

As fenil-ureias substituidas pertencem ao primeiro grupo de herbicidas de alta eficiéncia
introduzido em 1956, do qual o [3—(3,4—diclorofenil)-1,1-dimetiluréia] (DCMU) faz parte.

Em relagédo a molécula do DCMU, é correto afirmar, exceto:
A) Apresenta o fendmeno de ressonancia. ¢l

B) Apresenta carbonos trigonais e tetraédricos. I -
C) Sua férmula molecular é CgH;oN>Cl,O.
oA N » CHy
D) Possui trés hidrogénios ligados a carbonos aromaticos. /N\/
WY cH
(o}
(DCMU)

QUESTAO 11 (UNITAU-MG)
Observe a féormula

CH,H H H
R I

HaC —C-—C—C —C— CH,
S I |
H CHyH CH,

As quantidades totais de &tomos de carbono primario, secundario e terciario s&o,
respectivamente:

A) 5 1e3.

B) 3,2e2.

C) 3,3e2.

D) 2,3ed4.

QUESTAO 12 (UNICAMP)
A férmula geral dos hidrocarbonetos de cadeia aberta que contém uma dupla ligacdo é C,H,,
e sdo conhecidos por alguenos ou alcenos.

A) Escreva a formula estrutural e dé o nome do segundo composto da série.

B) Escreva as formulas estruturais dos pentenos de cadeias lineares ndo ramificadas.



QUESTAO 13 (PUC-RJ)

A sibutramina é um farmaco controlado pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria que
tem por finalidade agir como moderador de apetite.

Sobre a sibutramina, é incorreto afirmar que:
A) trata-se de uma substancia aromatica.
B) sua férmula molecular € C17HsNCI ~

C) identifica-se um elemento da familia dos halogénios em sua
estrutura. o

D) identifica-se a presenca de ligagdes 1T (pi) em sua estrutura.

QUESTAO 14 (CEFET-SC)

Indique a afirmacao incorreta referente a substéncia quimica acetileno:
A) O acetileno é um gés utilizado nos macaricos de solda.

B) O nome oficial do acetileno é etino.

C) Na combustéao total do acetileno, formam-se CO, e H,O0.

D) A féormula molecular do acetileno é C,H,.

QUESTAO 15 (UFPE)
Considerando a metionina e a cisteina, assinale a afirmativa correta sobre suas estruturas.
A) Ambos os aminoacidos apresentam um atomo de carbono o

cuja hibridizac&o é sp? e cadeia carbdnica homogénea. Metionina

B) Ambos os aminoacidos apresentam um atomo de carbono Hsc_S_CHz_CHa_ﬁ:H_mDH
cuja hibridizacdo é sp?, mas a metionina tem cadeia NH,

carbonica heterogénea e a cisteina, homogénea.

C) Ambos os aminoacidos apresentam um atomo de carbono
cuja hibridizac&o é sp” e cadeia carbénica heterogénea.

Cisteina
D) Ambos os aminoacidos apresentam os atomos de carbono
) 5 0S amin pre m ¢ [ HS — CH,— CH— COOH
com hibridizacdo sp e cadeia carbénica homogénea. |
NH
2

QUESTAO 16 (UFRS)

O limoneno é um composto organico natural existente na casca do limao e da laranja. Sua
molécula estéa representada a seguir.

Sobre essa molécula, é correto afirmar que ela:
A) é aromética.
B) apresenta 2 carbonos quaternarios.
C) possui somente 2 ligacBes duplas e 8 ligacdes simples.
D) possui cadeia carbbnica insaturada, mista e homogénea.



QUESTAO 17 (CEFET-MG)

Observe a estrutura representada ao lado. THs
Segundo a IUPAC, o nome correto do hidrocarboneto é: CHy
A) 2,5-dietil- 4-propil-2-octeno. H CHy
B) 2-etil-4,5-dipropil- 2-hepteno. HiC —C=CH— (|: —(|:H—CH2—CH3
C) 4-etil-7-metil-5-propil-6-noneno. (|:H2 rlsuz
D) 6-etil-3-metil-5-propil-3-noneno. .|;|.|3 (|:|-|2
&

QUESTAO 18 (UFV)

Em relagéo a estrutura da capsaicina, considere as afirmativas a seguir.

I.  Apresenta cadeia carbonica insaturada. 0
II.  Apresenta trés &tomos carbono terciario. Il

[ll. Apresenta possibilidade de formar ligagdes de C*-H
hidrogénio. |

IV. Apresenta um ciclo de 6 atomos de carbono H
sp? com elétrons 1T (pi) ressonantes.

Estéo corretas apenas as afirmativas:

0—CH;

OH

A lell.
B) lelV.
C) lell.
D) I, lllelV.

QUESTAO 19 (UFRJ)

A estrutura dos compostos organicos comecgou a ser desvendada nos meados do séc. XIX,
com os estudos de Couper e Kekulé, referentes ao comportamento quimico do carbono. Dentre as
idéias propostas, trés particularidades do atomo de carbono sdo fundamentais, sendo que uma
delas refere-se a formacgéo de cadeias.

Escreva a férmula estrutural (contendo o menor nimero de atomos de carbono possivel) de
hidrocarbonetos apresentando cadeias carbdnicas com as seguintes particularidades:

A) aciclica, normal, saturada, homogénea.

B) aciclica, ramificada, insaturada eténica, homogénea.
C) aromética, mononuclear, ramificada.

QUESTAO 20 (UFSCAR)

O Cipro (ciprofloxacino) € um antibiético administrado por via oral ou intravenosa, usado
contra infecgBes urinérias e, recentemente, seu uso tem sido recomendado no tratamento do
antraz, infeccdo causada pelo microorganismo 'Bacillus anthracis'. A férmula estrutural deste
antibiético é mostrada na figura.

A) Qual a formula molecular deste antibidtico?

0]
F COO0OH
B) Qual a porcentagem em massa de carbono? HN N N

/



QUESTAO 21 (COVEST)
Segundo as estruturas dos compostos descritos abaixo, quais deles ndo sdo aromaticos?

A) Naftaleno e fenantreno
B) Cicloexeno e ciclobuteno

(03] Benzeno e fenantreno
naftaleno fenantreno
oH D) Ciclobuteno e fenol
== |i
5o
benzeno fernol
cicloeseno ciclobuteno

QUESTAO 22 (UFPB)
O acido adipico de férmula:

Empregado na fabricacdo do nailon apresenta cadeia
CH- O N

/ ~F carbonica:

Ho \DH A) saturada, aberta, homogénea e normal.

B) saturada, aberta, heterogénea e normal.

C) insaturada, fechada, homogénea e aromatica.

HZC\ / D) insaturada, fechada, homogénea e aliciclica.

QUESTAO 23 (IFPI)

A heroina ou diacetilmorfina e uma droga opioide natural
ou sintética, produzida e derivada do Opio, extraido da
capsula (fruto) de algumas espécies de papoula. O
consumo de heroina pode causar dependéncia fisica,
envelhecimento acelerado e danos cerebrais irreversiveis,
além de outros problemas de salde.

Com relacdo a estrutura quimica da heroina, assinale a
alternativa abaixo que indique a sua formula molecular:

A) CyHx3NOs

B) CyHxNOs

C) ClSHZONOS

D) ClGHlSNOS

E) ClGHlSNOS

10



MODULO Il
AS PRINCIPAIS CLASSES FUNCIONAIS DE COMPOSTOS ORGANICOS

QUESTAO 01 (PUC-MG)
O estimulante cardiaco e respiratorio metamivam possui a férmula estrutural ao lado.

Considerando-se esse composto, é correto afirmar que

OCH,CHs
ele apresenta os seguintes grupos funcionais:
A) amina, cetona, fenol. e éter. HO (?HchS
B) amida, cetona, alcool e éster. N — CH,CHs
C) amida, fenol e éter.
D) amina, éster e alcool. 0

QUESTAO 02 (UNI-BH)

A cafeina é uma substancia encontrada em bebidas como café, chds e em alguns
refrigerantes. E um composto muito nitrogenado como se pode observar a seguir:

Considerando-se as propriedades da cafeina, assinale a alternativa correta:

A) A porcentagem de nitrogénio, em massa, é aproximadamente 17%. Ol )
B) A soma do numero de elétrons ndo compartilhados da camada de ~.__ /J ___,N//
valéncia dos atomos da cafeina é igual a 16. N ﬂ'#
C) Moléculas de cafeina podem realizar ligacdes de hidrogénio entre si. L M V
D) Todos os seus carbonos apresentam hibridizac&o sp?. i T’ §

QUESTAO 03 (NEWTON PAIVA)

Qual dos seguintes isdbmeros da vanilina, substancia responsavel pelo aroma de baunilha, possui o
maior ponto de ebulicdo?

A)

oH C) oH
,ln - 9CHs ,l ~. ~ L
- S ( g
~ [ S P
R . S ey
S ~CHO
CHO i
oOH
B) L D) ..’:’_;:n,___&\-
HEO_ P l»
e, H_,.:,;'
W P
PP “»._‘__ - o
- _+-CHO HCO CHO

11



QUESTAO 04 (UFSJ)

O acido salicilico € precursor de uma familia de analgésicos, particularmente do &cido
acetilsalicilico, mais conhecidos como aspirina, com pequena aplicacdo medicinal, devido ao seu
efeito irritante no estdmago. Este efeito se deve ao grupo OH ligado ao anel aromético, que |he
confere carater corrosivo. Para resolver o problema, um quimico alemdo raciocinou que, se
convertesse o0 OH preso ao anel aromatico num grupo acetil, poderia reduzir as caracteristicas
irritantes do 4cido salicilico e conservar, ao mesmo tempo, suas propriedades analgésicas. Assim
nasceu a aspirina.

Observe atentamente as formulas estruturais do acido salicilico e do acido acetilsalicilico
representados abaixo.
o *®
I Il

C—OH @ 9 C—OH
HO CH;—C—0
o
‘\]/‘
Acido Salicilico Acido Acetilsalicilico

Com base em sua observacdo, € correto afirmar que os grupos funcionais indicados pelos
nameros 1,2 e 3 podem ser classificados, respectivamente, por

A) &cido fendlico, acetona e acido metandico.
B) fenol, éster e acido carboxilico.

C) Aalcool, éter e carbonila.

D) fenol, carbonila e éster

QUESTAO 05 (PUC-MG)

A exposicdo excessiva ao Sol pode trazer sérios danos a pele humana. Para atenuar tais
efeitos nocivos, costuma-se utilizar agentes protetores solares, dentre os quais o 2-hidroxi-4-
metoxi-benzofenona, cuja férmula esta representada abaixo.

O OH
|
C

CH,
0 7~

Os grupos funcionais presentes no 2-hidroxi-4-metoxi-benzofenona séao:
A) cetona, &lcool e éter.

B) aldeido, fenol e éster.

C) cetona, fenol e éter.

D) aldeido, &lcool e éster.

12



QUESTAO 06 (UFJF-MG)
A megafona (estrutura abaixo) € um composto natural que possui atividade antitumoral. Ela €

encontrada nas raizes de louro rosa ou Aniba megaphylla Mez a qual deve seu nome.

Considerando-se a estrutura da megafona e as afirmativas seguintes, assinale a op¢do que

contém apenas as corretas.

) O composto possui um grupo cetona.

II) A megafona possui pelo menos um anel aromatico.

[lI) A megafona possui uma funcao éster.

“,”’//OCH:;
IV) Ha& 2 carbonos quaternarios na estrutura da megafona.

OCH3
A lell
B) llelV
C) lell
D) lllelV
E) lelv

QUESTAO 07 (NEWTON PAIVA)

Estudos desenvolvidos nas Ultimas décadas demonstram que determinados compostos
presentes na dieta estdo relacionados a incidéncia reduzida de doencas cardiovasculares e de
cancer. Duas substéancias que tém sido muito citadas sdo o resveratrol e a quercetina, presentes
no vinho e na uva, bem como em outros vegetais superiores.

Resveratrol Quercetina
oM (]

Com relacéo ao resveratrol e a quercetina, é correto afirmar:
A) Apenas a quercetina apresenta isomeria cis-trans

B) Apenas o resveratrol € um composto fendlico

C) Apenas a quercetina apresenta o grupo éter

D) Ambos apresentam o grupo cetona

QUESTAO 08 (PUC-MG)

A tabela abaixo apresenta os pontos de ebulicdo e a solubilidade em agua de alguns alcoois e
éteres importantes.

Composto Pe (°C) Solubilidade em agua
FCHaCH,CH,0OH 97.2 ' muito solavel
' CH3CH,CHZCHZOH AT 8,30 g 100 mL™*
- CH30CH,CHs 10,8 - muito solavel
CH3CH20CH.CH; 34,6 8,30 g 100 mL™"
CHa(CH2)6CH20H 195,0 0,05 g 100 mL™"

Todas as afirmativas abaixo estao corretas, exceto:

A) Os alcoois apresentam pontos de ebulicdo maiores do que os éteres de mesmo peso molecular,
pois suas moléculas podem se associar através de ligacédo de hidrogénio.

B) A solubilidade em 4gua de &lcoois e éteres de mesmo peso molecular é similar, uma vez que tanto
éteres quanto alcoois podem formar ligacéo de hidrogénio com a agua.

C) A solubilidade dos &lcoois em agua diminui & medida que a cadeia carbdnica aumenta, pois isso 0s
torna muito parecidos com hidrocarbonetos.
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D) Eteres ndo formam ligac&o de hidrogénio com a agua, e sua solubilidade em agua varia em funcéo
das forgas intermoleculares do tipo Van der Vaals e dipolo-dipolo existentes entre os dois liquidos.

QUESTAO 09 (PUC-MG)

As substancias abaixo sdo importantes agentes orais contraceptivos.

A

Noretindrona
Assinale a afirmativa incorreta.

Acetato de noretindrona Etinilestradiol

A) O etinilestradiol apresenta um grupo funcional fenol em sua estrutura.

B) O acetato de noretindrona é um éster da noretindrona.

C) Os trés compostos apresentam como fun¢des organicas em comum: cetona, alcool e alquino.

D) A noretindrona apresenta um grupo funcional cetona em sua estrutura.

QUESTAO 10 (NEWTON PAIVA)

Os solidos moleculares sdo constituidos de moléculas individuais. Em suas estruturas, as
moléculas sao mantidas unidas através de forcas intermoleculares relativamente fracas. A glicose,
a sacarose, a benzofenona e o metano sdo exemplos de compostos que formam soélidos

moleculares.
SACAROSE

OH
OH
H%o ?_i
OH ™0
H

GLICOSE BENZOFENONA METANO

0 AO)
HO CHga

“ Lw ©
CH ?_‘-‘OH
COMPOSTO PONTO DE FUSAO (°C)
Sacarose 184
Glicose 148 - 155
Benzofenona 48
Metano - 182

Com base nos pontos de fusdo desses compostos, apresentados no quadro acima, pode-se

afirmar que:

A) Na benzofenona, as ligagbes de hidrogénio ocorrem em menor extensao do que na glicose.

B) O baixo ponto de fusdao do metano se deve a inexisténcia de forgcas intermoleculares.

C) Entre as moléculas de glicose, ocorrem forcas intermoleculares mais intensas do que nas de

sacarose.

D) Os elevados pontos de fusdo da sacarose e da glicose sdo explicados pela ocorréncia de
ligagBes de hidrogénio em grande extensao.

14



QUESTAO 11 (PUC-MG)

Os carboidratos sdo assim chamados porque possuem férmula empirica CH,O, o que sugere
um “hidrato de carbono” existem normalmente em equilibrio entre a forma de cadeia aberta e
ciclica. Dois importantes carboidratos sdo a glicose e a frutose, cujas estruturas abertas séo
representadas a seguir.

Lo 0 CH,0H
H—C—OH L0
o HO—C—H
H—C—OH H=——~C—OH"
R S— H——C~—OH
CH,OH CH,OH
Glicose Frutose

Sobre as duas estruturas, € incorreto afirmar que:

A) possuem férmula molecular CgH1,0s.

B) sao polares e devem, portanto, ser sollveis em agua.

C) possuem carbonos assimétricos ou estereocentros.

D) as duas estruturas possuem carbonilas e séo, portanto, cetonas.

QUESTAO 12 (UFOP-MG)

Os gambas, quando se sentem ameagados, expelem um liquido amarelo malcheiroso,
constituido de varias substancias organicas, dentre as quais os trans-2-buteno-1-tiol e o 1-
butanotiol.

Assinale a alternativa que contém os elementos quimicos que formam esses compostos:
A) C,HO
B) CO,S
C) C,H,S
D) S,0O,H

QUESTAO 13 (NEWTON PAIVA)

Na putrefac@o de proteinas, formam-se, dentre outras substancias, o indol e o escatol, cujas
estruturas sao representadas abaixo:

CHy
A 28

Indal escatol

Em relacéo as estruturas do indol e do escatol, pode-se afirmar corretamente que
A) s&o isbmeros.

B) somente o indol possui anel aromético.

C) amina é uma fungéo orgéanica presente em ambas estruturas.

D) s&o encontrados apenas carbonos com geometria sp? no escatol.
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QUESTAO 14 (FCMMG)
Considere a estrutura do cloranfenicol:

A

O.N s

=0 — N

? @n |~ T\ g/ CHet,
OH CH,OH

O
Nessa estrutura, € possivel identificar, exceto:

A) apenas seis atomos de carbono com hibridacéo sp?.
B) apenas dois atomos de carbono quiral (assimétrico).
C) dois grupos caracteristicos dos alcoois.

D) um grupo caracteristico das amidas.

QUESTAO 15 (PUC-MG)

Abaixo estdo representadas as estruturas de trés substancias usadas como anestésicos locais.
Assinale o grupo funcional comum a todas elas.

o6 CH2°Ha° bt
N
H CHyCHy”
HasC
Mepivacaina Lidocalna Procaina
A) amida B) éster C) amina D) fenol

QUESTAO 16 (PUC-MG)

As estruturas quimicas de alguns dos analgésicos/antiinflamatérios mais comuns no Brasil
estdo representados abaixo. Sabendo-se que o acido acetilsalicilico (Aspirina ®) contém as
fungBes &cido carboxilico e éster, esse farmaco deve corresponder a estrutura:

A) A.
B) B.
C) C.
D) D. \il/
H:C
A

QUESTAO 17 (PUC-MG)
Qual das interacbes mostradas abaixo representa uma interacdo do tipo ligacdo de
hidrogénio?

O: O: T
.oy H s
/”\ o) /"\ o/ H C_E°
H H H H HaC N |
' . \ H
: : i) ;
: H H E ;
/ﬁ\ o S P
A B C D
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QUESTAO 18 (PUC-MG)

Dos compostos organicos representados abaixo, é um eletrdlito:
A) CyHe.

B) CH;CI.

C) HCOOH.

D) CeH120e.

QUESTAO 19 (UNIBH-MG)

A lactose é o acucar comum do leite. Algumas pessoas tém problemas de salde como
diarréias, dores intestinais, entre outros, por ndo conseguir metabolizar e absorver a lactose no
organismo. Uma das formas de representar a lactose esta evidenciada abaixo.

Assinale a alternativa que relaciona as funcdes organicas encontradas na lactose:

CH,OH HOH,C
A) Alcool, éster e aldeido. OH 0 O—é—H
B) alcool, éster e éter. OH |
L o ; HO—C—H
C) aldeido, &acido carboxilico e alcool. I
D) aldeido, éter e alcool. H"(I:_OH
R HO—C—H
C—H
1l
(o)

QUESTAO 20 (UFV-MG)

O composto denominado Carolignana A, cuja formula esta representada abaixo, foi isolado
no Departamento de Quimica da UFV a partir da planta Ochroma lagopus, popularmente
conhecida como balsa, devido a baixa densidade de sua madeira, que é utilizada para o fabrico de
caixdes e jangadas.

Os grupos funcionais presentes na estrutura da Carolignana A, a partir da férmula representada,
sdo:

HO,
A) fenol, éter, éster, alqueno, anidrido. H3CO:©\/\A/O 0
B) alqueno, fenol, anidrido, éster, cetona.
C) fenol, éter, éster, alqueno, alcool. 0/@/\/\ -
D) fenol, aldeido, éster, éter, alqueno. CH, H,
E) amina, éter, éster, alqueno, alcool.
Carolignana A

QUESTAO 21 (FUNDACAO JOAO PINHEIRO-MG)
O quadro abaixo relaciona substancias comuns e algumas de suas propriedades.

Substancia Formula Solubilidade em
Estrutural agua
Etanol CH3;CH,OH totalmente sollvel
Eter metilico CH3;OCH;4 pouco soluvel
Propano CH3;CH,CH;4 insolavel

A ordem crescente da forga de interagdo intermolecular entre esses compostos e a agua é:
A) éter metilico < etanol < propano.
B) éter metilico < propano < etanol.
C) propano < etanol < éter metilico.
D) propano < éter metilico < etanol.
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QUESTAO 22 (PUC-MG)

A amoxicilina € um antibidtico da classe das penicilinas muito usado em clinica médica. A
estrutura da amoxicilina é representada abaixo:
NH,
Sobre essa substancia, é incorreto afirmar que: n

A) € uma molécula plana. &
B) possui carbonos quirais.

C) possui fungbes amida e amina. o /——-N
D) possui fungdes acido carboxilico e fenol. HO 0

T
sl

Q

Amoxicilina
QUESTAO 23 (PUC-MG)

Correlacione as substéncias da coluna da esquerda com os pontos de fusdo da coluna da
direita.

I. NaF ( ) —98°C

II. CH3OH ( ) —188°C

[ll. CH3CH,CHjs ( ) +993°C

IV. CH;OCH; ( ) —-116°C

A sequéncia correta encontrada, de cima para baixo, é:
A) LIV, I

B) LI 1,1V

C) IV, IL 1L

D) IV, I, 11

QUESTAO 24 (FUNDACAO JOAO PINHEIRO-MG)

O 4cido acetilsalicilico ou Aspirina, largamente utilizado como analgésico e antipirético, tem
sido indicado mais recentemente como um preventivo de problemas no coracdo. Esse
medicamento pode ser produzido pela reagdo entre o 4cido salicilico e o &cido acético.

COOH COOH
@[ @: CH,COOH
OH O—E—C H,

Acido salicflico Acido acetilsalicilico Acido acético
Sobre esses compostos e suas estruturas, é incorreto afirmar que:
A) o0 acido acético é o principal componente do vinagre.
B) o0 acido acetilsalicilico apresenta a fungéo cetona em sua estrutura.
C) o acido salicilico apresenta uma hidroxila caracteristica dos fendis.
D) o grupo funcional caracteristico dos acidos carboxilicos € o COOH.

QUESTAO 25 (UFU-MG) ,/,,O
Um composto organico apresenta a seguinte férmula estrutural: HO=C__
Esse composto pode ser melhor classificado como um: H
A) &cido carboxilico, em que todos os atomos de hidrogénio da molécula séo ionizaveis.
B) aldeido, com um grupo hidroxila como substituinte.

C) aldeido, em que apenas o atomo de hidrogénio do grupo hidroxila é ionizavel.

D) acido carboxilico, em que apenas o a&tomo de hidrogénio do grupo hidroxila é ionizavel.
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QUESTAO 26 (UFV-MG)
Associe as estruturas quimicas a seguir representadas aos nomes correspondentes.

(A) propanona
(D) butanoato de etila

1 "0H
0

2 N,

s

A sequéncia correta é:

A)
B)
C)
D)
E)

1B, 2A, 3D, 4E, 5C, 6F.
1F, 2C, 3B, 4D, 5A, 6E.
1F, 2B, 3A, 4D, 5E, 6C.
1A, 2F, 3B, 4C, 5E, 6D.
1F, 2B, 3A, 4E, 5C, 6D.

(B) propanal

(E) etoxibutano
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MODULO Il — ISOMERIA

QUESTAO 01 (UFV-2011)

O colesterol (veja abaixo sua formula estrutural) € um composto normalmente produzido no
figado e tem um papel importante em varios aspectos do metabolismo dos organismos animais,
sendo precursor de varios horménios.

E correto afirmar que o colesterol:

A) nao apresenta atividade 6ptica.

B) € um composto parcialmente aromatico.
C) possui oito atomos de carbono terciarios.
D) € um alcool secundario.

QUESTAO 02 (PUC-MG)

Analise a estrutura do composto abaixo.

! f
Cl @ O—Q—é—OH
So H

Considerando esse composto e tendo em vista seus conhecimentos sobre o assunto, assinale a
afirmativa incorreta.

A) Apresenta formula molecular igual a CgHgO3Cls.

B) Apresenta um carbono assimétrico e um anel aromatico.

C) Solugdes aquosas desse composto terdo pH menor do que 7.

D) Verifica-se a existéncia dos grupos funcionais éter e acido carboxilico.

QUESTAO 03 (PUC-MG)

A adrenalina, um horménio pela parte medular das glandulas suprarrenais e liberado pela
excitacdo das fibras nervosas, € um potente vasoconstritor e hipertensor. Apresenta a seguinte
férmula estrutural

HO CH— CH,—NH—CH;,
l
HO OH

Considerando-se essa estrutura, é incorreto afirmar que ela apresenta:
A) isomeria cis-trans.

B) carbonos com hibridacées sp” e sp°.

C) grupos funcionais de alcool, fenol e amina.

D) fdérmula molecular CoH;303N.
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QUESTAO 04 (FUVEST)

O inseticida DDT tem formula estrutural como mostrada na figura a seguir. Sabendo-se que
sua solubilidade em agua é 1,0x10~°g/L, responda:

A) Existem DDT levogiro e dextrogiro (isbmeros opticos)?

H
Justifique. I
c;z—@— C —@— ca
|
C=

ch- ch
I
Cn

B) Calcule o volume de &gua, em litros, necessario para espalhar
1,0 g de DDT, sob forma de solu¢cdo saturada, em uma
plantacéo.

QUESTAO 05 (UNESP)
Observe as relacdes a seguir:
COMPOSTOS: 2 - butanol; 3 - hexeno
TIPO DE ISOMERIA: geométrica; Optica

A) Associe cada composto ao respectivo tipo de isomeria.

B) Escreva as férmulas estruturais e dé os nomes dos respectivos isbmeros.

QUESTAO 06 (FUVEST)
Quantos isbmeros estruturais e geometricos, considerando também os ciclicos, sdo previstos com
a formula molecular C;HsCl ? Represente-os.

QUESTAO 07 (CESGRANRIO)
A respeito de isomeria nos compostos organicos, considere o esquema a seguir:

HiC - CO - CH, - CH, — CHy

2 - pentanona

Os compostos |, 1l e lll podem ser, respectivamente:

A) 3-pentanona, metilbutanona e pentanal |

B) 3-pentanona, metilbutanona e 2 - pentanol isomero plano | | isdmero plano | | isdmero plano
. de posicdo de cadeia de func¢do
C) 3-pentanona, etilbutanona e 2 - pentanol
(I) (1) (I0I)

D) 1-pentanona, etilbutanona e pentanal
E) 3-pentanona, ciclopentanona e 2 - pentanol
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QUESTAO 08 (UFLA-MG)
Considere os compostos abaixo.
CH;CH,0CH,CH; CH4CH,CH,CH,0H
(1) (1)

n*
(:‘} IRC[IEIHI!II(‘\ (‘i_]:([ IEIIIIIIIC\
ch{ H cH{ OH

(1) (1v)
As relagOes existentes entre | e 1l, entre 1l e Ill e entre 11l e IV s&o, respectivamente:
A) isGmeros de cadeia, estereocisdbmeros, isbmeros de posi¢éo.
B) is6meros de funcéo, isbmeros de posicéo, estereocisémeros.
C) isbmeros de funcao, isbmeros de cadeia, estereocisbmeros.

D) isdmeros de cadeia, estereoisdmeros, isdmeros de fungéo.

QUESTAO 09 (UNI-BH)

O &cido L-ascoérbico, também conhecido como vitamina C, € um antioxidante natural encontrado,
por exemplo, em frutas citricas. Sua estrutura quimica é evidenciada a seguir:

HO OH

©) ®) OH
OH
Considerando as propriedades do acido L-ascérbico, assinale a alternativa incorreta:
A) E um antioxidante apropriado para alimentos ricos em substancias hidrofilicas.
B) Apresenta quatro possibilidades de isbmeros 6ticos ativos.
C) Sua férmula molecular é CgHgOs.
D) Apresenta isomeria geomeétrica.

QUESTAO 10 (UNI-BH)

No presente ano, muitos produtos tém sido mostrados através de comerciais de televisdo
como livres de gorduras trans, substancias capazes de causar problemas de salude, como o
aumento da incidéncia de aterosclerose. As gorduras trans podem ser representadas por acidos
carboxilicos insaturados com isomeria trans.

Entre as alternativas a seguir, qual esta relacionada a uma gordura trans?

CHx(CH T H (CH,),CH,3
A) R =7 § B) St
2N -
HOOC(CH,); HOOC(CH,,  “H
H, A HOOC(CHy),,  ,(CHonCHs
C) ,C=C_ D) Nc=C
HOOC(CHyY, (CH,);CH, N

H H
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QUESTAO 11 (PUC-MG)

A depressdo é um problema cujo diagnéstico tem crescido de forma alarmante em todo o
mundo. Entre as drogas usadas no tratamento da depressdo estdo a fluoxetina e a duloxetina,
cujas estruturas quimicas séo representadas abaixo:

o, U
ST oY

Fluoxetina Duloxetina

O que essas substancias tém em comum em suas estruturas?
A) Sa&o isbmeros de funcéo.

B) Apresentam as fungbes amina e éter.

C) Nao apresentam estereocentros ou carbonos assimeétricos.
D) Apresentam grupos carbonilas e fendlicos.

QUESTAO 12 (UNI-BH-MG)

Os frutos de laranja contém uma variedade de substancias, entre as quais se encontram o0s
flavondides. Estes sé@o responsaveis por varias funcdes importantes para a saude do ser humano:
antioxidante, prevencdo de doencas, protecdo contra a acdo de radicais livres, etc. Observe os
dois flavondides ilustrados abaixo e assinale a alternativa que evidencia o tipo de isomeria entre

ambos.
OCH;
o A

A) metameria. OCHs

B) isomeria de posicéo.
C) tautomeria.
D) isomeria geométrica.

QUESTAO 13 (UFV-MG)

Dores musculares sédo frequentemente causadas pelo acumulo do &cido latico (I) nos
musculos, apds a realizagdo de exercicios prolongados. O seu isémero (ll), por outro lado, &
encontrado no leite azedo. O &cido (Ill) € também isémero de (I) e de (Il). O glicerol (IV) € um
agente umectante comumente adicionado a produtos, como cremes dentais, para evitar que esses
sequem rapidamente. O &cido (V) € um dos responsaveis pelo sabor do queijo suico.

TOzH TO;H TQ,H IHQOH To,u

Homns (T Wensn Wil ]
. CIC\OH HoO U H g U e
3 CH; CH,0H CH,0H CH,
L) (m (1) (v) v

Com relacéo a esses compostos, assinale a afirmativa incorreta:
A) O composto (I) é isbmero constitucional do composto (ll).

B) O composto (I) € enantibmero do composto (Il).

C) Os compostos (Ill) e (IV) ndo apresentam atividade Gtica.

D) O composto (I) é isbmero constitucional do composto (lll).

E) O composto (Ill) ndo é isbmero constitucional do composto (V).
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QUESTAO 14 (PUC-MG)

A citronela € uma planta rica em citronelal e geraniol, substancias que déo a ela um odor
citrico semelhante ao do eucalipto. Devido a essas propriedades, ela pode ser usada como
aromatizante e em produtos de perfumaria. Além disso, a citronela possui outra qualidade: o cheiro
gue agrada aos humanos é insuportavel aos insetos como moscas e mosquitos, caracteristica que

faz dela um repelente natural.

Y\/\I/\CH o

citronelal

Sobre o citronelal e o geraniol, € correto afirmar:

N

A) Os dois compostos possuem formula molecular C;gH15O.

B) O citronelal € um alcool.

C) O citronelal apresenta possibilidade de isomeria cis-trans.

D) O geraniol tem um carbono assimétrico.

QUESTAO 15 (UFV-MG)

OH

geraniol

Devido ao grande namero de compostos organicos existentes, a Comissao Internacional de
Quimica Pura e Aplicada (IUPAC) tem estabelecido regras, que sao periodicamente revisadas,

para nomear de forma sistematica estes compostos:
COOH

O
@Oﬂ NN L S R U \}H

o (n am

av) )

Considerando as regras de nomenclatura recomendadas pela IUPAC, os nomes dos compostos de

(I) a (V), acima representados, sao, respectivamente:

A) écido orto-hidroxibenzéico; octan-1-ol; cis-pent-2-eno; hexan-2-ona; dietilamida.
B) &cido orto-hidroxibenzoico; octan-1-ol; trans-pent-2-eno; hexan-2-ona; dietilamina.
C) acido 2-hidroxibenzéico; octan-1-ol; cis-pent-3-eno; hexan-2-ona; dietilamina.

D) acido para-hidroxibenzoico; octan-1-ol; trans-pent-2-eno; hexan-5-ona; dietilamina.
E) 4&cido 2-hidroxibenzdico; octan-1-ol; trans-pent-3-eno; hexan-5-ona; dietilamida.

QUESTAO 16 (VUNESP)

O adocante artificial aspartame tem férmula estrutural:

Sobre o aspartame, séo feitas as seguintes afirmacgoes:
|. apresenta as fungfes éster e amida;
Il. ndo apresenta isomeria Optica,;
[1l. sua férmula molecular é C14H13N50s.

Das afirmacfes apresentadas:

A) apenas | é verdadeira.

B) apenas | e |l séo verdadeiras.

C) apenas | e lll sdo verdadeiras.
D) apenas Il e lll séo verdadeiras.
E) I, Il e lll sdo verdadeiras.
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QUESTAO 17 (UFES)

A equacao a seguir mostra os produtos obtidos na desidratacdo do 2-metil-2-butanol:
CH, CH, CH,

l H,SO, | |
CHy— C— CH,— CHy —5oc™ HC==C—CH,— CH,+ CHy— C = CH— CH,

I | I
OH

Pode-se afirmar que:

A) | admite isdmeros geométricos.
B) Il admite isbmeros geométricos.
C) 1ell sdoisbmeros funcionais.
D) Ie Il sdo isbmeros oticos.

E) e ll sdo isdbmeros de posicao.

QUESTAO 18 (UERJ)

Na tentativa de conter o trafico de drogas, a Policia Federal passou a controlar a aquisi¢céo
de solventes com elevado grau de pureza, como o éter (etoxi-etano) e a acetona (propanona).
Hoje, mesmo as universidades sO6 adquirem esses produtos com a devida autorizagdo daquele
orgdo. A alternativa que apresenta, respectivamente, isbmeros funcionais dessas substancias é:

A) butanal e propanal.

B) 1-butanol e propanal.
C) butanal e 1-propanol
D) 1-butanol e 1-propanol.

QUESTAO 19 (UERJ)

A gasolina é uma mistura de hidrocarbonetos diversos que apresenta, dentre outros, 0s
seguintes componentes:

CH, CH, CH,
I CHS-—-C—Cle—GHz-—CH‘., I GHa—(IJ—CHz—?H-—GHa M CH,—C—CH,—CH,—CH,—CH,
CH, CH, CH, CH, CH,
Os pares de componentes | - Il e | - Il apresentam isomeria plana, respectivamente, do tipo:

A) cadeia e cadeia.
B) cadeia e posicao.
C) posicao e cadeia.
D) posicao e posicao.

QUESTAO 20 (UFRJ)

As substancias A, B e C tém a mesma férmula molecular (C3HgO). O componente A tem
apenas um hidrogénio ligado a um carbono secundério e é isdbmero de posi¢cdo de C. Tanto A
guanto C sdo isdmeros de fungéo de B. As substancias A, B e C séo, respectivamente:

A) 1-propanol, 2 propanol e metoxietano.
B) etoxietano, 2-propanol e metoxietano.
C) isopropanol, 1-propanol e metoxietano.
D) metoxietano, isopropanol e 1-propanol.
E) 2-propanol, metoxietano e 1-propanol.

25



MODULO IV — REACOES ORGANICAS

QUESTAO 01 (UFLA-MG)

A presencga de ligagbes carbono-carbono duplas ou triplas nos hidrocarbonetos aumenta
consideravelmente a reatividade quimica deles. As reacfes mais caracteristicas de alcenos e
alcinos séo as reacgdes de adicdo. A adicdo de HCI ao composto X forma o 2-cloropropano. Qual é
0 composto X?

A) propano

B) propino

C) ciclopropano
D) propeno

QUESTAO 02 (FCMMG)
A estrutura do alcool coniferol, extraido de coniferas, esta representada abaixo.

3 & E
HO Q CH=CHCH,OH

OCH3
Considerando essa estrutura e outros conhecimentos, a afirmativa errada é:
A) O coniferol descora uma solu¢do de bromo em tetracloreto de carbono.
B) O coniferol apresenta a funcao éter em sua molécula.

C) O coniferol é um dialcool aromatico insaturado.

D) O coniferol apresenta isdmeros cis-trans.

QUESTAO 03 (FCMMG)

A adicdo de cloreto de hidrogénio ao propeno pode formar 1-cloropropano e/ou 2-
cloropropano.
CHgz CH, CH,CE

\
C=¢C ¢ HCt
4 \H \_y CHyCHC! CHy

A cinética dessas reacfes esta descrita no grafico abaixo:
A

— CH3CH2 CHo(¥

‘ CH3CHCE CH3

—>
Coordenada da reacao

Sobre essa reacao, a afirmativa errada é:

A) O 2-cloropropano € mais estavel do que o 1-cloropropano.

B) O 2-cloropropano é produzido mais rapidamente do que o 1-cloropropano.

C) As reac0Oes de formacao do 2-cloropropano e do 1-cloropropano envolvem duas etapas.

D) As_ cpdncentrag(”)es de 1-cloropropano e de 2-cloropropano sao iguais quando o equilibrio é
atingido.
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Considere as substancias, cujas estruturas estdo representadas abaixo, para responder as
guestdes 04 e 05.

CH3;CH,CH,OH CH3;CH,OCH; CH3;CH,CHO CH;CHOHCH; CH;COCH;
I I 1 v \%

QUESTAO 04 (FCMMG)

Dessas estruturas, pode-se deduzir que a afirmativa errada é.
A) A substancia | é isbmera de posi¢cdo da substancia IV.

B) A substancia Il € um isébmero funcional da substancia V.

C) As substéancias Ill e V possuem o mesmo grupo funcional.
D) A substancia IV é um &lcool secundario opticamente inativo.

QUESTAO 05 (FCMMG)
Com relacéo as reacfes que podem ocorrer com as substancias citadas, a afirmativa errada é:

A) O produto da desidratagédo da substancia | € uma substancia que reage com uma solugéo de
bromo em CCl,.

B) A hidrogenacéo catalitica da substancia Ill produz a substancia I.
C) A substancia IV reduz os ions Ag"* do reagente de Tollens.
D) A substancia V é o produto da oxidacdo da substancia IV.

QUESTAO 06 (UNICAMP)

Com a finalidade de manter uma imagem jovem, muitas pessoas procuram eliminar as rugas
do rosto utilizando a quimioesfoliagdo (peeling quimico), um processo que envolve algum risco a
saude. A quimioesfoliagdo consiste na aplicacdo de um ou mais agentes a pele, visando promover
a esfoliagdocutanea que leva a renovacao celular e a eliminacao das rugas. Dois tipos de peeling
podem ser realizados: o superficial ou médio e o profundo.

A) Para um peeling superficial ou médio, costuma-se usar uma H
solucéo da substéncia indicada ao lado:

Simplificadamente, a literatura afirma que, além da = @]
concentracdo da solucdo, o valor de pH ideal para uma boa H—(: —C ~
esfoliacdo deve estar abaixo de sete. Considerando somente a | O-H
dissolugdo dessa substancia em &gua, seria possivel obter O-H

essa condicdo de pH? Explique e justifique com uma equacao
guimica pertinente.

B) Para um peeling quimico profundo, pode-se usar uma microemulsdo
denominada solucao de Baker-Gordon, que contém a substancia cuja formula
estrutural esta representada ao lado. Do ponto de vista da representagéo
quimica, o hexdgono com o circulo representa as possiveis estruturas
ressonantes da cadeia carbbnica. Desenhe essas possiveis estruturas
ressonantes para a cadeia e escreva a formula molecular da substancia. OH
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QUESTAO 07 (UFLA-MG)

Os produtos finais das oxidacdes do etanol, metanol e 2-propanol, com permanganato de potassio
a quente em meio acido, séo, respectivamente:

A) &cido etandico, didxido de carbono, propanona.

B) acido acético, metanal, propanona.

C) Aacido etandico, dioxido de carbono, &cido propandico.
D) &cido metandico, didxido de carbono, &cido propibnico.

QUESTAO 08 (UNI-BH)

O etileno, um composto organico de grande importancia, é bastante utilizado na industria
petroquimica e também na obtencdo de um material muito resistente, o policloreto de vinila (PVC).

Sobre o etileno, € incorreto afirmar:
A) Pode ser obtido pela reacéo de desidratacdo a partir do propanol.
B) O sucesso da reacao de adicdo de Br, a esse reagente pode ser observado facilmente.

C) Nas ligagbes quimicas na molécula desse composto, todos os elétrons de valéncias séo
compartilhados.

D) Suas moléculas séo planas.

QUESTAO 09 (UNI-BH)

A sintese de compostos quimicos € uma das formas de obtencao de produtos de importancia
comercial. Alcoois, por exemplo, podem ser sintetizados para aplicagbes na indUstria farmacéutica,
de tintas e solventes, entre outras.

Entre as alternativas a seguir, qual corresponde a uma rota sintética associada a obtencdo de um
alcool?

A) CH;CH(Br)CH,CH; + KOH

B) Ciclopentanol + H,SO, e aquecimento
C) CH3;COH+ KMnO, + H,SO,

D) Ciclopenteno + H, + niquel

QUESTAO 10 (CEFET-MG)

Considere a sequéncia das seguintes reacoes:

I- HC=CH + H - A

2(g)

- A + HCI(g) x B
-B + KOH(aq) = Cc + KCIW

V-C + KMnO, + H,80,,, — D + KSO,, + MnSO,,, + H,0,

Referindo-se aos produtos das equacdes, NAO se pode afirmar que
A) C éisdmero do éter dimetilico.

B) D é &cido acético, encontrado no vinagre.

C) C é o etanol, produto da fermentacao alcodlica.

D) A é o gés etileno, usado para amadurecer as frutas.

E) B € o cloreto de vinila, usado na fabrica¢éo do PVC.
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QUESTAO 11 (UFJF)

O composto representado, a seguir, isolado de folhas de picdo (Bidens pilosa), possui
propriedades antibidticas. Quando irradiado com luz ultravioleta, apresenta atividade contra
mosquitos e nematoides.

\ / c==c c==c C==cC CH,

Considerando-se a estrutura desse composto, assinale a alternativa correta

A) Esse composto ndo sofre reacdo de substituicdo aromética.

B) Esse composto pode ser transformado num alcool por adicdo de &gua em meio basico.

C) Esse composto é oxidado a aldeido em presenca de uma solucdo de KMnO, em meio neutro.
D) Esse composto sofre eliminagcdo em meio acido.

E) Esse composto sofre reagéo de adicéo.

Para responder as questbes 12 a 14, considere as substancias cujas moléculas, todas com seis
atomos de carbono, estédo representadas pelas estruturas abaixo:

H
1
H-C—H
i e I ponoR R A il H
S a a l ak S
3
ﬂsh&#hr’a bW OH H H H H H H H H
I I Rl
H H H H H H
P E PR F N R RYE M PR R
H"‘C*C“C"C"C—C H.,(!;—?—(‘:-.(I;—?..C\\ H_(E_(E—?_‘C_?_?—H
;'.4;'4}!1,!,1_'{“0 H H H H H H H H H OH H
IV A\ Vi

QUESTAO 12 (FCMMG)

Em relagéo a isomeria, a afirmativa errada é:

A) O carbono 4 da substancia Ill é assimétrico.

B) As substéncias | e Il sdo isbmeros funcionais.

C) Existem dois isdbmeros Opticos da substancia VI.

D) Existe um isdmero cis e um isémero trans da substancia lll.

QUESTAO 13 (FCMMG)

Em relag&o as reacdes envolvendo essas substancias, a afirmativa errada é:

A) A oxidacéo da substancia Il produz a substancia IV.

B) A neutralizagdo da substancia IV com amonia produz a substancia V.

C) A desidratagéo da substancia VI produz um isbmero da substancia lll.

D) A substancia resultante da primeira etapa da oxidacao de VI € um isémero de |I.

QUESTAO 14 (FCMMG)

Considerando a combustdo completa de 0,10 mol da substéncia I, a afirmativa errada é:

A) Produz 0,60 mol de gas carbbnico, juntamente com 10,8 g de agua.

B) Produz 4gua em quantidade igual a combustao da mesma quantidade da substancia Il.

C) Consome oxigénio em quantidade igual a combustdo da mesma quantidade da substancia VI.

D) Produz gas carbbnico em quantidade igual a combustdo da mesma quantidade da
substancia lll.
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QUESTAO 15 (PUC-MG)
Observe 0os compostos representados abaixo.

T o ()
n—clz—T—o—-H n—-T—o—%-—u n—?&l—n H—(l:—c——ﬁ
H H H H H H H
| I m v

Assinale a alternativa incorreta.

A) Os compostos | e Il sdo isbmeros.

B) Os compostos Il e Ill séo éteres, sendo Il um éter ciclico.
C) O composto IV pode ser formado por oxidacao parcial de I.
D) O composto Il pode ser formado por reducéo de Il

QUESTAO 16 (PUC-MG)

A adicéo de Br, ao 2-buteno fornece como produto:
A) CH3;CH,CBr,CH;

B) CH;CHBrCHBrCH;

C) CH,BrCH,CH,CH,Br

D) CH3;CH,CH,CHyBr,

QUESTAO 17 (UFSM - modificada)

Diabinese é um dos compostos utilizados por pacientes diabéticos, pois reduz o nivel de acglcar no
sangue. A matéria-prima para sua obtencao é o acido p-cloro sulfénico, mostrado na figura ao lado,
o qual pode ser obtido pela reacdo de:

A) adicdo de HCI ao acido benzeno sulfénico.

B) sulfonagdo do cloro benzeno, pois o cloro orienta ﬁ /H
orto/para. &@S—NH—C—N

0) cIora(;é}o do écido_ .benzeno sulfénico, pois o grupo g (|:|) \C3H,
SOsH é orto/para dirigente.

~ , . A . diabinese
D) cloragdo do acido benzeno sulfénico, pois o grupo

SO;H é meta dirigente.

E) cloracdo do éacido benzeno sulfonico, pois o cloro C!—Q—Sf’a”

orienta orto/para.
acido p-cloro sulfénico

QUESTAO 18 (PUC-MG)

O brometo de ciclohexila pode ser obtido pela reacéo entre:
A) ciclohexano e HBr.

B) ciclopenteno e Br, em CCl,.

C) ciclohexeno e HBr.

D) 1-cloropropano e propeno.

QUESTAO 19 (UFU-MG)

H,C=CH—CHj + H,0 — 12594

O produto principal da reacdo acima é um:
A) Aalcool primario.
B) &lcool secundario.
C) aldeido.
D) acido carboxilico.
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QUESTAO 20 (UFU-MG)
O produto resultante da hidratacdo do 1-penteno corresponde ao:

A) 2-pentanol. B) 2-pentanona. C) 1-pentanol. D) pentanal.

QUESTAO 21 (FCMMG)

As seguintes reacfes quimicas sao de oxi-reducdo, exceto:

A) saponificacao de ésteres.

B) desidratacéo de &lcoois.

C) hidrogenacéo catalitica de hidrocarbonetos insaturados.

D) formacéo do espelho de prata com aldeidos (reacéo de Tollens).

QUESTAO 22 (FUMEC-MG)

Embora a existéncia de alcool etilico, CH;CH,OH, no sangue possa ser detectada por uma
analise direta deste, é mais conveniente detecta-lo no ar expirado pela pessoa sob suspeita de
embriaguez. Para essa finalidade, usam-se instrumentos — popularmente chamados de
“bafébmetros” —, cujo funcionamento se baseia em reagfes de oxidacéo e reducdo. Os mais simples
sdo descartaveis e consistem em pequenos tubos, que contém uma mistura solida de solugéo
aquosa de dicromato de potassio, K,Cr,0+, e silica, umedecida com &cido sulfarico. A detecgéo da
embriaguez, nesse caso, se faz visualmente, pois as reacgdes ocorrem com mudanca da cor do
instrumento de, inicialmente, amarelo-alaranjado para verde-azulado.

Essas reacdes podem ser representadas nesta equacao:

K,Cr,04(aq) + 4H,SO4(aq) + 3CH;CH,OH(g) — Cry(S04)s(aq) + 7H.0O() +3CH;CHO(g) + K,SO4(aq)
(alaranjado) (incolor) (verde) (incolor)

Considerando-se essas informacgfes e outros conhecimentos sobre o assunto, € incorreto afirmar
que

A) a mudanca de cor decorre da variacdo do estado de oxidagédo do cromo.
B) o0 agente redutor da reacao € o alcool etilico.

C) o alcool etilico é oxidado a acido acético ou vinagre.

D) o dicromato de potassio é o agente oxidante da reagao.

QUESTAO 23 (UFOP-MG) Estrutura Fonte
L o)

Ao lado estdo indicadas as estruturas e as fontes de
alguns ésteres, substancias responséaveis, em parte, pelo odor _)l\o/\/k Banana
agradavel das frutas maduras. No laboratorio, os ésteres o
podem ser obtidos a partir da reagdo, em meio 4cido, entre um /\)J\o/ Maga
acido carboxilico e um alcool, produzindo esséncias artificiais, o
usadas em alimentos. )J\o o
A esséncia obtida a partir da reacao entre o &cido butandico e o o)
1-pentanol tem aroma de: | /\/”\o AN Morango
A) Banana B) Laranja
C) Maca D) Morango
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QUESTAO 24 (UFV-MG)

Um experimento interessante, do ponto de vista
didatico, para demonstrar algumas reagBes de
alquinos, consiste em reagir carbeto de célcio (CaC,) Agua :
com agua, fazendo o gas produzido borbulhar
sucessivamente em  solucbes aquosas de
permanganato de potéssio e iodo, e por fim queimando
0 excesso de gas na saida do sistema, conforme A
ilustrado na figura ao lado. o RMO

L faq) Agua

As reacdes quimicas que ocorrem nesse experimento sao representadas pelas equacgdes abaixo:
l.  CaCy(s) + 2 H,O (I) —— C3H, (g) + Ca (OH)4(s)

. CyHx(g) + 2MnO,~ (aq) + 6 H'(aq) ——> 2CO, + 2 Mn**(aq) + 4 H,O (I)

. CoHz(g) + I2(aq) ——> CoHal;

IV. 2 CoHa(g) + 502(g) —> 4 CO,(g) + 2 H0(9)

Dentre as afirmativas abaixo, assinale a incorreta:

A) A equacdo IV é uma reagcdo de combustéo, ndo ocorrendo nem oxidagdo nem reducéo.
B) A equacdo lll representa uma tipica reacéo de adicdo de halogénio a alquinos.

C) Na equacdo Il, o C,H, é oxidado e 0 MnO™, é reduzido.

D) Na equagéo I, um dos produtos formados é o hidroxido de calcio.

E) Areacdo de C,H, com I, em excesso poderia resultar na formacgéo do C,Hsl,.

QUESTAO 25 (PUC-MG)

A desidratacdo do 1- butanol leva ao:
A) butanal.

B) 2-metilpropeno.

C) 2-buteno.

D) 1-buteno.

QUESTAO 26 (UFJF-MG)

O esquema abaixo mostra que, a partir do etanol, substancia facilmente obtida da cana-de-
acucar, podemos preparar varios compostos organicos, como, por exemplo, o etanoato, de etila, o
eteno, o etanal e o acido etandico, através dos processos |, Il, lll e IV, respectivamente.

Eteno

1

Etanoato de etila <I—- Etanol __III__» Etanal -—I-Y—> Acido etanéico

Assinale a afirmativa correta:

A) Os processos lll e IV representam reacdes de oxidagao.
B) O etanol e o etanal sdo isbmeros de fungéo.

C) O eteno possui dois isbmeros geometricos.

D) O processo Il envolve uma reacao de esterificacao.

E) O processo | envolve uma reacao de eliminacéo.
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QUESTAO 27 (UNIBH-MG)
Os flavorizantes, artificiais ou naturais, sdo considerados substancias quimicas que dao

aroma e sabor a determinados alimentos. Alguns flavorizantes artificiais podem ser produzidos em
laboratério como mostra a equacgao abaixo:

CH3;COOH + CH3;CH,OH —— CH3;COOCH,CH; + H,O

De acordo com a reacéo, assinale a afirmativa falsa

A) O acido acético e o etanol sdo os reagentes da reacao.

B) O acido butanodico e o produto da reacdo apresentam isomeria de funcao.

C) Na estrutura quimica do flavorizante de maca, todos os &tomos de carbono séo tetraédricos.
D) Estareacdo é chamada de reacao de esterificacédo.

QUESTAO 28 (PUC-MG)
A ozondlise do composto metil — 2 — buteno, em presenca de zinco metalico, produz:
A) propanal/etanal. B) metanal/etanal. C) etanal/propanona. D) propanal/propanona.

QUESTAO 29 (UFV-MG)

O composto VII € um ferombnio de atracdo sexual, secretado pela abelha rainha, durante o
vOo de acasalamento, para atrair o macho. Esse composto é sintetizado em laboratério a partir da
cicloeptanona (I) por meio da sequéncia de rea¢gbes mostrada a seguir:

A conversdo de (I) em (ll), de (Il) em (lll), de () em (IV) e de (VI) em (VIl) envolve,
respectivamente, reagdes de:

A) eliminagdo; adicdo; clivagem oxidativa,; H,C,

acido-base. Cj ;’j:;”" é Hs50, © 005
B) eliminacdo; adicdo; &cido-base; clivagem Wz

oxidativa. an av)

i .. - . . . m,p-cuc

C) adicdo; eliminagdo; clivagem oxidativa; i/\/\/\, 0,CH,

acido-base. NN o i/\/\/\,co,cu,
D) adicédo; clivagem oxidativa; eliminagéo;

acido-base. o l":o

!
E) clivagem oxidativa; adicdo; eliminacgio; )\/\/\/\/C“‘"
vm

acido-base.

QUESTAO 30 (UFJF-MG)

As substancias I, II, Il e 1V, cujas estruturas estdo representadas abaixo, sdo utilizadas como
principio ativo de medicamentos aplicados na clinica médica.
Com relacéo a essas estruturas, assinale a afirmativa correta:

A) A substancia lll, por possuir a fungcdo amina em
sua estrutura, € mais 4cida que a substancia IV. o TF CRCONNa
IH—C—NH—E—C/ \ 3 Cl

B) Todas as substéncias apresentadas possuem, T

NH i
AMOXICILINA (&

pelo menos, um anel aromatico em suas I H' “cooH
estruturas. (aotbibton)

C) A substancia | possui, em sua estrutura, as chwFENEI:osOmco
funcdes éster e éter. HC, CHNo, ~ (ewtiamuit)

D) As substancias Il e Il possuem, em suas
estruturas, atomos de carbono assimétricos.

COOH

1]
N-CHx O __ CH,SCH,CH,;NH—C—NHCH,
e )

Il
HS-CH,~ (I_‘,H-C—N

A 0 CH
E) As substancias |, Il e IV apresentam, em suas it o~
. anti-ukerativo
estruturas, pelo menos um atomo de carbono CARIOPREL
(auti-hipertersivo)

primario.
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MODULO V - ACIDEZ E BASICIDADE EM COMPOSTOS ORGANICOS

QUESTAO 01 (FCMMG)

Em solucdo aquosa, o acido acético, CH;COOH, pka ~4,8, é acido mais forte do que o fenol,
CeHsOH, pka ~10.

Estéo coerentes com esse fato as seguintes afirmativas, exceto:

A) A constante de dissociac¢éo do acido acético é maior do que a do fenol.

B) O acido acético reage com bicarbonato de sédio enquanto o fenol ndo reage.
C) A base conjugada fenolato é mais estavel do que a base conjugada acetato.

D) A condutividade elétrica de uma solucdo de 4cido acético € maior do que a de uma solucao de
fenol de mesma concentracao.

QUESTAO 02 (NEWTON PAIVA)

As estruturas das proteinas sdo formadas por cadeias resultantes de sequéncias de
aminoacidos, como 0s apresentados a seguir:

Alanina Fenlialanina Serina

(0]
NH;

NH;
H:N-CH;-C

V4
CH;, - & - coom |
i ©/ HO - CH, - CH - COOH

Sabe-se que, em meio aquoso, um aminoacido pode apresentar um carater tanto &cido como
bésico, tal como representado pelas equagdes abaixo, nas quais um aminoacido genérico &
designado como AAH:

AAH + H,0O «——> AAH," + OH (comportamento basico)

AAH + H,0 «—= AA- + H;0" (comportamento acido)

Com relagdo aos aminoécidos, pode-se afirmar:

A) O grupo —NH, dos aminoéacidos atua como receptor de elétrons.
B) As reac6es acima apresentam pares conjugados acido-base.
C) Os aminoécidos originam solu¢gfes neutras em meio aquoso.

D) O grupo —COOH é o responsavel pelo seu carater basico.

QUESTAO 03 (NEWTON PAIVA)

O conhecimento das propriedades dos compostos organicos é de extrema importancia para a
area da saude, pois esses compostos formam a base das disciplinas fundamentais, além de
estarem presentes ao longo de todo o ciclo profissional, auxiliando na compreensdo de processos
fisiolégicos, estrutura anatbmica, composicdo de alimentos e formulagcdo de farmacos, dentre
outras aplicagoes.

Em relag&o as propriedades dos compostos orgéanicos, foram elaboradas as seguintes afirmativas:
| - Todo hidrocarboneto é apolar.

Il - Os aminoacidos apresentam carater anfotero.

[Il - Os fendis sao acidos mais fortes do que os alcoois.

IV - O ponto de ebulicdo dos alcoois é maior do que o de cetonas de mesmo tamanho de cadeia.

Estao corretas as afirmativas:

A) ApenaslelV. C) Apenasllelll.
B) Apenaslelll. D) LILlllelV.
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QUESTAO 04 (UFMS)

Os sais minerais constituem parte essencial da nutricao,

sdo chamados oligoelementos e participam, em nivel molecular, CH=CH; CH;

de varios processos bioldgicos e fisiolégicos. Um exemplo € o HL PP L CH=CH;
ferro (Fe) constituinte da heme, o grupo prostético na OH
hemoglobina: NN 7

A respeito desse composto organometalico, € correto afirmar: y S

A) Possui somente carbonos sp®.

B) Possui ligacfes caracterizando éster.
C) O &tomo de ferro € catibnico, ou seja, &cido de Lewis.

D) Possui somente nitrogénios amida.

QUESTAO 05 (UFPR)

O pH é uma propriedade fisico-quimica de solu¢cdes muito importante para a manutencdo dos
ecossistemas (lagos, rios) bem como da vida (pH sanguineo). Qual a alternativa que apresenta
substancias que, quando dissolvidas em agua, fornecerdo solugbes com pH &cido e basico,
respectivamente?

A) CH3z;NH; e CH;COOH
B) NaNO;e HCt

C) H,SO, e CH3NH,

D) KOH e HNO;

E) CH3;COOH e NaClO,

QUESTAO 06 (UFSM)

Considerando as informagbes, assinale verdadeira (V) ou falsa (F) em cada uma das
afirmativas.

Figura 1
' o :
rd .. - I
CH3_(|:_C\ + Hvl::llltll3 — CH3_(|:_cx ) + szl::vl:n3 (1)
OH OH oH ©
Figura 2

HyO(g) + COpgp = HyCOgaq,  £:H = - Exotérmica (Il

() Naequacdo I, o acido lactico atua como um acido e o ion bicarbonato com uma base, de
acordo com o conceito de Bronsted-Lowry.

() O acido lactico contém 3 hidrogénios ionizaveis.

() O acido carbbnico é considerado um acido fraco, decompondo-se em CO; e H,0.
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QUESTAO 07 (UFPE)

A ionizacdo do acido malico presente nas balas acontece na saliva, de acordo com a equacao:

H;C —— COOH HC —— €00~
+ nHO (t) + 2 H0* (aqg)
HC —— COOH HCOH—C00" |,
OH

Sobre a atuacdo da agua na reacdo acima representada é correto afirmar que ela atua como
A) Uma base de Bronsted-Lowry por ceder prétons H* para o acido malico.

B) Uma base de Lewis por receber protons H* do acido malico.

C) Uma base de Bronsted-Lowry por receber prétons H* do acido malico.

D) Uma base de Lewis por ceder prétons H* para o acido malico.

QUESTAO 08 (UFRJ)

Aminoacidos sdo mondmeros que constituem as proteinas. A estrutura geral dos a-
amino&cidos é caracterizada pela presenca de um grupo carboxila, de um grupo amino e de uma
cadeia R.

As propriedades dos diferentes aminoacidos estdo associadas a cadeia R, que pode ser
classificada como polar ou apolar, acida ou basica. Algumas cadeias presentes nos aminoacidos
sao apresentadas a seguir:

R ~ COOH
NH.
Estrutura geral dos o-aminoacidos
Aminoacido Serina Lisina
H H
CH 2 2
Cadeia R et 3 HC’JCHC’RCHHH
H: Z
Hy H
Fenilalanina Aspartico Valina
IS i
COOH
H: H: CHy

Entre os aminoacidos apresentados, selecione um cuja cadeia R pode ser classificada como 4cido
de Arrhenius, outro como base de Bronsted-Lowry e outros dois cujas cadeias R podem ser
classificadas como apolares.

QUESTAO 09 (UNIRIO)
O vinagre é uma mistura de varios ingredientes, sendo o &cido etandico o principal
componente. A Unica substancia que tem um carater acido maior do que o acido etandico é:

a) H,C—CH, b) H,C— CH,OH
/D
) HyC—CH, d) HyC—C
od) NH,
/0

&) H,C—C

| ™~

s OH
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QUESTAO 10 (CESGRANRIO)

Fenilalanina

Fenilalanina
hidroxilase
Tirosina Ooro,
Tirosina hidroxilazse » Dopa descarbnxllaie: Dopamina

H'? |;| CH. Feniletanolamina HO H
273 TN el - o3
(I:-(I:-" reti (I:-(I:-"HE

@H A *-.H , transferaze @H i
HO OH HO oH Dopamina

[ - hidroxilase

Adrenalina Horadrenalina

Comparando-se a adrenalina com a noradrenalina, séo feitas as seguintes afirmativas:

| - s&o isdbmeros funcionais;

Il - ambas possuem cadeia carbbnica aromética;

Il - s&o Acidos de Bronsted-Lowry em meio protofilico;

IV - apresentam igual numero de ligagdes pi;

V - possuem dois atomos de carbono primarios em cada uma de suas moléculas.

Sao verdadeiras as afirmativas:
A) lellapenas.

B) Il elV, apenas.

C) 1L, 1l elV, apenas.

D) I, IV eV, apenas.

QUESTAO 11 (ITA)
Considere os cinco conjuntos de pares de moléculas no estado gasoso:
| — H2NNH2 e CH3 NH2

II— Nz e NH;

[l — Cl; e H,CCl,
IV-N,e CO

V —-CClye CH,

Qual das opcgdes a seguir contém os conjuntos de pares de moléculas que sdo respectivamente:
basicas, isoeletronicas e apolares?

A) 1, 1lelll.
B) I lllelV.
C) I, IVeV.
D) II,llleV.
E) I,IVeV.
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QUESTAO 12 (UFPR)

Na figura abaixo estdo representadas as quatro bases constituintes do DNA. S&o estruturas
essencialmente planas que ligam as duas hélices da molécula do DNA através de interagfes do
tipo ligagéo de hidrogénio. A adenina liga-se somente a timina, e a citosina somente a guanina.

Citosina Guanina

HiC, ©

=—H %

Timina Adenina

Li

Com relacédo as estruturas das bases, € correto afirmar:
(01) Os atomos de carbono da timina esto hibridados sp?.

(02) Os atomos de oxigénio e nitrogénio apresentam pares de elétrons nao ligantes (nao
compartilhados) e podem funcionar como bases de Bronsted e Lewis.

(04) A funcdo amina pode ser identificada na adenina, na citosina e na guanina.

(08) Na formacao do par citosina-guanina podem ocorrer até trés ligagdes de hidrogénio.
(16) A adenina apresenta a fung&o cetona.

(32) Na formacao do par adenina-timina ocorrem no maximo duas ligacdes de hidrogénio.
Soma ( )

QUESTAO 13 (CESGRANRIO)

De acordo com a teoria Acido - base de Bronsted Lowry, "acido é toda substancia capaz de ceder
préotons (H")". Assim, na série de compostos organicos abaixo, a sequéncia correta em ordem
decrescente de acidez é:

A I>11>1>1V I I y
n ¢-0-H In ¢-N

B) lI>1>1Vv>1l H H H

C) M>Iiv>iI>l

D) IV>lI>I1>1l |

C//
1]} OH v @ No-H
QUESTAO 14 (PUC-MG)

Considerando os acidos CH, C{ COOH, CHC{,COOH, C Cf;COOH, CH;COOH, CF;COOH, o0 mais
fraco e 0 mais forte séo, respectivamente:

A) CH,C{ COOH e CH;COOH
B) CH;COOH e CCt;COOH
C) CCt;COOH e CHCt;,COOH
D) CH3;COOH e CF;COOH

E) CCt;COOH e CF;COOH
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QUESTAO 15 (FUVEST)

Acido benzoico é usado como conservante de alimentos que contém agua, pois inibe o
crescimento de microorganismos. Foi verificado que, quanto menor o pH do alimento a ser
conservado, menor é a concentracao de acido benzdico necessaria para a agcao conservante.

A) Escreva a equacao que representa a ioniza¢do do acido benzdico em agua.

B) Proponha uma explicacdo para a dependéncia da concentracdo de acido benzéico com o pH
do alimento, indicando qual a espécie (acido benzdico ndo dissociado ou ion benzoato)
responsavel pela acdo conservante.

QUESTAO 16 (UNIBH-MG)

O acido citrico € um &cido organico encontrado frequentemente em frutas
como laranja, limdo e mexerica, sendo grande responsavel pela acidez dos (I:OOH
respectivos sucos. Sua estrutura quimica esta evidenciada abaixo: CH,
Para se determinar a acidez do suco de frutas citricas, adiciona-se hidréxido de

I
g N N . ) HO—C—COOH
sb6dio quantitativamente a suas amostras através de um processo denominado ]
titulagao. CH,
Quais seriam, respectivamente, os coeficientes estequiométricos do sal e da COOH

adgua formados na reacdo completa entre o acido citrico e o hidroxido de sodio?
A lel
B) 1e3
C) 3e1l
D) 3e3

QUESTAO 17 (FCMMG)
Considere a substancia cujas moléculas podem ser representadas pela estrutura abaixo:

0 o}
N . %
,C — CH—CH=CH —C\/
HO NHs OH

Em relacéo a essa substancia, a alternativa errada é:

A) apresenta quatro isbmeros opticamente ativos

B) Reage com uma solugéo de bromo em tetracloreto de carbono.
C) Transforma-se em amida, em solucdo aquosa de NHa.

D) Transforma-se em ion monopositivo, em solu¢éo aquosa de HCH.

QUESTAO 18 (PUCRJ)

O acido acetilsalicilico (figura a seguir), mais conhecido como aspirina, é uma das
substancias de propriedades analgésicas mais consumidas no mundo. Assinale a alternativa que
contém os grupos funcionais presentes na molécula da aspirina e a faixa de pH caracteristico de
uma solucao aquosa dessa substancia a 25°C.

A) Acido carboxilico, éster, pH < 7. o oH

B) Cetona, éter, pH =7.

C) Aldeido, &cido carboxilico, pH > 7. o

D) Amina, amida, pH =7. \f
E) Ester, éter, pH<7.
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MODULO VI — POLIMEROS

QUESTAO 01 (UFLA-MG)

Polimeros sdo compostos de elevada massa molecular e apresentam propriedades
diferenciadas em relacdo as unidades que os constituem (monbémeros); por isso, tém despertado
interesse da industria. Proteinas sdo polimeros (poliamidas) que possuem estrutura formada por
reacdes de condensacao entre mondmeros de aminoacidos.

0 R

Esquema de uma proteina, em que R representa — H, -CHs ou outro grupo de atomos.
A apresentacao genérica para os monémeros de aminoacidos é:

g
(®) g R B) H—C—NH—C—OH
HoN—C—G—H !
H
© R O (0) 7%
HoN—C—C—OH HoN—C—C—NH,
H H

QUESTAO 02 (UFSJ-MG)

Os plasticos estao muito presentes no dia-a-dia. O seu uso se torna cada vez mais frequente
e a razao para isso é que eles sdo duraveis e baratos. No entanto, os plasticos representam um
problema para o meio ambiente.

O problema relacionado ao descarte dos plasticos € que eles:
A) sao derivados do petréleo, um recurso que nao é renovavel, e pode acabar para sempre.

B) ao serem depositados nos lixdes, liberam substancias volateis para a atmosfera que podem
produzir chuvas acidas.

C) se acumulam no ambiente, permanecendo durante décadas ou mesmo séculos sem se
degradar.

D) s&o o grupo de matérias de composi¢do mais diversificada existente no planeta Terra.
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QUESTAO 03 (FUVEST)
Qual das moléculas representadas adiante tem estrutura adequada a polimerizacdo, formando

macromoléculas?

cll H H H
| 1 11
aycl=C-H b} H=C-Cl c) H=C=-C-H
1 I 11
ch H H H
H H H H
11 11
dy ¢=¢C €) H=C=C=H
11 11
H H H cl

QUESTAO 04 (UNICAMP)
O estireno é polimerizado formando o poliestireno (um plastico muito utilizado em

embalagens e objetos domésticos), de acordo com a equacao:

nHC=CH, ————» E Ez

HE CH, H,C—CHg H[: CHg

"0 "0

tolueno

propileno etilbenzeno propano

Dos compostos orgénicos relacionados na figura anterior, qual deles poderia se polimerizar numa
reacdo semelhante? Faca a equacéo correspondente e dé o nome do polimero formado.

QUESTAO 05 (FUVEST)
Complete adequadamente a tabela a seguir:

Formula do MHome do

N . Uzos
mondmero polimero
H,C=CH, A gacos plasticos

poli

B [cloreto de winila) capas de chuva

H,C=CH
2 | poliacrilonitrila C
CH
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QUESTAO 06 (UNESP)
O Dracon, um polimero utilizado em fitas magnéticas, é sintetizado pela reacdo entre o 4cido
1,4-benzenodidico e o 1,2-etanodiol, com elimina¢do de agua.

A) Escreva a equacgdo que representa a rea¢do de uma molécula do acido com uma molécula do
diol. Utilize formulas estruturais.

B) A que funcéo organica pertence o Dracon?

QUESTAO 07 (UNESP)
Os monémeros de formulas estruturais mostradas séo utilizados na obtencédo de importantes
polimeros sintéticos.

HD — CH, — CH, — OH

HD—I|:|Z—©—I|:|:—I]H

0 0

Escreva a unidade de repeticao dos polimeros formados por reacdes de condensacdao (isto €, com
eliminacdo de agua) entre:
A) acido dicarboxilico e diol;

B) 4&cido dicarboxilico e diamina.

QUESTAO 08 (UFRJ)

Os polimeros sdo moléculas de grande massa molecular e vém sendo cada vez mais
utilizados em substituicdo a materiais tradicionais como, por exemplo, o vidro, a madeira, o
algodao e o aco na fabricacdo dos mais diferentes produtos.

Os polimeros sdo obtidos pela combinacdo de um numero muito grande de moléculas
relativamente pequenas chamadas mondmeros.

mondmero polimero utilizacio
. . lasticos
I} CH»=CH-CH oliprapilenol|” .
z 3 PEIRTOR mold&veis
I} HoN- {CHp ). - NHy nailon fibras téxteis
1IN d - o
racon
HaC-C00<E-C00-CHy fibras tExteis
o izolante
&+ H . -
mH- ¢ baguelita |térmica,
H farmica
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Os mondmeros de alguns importantes polimeros sao apresentados a seguir:
A) Identifique a funcdo quimica de cada um dos monémeros apresentados.

B) Qual dos mondmeros ao lado apresenta maior carater basico? Justifique.

QUESTAO 09 (ITA)

Considere as afirmacdes:
I. Proteinas sédo polimeros constituidos por aminoacidos unidos entre si através de pontes de

hidrogénio.

II. Celuloses sdo polimeros formados a partir de unidades de glicose.

[ll. Borrachas vulcanizadas contém enxofre na forma de ligacdes cruzadas entre cadeias

poliméricas vizinhas.

IV. Polietileno é um polimero termofixo.

V. Baquelite é um polimero muito utilizado na confeccéo de cabos de panelas.

Estdo CORRETAS apenas as afirmagodes:

A) 1L e IV.
B) I, 1, 1lleV.
C) I,IVeV
D) I, llleV.

QUESTAO 10 (UFES)

Polietilenotereftalato, o material das chamadas garrafas "PET" de refrigerantes, é

a partir de 4cido tereftalico e etilenoglicol, como mostrado abaixo:

0 0 100 - 150 °C

3 & _—

I c—@—cx +ZHOCH; CHyOH e
HO

a - 2 Hy0
[.'il:”:":l TEHEFT.E.UCD] [ETILEMOGLICOL)  [eatalizadar)
100 - 150 °C o o
i
S rrgo | HOCHCHO - c—@ C— OCH,CH,OH
[catalizadar] [A]
o o 150 - 270 °C
Il. n HOCH,CH.O—C C—0OCH,CH,OH =
n 2-"z @ 257250 _ f HOCH,CH,OH
[catalizadar]
“Iﬁl:l 2700
C—0OCHL,CH,O
-n HDEHEEHEDH _@_ 2-hz
[catalisadar) [FET] n

A) Que grupos funcionais estdo presentes no composto A?
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B) Como vocé classificaria as reacoes | e II?

QUESTAO 11 (UFMG)
Considere estas féormulas de dois polimeros:

L
i HCH3_n
. HH
i H C¢ 1,

Os mondmeros correspondentes aos polimeros | e Il sdo, respectivamente,
A) propano e cloroetano.

B) propano e cloroeteno.
C) propeno e cloroetano.
D) propeno e cloroeteno.

QUESTAO 12 (UFRJ)

Muitas pecas de plataformas maritimas para exploracdo de petroleo sdo fabricadas com
compasitos poliméricos a base de poliésteres insaturados; esses poliésteres sdo misturados com
microesferas ocas de vidro, formando estruturas rigidas, leves e resistentes.

A) A principal matéria-prima utilizada na fabricagdo das microesferas ocas de vidro € o SiO,. Dé o
nome dessa substancia.

B) A figura a seguir representa um poliéster insaturado: OWO
Escreva a estrutura em bastao dos dois monémeros

gue reagem entre si para formar essa resina n
poliéster.
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QUESTAO 13 (CEETEPS-SP)

Polimerizacdo por condensacdo ocorre quando, no processo de formagdo das
macromoléculas, ha eliminacdo de moléculas pequenas. Um exemplo desse tipo de polimerizacéo

€ a producao de poliéster:
nnmc@—coon + nHO—CH,—CH,—OH —»

0

0
I C Il
- «C C—0—CH,—CH,—0 + nH,0

Também pode resultar em polimeriza¢do por condensacao a interacdo, em condi¢cdes adequadas,
do seguinte par de substancias:

A) @—COOH e CHs; CH, — OH

B) @CH=CH2 e CH; —CH, — OH

C) HOOC —CH, —CH, —COOH e H;N— CH, — CH, — NH;
D) HOOC —CH, —CH, —COOH e CH;—O —CH; —CH, — O —CHjs
E) HHC=CH—CH; e H,C=C—CH;

|

CHs;

QUESTAO 14 (PUC-SP)

Os polimeros fazem, cada vez mais, parte do nosso cotidiano, estando presentes nos mais
diversos materiais. Dentre os polimeros mais comuns, pode-se citar:

= Teflon — Polimero de adicdo, extremamente inerte, praticamente insolivel em todos os
solventes. Usado em revestimento de panelas e roupas de astronautas.

= Nailon — forma uma fibra muito resistente a tracdo, devido as ligagbes de hidrogénio que
ocorrem entre suas moléculas. E usado como fibra téxtil.
= Polietileno — Polimero formado por reacdo de adicdo. Principal componente de sacos e
sacolas plasticas. Pode ser reciclado ou usado como combustivel.
= PET — E um poliéster. Material das garrafas plasticas de refrigerante, esta presente em muitas
outras aplicagdes, como filmes fotogréficos.

As férmulas estruturais desses quatro polimeros estdo, ndo respectivamente, representadas
abaixo.

. < CH,— CH,)=
(¢] 0
I |

0 — C—0—CH,—CH 3=
0 i

. ~C—(CH,)i—C—N—(CH)e— N7

H

A alternativa que relaciona corretamente os polimeros descritos com as férmulas estruturais
representadas é:

I Il 0 \Y
A) polietileno PET néilon teflon
B) teflon polietileno PET néilon
C) PET nailon polietileno teflon
D) PET teflon néilon polietileno
E) polietileno PET teflon néilon
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MODULO VIl - NOGCOES SOBRE ALGUNS COMPOSTOS PRESENTES EM SERES VIVOS

QUESTAO 01 (UNICAMP)

Os a-aminoacidos sdo moléculas que tém um grupo amino e um grupo carboxila ligados a
um mesmo atomo de carbono. Um dos vinte a-aminoacidos encontrados em proteinas naturais € a
alanina. Esta molécula possui também um &tomo de hidrogénio e um grupo metila ligados ao
carbono a. Na formagéao de proteinas, que sdo polimeros de aminoacidos, estes se ligam entre si
através de ligacdes chamadas peptidicas. A ligacdo peptidica forma-se entre o grupo amino de
uma molécula e o grupo carboxila de uma outra molécula de aminoécido, com a eliminacdo de
uma molécula de agua.
Com base nestas informacdes, pede-se:

A) A formula estrutural da alanina.

B) A equacdo quimica que representa a reacdo entre duas moléculas de alanina formando uma
ligacéo peptidica.

QUESTAO 02 (UFRJ)
Os aminoacidos sdo moléculas orgéanicas constituintes das proteinas. Eles podem ser

divididos em dois grandes grupos: 0s essenciais, que ndo sao sintetizados pelo organismo humano

e 0S ndo-essenciais.

A seguir sdo apresentados dois aminoacidos, um

de cada grupo: COOH COOH
A) A (glicina pode ser denominada, pela I I
nomenclatura oficial, de &cido amino HEN —C—H HEN —C—H
etandico. | |
Por analogia, apresente o nome oficial da H CH2
leucina. Glicina (ndo-essencial) I
CH— CH3
I
CH3

Leucina (essencial)

B) Qual desses dois aminoacidos apresenta isomeria éptica? Justifique sua resposta.

QUESTAO 03 (UEL)
O glutamato monossédico monoidratado, aditivo utilizado como refor¢cador de sabor em
alimentos, tem a seguinte férmula estrutural:

A analise dessa formula leva a concluir que esse aditivo

I. éinsolavel em agua.

II. apresenta atomo de carbono assimétrico.

ll. & sal derivado de aminoacido. NH,
|

Que conclusdes sdo corretas? HO,C — (CH,), = CH — CO,Na . H,0
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QUESTAO 04 (UNICAMP)

Esta questdo é uma homenagem a Quimica, evidenciando alguns de seus aspectos
relevantes que ajudaram a entender, a continuar ou a melhorar a vida na Terra.

Comecemos por procurar entender, do ponto de vista quimico, a origem da vida na Terra.
Ainda hoje persiste a duvida de como surgiu a vida na Terra. Na década de 50, realizou-se um
experimento simulando as possiveis condi¢cbes da atmosfera primitiva (pré-biética), isto é, a
atmosfera existente antes de originar vida na Terra. A idéia era verificar como se comportariam
quimicamente os gases hidrogénio, metano, amonia e o vapor d'agua na presenca de faiscas
elétricas, em tal ambiente. Apés a realizacdo do experimento, verificou-se que se havia formado
um grande numero de substancias. Dentre estas, detectou-se a presenca do mais simples a-
amino&cido que existe.

A) Sabendo-se que este aminoacido possui dois atomos de carbono, escreva sua féormula

estrutural.

B) Este aminoacido poderia desviar o plano da luz polarizadas? Justifique.

C) Escreva a férmula estrutural da espécie quimica formada quando este aminoacido é colocado
em meio aquoso muito acido.

QUESTAO 05 (FUVEST)
O aspartame (figura abaixo), adoc¢ante artificial, € um éster de um dipeptideo.
Esse adocante sofre hidrélise, no estdbmago, originando dois aminoacidos e uma terceira
substancia.
ﬁ (|202CH3
H2N—(IIH—C—NH—CH—CH2
CH,CO4H

A) Escreva as férmulas estruturais dos aminoacidos formados nessa hidrélise.

B) Qual é a terceira substancia formada nessa hidrolise? Explique de qual grupo funcional se
origina essa substancia.
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QUESTAO 06 (UFPR)
Com relacéo aos compostos A, B e C a seguir, € correto afirmar que:

0
01) O composto A é uma proteina. CHomD—bP—C.H
02) O composto B é uma gordura. 0 z 1w
04) O composto C € um acucar. (A) EHE_EH_g’ (B) Il
08) Por hidrélise de B, em meio alcalino (soda i “oH CH—0-C-CygHz4
custica), obtém-se sabéo. NH, | H
16) O composto C apresenta em sua estrutura CH;—0-C-CygH34
ligacBes peptidicas.
32) O composto A possui carbono assimétrico 0
e, consequentemente, isbmeros 6pticos.

&
() CHy-CH-CH-CH-CH-C
I I I I I e

OH OH OH OH OH

Soma = ( ) H

QUESTAO 07 (FUVEST)

Reacfes de fermentacdo, saponificacdo e polimerizagdo dao origem respectivamente aos
produtos:

A) teflon, glicerol e etanol.
B) teflon, etanol e glicerol.
C) etanol, teflon e glicerol.
D) etanol, glicerol e teflon.
E) dlicerol, teflon e etanol.

QUESTAO 08 (FUVEST)

. - Composio (%
Na tabela a seguir é dada a composicdo omposigao (% em massa)

aproximada de alguns constituintes de trés alimentos: Allmento | Proteinas | Gorduras | Carboidratos

Os alimentos I, 1l e 1l podem ser, respectivamente,

A) ovo de galinha, farinha de trigo e leite de vaca. : 1273 B2 1.0

B) ovo de galinha, leite de vaca e farinha de trigo. ] 31 25 4,5

C) leite de vaca, ovo de galinha e farinha de trigo.
mn 10,3 1,0 76,3

D) leite de vaca, farinha de trigo e ovo de galinha.
E) farinha de trigo, ovo de galinha e leite de vaca.

QUESTAO 09 (UFG)

No rétulo de alguns refrigerantes light encontram-se as informacgfes "sem agucar" e "contém
fenilalanina”. As formulas estruturais planas da fenilalanina e do agucar, as quais o rotulo se refere,
séo representadas, a seguir:

HO HO
@—3_%0 HO > Ojgiz/\tm
HM  OH HO OH HO OH
I i

A) Circule, nas estruturas | e Il, trés grupos funcionais diferentes, citando seus nomes.

B) Cite uma propriedade quimica comum as substancias | e Il.
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QUESTAO 10 (PUCMG)

Os Oleos vegetais sdo ésteres formados a partir de acidos graxos insaturados. A margarina é
um produto alimentar obtido pela hidrogenacéo desses 0leos.

Oleos vegetais + H, — Margarina
E incorreto afirmar:

A) Esteres sdo produtos de reacdo entre alcoois e acidos e constituem o grupo funcional
RCOOR.

B) Acidos graxos sdo &cidos carboxilicos, ou seja, compostos que apresentam um grupo
carboxila —COOH.

C) A margarina apresenta um maior numero de insaturacdes que o Oleo vegetal usado como
matéria-prima para sua fabricacéo.

D) A hidrogenacdo é uma reacao de adicao de H, nas duplas ligacdes.

QUESTAO 11 (UFOP-MG)

A equacdo balanceada abaixo representa a biodegradacédo de um tensoativo, constituinte de
um detergente biodegradavel.

2 CH3(CH;)gCHCH,CHa(aq) + 5105(g)

803_ Na*
> 36C0,(g) + 26H,0(/) + 25042 "(aq) + 2H30*(aq) + 2 Na*(aq)

Com base nas informagfes acima, pode-se afirmar que:

A) O Na,SO, é um sal 4cido.

B) A biodegradacao desse tensoativo é anaerébia.

C) Durante a biodegradacao ocorre uma reacéo de oxirreducdao.

D) A biodegradagéo desse tensoativo contribui para o aumento do pH da agua.

QUESTAO 12 (FUMEC-MG)

Um peptideo é formado por dois ou mais aminoacidos que se ligam covalentemente através
de ligacdes peptidicas (ou amidas). Tais ligac6es sdo formadas pela reacao entre um grupo amina
de um aminoacido e um grupo carboxilico de um outro aminoacido com saida de uma molécula de
agua.

H O H O
H—N—C—Q—OH H—N—C—'!l—OH
H  CH,CH,SCH;3 'L H
metionina glicina

Assinale a estrutura do dipeptideo formado pela reacdo de condensacdo entre os aminoacidos
metionina e a glicina.

H O O H H O H O
A) HzN—é—g—O—g—é—NHz B) HgN—-CI:—P:—O-—é-g—OH
Y (IZHchzsCHa :!c ('JchHZSCHg
R FrnYe
C) HzN—?—C—Iil—(':—C—OH D) Ho—c—cl:—rll—?—c—on
H H CH,CH,SCHyq H H CH,CH,SCHs
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QUESTAO 13 (UFSCAR)

Considere os compostos X, Y e Z, cujas '|1 0
férmulas estruturais sé@o fornecidas a seguir. HyC —C — c': ﬁ'
Com respeito a estes compostos, pode-se rlm OH HyC — 0 —C—CygHaq
afirmar, corretamente, que 2 |
) Hc—o—g—c H

A) X é uma proteina. 1571
B) X e Z sao isdbmeros de funcao. |
C) Y é um &cido carboxilico. #° HyC—0—=C—Cygh3
D) Y reage com NaOH em solucdo aquosa,  H3C—CHy—C_

formando sabdo. HH, )
E) Z é uma amina. ()

QUESTAO 14 (UNESP)
Alcoois reagem com &cidos carboxilicos para formar ésteres e
agua. Triglicerideos (gorduras e oleos) sintéticos podem ser obtidos H,C — CH — CH,
pela reacédo de glicerol (figura ao lado) com acidos carboxilicos. ( I [ )
OH OH OH

A) Escreva a equacdo quimica, utilizando formulas estruturais, da

reacdo de 1 mol de glicerol com 3 mols de acido n-hexandico.

B) Quando submetido a hidrélise alcalina (saponificacdo), o triglicerideo dissolve-se com
regeneracdo do glicerol e formacédo de sal. Escreva a reacdo de hidrolise do éster, utilizando
NaOH. Dé o nome do produto que se forma junto com o glicerol.

QUESTAO 15 (UNB)

Os sabBes compreendem sais de sédio ou potassio de diversos &acidos graxos. O
procedimento moderno de fabricacdo de sabdes envolve duas etapas: a primeira é a de hidrolise
da gordura (triglicerideo); a segunda é a de obtencdo do sabdo a partir dos acidos graxos,
conforme mostra o0 esquema a seguir.

ﬁ' Etapa |
CHE— 0O=-C—-R CHz— OH
| 0
Il 3H,0
CH=-0-C—-R —— 3RCOOH + CHOH
0 acidos
N graxos
CHz— 0=C=R CHz— OH
triglicerideo glicerina
Etapa ll
JRCOOH + 3Ha0OH ————F3RC00'N3++3H20

sabdo
Com relacéo ao texto e ao esquema apresentados, julgue os itens a seguir.

(1) A etapa ll consiste em uma reacao de neutralizagcéo.

(2) Segundo a IUPAC, a nomenclatura oficial da glicerina é 1,2,3-propanotriol.
(3) Acidos graxos pertencem a funcéo acido carboxilico.

(4) Em agua com pH acido, o sabdo aumenta o seu poder de limpeza.
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QUESTAO 16 (PUC-MG)

Considere as representacdes esquematicas de uma particula gordurosa e das partes
constituintes de um sab&o mostrados abaixo.
(O Parte hidrofilica do sabao

Particula gordurosa — Parte hidrofébica do sabdo

Quando o sabdo é usado em agua para remover a gordura das loucas, a orientacdo correta de
suas moléculas em relagédo a gordura é:

A A
B) B
C) C
D) D

QUESTAO 17 (UFPE)

“Ultimamente, o homem, preocupado em preservar sua saude, procura alimentos que, além
de fornecerem os nutrientes necessarios a sua manutencéo, possam prevenir doencas.

Dentre as varias opgles existentes, encontramos 0s compostos com 6mega-3, que sao
acidos graxos poliinsaturados, encontrados em animais marinhos, que ajudam a controlar os niveis
de colesterol e de trigliceridios (acilgliceréis), evitando ou minimizando problemas cardiacos.”

Observe a estrutura do acilglicerol abaixo e responda:

o) CH,

H2C—O—(|‘.|—CH2—(|IH—CH2—CH3

H(li—OH

H2C|—O—C—CH=CH—CH—CH=CH—CH2—CH3
5 i,

A) Ao sofrer hidrélise, o composto acima forma trés estruturas. Qual € o nome, segundo a IUPAC,
do &lcool e do &cido graxo saturado formados?

B) Diga o nome dos grupos funcionais das estruturas formadas pela hidrélise do acilglicerol.
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MODULO VIl — EXERCICIOS FINAIS DE QUIMICA ORGANICA

QUESTAO 01 (UFMG)

A brasileina e a brasilina — dois pigmentos responsaveis pela cor vermelha caracteristica do
pau-brasil — tém, respectivamente, esta estrutura:
Brasileina Brasilina Considerando-se a férmula estrutural de cada uma dessas duas substancias, é
correto afirmar que a brasileina

HO O O ot HO O ) ot
[ »
§ (>
HO 0

HO OH

Brasileina Brasilina
A) apresenta massa molar maior que a da brasilina.

B) € um isémero da brasilina.
C) pode ser obtida por oxidacao da brasilina.
D) tem o mesmo numero de hidroxilas que a brasilina.

QUESTAO 02 (UFMG)
Diversos materiais poliméricos séo utilizados na fabricacdo de fraldas descartaveis.

Um deles, o poliacrilato de sédio, é responsavel pela absor¢cdo da agua presente na urina; um
outro, o polipropileno, constitui a camada que fica em contato com a pele.
Analise a estrutura de cada um desses dois materiais:

{CH—CH%— fCH— CH;}
| n | “dn

CO:NE CHE

Paliacrilato de sadio Polipropileno

Considerando-se esses dois materiais e suas respectivas estruturas, é correto afirmar que
A) o poliacrilato de sddio apresenta ligacdes covalentes e ibnicas.

B) o poliacrilato de sédio € um polimero apolar.

C) o polipropileno apresenta grupos polares.

D) o polipropileno tem como monémero o propano.

QUESTAO 03 (UFMG)
O paracetamol, empregado na fabricacéo de antitérmicos e analgésicos, tem esta estrutura:

E INCORRETO afirmar que, entre os grupamentos moleculares presentes nessa estrutura, se
inclui o grupo

A) amino. J\
. H
B) carbonila. T
) N CH,

C) hidroxila.
D) metila.

OH
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QUESTAO 04 (UFMG)

Insetos indesejados podem ser eliminados usando-se armadilhas que contém feroménios.
Emitidas por individuos de determinada espécie, essas substancias, funcionando como meio de
comunicacgdao entre eles, regulam o comportamento desses mesmos individuos.

Um desses feromobnios € o 1-octen-3-ol, que tem esta estrutura:
CH,=CH- CH - CH~ CH,- CH,—- CH,~ CH,
OH

Considerando-se a estrutura desse alcool, é correto afirmar que ele apresenta
A) condutividade elétrica elevada em solu¢ao aquosa.

B) diastereoisomeria cis-trans.

C) massa molar igual a do 3-octen-1-ol.

D) temperatura de ebulicdo menor que a do 1-octeno.

QUESTAO 05 (UFMG)

Observe este quadro, em que /0 /0
estdo representadas substéncias CH;C\ CHJC\
organicas numeradas de | a IV e os OCH,CH, 11 | OCH,CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH,
aromas a elas associados:

Essas substancias sdo usadas ! P i i PR
na industria como aromatizantes it -
sintéticos, no lugar de extratos das o
frutas correspondentes. /

CH;C
Considerando-se as estruturas de LA
cada uma dessas substancias, é G
incorreto afirmar que
111 Aroma de pésse o v Aroma de pera

A) Il € um éster.

B) | apresenta cadeia ramificada.
C) IV é a mais voldatil.

D) Il tem um grupo funcional aromatico.

QUESTAO 06 (UFMG)

Certas frutas — a banana e a maca, por exemplo — escurecem em contato com o ar, quando
sdo descascadas. Isso ocorre devido a conversdo da substéncia orto-hidroquinona em orto-
benzoquinona, catalisada por uma enzima.

-+ % 0O, anzima + H,0O

——

orto-hidroquinona orto-benzoquinona
(cor clara) (cor escura)

Considerando-se essas substancias e suas moléculas, é incorreto afirmar que
A) a orto-hidroquinona apresenta duas hidroxilas fendlicas.

B) a orto-benzoquinona apresenta duas carbonilas em suas moléculas.

C) a orto-benzoquinona apresenta moléculas saturadas.

D) a orto-hidroquinona sofre oxidag&o na conversdo apresentada.
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QUESTAO 07 (UFMG)

A gasolina € uma mistura de hidrocarbonetos, com predominio de compostos C; e Cs.

A gasolina destinada a ser consumida em climas frios precisa ser formulada com maior
quantidade de alcanos menores — como butanos e pentanos — do que aquela que é preparada
para ser consumida em lugares quentes.

Essa composicado especial é importante para se conseguir, facilmente, “dar a partida” nos
motores, isto é, para a ignicdo ocorrer rapidamente.

Considerando-se essas informacdes, é correto afirmar que

A) o0s alcanos maiores facilitam a ignicéo.

B) os alcanos maiores sdo mais volateis.

C) os alcanos mais volateis facilitam a ignigcéo.

D) os alcanos sdo mais volateis em temperaturas mais baixas.

QUESTAO 08 (UFMG)

O rotulo de um aerossol comercial para lubrificagdo e remocgéo de ferrugem contém estas
informacoes:

Composicdo: Oleos parafinicos (compostos de formula CnH2n+2) dissolvidos em
hidrocarbonetos alifaticos; mistura de propano e butano, usada como gas propelente.

Informacg®es lteis:
¢ Produto inofensivo para a camada de ozo6nio.
e Evite perfurar a lata, mesmo quando vazia.
e Evite usar perto de fogo.

e Lave as maos, com agua e sabao, apos usar este produto.

Considerando-se essas informagdes, é incorreto afirmar que o aerossol
A) contém gases em alta presséo.

B) contém substancias inflamaveis.

C) contém substancias solGveis em agua.

D) n&o contém clorofluorocarbonos.

QUESTAO 09 (UFMG)
HO, 0O
N
H\c—c J__H H\c—c ,C
Cf o xC Cx _ \
AN N i .
o’ “on U& OH Ué' “oH
acido maléico acido fumarico

A primeira demonstracao experimental da existéncia de isomeria geométrica envolveu o estudo
dos &cidos maléico e fumarico:

Considerando-se esses dois acidos e suas estruturas, € incorreto afirmar que

A) a molécula de &cido fumérico corresponde ao isbmero trans.

B) a molécula de acido maléico é menos polar que a de &cido fumérico.

C) ambos os acidos podem realizar ligagbes de hidrogénio com a agua.

D) apenas a molécula de acido maléico tem dois grupos capazes de se ligar, um ao outro, por
uma ligacao de hidrogénio.
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QUESTAO 10 (UFMG)

CH, CH,
2
COOH CH,4 .
CH,

CH;0 COOH

Naproxen Ibuprofen
O Naproxen e o Ibuprofen sdo indicados para o tratamento da artrite e reumatismo.

Considerando-se essas estruturas moleculares, é incorreto afirmar que

A) as duas substancias sdo aromaticas.

B) as duas substancias tém caracteristicas basicas.

C) o grupamento -CH(CH3)COOH é comum as duas substancias.

D) o Naproxen apresenta um ndmero maior de atomos de carbono em sua molécula.

QUESTAO 11 (UFMG)
Este grafico representa a variacao da temperatura de ebulicao, a 1 atm, de séries homdlogas
de alcoois e alcanos de cadeia linear, em fungdo da massa molar:

200 _

[va)

- L ]

o2 100 - . M—ﬁ

I Im :

E E_;"" T T T T

ES .10 €@ 7 & 90

EE 100 4

a Massa molar { (gimel)
-200 4

I
Considerando-se esse grafico e os compostos nele representados, € incorreto afirmar que

A) as curvas | e Il correspondem, respectivamente, aos alcoois e aos alcanos.

B) o0 aumento da cadeia carbdnica aumenta a intensidade das interagdes intermoleculares.
C) ainteracéo por ligacdes de hidrogénio é a Unica presente nos alcoois.

D) ainteracdo entre dipolos induzidos é a Unica presente nos alcanos.

QUESTAO 12 (UFMG)

7

A baquelite é utilizada, por exemplo, na fabricacdo de cabos de panela. Um polimero
conhecido como novolac é um precursor da baquelite e pode ser produzido pela reagéo entre fenol
e formaldeido, representados pelas seguintes estruturas:

OH

O novolac pode ser representado, simplificadamente, por esta estrutura:

OH OH QH
CH; CH; (‘n%
n

Com base nessas informacdes, € incorreto afirmar que

A) o0 novolac apresenta carbonos trigonais e tetraédricos.

B) o0 novolac é classificado como um poliélcool.

C) areacao entre fenol e formaldeido produz novolac e 4gua.

D) a estrutura do polimero apresenta grupos hidroxila e anéis fenila.
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QUESTAO 13 (UFMG)

1. O acido malico pode ser convertido em &acido succinico por meio de duas reacdes
consecutivas uma de eliminagédo de agua e outra de hidrogenacao, como representado neste

esgquema:
COOH COCH
i “H,0 TH, CH,
’ — X — |
HC—OH (|-11:
COOH COOH
Acido malico Acido succinico

O composto X, obtido apdés a reacdo de desidratacdo do acido malico, apresenta dois
estereoisdmeros. Represente a férmula estrutural de cada um desses dois estereoisbmeros.
(Deixe bem explicitas as diferencas entre eles.)

2. Por sua vez, o &cido succinico pode ser convertido em anidrido succinico, por meio de uma
reacdo de desidratagéo, catalisada por acido sulfarico, como mostrado neste esquema:

(|Z‘OOH o
CH, H,30, HC
o
O
CH, -H,0 |
| HC
COOH 0
Acido succinico Anidrido succinico

Uma reacdo analoga pode ser realizada com apenas um dos estereocisdbmeros do composto X,
representados no item 1 desta questdo. O outro estereoisdmero desse composto nao reage nas
mesmas condicoes.

Considerando as estruturas propostas no item 1 desta questdo, indique qual dos dois
estereoisdmeros do composto X — | ou Il — pode produzir um anidrido em reacao analoga a descrita
para o 4cido succinico. Justifique sua resposta.
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QUESTAO 14 (UFMG)

A producdo de biodiesel, por reacdo de transesterificacdo de O6leos vegetais, tem sido
realizada por meio da reacdo desses 6leos com metanol em excesso. Como resultado, obtém-se
uma mistura de glicerina, metanol e ésteres de diversos acidos graxos. Esses ésteres constituem o
biodiesel.

Analise a férmula estrutural de cada uma destas trés substancias:

O

y

H-C—CH —CH, cis-CH,(CH,) CHZCH=CH(CH,},C\0 CH;OH
OH OH  oH OH CH;
Glicerina Ricinoleato de metila Metanol
{um constituinte tipico do biodiesel)
Analise, agora, este quadro:
Substancia Massa molar / (g/mol) Temperatura de
ebulicdo/ °C
I. Glicerina 92 290
Il. Ricinoleato de metila 312 227
lll. Metanol 32 64
1. Considerando as trés substéncias puras I, Il e lll relacionadas nesse quadro, Ordene-as

segundo a ordem crescente da intensidade das suas intera¢des intermoleculares.

2. Na transesterificacdo, como o metanol € adicionado em excesso, formam-se duas fases - uma
rica em metanol e uma rica em biodiesel. A glicerina distribui-se entre essas duas fases,
predominando, porém, na fase alcodlica.

Considerando as interagdes intermoleculares entre os pares glicerina/metanol e
glicerina/biodiesel. Justifique essa predominancia da glicerina na fase alcodlica.
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QUESTAO 15 (UFMG)

A cachaca € uma bebida alcoodlica constituida por cerca de 45% de etanol, em volume, e
muitos outros componentes.

Nesta tabela, estdo representados trés outros alcoois também encontrados na cachaca:

Alcool Farmula estrutural
| CH,— OH
1] CH, — I'_’II:— |l'_'II2 OH
CH.
|
111 CH, — CH — E'_'TIE— OH

Para melhorar-se sua qualidade degustativa, essa bebida deve ser envelhecida em tonéis de
madeira.

Durante esse envelhecimento, ocorrem diversas reagdes — entre outras, oxidagdo de alcoois
e de aldeidos e esterificagfes.

1. Escreva a equacédo quimica balanceada da reagéo de oxidagéo do alcool Il pelo oxigénio, O,
(9), para formar um acido carboxilico.

2. Escreva a equacdo quimica balanceada da reacdo de esterificacdo do acido carboxilico,
formado pela reacéo, representada no item 1 desta questéo, com o alcool I.

3. Escreva a equacado quimica balanceada da reacdo de oxidacdo do alcool Il pelo oxigénio, O,
(9), para formar um aldeido.

4. Dos trés alcoois representados na tabela acima, o &lcool | — metanol — é o mais volatil.
Com base nas interacdes intermoleculares, justifique esse comportamento do metanol.
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QUESTAO 16 (UFMG)
Os sabdes sao produzidos por meio da reacdo de um triglicerideo com o hidroxido de sodio,
NaOH, em que se formam um sal — o sab&o — e o glicerol — o0 1,2,3-propanotriol —, como mostrado
nesta representacao:

A)

B)

3.

]
HE= 00—~ (QH)H,
0

I
HC — 0 — C—(CH,), .CH,

i
HC—0 —C—{CH).CH,

NaOH — 1 + 1l

Escreva as formulas estruturais dos compostos | e Il formados na reacéo do triglicerideo com

o hidréxido de sodio.

Os sabbdes séo utilizados, em geral, para remover gorduras. Esse processo envolve a
formacdo de micelas — aglomerados de moléculas de sabdo, de gordura e de agua, que

interagem entre si.

Normalmente, as micelas assemelham-se a esferas, em cuja superficie estdo orientados os
grupos carboxilato das moléculas de sabdo, que interagem com a agua. No interior das
micelas, as moléculas de gordura interagem com a cadeia carbénica das moléculas de sabao.

Nesta figura, esta representada uma micela formada em meio aquoso:

Indique o tipo de interagdo intermolecular mais

intensa existente nas situagcbes que se seguem.
Entre a cadeia carbbdnica de uma molécula de
sabdo e uma molécula de gordura.

Entre um grupo carboxilato do sabdo e uma
molécula de agua.

Leganda:

annan®)
>

Moléculn da sablio
Molécula da gordura
Molécula de dqua

Quando a acidez da agua utilizada para limpeza é alta, observa-se que a capacidade
desengordurante do sab&o diminui. Justifique a perda de eficiéncia do sabao nesse caso.
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QUESTAO 17 (UFMG)

O biodiesel é um combustivel biodegradavel derivado de biomassa renovavel, que pode ser
produzido por meio da transesterificacdo catalisada de 0Oleos vegetais como o da mamona, do
dendé, do babacu, da soja e outros.

Na transesterificacdo de um 6leo vegetal com etanol, ocorre a producdo de glicerina e de
uma mistura de trés ésteres etilicos. Essa mistura de ésteres constitui o biodiesel.

Esta equacdo — em que os trés ésteres produzidos estdo indicados como A, B e C —
representa a transesterificacdo de um 6leo vegetal com etanol:

CH,-0-CO-~(CH,) (CH,CH=C),CH,

CH,-OH
CH, |
CH-O-CO-(CH,) CH, + 3CHCHOH — CH-OH + A+ B +C
CH,-OH
CH,-O-CO-CH,(CH,CH),CH,
CH,
v s — — S, — S —
Oleo vegetal Etanol Glicerina Biodiesel

1. Escreva as formulas estruturais dos trés ésteres . A, B e C . obtidos.
A:

2. Considerando os ésteres A, B e C, representados por suas férmulas estruturais no item 1,
desta questao, indique quais deles sdo isdbmeros. Justifique sua resposta.

3. Considerando os mesmos ésteres A, B e C, representados no item 1, desta questdo, indique
gual deles deve apresentar a maior temperatura de fusao.
Levando em consideracdo as interacfes intermoleculares e as caracteristicas estruturais das
moléculas desses trés ésteres, justifique sua resposta.
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QUESTAO 18 (UFMG)

Alguns polimeros sintéticos sao classificados como termoplasticos porque, quando
aguecidos, se fundem, o que permite sua moldagem.

Esta tabela apresenta dois polimeros termoplasticos largamente utilizados e suas respectivas
temperaturas de fuséo:

Polimero Simbaolo Temperatura de fusac /=0
Palistilano de alla densidads PEAD 135
Paolijclorato de vinila) P 273

1. Represente as formulas estruturais das unidades de repeticdo de cada um desses polimeros.

2. Considerando as interagfes intermoleculares, explique por que a temperatura de fusdo do
PVC é mais alta que a do PEAD.

3. Objetos produzidos com polimeros termoplasticos podem ser fundidos uma segunda vez
(refuséo), o que permite diminuir o impacto ambiental de seu descarte.
Explique por que uma borracha vulcanizada, que é produzida com a introducao de ligacGes
covalentes entre as cadeias poliméricas, ndo pode ser reciclada pelo mesmo processo —
refuséo.
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QUESTAO 19 (UFMG)

Em diferentes organismos, 0s processos de metabolismo de carboidratos, proteinas e
gorduras produzem um composto intermediario comum conhecido como piruvato, base conjugada
do &cido piravico.

Neste diagrama, estdo representados o 4cido pirlvico e quatro substancias que podem ser
obtidas a partir dele:

0 OH

CH—0H et CH—C—CooH — eogioll cn_r-.% —en0H

Etanal Acido H
Reagao 1 s Reagio [V Acldo [dtico
= i

CH—CH, CH—~C—CH,

Etanol AN
1. Indique areacdo — I, I, lll ou IV — em que ocorre a quebra de uma ligacdo carbono-carbono.

Escreva a equacdo completa e balanceada dessa reacéo.

2. Uma tnica molécula, entre as representadas no diagrama, pode exibir estereoisomeria.
Desenhe o0s estereoisOmeros possiveis para essa molécula. (Use representacdes
tridimensionais.)

3. Indique se o é&cido piruvico sofre oxidagdo ou reducdo na sua conversdo em acido latico
(Reacéo II). Justifique sua resposta em termos da variagdo do numero de oxidacdo dos
atomos de carbono dos dois compostos.

QUESTAO 20 (UFMG)
A estrutura representa um trimero, X3, de um composto organico X.

1. Escreva a foérmula molecular e a formula minima desse trimero. 0o

2. Represente a formula estrutural do mondmero X. Cite o nome o
desse mondémero.

3. Esse monémero X pode ser reduzido para produzir um alcool e pode ser oxidado para produzir
um acido carboxilico.
Represente as formulas estruturais desse alcool e desse &cido carboxilico. Cite 0 nome dos
dois.

4. O é&lcool e o &cido carboxilico abordados no item 3 desta questdo reagem entre si. Escreva a
equacdo completa, balanceada, que representa essa reacao.

62



QUESTAO 21 (UFMG)

A glicose, C¢H1,0s, E uma das fontes de energia mais
importantes para os organismos vivos. A levedura, por exemplo,
responsavel pela fermentacdo do caldo da cana-de-agUcar,
alimenta-se da glicose.

1. Na decomposicdo da glicose pela levedura, a primeira
reacao que ocorre € a conversao da glicose em frutose:

Cite trés funcdes organicas que podem ser encontradas em
uma ou em ambas as estruturas desses compostos.

0
C
CHOH
CHOH
CHOH
CHOH
CH-0OH

glicose

CH;OH
C=0
CHOH
CHOH
CHOH
CH-OH

frutose

2. Alevedura utiliza a energia liberada na fermentacgéo e produz etanol e diéxido de carbono.
Considerando que a fermentacdo é anaerdbica - isto é, ocorre na auséncia de oxigénio -,
Escreva a equacgao balanceada da reacéo de fermentacéo da glicose.

3. Indique se a energia liberada nesse processo € menor, igual ou maior que a energia liberada
na combustdo completa da glicose, que produz exclusivamente di6xido de carbono e agua.

Justifigue sua resposta.

QUESTAO 22 (UFMG)

Os aminoacidos sdo o0s blocos construtivos das proteinas, as quais sdo agentes
indispensaveis para as fung¢des bioldgicas. Os aminoécidos tém como férmula geral a estrutura

R CH COOH
NH;

1. As cadeias laterais, R, dos aminoacidos podem ser classificadas como apolares ou polares.

Fee— 1 r———=—=— A
| 1mnc‘—cm—l—qn—(inorr | CH;—CH—CH:+CH—CDOH
L A | -
NH, I aif I
- P R
1 I
r-——————=" 1 r——=—/1
| NH.—CHe—CHo—ClL—CH.-kCH~C0o0H lno—cHs~lcu—coon
b e e e e a1 b o |
NH, NI
11 Y
Considerando as estruturas das cadeias laterais, R, dos aminoacidos |, Il, Il e IV, Indique qual

deles apresenta a cadeia lateral

menos polar de todas:

com maior carater acido:

com maior carater basico:
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2. A formagdo de proteinas e peptideos ocorre pela ligacdo covalente entre aminoacidos, que
leva a formagdo de um grupo amida. Escreva a estrutura de um peptideo formado pela
ligacdo entre os aminoacidos Il e IV, em qualquer ordem.

3. Considere a estrutura totalmente protonada do aminoacido histidina, representada abaixo, e as
constantes de acidez, Ka, dos grupos protonados — I, Il e III.
Esses grupos podem perder H+, dependendo do pH do meio:

VOONTT 1 G K
U CH,—CH-+COOH: rupos i
P Gl etatut -
HiN 1 1x10
\ o Il 1x10
1 11
m 1x10
Com base nos valores dos trés Ka, indique os grupos - I, Il e Il - que estardo desprotonados —

isto &, que estardo sem H' - em trés solucGes aquosas de pH iguais a 12, 8 e 4.

QUESTAO 23 (UFMG)

As moléculas dos triglicerideos, que sdo a maior reserva de energia em animais, resultam da

esterificacdo de uma molécula de glicerol (1,2,3-propanotriol) com trés moléculas de acidos graxos,
conforme exemplifica a estrutura

i
CH,-0-C-R
| 0
! I
CH-0-C-R
| 0

I
CH,-0-C-R

1. Escreva a equagédo balanceada da reacdo de hidrolise alcalina completa de um triglicerideo,
usando KOH como reagente.

2. Os triglicerideos fornecem uma grande quantidade de energia nas reacdes oxidativas do
metabolismo, pois tém muitos &tomos de carbono reduzidos.

Escreva a estrutura de dois compostos que podem ser obtidos pela oxidag&o do glicerol e que
mantém a cadeia de trés atomos de carbono.
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QUESTAO 24 (UFMG)

A ureia, CH4N,O, é produzida no metabolismo de varios seres vivos e €, também, um

importante insumo industrial.

1.

Em termos de estrutura quimica, a molécula de ureia é formada por:
e um grupo carbonila; e
» dois grupos amino.

Com base nessas informacdes, represente a férmula estrutural da molécula de ureia,
evidenciando

» cada um dos grupos citados;
+ as ligagbes quimicas entre os &tomos; e
* se houver, os elétrons ndo-ligantes da camada de valéncia dos &tomos da molécula.

A ureia foi sintetizada, pela primeira vez, por Woéhler, em 1828. e ssa sintese, que se tornou
um marco importante na histéria da quimica orgéanica, resultou, de modo inesperado, de uma
tentativa de produzir o cianato de amonio pela reacdo entre solu¢cdes aquosas de cianato de
prata, AQOCN(,q), € de cloreto de amonio, NH,C{ ).

A) Escreva a formula estrutural do cianato de amdnio que Wohler esperava obter nessa
reacao.

B) Assinalando com um X a quadricula correspondente, indique se o cianato de amdnio é,
ou nao, isdbmero da uréia.

O cianato de aménio [ ] ¢ isdmero da uréia. [ ] néo ¢ isomero da uréia.

Represente a equacdo completa e balanceada da reacdo entre o cianato de prata e o cloreto
de aménio em que a ureia € um dos produtos obtidos.

Sabe-se que a ureia € muito solivel em agua.

Com base na férmula estrutural dessas duas substéancias, justifique a grande solubilidade da
ureia na agua.

Evidencie, em sua resposta, o tipo de interacdo intermolecular mais forte que se forma entre
uma molécula de ureia e uma de agua.
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CLASSIFICACAO PERIODICA DOS ELEMENTOS *

(com massas atbmicas referidas ao is6topo 12 do carbono)

18

lou ou

1A 0

1 N° Atémico N 13 14 15 16 17 2

1 H 20u Elemento —— E ou ou ou ou ou | He
1,00 | 2A Massa Atdmica ——— | M 3A 4A 5A B6A TA | 40

3 4 5 6 7 8 9 10

2| Li Be B C N (0] F | Ne
6,9 9,0 10,8 | 12,0 ({ 14,0 | 16,0 | 19,0 | 20,2

11 12 8 9 10 11 12| 13| 14 |15 | 16 | 17 | 18

3] Na Mg [3ou 4ou 50u 6ou 7ou ou ou | Al | Si P S Ct | Ar
230 | 243 | 3B 4B 5B 6B 7B 8B 1B 2B |27,0(28,1]|310]321|355(399

19 20 21 [ 22 | 23 | 24 | 25 | 26 [ 27 | 28 | 29 | 30 | 31 | 32 | 33 | 34 | 35 | 36

4 K Ca [ Sc | Ti V[Cr|{Mn|Fe|Co| Ni [Cu|Zn|[Ga| Ge| As | Se | Br | Kr
39,1 | 40,1 |45,047,9(50,9|52,0(54,9|558]|589|58,7|635|654]|69,7[726]|749]790]799]838

37 38 39 | 40 | 41 | 42 | 43 | 44 | 45 | 46 | 47 | 48 | 49 | 50 | 51 | 52 | 53 | 54

5| Rb Sr Y | Zr [Nb | Mo | Tc | Ru| Rh [ Pd | Ag |Cd | In | Snh | Sb | Te | Xe
85,5 | 87,6 [88,9/91,2]92,9]959(99) [ 101 | 103 | 106 | 108 | 112 | 115 | 119 | 122 | 128 | 127 | 131

55 56 72 | 73 | 74 | 75 | 76 | 77 | 78 | 79 [ 80 | 81 | 82 | 83 | 84 | 85 | 86

6| Cs Ba [ Lu | Hf | Ta| W | Re | Os | Ir | Pt [Au|[Hg | TI | Pb| Bi | Po [ At [ Rn
132 | 137 178 | 180 | 183 | 186 | 190 | 192 | 195 | 197 | 200 | 204 | 207 | 209 | 210 | 210 | 222

87 88 104 | 105 | 106 | 107 | 108 | 109 | 110 | 111 | 112 | 113 | 114 | 115 | 116 | 117 | 118
7| Fr Ra | Lr [ Rf [Db | Sg | Bh | Hs | Mt | Ds | Rg | Cn | Uut | FI |Uup| Lv | Uus | Uuo
223 | 226 261 | 262 | 266 | 264 | 277 | 268 | 271 | 272 | 285 | 284 | 289 | 288 | 292 294

57 58 59 [ 60 | 61 [ 62 | 63 | 64 | 65 | 66 | 67 | 68 | 69 | 70 | 71

(6) Lantanidios | La [ Ce Pr | Nd | Pm | Sm | Eu | Gd | Tb [ Dy [ Ho | Er [ Tm | Yb | Lu

138 | 140 | 141 | 144 | 147 | 150 | 152 [ 157 | 159 | 163 | 165 | 167 | 172 | 173 | 175

89 90 91 [ 92 | 93 | 94 | 95 | 96 | 97 | 98 | 99 | 100 | 101 | 102 | 103

(7) Actinideos | Ac | Th Pa| U [Np|Pu|[Am|[Cm | Bk | Cf | Es | Fm | Md | No | Lr

227 | 232 | 231 | 238 | 237 | 242 | 243 | 247 | 249 | 251 | 254 | 253 | 256 | 253 | 257

DRB/DAPS/VIbj

*Esta tabela foi produzida pelo Prof. Sérgio e atualizada pelo prof. David A. P. Silva
Para os elementos sem isGtopos estaveis, o nimero de massa do is6topo com a meia-vida mais longa esta entre

parénteses.
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