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Exercicios de Quimica
Forgas Intermoleculares

1) (FEeVale/1-2001)

O CO, édeimportanciacrucial em varios processos que se
desenvolvem na Terra, participando, por exemplo, da
fotossintese, fonte de carbono para formacdo da matériaque
compde as plantas terrestres e marinhas.

Sabendo que a moléculade CO, é apolar, podemos afirmar
gue as forgas intermol eculares que unem as mol éculas de
CO, sdo do tipo

a) idnico.

b) ponte de hidrogénio.

¢) forgas dipolo-dipolo.

d) forcas de London.

e) forcas dipol o-permanente.

2) (Vunesp-2005) A ac8o capilar, a elevacao de liquidosem
tubos estreitos, ocorre quando existem atragdes entre as
moléculas do liquido e a superficieinterior do tubo. O
menisco de um liquido é a superficie curvada que se forma
em um tubo estreito. Para a &gua em um tubo capilar de
vidro, o menisco é curvado para cimanas bordas, forma
codncava, enquanto que para 0 mercirio as bordas do
menisco possuem uma forma convexa. Levando em
consideracdo as informagdes do texto e dafigura,

Agua Mercirio
a) descrevaas forgas envolvidas na formacéo de meniscos;
b) explique, comjustificativas, a diferenca na formados
meniscos da agua e do mercurio quando em tubos de vidro
estreitos.

3) (UFSC-2007) A adulteragdo da gasolina visa a reducéo de
seu preco e compromete o funcionamento dos motores. De
acordo com as especificagdes da Agéncia Nacional de
Petrdleo (ANP), a gasolina deve apresentar um teor de
etanol entre 22% e 26% em volume.

A determinacéo do teor de etanol na gasolina é feita através
do processo de extragcdo com

agua.

Considere 0 seguinte procedi mento efetuado na analise de
uma amostra de gasolina: em uma proveta de 100 mL
foram adicionados 50 mL de gasolinae 50 mL de &gua.
Ap0Os agitacao e repouso observou-se que o volumefina de
gasolinafoi igual a 36 mL.

De acordo com as informagdes acima, assinale a(s)
proposi¢cdo(fes) CORRETA(S).

01. A determinacgdo de etanol na amostra em questdo
atende as especificacdesda ANP.
02. No procedimento descrito acima, a misturafinal

resulta num sistema homogéneo.

04. A é&gua e o etanol estabelecem interacesdo tipo
dipolo permanente-dipol o permanente.

08. A parte alifética saturada das mol éculas de etanol
interage com as mol éculas dos compo-nentes da gasolina.
16. Asinteracdes entre as moléculas de etanol e de
agua sdo maisintensas do que aquel as existentes entre as
mol éculas dos componentes da gasolina e do etanol.

32. Agua e moléculas dos componentes da gasolina
interagem por ligagdes de hidrogénio.

4) (Mack-2004) A alternativa que apresenta somente
moléculas polares &

Dados: (nimero atémico)
H=1,C=6;N=7;0=8; P=15;S=16; Cl = 17.
(tabela de eletronegatividade)

F>0> CI=N>Br> |=C=S>P=H

a) N,eH,»

b) H,O e NH;

C) PH;e CO,

d) H.SeCCl,

e) CH, e HCI

5) (UFC-2005) A atividade contraceptivados DIUs
(Diafragmas I ntra-Uterinos) modernos € atribuida, em
parte, a

acdo espermaticida de saisde cobre(ll) que sdo
gradativamente liberados por estesdiafragmasno Utero
feminino. Quanto aos sais de cobre(l1) em meio aquoso,
assinale a alternativacorreta.

A) Apresentam interacdes ion-dipolo.

B) Permanecem no estado solido.

C) Envolvem interacdes entre espécies apolares.

D) A configuraco eletronicado fon cobre(l1) é [Ar]3d®.
E) O ion cobre(I1) encontra-se na forma reduzida, Cu®

6) (desconhecida-2000) A capacidade que um atomo tem
de atrair elétrons de outro atomo, quando os dois formam
uma ligagdo quimica, € denominada eletronegatividade.
Esta € uma das propriedades quimicas consideradas no
estudo da polaridade das ligagdes.

Consulte a Tabela Periddica e assinale a opgao que
apresenta, corretamente, os compostos H,0, H,S e H,Se em
ordem crescente de polaridade.

a) H,Se < H,O < H,S
b) H,S < H,Se < H,0O

C) H,S < H,0 < H,Se
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d) H,O < H,Se< H,S

€) H,Se< H,S< H,O

7) (UFPE-2003) A compreensao das interagdes
intermoleculares € importante para a racionalizacao
das propriedades fisico-quimicas macroscépicas,
bem como para o entendimento dos processos de
reconhecimento molecular que ocorrem nos sistemas
biologicos. A tabela abaixo apresenta as
temperaturas de ebulicao (TE), para trés liquidos a
pressao atmosférica.

Liquido Formula Quimica TE (°C)
acetona (CH3),CO 56
agua H,O 100
etanol CH3;CH,OH 78

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

a) as interagdes intermoleculares presentes na
acetona sdo mais fortes que aquelas presentes na
agua.

b) as interagdes intermoleculares presentes no etanol
sdo mais fracas que aquelas presentes na acetona.
c) dos trés liquidos, a acetona € o que apresenta
ligagdes de hidrogénio mais fortes.

d) a magnitude das interagdes intermoleculares é a
mesma para os trés liquidos.

e) as interagdes intermoleculares presentes no etanol
sdo mais fracas que aquelas presentes na agua.

8) (Unicamp-2005)

A comunicago implica transmissdo de informagao. E o que
acontece no processo de hereditariedade através do DNA,
em que sdo passadas i nformacdes de geracdo em geracdo. A
descobertada estruturado DNA, na metade do século XX,
representou um grande avanco para a humanidade. Wilkins,
Watson e Crick ganharam o Prémio Nobel em 1962 por
essa descoberta. Para que sgja mantida a estrutura da dupla
hélice do DNA, segundo as regras de Chargaff, existem
ligagBes quimicas entr e par es das bases abaixo
mostradas, observando-se, também, que o0s pares sdo
sempre 0s mesmos. A representacdo simplificadada

estruturado DNA, vistaao lado, pode ser comparadaa uma

-escada espiraladal (a-hélice), onde o tamanho dos

degraus é sempre o mesmo e a largura da escada é

perfeitamente constante. As bases estdo ligadas ao

corrimao da escada pelo nitrogénio assinalado com

asterisco nas for mulas abaixo.
NH,
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a) Considerando apenas as i nformacfes dadas em negrito,
quais seriam as possivei s combinagdes entre asbases 1, 2, 3
e 4? Justifique.
b) Na verdade, somente duas combinagdesdo item a
ocorrem na natureza. Justifique esse fato em termos de
interacdes intermol eculares.

9) (FMTM-2003) A fralda descartavel absorve aurinae evita
0 contato desta com a pele do bebé. Algumas fraldas
descartaveis, entretanto, continuam sequinhas, mesmo apés
absorveremuma grande quantidade de urina. O segredo
destas fraldas reside em um produto quimico: o poliacrilato
de sodio, um polieletrdlito. O poliacrilato de sddio seco,
estruturarepresentadaa seguir, quando misturado com
agua, formaum gel que pode aprisionar cerca de 800 vezes
0 Seu peso em agua. A camada internada fralda também é
feitacom um polimero, o polipropileno, que ndo fica
molhado, evitando as assaduras no bebé.

I

Quanto aos polimeros poliacrilato de sddio e polipropileno,
€ correto afirmar que

A) o poliacrilato de sodio forma ligacdes de hidrogénio
com a agua, responsavel pela formacéo do gel.

B) o polipropileno ndo é molhado pela dgua porque é
hidrofilico.

C) aforteinteracdo do poliacrilato de sédio com a agua é
devida as forcas de dispersdo de London.

D) o polipropileno ndo € molhado pela urina porque esta é
&cida

E) asligacBes de hidrogénio intermolecularesno
polipropileno sdo maisintensas do que as deste com a gua,
fazendo com que ndo se molhe com agua.

10) (Vunesp-2005) A pressao de vapor de uma substanciaé
funcao das suas propriedades moleculares. Considerando
gue o0s isbmeros geométricos cis-dibromoeteno e trans-
dibromoeteno sdo liquidos a temperatura ambiente,

a) escreva as formulas estruturai s destes compostos;

b) indique, com justificativa, qual liquido é maisvolatil a
temperatura ambiente.
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11) (UFSCar-2002) A sacarose (agUicar comum), cuja
estruturaé mostrada na figura, € um dissacarideo
constituido por uma unidade de glicose ligada a frutose.

HO
o
HQ
H
HO
0
HO
HO
a H
OH

A solubilidade da sacarose em agua deve-se

a) ao rompimento da ligagcdo entre as unidades de glicose e
frutose.

b) as ligagBes de hidrogénio resultantes da interagdo da
agua com a sacarose.

c) asforgas de van der Waals, resultantes da interacdo da
agua com a unidade de glicose desmembrada.

d) asforcas de dipolo-dipolo, resultantes da interacéo da
agua com a unidade de frutose desmembrada.

e) as forgas de natureza ion-dipolo, resultantes da i nteracao
do dipolo da d&gua com a sacarose.

12) (UNIFESP-2007) A solubilidade da sacarose em aguaé
devidaaformacao de forgas intermolecularesdo tipo
........................................... que ocorrem entre estas

mol éculas. Esse dissacarideo, quando hidrolisado por acdo
de solucBes aquosas de acidos diluidos ou pela agcéo da
enzimainvertase, resultaem glicose e frutose. A combustéo
de 1 mol de glicose (CsH1,0g) libera............ kJ de energia.
Considere os dados da tabela e responda.

substancia | AH © (kJ/mol)
CeHOxy | -1268

H20 -286

COyg -304

Aslacunas do texto podem ser preenchidas corretamente
por

a) dipolo-dipolo e 2812.

b) dipolo-dipolo e 588.

c) ligacBes de hidrogénio e 2812.

d) ligacbes de hidrogénio e 588.

€) ligacOes de hidrogénio e 1948.

13) (UFSCar-2004) A tabela apresenta os valores de ponto
de ebulicdo (PE) de alguns compostos de hidrogénio com
elementos dos grupos 14, 15 e 16 databela periédica.

Crupa 14
compeates PR

e, X Nily ¥ il
SiHy 111 PH, 53 g8 0

Crupe 16

y Crepe 18
COmpoRtea PECAC) rpeton

DR,

100

e, & Asky 52 Hase z

Os compostos do grupo 14 sdo formados por mol éculas
apolares, enquanto que os compostos dos grupos 15 e 16

sdo formados por moléculas polares. Considerando as
forgas intermol eculares exi stentes nestes compostos, as
faixas estimadas paraosvaloresde X, Y e Z sdo,
respectivamente,

A) >-111, > -88 e > -60.

B) >-111, > -88 e < -60.

C) <-111,<-88 e > -60.

D) <-111, < -88 e < -60.

E) <-111,>-88e>-60.

14) (UFC-1999) A temperaturanormal de ebulicéo do 1-
propanol, CH;CH,CH,OH, é 97,2 °C, enquanto o composto
metoxietano, CH3;CH,OCHa;, de mesma composi¢éo
guimica, entra em ebulicdo normal em 7,4 °C.

Assinale a aternativa que é compativel com esta
observacao experimental.

a) O mais elevado ponto de ebuli¢cdo do 1-propanol deve-se
principal mente as ligagcdes de hidrogénio.

b) O 1-propanol e o metoxietano ocorrem no estado liquido,
atemperaturaambiente.

c) Geralmente, os alcoois sdo mais voléteis do que os
éteres, por dissociarem mais facilmente o ion H™.

d) Emvalores de temperatura abaixo de 7,4 °C, a pressio de
vapor do metoxietano € maior do que a pressao
atmosférica.

€) Em valores de temperatura entre 7,4 e 96 °C, a pressio de
vapor do 1-propanol € sempre maior do que adeigual
guantidade do metoxietano.

15) (UERJ-1997) Agua e etanol s3o dois liquidos misciveis
em quaisguer proporcdes devido a ligagbes
intermoleculares, denominadas:

A) ibnicas.

B) pontes de hidrogénio.

C) covalentes coordenadas.

D) dipolo induzido - dipolo induzido.

E) dipolo permanente

16) (Fuvest-2002) Alguns alimentos sdo enriquecidos pela
adicdo de vitaminas, que podem ser sol iveis em gordura ou
em agua. As vitaminas sol (ivei s em gordura possuem uma
estrutura molecular com poucos atomos de oxigénio,

semel hante a de um hidrocarboneto de longa cadeia,
predominando o carater apolar. Ja as vitaminas solveisem
agua tém estrutura com alta proporgéo de atomos
eletronegativos, como o oxigénio e o nitrogénio, que
promovem forte interacdo com a dgua. Abaixo estdo
representadas quatro vitaminas:
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Dentre elas, é adequado adi cionar, respectivamente, a sucos
de frutas puros e a margarinas, as seguintes:

lelV

el

lelv

el

IVell

17) (FMTM-2003) Analise atabela:

Substincia Massa molar {gmol')
propano (CH, -~ CH, - CH,) 44
eter metilico (CH, ~ O~ CH,} 4
etanol {CH, = CH, = OH) 46

Sdo feitas as seguintes proposi ¢coes:

I. 0 ponto de ebulicéo do éter metilico é igual ao do etanol,
pois possuem mesma massa molar;

I1. aforcaintermolecular do etanol € ligacéo de hidrogénio,
possuindo o0 maior ponto de ebulicéo;

I11. aforcaintermolecul ar do propano é denominada van
der Waals.

Esta correto o contido em

A) |, apenas.
B) 11, apenas.
C) I elll, apenas.
D) Il elll, apenas.
E)I, Ilelll.

18) (UFU-2001) Analise os compostos abaixo e assinale a
alternativa que os dispde em ordem decrescente de pontos
de ebulicéo.

| - CHsCH,CHO

I1- CHsCOOH

I11- CHaCH,CH,OH
IV~ CH3CH,CH,CHs

A) T LTV,
B) IV, II, 1, I.
O I I, IV, I
D) I, IV, 111, 1.

19) (Fuvest-2002) Aqueles polimeros, cujas moléculas se
ordenam paral elamente umas as outras, sdo cristalinos,
fundindo em uma temperatura definida, sem decomposi¢éo.
A temperatura de fusdo de polimeros depende, dentre
outrosfatores, de interagdes moleculares, devidas aforcas
de dispersdo, ligacBes de hidrogénio, etc., geradas por
dipolosinduzidos ou dipolos permanentes.

Abaixo s8o dadas as estruturas molecul ares de alguns
polimeros.

Fent

pollipropliena

polifacido 3-aminobutandico) baquelita (fragmento da estrulura tridimensional)
Cada um desses polimerosfoi submetido, separadamente, a
aqueci mento progressivo. Um deles fundiu-sea 160 °C,

outro a 330 °C e o terceiro ndo se fundiu, mas se decompds.
Considerando as interacdes moleculares, dentre os trés
polimeros citados,

a) qual deles se fundiu a 160 °C? Justifique.

b) qual deles se fundiu a 330 °C? Justifique.

¢) qual deles ndo se fundiu? Justifique.

20) (UECE-2002) Ascolas sdo produzidas de formaater
afinidade com os materiai s que devem ser colados.

*'IL 3
/ ﬁ“‘x\ A +an¢4”

f \‘* .Illlcn:ljato 1 |cc.].a13:. Il

Cola

Fi

Quando passamos cola em dois objetos a fim de uni-losas
mol éculas da cola interagem fortemente, por meio de

interacdes com as moléculas de
ambos os objetos.

A palavra corretadalacuna é:

A) ibnicas C) intermoleculares

B) covalentes D) metdlicas

21) (UFC-2007) As forcas intermolecul ares sdo responsaveis
por varias propriedades fisicas e quimicas das moléculas,
como, por exemplo, atemperaturade fusdo. Considere as
moléculasde F,, Cl, e Brs,.

a) Quais as principais forgas intermol ecul ares presentes
nessas espécies?

b) Ordene essas espécies em ordem crescente de
temperatura de fusdo.
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22) (PUC - PR-2007) As ligagdes intermolecul ares por
pontes de hidrogénio € umainteracdo dipolo-dipolo
exageradamente alta sendo responsavel por ato ponto de
ebulicdo para alguns compostos.

Dos compostos abaixo relacionados, o que ndo apresenta
este tipo de interacdo, esta relacionadana alternativa ?

a) H;COH

b) NH;

c) HsC - CH, - OH

d) HF

€) H;C - COOH

23) (UFMG-2001) As temperaturas de ebulicdo de
tetraclorometano, CCl,, e metano, CH,, sdo iguais,
respectivamente, a+ 77 °C ea—164 °C.
Assinaleaalternativaque explica CORRETAMENTE
essa diferenca de valores.

A) A €eletronegatividade dos atomos de Cl € maior que a
dos atomos de H.

B) A energia necessaria para quebrar ligacbes C—Cl é
maior que aquela necesséria para quebrar ligagdes C—H.
C) Asinteracdes de dipolosinduzidos so maisintensas
entre as moléculas de CCl, que entre as moléculasde CH,,.
D) Asligacdes quimicas de CCl, tém naturezaionica,
enquanto as de CH, tém natureza covalente.

24) (UFC-2009) Assim como a temperaturade ebulicgo e a
pressdo de vapor em uma temperaturaespecifica, o calor de
vaporizagdo (A Hp) de um liquido pode ser utilizado para
estimar a magnitude das forcas de atragéo intermolecul ares.
Com base nessainformaco, respondao que se pede a
seguir.

Classifique em ordem crescente de valores de A Hyq, @S
segui ntes substancias: H,O, CH,; e H,S.

Indique, para cada substanciado item A, aforca
intermolecular que deve ser vencida para que ocorraa sua
vaporizagao.

25) (Vunesp-2003) Considerando o aspecto da polaridade
das moléculas, em qual das seguintes substancias o benzeno
— C6H6 — é menos sol Gvel?

a) H20.

b) CCl4.

c) H6C20.

d) H3COH.

€) H3CCOOH.

26) (FMTM-2005) Considere as substancias; benzeno
(CgHs), NH3, 1,, CCl4e H,0, levando em conta suas
ligagdes quimicas, polaridade de suas moléculas e os tipos
de forcas intermoleculares envolvidas. Dentre essas
substancias, é correto afirmar que o solvente mais
apropriado para dissolver aamonia, o solvente mais
apropriado para dissolver o iodo e uma substancia cujas
mol éculas ndo formam ligagdes de hidrogénio so,
respectivamente:

(A) H-0, CC|4e CsHs.

(B) H,0, CCl,e NHs,
(C) CC|4, H,0 e CgHe.
(D) CCly, CoHe e NHs.
(E) CeHq, CCl e .

27) (FMTM-2005) Considere as substancias: benzeno
(CgHs), NH3, I, CCl4e H,0, levando em conta suas
ligagdes quimicas, polaridade de suas moléculas e os tipos
de forgas intermol ecul ares envolvidas. Dentre essas
substancias, é correto afirmar que o solvente mais
apropriado para dissolver aamonia, o solvente mais
apropriado para dissolver o iodo e uma substancia cujas
mol éculas ndo formam ligacdes de hidrogénio so,
respectivamente;

(A) H,0, CCl e CsHe.

(B) H0O, CCl e NHs.

(C) CC|4, H,0 e CgHe.

(D) CC|4, CsHge NHs.

(E) CsHs, CC|4e I5.

28) (Fuvest-1999) Em um laboratério, trés frascos com
liquidos incolores estéo sem os devidos rétulos. Ao lado
deles, estéo ostrés rétul os com as seguintes identificacdes:
acido etandico, pentano e 1-butanol. Para poder rotular
corretamente os frascos, determina-se, para esses liquidos,
o ponto de ebulicéo (P.E.) sob 1atm e a solubilidade em
agua(S)a25 °C.

Liquido P.EFC S/ (/100 ml)
X 36 0,035
Y 117 7.3
Z 118 infinita

Com base nessas propriedades, conclui-se que os liquidos
X, Y e Z sdo, respectivamente:

a) pentano, 1-butanol e &cido etandico.

b) pentano, acido etandico e 1-butanal.

¢) acido etandico, pentano e 1-butanol.

d) 1-butanol , &cido etandico e pentano.

€) 1-butanol, pentano e acido etandico.

29) (Vunesp-2005) Existem trés compostos diclorobenzeno
diferentes de férmula molecular CgH,Cl>, que diferem em
relacdo as posi¢cdes dos &tomos de cloro no anel benzénico,
conformeasfigurasl, 2 e3.

Cé

ct i JA
a?"f’)\rr:f N l

Uy
‘"1\%? %V,J— C# i

1 2 3
Dastrésfiguras, é polar a férmula apresentadaem
A) 3, somente..

B) 1 e2, somente.
C) 1 e 3, somente.
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D) 2 e 3, somente.
E)1 2e3.

30) (UFV-2001) Foi recentemente divulgado (Revista
ISTOE, n® 1602 de 14/06/2000) que as |agartixas s30
capazes de andar pelo teto devido a forgas de van der
Waals. Estas forgas também sdo responsaveis pelas
diferencas entre as temperaturas de ebulicéo dos compostos
representados abaixo:

() () () (V)
Apresentara M AlOR temperatura de ebuli¢do o composto:

al

b) 1l
c) Il
d) IV
eV

31) (UFMG-1997) Foram apresentadas a um estudante as
férmulas de quatro pares de substancias. Foi pedido aele
gue, considerando os model os de ligagbes quimicas e de
interagdes intermol ecul ares apropriados a cada caso,
indicasse, em cada par, a substanciaquetivesse a
temperatura de fusdo mais baixa.

O estudante propds o seguinte:

Pares de substancias | Substancias de temperaturade
fusdo mais baixa

CH,, CH;OH CH,

NaCl, HCI NaCl

SiO,, H,O SO,

I, Fe P

A aternativaque apresenta 0 nimero de previsdes corretas
feitas pelo estudante &

A)O

B)1

C)2

D)3

32) (FUVEST-2010) Na dupla hélice do DNA, as duas
cadeias de nucleotideos s8o mantidas unidas por ligacdes de
hidrogénio entre as bases nitrogenadas de cada cadeia. Duas
dessas bases s0 a citosina (C) e aguanina (G).

N—H

.."‘Q\. 1] H
=N M A s

[T sy
~n" o N N

CEueia

Citosina (€}

a) Mostre aférmulaestrutural do par C-G, indicando
claramente as ligacdes de hidrogénio que nele existem.

NO nosso organismo, a sintese das proteinas é comandada
pelo RNA mensageiro, em cuja estrutura estao presentes as
bases uracila (U), citosina (C), adenina (A) e guanina (G).
A ordem em que aminoécidos se ligam para formar uma
proteina € definida por triades de bases, presentesno RNA
mensageiro, cada uma correspondendo a um determinado
aminoacido. Algumas dessas triades, com os aminoéacidos
correspondentes, estdo representadas na tabela da folha de
respostas (abaixo). Assim, por exemplo, atriade GUU
corresponde ao aminoéacido valina.

Letrada esguerda Letrado meio

direita

G U U

Letrada

b) Com base na tabela da folha de respostas e na estrutura
dos aminoéacidos aqui apresentados, mostre a férmula
estrutural do tripeptideo, cuja sequénciade aminoacidosfoi
definida pela ordem das triades no RNA mensageiro, que
era GCA, GGA, GGU. O primeiro aminoacido desse
tripeptideo mantém livre seu grupo amino.

o 0
H 0 e A H
g ' ;)l ” {:,__/ T', ",. __O
i 0 N
AN 1 4 .
H H H H H
Alanina (Ala) Atido aspdrtico (Asp)
0 o
|
0 ol 0
In."
7N
H H
Acigo glutamico (Glw)
0
2 N
-~ '-Or
N
7N
H H
Glicina (Gly)
0
A N
N
N
H H
Vaiira (Val)
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Letrado meio
Letra da|y C A G Letra da
Esquerda direita
G Val | Ala |Asp | Gly | U
G Va | Ala|Asp |Gly | C
G Va | Ala | Glu |Gly | A
G Va | Ala | Glu |Gly | G

33) (UEL-1996) No gelo seco, as moléculas do dioxido de
carbono estéo unidas por:

A) pontes de hidrogénio.

B) forcas de van der Waals.

C) ligacdes covalentes.

D) ligacBesibnicas.

E) ligacGes metalicas.

34) (FGV-2005) O conhecimento das estruturas das

mol éculas € um assunto bastante relevante, ja que as formas
das mol écul as deter minam propriedades das substancias
como odor, sabor, coloragéo e solubilidade. Asfiguras
apresentam as estruturas das mol éculas CO,, H;O, NH,,
CH,, H.Se PH..

Quanto as forgas intermolecul ares, a mol écula que forma
ligacGes de hidrogénio (pontes de hidrogénio) com a agua €
A) H.S

B) CH,

C) NH..

D) PH..

E) CO,

35) (Uniube-2001) O diéxido de carbono (CO,) naforma
sblida é conhecido como gelo seco. Este sélido, em contato
com o ambiente, sofre com facilidade o fenbmeno da
sublimag&o. Neste processo so rompidas as

A) interacfes do tipo dipolo instantaneo - dipolo induzido.
B) ligacdes covalentes.

C) ligagdes coval entes coordenadas.

D) interaces do tipo dipolo permanente - dipolo
permanente.

36) (UFMG-1997) O etanal (alcooal etilico, CH;CH,OH) é
um liquido menos denso do que a &gua. Ele é usado na
limpeza doméstica porque dissolve gorduras, € solvel em
agua e é mais volatil do que ela. O quadro abaixo apresenta
cada uma dessas propriedades rel acionadas a uma
explicacdo com base nos model os de interacBes
intermoleculares. Assinal e a alternativa que contém uma
explicacdo INADEQUADA para a propriedade
relacionada

Propriedade do etanol Explicacdo

a moléculado etanol tem
uma parte pouco polar

A) | dissolver gorduras

B) | Ser mais volétil do que
aédgua

asinteracOes
intermoleculares sdo mai's
fracas no etanol do que na

agua

a massa molar do etanol é
maior do que a da agua

C) | ser menos denso do que
aédgua

a moléculade etanol forma
ligacBes de hidrogénio com a
moléculade &gua

D) | ser solvel em agua

37) (UFSC-1996) O gelo seco corresponde ao CO,
solidificado, cujaférmulaestrutural € O=C=0. O estado
solido & explicado por uma UNICA proposicdo CORRETA.
Assinale-a:

01. Forcas de Van der Waal s entre molécul as fortemente
polares de CO,.

02. Pontes de hidrogénio entre moléculas do CO,.

04. Pontes de hidrogénio entre a agua e o CO,.

08. Forcas de VVan der Waals entre as moléculas apolares do
CO..

16. InteracOes fortes entre os dipolos na moléculado CO,.

38) (Vunesp-2001) O grafico a seguir foi construido com
dados dos hidretos dos elementos do grupo 16. Com base
neste grafico, sdo feitas as afirmagdes seguintes.

04 P

Q R

0 20 40 60 80 100
[Massa molar, g/mol

| — Ospontos P, Q, R e S no grafico correspondem aos

compostos H,Te, H,S, H,Se e H,0, respectivamente.

Il — Todos estes hidretos sdo gases a temperatura

ambiente, exceto a &gua, que é liquida.

Il — Quando a &guaferve, as ligacdes covalentes se

rompem antes das intermolecul ares.

Temperatura de ebulicao, °C
i

120 140
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Das trés afirmagdes apresentadas,
A) apenas| é verdadeira.

B) apenas| el sdo verdadeiras.
C) apenas|| é verdadeira.

D) apenas| elll so verdadeiras.
E) apenas||| é verdadeira.

39) (UFBA-2005) O que mantém as mol écul as unidas nos
estados solido e liquido sdo asligagcdes ou interacdes
intermoleculares. A intensidade dessas interacfes, bem
como o tamanho das mol écul as sdo fatores determinantes
do ponto de ebuli¢éo das substancias moleculares.
(PERUZZO; CANTO, 2002, p.454-455).

Substéncia | Ponto de| Momento  dipolar
ebulicdo(°C), a 1,0| damolécula(D)*
am

Cl, -34 0

P} 184 0

HF 20 1,98

HI -36 0,38

*M oléculas no estado gasoso.

Considerando as informacfes do texto e os dados da tabel a,
identifique as interagBes i ntermol ecul ares que ocorrem nos
hal 6genos e nos haletos de hidrogénio, na fase liquida,
relacionando-as com os diferentes pontos de ebulicéo entre
esses haldgenos e entre esses hal etos de hidrogénio.

40) (UFRN-1999) Observe a tabela a seguir.

Substancia | Massa Tipo deForca | Pontode

Molecular Intermolecular | Ebulicao
iREY)

butano 58 I 0,6

metil-etil- | 60 I 8,0

éter

n- 60 " 97

propanol

Com base nos dados da tabela, assinale a opcao em que 0s
tipos de interacdo entre mol éculas semel hantes substituem

[, Il elll, respectivamente:

A) dipoloinduzido

B) dipolo permanente
C) pontesde hidrogénio
D) dipoloinduzido

— pontes de hidrogénio
— dipolo induzido

— dipolo induzido

— dipolo permanente

41) (Fuvest-1999)

Os éacidos graxos podem ser saturados ou insaturados. S&o
representados por uma férmulageral RCOOH, em que R
representa uma cadeialonga de hidrocarboneto (saturado ou
insaturado).

Dados os 4cidos graxos, com 0s seus respectivos pontos de
fusdo:

dcido graxo frraula BF/ =
linoleico C)H g CO0OH -11
erieico C, Hy COOH a4
palmitico ZHy COOH 63

temos, a temperatura ambiente de 20 °C, como &cido
insaturado no estado sdlido apenas o:

a) linoleico.

b) rdcico.

c) palmitico.

d) linoleico e o erdcico.
€) ertcico e o pamitico.

42) (Vunesp-2004) Os elementos quimicos O, S, See Te,
todos do grupo 16 da tabela periddica, formam compostos
com o hidrogénio, do grupo 1 da tabela periddica, com
férmulas quimicas H,0O, H,S, H,See H,Te,
respectivamente. As temperaturas de ebulicdo dos
compostos H,S; H,Se e H,Te variam na ordem mostrada na
tabela. A agua apresenta temperatura de ebulicdo muito
mais alta que os demais. composto

Tebulicdo (°C) Massa M olar
(1)
H20 100
18,0
H2S -50
34,0
H2Se -35
81,0
H2Te -20
129,6

Essas observacdes podem ser explicadas, respectivamente:
A) pela diminuicéo das massas molares e aumento nas
forcas das interacGes intramol ecul ares.
B) pela diminuicdo das massas molares e diminuicdo nas
forcas das interacGes intermol eculares.
C) peladiminuicdo das massas molares e pelaformacéo de
ligacBes de hidrogénio.
D) pelo aumento das massas molares e aumento nas forcas
das interacBes intramol ecul ares.
E) pelo aumento das massas molares e pela formacéo de
pontes dednisbRopa thanente
— pontes de hidrogénio
— dipolo permanente
43) (Vuneppritéd de Giifog@sele microondas sdo aparelhos
gue emitem radiacGes el etromagnéticas (as microondas)
gue agquecem a agua e, consegiientemente, os alimentos que
a contém. |sso ocorre porque as moléculas de dgua séo
polares, condi¢do necesséariapara que a interagéo com esse
tipo de radiacdo sgja significativa. As eletronegatividades
para alguns el ementos sdo apresentadas na tabelaa seguir.
€lemento quimico
eletronegatividade (%)
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hidrogénio (H)
2,2

carbono (C)
2,6

oxigénio (O)
34

a) Com base nessas informagdes, fornecaa formula
estrutural e indique o momento dipolar resultante paraa
moléculade &gua.

b) Sabendo que praticamente ndo se observam variaces na
temperaturado dioxido de carbono quando este € exposto a
acao das radiagdes denominadas microondas, forneca a
estrutura da molécula de CO,. Justifique sua resposta,
considerando as diferencas nas el etronegatividades do
carbono e do oxigénio.

44) (UFRJ-2005) Os poluentes mais comuns na atmosfera
das zonas industriai s sdo os gases diéxido de enxofre e
triéxido de enxofre, resultantes da queimado carvao e
derivados do petréleo. Esses gases, quando dissolvidos na
agua, produzem solugdes &cidas.

A) Uma solugéo acida resultante da reacao completade x g
de triéxido de enxofre com agua consumiu, para sua total
neutralizagdo, a 25.C, 50 mL de solucéo de hidroxido de
potéssio com pH igual a 11. Sabendo que o acido e a base
reagem formando um sal neutro, determine o valor de x.

B) O didxido de enxofre e o tridxido de enxofre apresentam
uma diferenca entre suas moléculas quanto a polaridade.
Explique diferenca.

45) (Vunesp-2003) Pode-se verificar que uma massa de
dgua ocupa maior volume no estado sélido (gelo) do que no
estado liquido. Isto pode ser explicado pela natureza dipolar
das ligagBes entre os atomos de hidrogénio e oxigénio, pela
geometriada moléculade dgua e pelarigidez dos cristais.
Asinteragdes entre as mol écul as de agua sao denominadas
A) forcasde Van der Waals.

B) forcas de dipolo induzido.

C) forcas de dipolo permanente.

D) pontes de hidrogénio.

E) ligagdes covalentes.

46) (UFMG-2003) Recentemente, os quimicostém
investigado uma nova classe de materiais— os liquidos
idnicos. A novidade desses materiais € que, nas condicles
ambientais, as substanciasionicas mais comuns sao solidas.
A estrutura exemplificaum liquido iénico:

o
=

e
L || RF, |~
S [B¢]
i, |

Essa substanciatem propriedadesinteressantes:
- éliquida, nas condicBes ambientais;
- ésolivel em agua;
- € um bom solvente para muitas substancias polares e
apolares.

a) Com base nas caracteristicas estruturai s dessa substancia,
Justifique o fato de ela ser um bom solvente para muitas
substancias apolares.

b) Analise a estrutura dessa substancia e, com base na
interacdo €letrostética entre seu cation e seu anion,
Justifique o fato de ela ser liquida.

47) (Mack-1996) Relativamente as substéncias HF e NaF,
fazem-se as seguintes afirmagoes.

[Dados: H (Z=1); Na(1A) eF (7A)]

| - Pertencem a mesma funcéo inorgéanica.

Il - Somente o HF forma pontes de hidrogénio.

[l - O HF é molecular enquanto o NaF é uma substancias
iGnica.

IV - Apresentam 0 mesmo tipo de ligagdo em sua estrutura.
S0 corretas apenas:

A)lelV.

B) Il elll.

C)llelV.

D)l ell.

E) l elll.

48) (Fuvest-2004) Tensoativos sdo substancias que
promovem a emulsificacéo de uma mistura de &gua e dleo,
nado permitindo sua separagdo em camadas distintas. Esta
propriedade se deve ao fato de possuirem, em sua estrutura
molecular, grupos com grande afinidade pela dgua
(hidrofilicos) e também grupos com afinidade pelo 6leo
(lipofilicos). Um tensoativo, produzido a partir de duas
substancias naturais, sendo uma delas a sacarose
(C12H22011), €é utilizado na producdo de alimentostais
como sorvetes, maioneses e molhos para salada. Sua
férmulaestrutural é mostrada a baixo.

HHg? o
2 [ \\
1 em,on

HO
a) Qual é aférmula molecular do composto que, ao reagir
com a sacarose, produz o tensoativo citado? A gue funcéo
orgénica pertence?
b) Naformulaestrutural do tensoativo, circunde, com uma
linha pontilhada, a parte hidrofilica e a parte lipofilica.
Justifique sua escolha, em termos de forcas de interacdo do
tensoativo com a dgua e com o 6leo.

49) (PUC - RS/1-2001) Um dos testes realizados para a
determinacdo da quantidade de alcool na gasolina é aquele
em gue se adiciona agua a mesma, ocasionando a extragéo
do alcool pela dgua. Isso pode ser explicado pelo fato de
alcool e agua possuirem:
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A) ligaches covaentes smples e dativas.

B) forgas de atrag&o por pontes de hidrogénio.

C) forcas de atracéo por forgas de Van der Waals.
D) o grupo OH- carboxila.

E) moléculas apolares.

Visite : WWW.ENEMDESCOMPLICADO.COM.BR



Visite : WWW.ENEMDESCOMPLICADO.COM.BR

Gabarito
1) Alternativa: D

2) a) A formagao de meniscos se da por forgas
intermolecularesentre o liquido do interior do tubo e o
material que compde esse tubo.

b) Entre a &gua e o tubo de vidro ocorrem pontes de
hidrogénio, pela alta polaridade dos silicatos que compdem
o vidro. Para o caso do mercUrio, as interagdes entre os ions
metalicos e seu —mar de elétronsll (ligagdo metélica)
superam em muito as interagdes do metal com o vidro.
Nesse caso, ha atendénciade esse metal liquido retrair-se e
tentar expor a menor &rea de contato possivel,
aproximando-se da forma esférica.

3) Resposta: 28
01-F
02-F
04-v
08-v
16-V
32-F

4) Alternativa: B
5) Alternativa: A
6) Alternativa: E
7) Alternativa: E

8) a) Paraque o tamanho dos degraus seja sempre 0 mesmo
e alargura da escada seja perfeitamente constante, €
necessariaa combinagdo de uma base de dois anéis com
uma base de um anel. Assim, teriamos as seguintes
possibilidades:
base 1 com base 3
base 1 com base 4
base 2 com base 3
base 2 com base 4
b) Partindo das possibilidadesdescritasno itema e
buscando a seqiiénciade cargas que possibilitao nimero
méximo de ligagdes de hidrogénio, teremos as seguintes
combi nacBes que ocorrem na natureza:
H
| |

HsC o=-H* —N /_5?7 N—Hi-.O
Ne Lo o
)2 ri—i_ 9
Q * W R . = R
R 2 -

Base 3 Base 1 H

Base 4
(maxime de 2 ligagdes aee . ) _Base 2
de hidrogénio) {maxime de 3 ligagdes

de hidrogénic)

9) Alternativa: A

10) a) cis-dibromoeteno trans-dibromoeteno

H H H Br
™ rd /
C=( C=C
e S -
Br Br Br H
b)
H\ E,H H Br
‘C—=C N 7
7 T o ’/C=C
-~ Br &

Bi Br H
uo= 0 we= 0
molécula molécula
polar apolar

Asinteracdesintermol eculares no trans-dibromoeteno
(moléculaapolar) sdo mais fracas, logo ele serd o liquido
mais volatil.

11) Resposta: B

Resolucao

A sacarose possui grupos hidroxila (—OH) que se unem as
moléculas de &gua por ligacdes de hidrogénio.

12) Alternativa: C
13) Alternativa: E
14) Alternativa: A
15) Alternativa: B

16) Resposta: E

Resolugéo:

Os sucos de frutas séo misturas nas quais o principal
componente € a dgua (sol vente polar)

na qual substancias polares (com muitos grupos — OH, —
NH,, etc.) sdo sollveis. | e V. Margarinas apresentam
como principal constituinte lipidios que apresentam
moléculas pouco polares. Estes materiais dissolvem outras
substancias pouco polares com longas cadeias de
hidrocarbonetos (...—CH, —CH, —CHa): |1 elll.

17) Alternativa: D
18) Alternativa: A

19) a) Polipropileno. Apresenta estrutura apolar, portanto as
interacdes moleculares sdo mais fracas (dipolos induzidos).
b) Poali (4cido 3-aminobutandico). Apresenta estrutura

polar, portanto as interacdes moleculares s&o mais fortes
(dipol os permanentes e ligacdes de hidrogénio).

c) Baguelita. Apresenta uma estrutura tridimensional Unica

e ndo moléculas ordenadas paral elamente, por isso se
decompds e ndo se fundiu.
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20) Alternativa: C G
0 N .
21) a) Asmoléculasde F, , Cl, e Br2 sdo todas apolares. _ [ 0
Portanto, as forcas intermolecul ares nel as presentes sdo do 0 =)
tipo interaces de London. I h‘
b) Como essas i nteragtes aumentam com o aumento do e TP Mr;; !
numero de elétrons na mol écula, a ordem crescente de r | H
interacdes é F,, Cl,, Br,, que, por suavez, € amesmaordem N H
de temperatura de fus3o. LN '
H H

22) Alternativa: A 33) Alternativa: B
23) Alternativa: C 34) Alternativa: C
24) &) CH,, H.S, H,0. 35) Alternativa: A
b) CH, - forcas de London; 36) Alternativa: C

H,S - dipol o-dipolo;

H,O - dipolo - dipolo e ligac&o de hidrogénio 37) Resposta: 08
25) Resposta A+ y 4 38) Alternativa: C
O benzeno, como é apolar, € menos solivel no solvente
bastante polar.

39) Asinteraces intermolecularesno cloro e no iodo, na
fase liquida, so de natureza dipolo instanténeo-dipolo
induzido, tendo o iodo maior ponto de ebulicdo em razdo de

H20: maispolar.

26) Alternativa: A apresentar maior massa molar.
Asinteragdes intermoleculares no fluoreto de hidrogénio e

27) Alternativa: A no iodeto de hidrogénio, na fase liquida, 3o de natureza,
respectivamente, ligacao de hidrogénio e dipolo

28) Alternativa: A permanente-dipol o permanente, tendo o fluoreto de
hidrogénio maior ponto de ebulicdo em raz&o da maior

29) Alternativa: B intensidade daligacéo de hidrogénio emrelagéo a
intensidade do dipolo permanente-dipol o permanente no

30) Alternativa: B iodeto de hidrogénio.

31) Alternativa: C )
40) Alternativa: D

32)a) |
41) Alternativa E
H ligacdo de hidrogénio )
I
P H eemmmssanmcmsasrannans 0 42) Alternativa: E
A M o,
I_.-‘ -..___-:N T . N-’ ‘*-.:I._,.-' \__.\ 43) a)
i
||x "LQ J"::““ f’L il g o0 I i
M D ...... H - N HN N l;{;.}_ {\ 1 . i AT 5
| i H H H
cadeia H tacels Iy + [y = [, == momento dipolar rezultants
Citosing (€) Guanina 1G) b) Como praticam?ntenéoseobservamvariagﬁ&sna} )
_ _ ) ~ temperatura do dioxido de carbono quando exposto a agéo
b) O RNA mensageiro possui a seguinte sequéncia: das radiacBes denominadas microondas, concluimos que ele
GCA GGA GGU é uma moléculaapolar. Apesar de as ligagdes carbono-
De acordo com a tabela a sequéncia de aminoécido ser& oxigénio serem polares, devido a diferente
Ala Gly Gly, resultando no tripeptideo: el etronegati vidade desses dois &tomos, 0 momento dipolar

resultante é igual a zero, 0 que tornaa moléculaapolar.
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44) a) nimero de molsdabase: pH =11 — pOH =3 —

[OH]=10"3mol x L™* 49) Alternativa: B
Em50 mL = 5 x 10° mol KOH

reacéo deneutrdizacd :2KOH + SO, — K,SO, + H,0O

l l
2mols _  80g
5x107° —— X
x = 2x10"%g

b) No diéxido de enxofre, 0 atomo de enxofre apresenta um
par eletrdnico ndo-ligante, formando uma estrutura

assi métrica, portanto suas mol éculas sdo polares.

No trioxido de enxofre, 0 &omo de enxofre apresentatodos
0s pares el etrdnicos compartilhados, formando uma
estrutura simétrica, portanto suas moléculas sao apolares.

45) Alternativa: D

46) Resposta:

a) A estrutura cationicado liquido idnico € aromética,
ramificada e apolar. Esta parte da estrutura € aresponsavel
pelainteracdo com as substancias apolares atraves de
dipolosinduzidos.

b) A fluidez, entre outros fatores, depende das interacdes
entre as unidades estruturais. quanto mais fracas as
interacdes, maior a fluidez. No caso da estruturaindicada, o
volume do cétion de arranj o geométrico volumaoso, diminui
asinteracOes el etrostaticas entre os ions, favorecendo a
fluidez.

47) Alternativa: B

48) a)Sua formula molecular & CigH360, Essa substancia
pertence a fungéo acido carboxilico.

b)

[0

CHy

INANANANANANAYN A

I
I ll'
/| k
y
i
ilien i
1

parte hidrofilica
{earater oolari

!: H””g[i/u\\/‘
B 10,
5 (

;
J CHgtl

Na parte hidrofilica, asforgas de interagdo com a dgua séo
as ligacdes de hidrogénio.

Na parte lipofilica, as forgas de interagdo com o 6leo sdo do
tipo dipolo induzido-dipolo induzido.
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