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Setor Alfa Mddulo 15

LigacOes (Forcas) Intermoleculares

Atuam no estadosdlidoe qu'uir.iﬂ, mantendo as mo-
léculas unidas.

* Tipos de forgas intermoleculares.
L. Interagoes dipolo-dipolo.
Exemplo:
HCl — HCI
2. Interacoes dipolo induzido-dipolo induzido ou

dipole instan ffﬂ'lt’ﬂ—l’.ﬁpﬂlﬂ instantineo, que

também s3o chamadas de forgas de dispersao
de London.

Exemplo:
H,—H,

3. Interagbes tipo ligaghes (pontes) de hidrogénio.
Exemplo
H=—F H=-—N—=—, H=0-=

Observacio — Modernamente as forcas intermaole-

r

culares em geral recebem o nome de forgas de Vander
Waals.

» Intensidade das forgas intermoleculares

dipolo-induzido
dipolo-induzido

dipolo-permanente
dipolo-permanente

ligagoes de
hidrogénio

aumenta a intensidade das forcas

de Van der Waals.

Feorgas Intermoleculares

fons ou moléculas
interagindo

NAO | gristem moléculas V2O Existem fons SIM Exisn;m molféculas NAO
polares envolvidas? envolvidos? polares ¢ fons
presentes?
SIM
Os dtomos de hidrogénio
estdo ligados a dtomos SIM
de N, OouF?
NAO SIM
Apenas forcas Forgas de Ligagdo de Forgas fon-dipolo | Ligagdes idnicas
: de L-:':-ndn:} di Pof&dipglu hiﬁmgﬁnio i P g?éeqao 8.2)
(dipolos induzidos) Exemplos: H,O
Exemplos: Ar(l), Exemplos: H;S, liquido e solido, Exemplos: KBr em Exemplos:
Ipfs) CHyCI NH;, HF H,O NaCl, NH;NO;

Forca de van der Waal
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EXERCICIOS DE APLICACAO

01 (PUC-RS) Um dos testes realizados para a determinagdo da quantidade de alcool na gasolina é aquele em
qgue se lhe adiciona agua, ocasionando a extra¢do do alcool pela dgua. Isso pode ser explicado pelo fato de
alcool e dgua possuirem:

a) ligagOes covalentes simples e dativas.

b) forcas de atracdo por ligacdes de hidrogénio.

c) forcas de atracdo por forgas de Van der Waals.

d) o grupo OH" carboxila.

e) moléculas apolares.

02 (UFMG-MG) Considere separadamente as substancias liquidas tetracloreto de carbono, dgua, n-hexano e
acetona, listadas na tabela de interagdes intermoleculares, nessa ordem.
As interacOes mais fortes entre as espécies constituintes estdo indicadas corretamente em:

I Dipolo- Ligacdo de  Dipolo-dipolo De Van
dipolo hidrogénio der Waals
" De Van Dipolo- Ligacédo de Dipolo-dipolo
der Waals dipolo hidrogénio
m De Van Ligacao de De Van der Dipolo-dipolo
der Waals hidrogénio Waals
S Dipolo- De Van der De Van
v lon-ion dipolo Waals der Waals
Dipolo- Ligacao de De Van der Dipolo-dipolo
dipolo hidrogénio Waals
a)l b) Il o)l d) IV e)V

03 (UFSM-RS) Analise as seguintes afirmativas em relagdo a molécula de iodo (I,) e a sua dissolu¢do direta em
agua:

I. A molécula de iodo é facilmente dissolvida em agua.
II. O momento dipolar da molécula de iodo é nulo.

l1l. Sdo estabelecidas ligagdes de hidrogénio entre o |, e a agua.

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

a) | apenas.
b) Il apenas.
c) lll apenas.

d) l e Il apenas.
e) Il e lll apenas.
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04 (UFV-MG) Das substancias abaixo representadas, aquela que apresenta ligacdes de hidrogénio entre suas
moléculas é:

a) CH3COONa

b) CH3CH,OH

C) CH3CH20CH2CH3

d) CHsCOCl

e) CH3COCH3

05 (UEL-PR) “Em abril de 1998, a imprensa noticiou que um enorme bloco de gelo se desprendeu da peninsula
Antartica, provavelmente em consequéncia do aquecimento global da Terra. No gelo desprendido, as moléculas
estdo unidas entre si por | ao passo que, no gelo seco, as moléculas prendem-se por I.”

Completa-se corretamente o texto pela substituicdo de | e Il, respectivamente, por:

a) forgas de Van der Waals — ligagcGes idnicas.

b) pontes de hidrogénio — ligacGes metalicas.

c) ligagcGes covalentes polares — pontes de hidrogénio.

d) ligacGes metalicas — ligacGes iOnicas.

e) pontes de hidrogénio — forcas de Van der Waals.

06 (UFPE-PE) Associe o tipo de ligacdo ou interacdo (coluna da direita) que possibilita a existéncia das
substancias listadas (coluna da esquerda), no estado sélido.

1. Gelo () énica
2. Parafina ( ) Covalente
3. Ferro () Metalica
4. Carbonato de calcio () Ligacéo de hidrogénio
5. Diamante () Van der Waals
Os numeros na segunda coluna, lidos de cima para baixo, sdo:
a)1,2,3,4,5
b)4,2,3,1,5
c)4,53,1,2
d)4,5,3,2,1
e)1,2,53,4

07 (VUNESP-SP) A acdo capilar, a elevacdo de liquidos em tubos estreitos, ocorre quando existem atragdes
entre as moléculas do liquido e a superficie interior do tubo. O menisco de um liquido é a superficie curvada que
se forma em um tubo estreito. Para a 4gua em um tubo capilar de vidro, o menisco é curvado para cima nas
bordas, forma cOncava, enquanto que para o mercurio as bordas do menisco possuem uma forma convexa.

A

Agua Mercurio
Levando em consideragao as informacdes do texto e da figura,
a) descreva as forcas envolvidas na formacdo de meniscos;
b) explique, com justificativas, a diferenca na forma dos meniscos da dgua e do mercurio quando em tubos de
vidro estreitos.

Portal de Estudos em Quimica (PEQ) - www.profpc.com.br Pagina 3



http://www.profpc.com.br/

08 (UFSM-RS) A mioglobina presente nos musculos apresenta estrutura altamente organizada e dinamica,
responsavel pela funcdo bioldgica dessa proteina. Associe as ligacdes da mioglobina apresentadas em A com as
estruturas responsaveis pela sua estabilizagcdo apresentadas em B.

B
A a b I

1. Interacdo eletrostatica (iénica) N|—|§
2. Ligacées covalentes o
3. Ligacdes de hidrogénio O=é)
4. Forcas de Van der Waals

&n,

|

A alternativa que apresenta somente associagbes corretas é:
a)la-2c-3e-4d.
b) 1b - 2a- 3e - 4c.
c)1b-2d-3e-4c.
d) 1le-2c- 3b-4a.
e) 1d-2a-3b - 4c.

09 (PUC-PR) O didxido de carbono, presente na atmosfera e nos extintores de incéndio, apresenta ligagao entre
os seus atomos do tipo....... e suas moléculas estdo unidas por ....... .

Os espacos acima sdo corretamente preenchidos pela alternativa:

a) covalente apolar - forcas de Van der Waals

b) covalente apolar - atracdo dipolo-dipolo

c) covalente polar - liga¢des de hidrogénio

d) covalente polar - forcas de Van der Waals

e) covalente polar - atracdo dipolo-dipolo

10 (UFU-MG) Relacione as duas colunas para caracterizar a interacdo que existe no estado sdlido.
A. Ligacdo idnica

B. Ligacdo de hidrogénio

C. Forgas de Van der Waals

D. Ligacdo metalica

E. Ligacdo covalente

() Ligacdo entre as moléculas de NH3

() Ligagdo entre as moléculas de CH,4

() Ligacdo entre os atomos de Mg

() Ligagdo entre as moléculas de CO,

() Ligac3o entre os ions de Ca** e C£~

() Ligagdo entre as moléculas de HC?

() Ligacdo entre as moléculas de H2

() Ligagdo entre os atomos de C no grafite

a)B-C-D-C-A-C-C-E
b)B-D-E-C-D-A-C-B
C)E-E-D-D-A-C-C-B
d)E-B-A-B-A-C-C-C
e)C-C-D-C-A-E-C-B
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11 (UFPA-PA) O gas carbonico (COz), quando congelado, é conhecido como gelo-seco, muito utilizado nos
carrinhos de sorvete e em efeitos especiais em cinema e televisdo. Nessa condi¢do, suas moléculas estdo unidas
por:

a) ligagdes de hidrogénio.

b) ligacGes covalentes.

c) forcas de Van der Waals.

d) ligacGes dipolo-dipolo.

e) ligacGes idnicas.

12 (VUNESP-SP) Para as substancias H,0 e H,S, as forgas de atracdo entre as suas moléculas ocorrem por:
a) interacgOes eletrostaticas para ambas.

b) ligagcGes de hidrogénio para ambas.

c) ligagGes de hidrogénio para H,0 e interacdes eletrostaticas para HaS.

d) ligacGes de hidrogénio para H,0 e dipolo-dipolo para H,S.

e) ligacGes de Van der Waals para ambas.

13 (UNIP-SP) O principal tipo de forga atrativa que deve ser vencida para sublimar o gelo-seco (CO; sélido) é:
a) ligacdo covalente

b) forca de London (entre dipolos temporarios).

c) forca entre dipolos permanentes (devidos a diferenca de eletronegatividade).

d) ligacdo coordenada.

e) ligacdo idnica.

14 (UFSE-SE) Na seguinte estrutura estdo representadas moléculas de dgua unidas entre si por ligagdes:
H
-

8]
|
H
][_%5_)
0,
A
: H
_."H H H“-\Df'
H=0 |
4 O—H

a) covalentes

b) i6nicas

c) por ligaces de hidrogénio
d) por liga¢des de oxigénio
e) peptidicas

15 (UFRGS-RS) As propriedades dos sdélidos podem, muitas vezes, ser interpretadas em funcdo das ligacGes
guimicas entre suas unidades estruturais. O diamante, o naftaleno e o éxido de magnésio apresentam,
respectivamente, ligacdes do tipo:

a) Van der Waals, covalente, metalica.

b) covalente, i6nica, metdlica.

c) covalente, Van der Waals, metalica.

d) Van der Waals, covalente, i0nica.

e) covalente, Van der Waals, ionica.
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16 (UFG-GO) Dados os compostos:

I. H,O

II. CsHis

. C;HsOH
IV. H3C-COOH

Indique a alternativa correta.

a) l e ll sdo polares.

b) I e IV sdo solventes organicos.

c) lll pode ser obtido a partir do petrdleo.
d) IV pode formar ligacGes de hidrogénio.
e) Il, lll e IV sdo organicos e apolares.

17 (VUNESP-SP) A 4gua, a amoOnia e o metano tém massas moleculares préximas.

Apesar disso, a dgua possui ponto de ebulicdo muito mais elevado que os da aménia e do metano. Essas
observagdes experimentais podem ser explicadas porque:

a) a d4gua tem ligagGes ibnicas, enquanto o metano e a amoénia sdo formados por ligagdes covalentes.

b) os tipos de ligagdes ndo interferem no ponto de ebulicdo.

c) todos os trés compostos apresentados tém ligacGes covalentes, porém a amdnia e o metano sdo polares.

d) as moléculas de dgua tém as ligacdes covalentes oxigénio-hidrogénio facilmente rompiveis.

e) a 4dgua possui moléculas polares que formam ligacGes de pontes de hidrogénio, aumentando a forca de
coesdo entre suas moléculas, enquanto a amoénia possui ligagdes de hidrogénio mais fracas (1 H,O > u NHs) e o
metano é uma molécula apolar (n = 0O).

18 (UNICAMP-SP) Considere os processos | e |l representados pelas equacgdes:
H,0() ——H,0(g) —"—2H(g) + 0(9)

Indique quais ligacdes sao rompidas em cada um dos processos.

19 (UNICAMP-SP) Na produgdo industrial de panetones, junta-se a massa o aditivo quimico U.l. Este aditivo é a
glicerina, que age como umectante, ou seja, retém a umidade para que a massa ndo resseque demais. A formula
estrutural da glicerina (propanotriol) é:
H,C — CH — CH,

I I I

OH OH OH
a) Represente as ligacGes entre as moléculas de dgua e a de glicerina.
b) Por que, ao se esquentar uma fatia de panetone ressecado, ela amolece, ficando mais macia?

20 (UNICAMP-SP) As ligagdes de hidrogénio formadas entre moléculas de dgua, HOH, podem ser representadas
por:

"o o
AN e
H H H H

Com base nesse modelo, represente as ligagGes de hidrogénio que existem entre as moléculas de amdnia, NHs.

Portal de Estudos em Quimica (PEQ) - www.profpc.com.br Pagina 6



http://www.profpc.com.br/

21 (UNICAMP-SP) Para se ter uma ideia do que significa a presenca de polimeros sintéticos na nossa vida, ndo é preciso
muito esforgo. Imagine o interior de um automével sem polimeros, olhe para sua roupa, para seus sapatos, para o armario
do banheiro. A demanda por polimeros é tdo alta que, em paises mais desenvolvidos, o seu consumo chega a 150kg por
ano por habitante.
Em alguns polimeros sintéticos, uma propriedade bastante desejavel é a sua resisténcia a tracdo. Essa resisténcia ocorre,
principalmente, quando atomos de cadeias poliméricas distintas se atraem. O nailon, que é uma poliamida, e o polietileno,
representados a seguir, sdo exemplos de polimeros.

[-NH-(CH3)e-NH-CO-(CH,)4-CO-]» nailon

[-CH,-CH>-]» polietileno

a) Admitindo-se que as cadeias destes polimeros sdo lineares, qual dos dois é mais resistente a tragdo?
Justifique.
b) Desenhe os fragmentos de duas cadeias poliméricas do polimero que vocé escolheu no item a, identificando
o principal tipo de interacdo existente entre elas que implica na alta resisténcia a tragao.

22 (UFSM-RS)
Bebida é dgua
Comida é pasto
Vocé tem sede de qué?
Vocé tem fome de qué?

A gente ndo quer sé comida,

A gente quer comida, diversdo e arte
A gente ndo quer sé comida,

A gente quer saida para qualquer parte

A gente ndo quer sé comida,

A gente quer bebida, diversdo e balé
A gente ndo quer sé comida,

A gente quer a vida como a vida quer

Bebida é agua
Comida é pasto
Vocé tem sede de qué?
Vocé tem fome de qué?

A gente ndo quer sé comer,
A gente quer comer e quer fazer amor
A gente ndo quer sé comer,
A gente quer prazer pra aliviar a dor
A gente ndo quer sé dinheiro,
A gente quer dinheiro e felicidade
A gente ndo quer sé dinheiro,
A gente quer inteiro e ndo pela metade
(Comida, Arnaldo Antunes, Marcelo Fromer, Sérgio Britto - Os Titds)

Como fala a can¢do "Comida", a agua é essencial a vida no nosso planeta. Em relacdo a agua, analise as
afirmativas:
I. Quando pura, é boa condutora de eletricidade, pois sua constante de dissociacdo é de 1 x 104,
Il. Forma ligacGes de hidrogénio que sdo responsaveis pelo seu ponto de ebulicdo anémalo em relagdo aos
compostos formados pelos outros elementos do grupo 16 com hidrogénio.
Ill. A geometria da molécula é linear, pelo fato de o oxigénio apresentar dois pares de elétrons nao ligados.
Esta(3ao) CORRETA(S)
a) apenas .
b) apenas II.
c) apenas lIl.
d) apenaslell.
e) apenas |l e lll.
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23 (UFC-CE) Assim como a temperatura de ebulicdo e a pressdo de vapor em uma temperatura especifica, o
calor de vaporizacdo (AHvap) de um liquido pode ser utilizado para estimar a magnitude das forcas de atracdo
intermoleculares. Com base nessa informacao, responda o que se pede a seguir.

a) Classifique em ordem crescente de valores de AHvap as seguintes substancias: H,O, CH, e H,S.

b) Indique, para cada substancia do item A, a forga intermolecular que deve ser vencida para que ocorra a sua
vaporizagao.

24 (ITA-SP) Dois recipientes contém solugdes aquosas diluidas de estearato de sddio (CH3(CH;)16COONa). Em um
deles é adicionada uma porg¢do de n-octano e no outro, uma porc¢do de glicose, ambos sob agitacdo. Faca um
esquema mostrando as interagdes quimicas entre as espécies presentes em cada um dos recipientes.

25 (UEPG-PR) O gréfico a seguir mostra a composi¢do da atmosfera, desde a sua formagdo até os dias atuais. As
areas numeradas mostram a composicdo aproximada, em volume, dos gases atmosféricos. O aparecimento da
vida deve ter ocorrido ha aproximadamente 3,5 bilhGes de anos. Analise o grafico e assinale o que for correto.

1o

I I I I I I I I 1 |

{1} Matano & Hidroginio-
(N} Vapor d'égua
() Amdnila
(V) Nitrogénio -
(V) Gés Carbdnico
V1) Oxigénio

“/ v Vi '
Q- ¥ i T T T T

b 4 3 2 1 0
tempo (bithdes dé anos)

cormpos i Gho 9%

Data
Al

(Adaptado de "The Random House Encyclopedias”, 1990)

(01) O processo da respiragdo, que consiste em assimilar oxigénio e eliminar gas carbbnico, coincide com o inicio
da vida no planeta.

(02) Amonia e gés carbonico foram substancias predominantes na atmosfera antes do inicio da vida.

(04) Os constituintes em I, lll e V sdo substancias compostas, formadas por moléculas polares.

(08) Ao longo do tempo houve aumento dos teores de vapor d'agua e oxigénio.

(16) Em IV e VI, os compostos predominantes sdo substancias simples, cujas moléculas estabelecem liga¢Ges por
forcas de Van der Waals.

Soma( )

26 (CFT-MG) Considere os fen6menos representados a seguir.

I =12(s) — I2(g)

Il - BaS(s) — BaS(¥)

Il - NaC#(s) — NaC#(aq)

IV —S0,(g) — SO(aq)

Ha quebra de ligagGes interatémicas e intermoleculares apenas em:
a)l.  b)Il. o d)Iv.
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27 (UFU-MG) As substancias SO, , NHs, HC# e Br, apresentam as seguintes interagdes intermoleculares,
respectivamente:

a) forgas de London, dipolo-dipolo, ligacdo de hidrogénio e dipolo induzido-dipolo induzido.

b) dipolo-dipolo, ligagdo de hidrogénio, dipolo-dipolo e dipolo induzido-dipolo induzido.

c) dipolo-dipolo, ligagdo de hidrogénio, ligacdo de hidrogénio e dipolo-dipolo.

d) dipolo instantaneo-dipolo induzido, dipolo-dipolo, ligacdo de hidrogénio, dipolo-dipolo.

28 (UFSM-RS) O gel usado nos pacientes durante o exame de ultrassom é um polimero do acido acrilico que
tem a estrutura:

74CH —<|:le

I

\ " C%
Entre as cadeias, ha formacdo de ligacGes de hidrogénio, nas quais atomos de hidrogénio se ligam a atomos de
oxigénio mais .......... da outra cadeia, produzindo interacdes .......... que .......... a forca de coesdo, levando a
formacdo do gel.
a) eletropositivos - fortes - aumentam
b) eletronegativos - fracas - diminuem
c) eletronegativos - fortes - diminuem

d) eletropositivos - fracas - aumentam
e) eletronegativos - fortes - aumentam

29 (UFMG-MG) O cloreto de sddio, NaC#, é um sdlido iGnico que apresenta alta solubilidade em agua.
As figuras apresentam quatro modelos distintos para descrever a solvatacdo do NaC# pelas moléculas de agua.

A B c D

Do leges’| 4808

. '—'4"‘ @ &
® e k- ® =«
4 ® | %% | %"

Legenda; étomo de hidrogénio ) cétion sodio
@ é4tomo de axigénio  (—) @nion cloreto
1- INDIQUE se a molécula da agua é polar ou apolar. Justifique sua resposta, considerando a polaridade das
ligacdes OH e a geometria molecular.
Resposta:

Justificativa:
2- INDIQUE qual dos modelos (A, B, C ou D) descreve melhor a solvatacdo do NaC# em uma solugdo aquosa

diluida. JUSTIFIQUE sua resposta, considerando as interagdes entre as espécies em solugao.
Resposta:
Justificativa:

&
@
|
5>
@

@

N | ’
| ' it
O

“.
t

@ 4+ 0.-~
4
'+|.

&

+

®

|

4

-
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30 (PUC-RS) Quando uma célula produz uma proteina, a cadeia de polipeptidio dobra-se espontaneamente para
assumir certa forma. Um dos dobramentos dessa cadeia polipeptidica envolve varias forcas de interacdo entre
varias cadeias laterais de aminoacidos, conforme exemplificado no esquema a seguir.

Cadeia
polipeptidica

-5
k-

@ &

E-TemeO=0

Os tipos de forgas de interagdo que ocorrem em (l) e (Il) sdo, respectivamente,
a) dipolo-dipolo e ligagdo de hidrogénio.

b) ligacdo de hidrogénio e dipolo-dipolo.

c) dipolo induzido-dipolo induzido e ligacdo de hidrogénio.

d) dipolo induzido-dipolo induzido e dipolo-dipolo.

e) dipolo induzido-dipolo e dipolo-dipolo.

31 Os icebergs sdao massa de gelo flutuante (dgua no estado sélido) que, geralmente, por se desprenderem de
uma geleira polar, sdo constituidos por dgua doce. Como vocé explicaria do fato que sendo compostas da

mesma matéria, um iceberg flutua sobre a agua, ou ainda, que uma garrafa contendo dgua quebre quando
esquecida no congelador?

32 (ENEM) A pele humana, quando estd bem hidratada, adquire boa elasticidade e aspecto macio e suave. Em
contrapartida, quando estd ressecada, perde sua elasticidade e se apresenta opaca e aspera. Para evitar o
ressecamento da pele é necessario, sempre que possivel, utilizar hidratantes umectantes, feitos geralmente a

base de glicerina e polietilenoglicol:
HO OH OH

I
H,C — CH — CH,

glicerina

HO—CHz—CHz—[:J—CH2—CHz]—O—CHz—CHE—OH
n

polietilenoglicol

A retencdo de agua na superficie da pele promovida pelos hidratantes é consequéncia da interag¢do dos grupos
hidroxila dos agentes umectantes com a umidade contida no ambiente por meio de

a) ligagdes idnicas.

b) forcas de London.

c) ligagGes covalentes.

d) forcas dipolo-dipolo.

e) ligacGes de hidrogénio.
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33 (UNICAMP-SP) A comunica¢do implica transmissdo de informagdo. E o que acontece no processo de
hereditariedade através do DNA, em que sdo passadas informacdes de geracdo em geracgdo. A descoberta da
estrutura do 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 seja mantida a estrutura da dupla
hélice do DNA, segundo as regras de Chargaff, existem ligacGes quimicas entre pares das bases mostradas a
seguir, observando-se, também, que os pares sdo sempre os mesmos. A representacdo simplificada da estrutura
do DNA, vista a seguir, pode ser comparada a uma "escada espiralada" (a-hélice), onde o tamanho dos degraus
é sempre o mesmo e a largura da escada é perfeitamente constante. As bases estdo ligadas ao corrimdo da
escada pelo nitrogénio assinalado com asterisco nas férmulas a seguir.

3 H,
z |
£ g H 2 H
n.d:
-EE 0 HH:
e H # H="
=
[ A N A
) H, H 0 H7, H
$ I I
L)
= 5 H 4 H

a) Considerando apenas as informac6es dadas em negrito, quais seriam as possiveis combinag¢des entre as bases
1, 2,3 e 4? Justifique.

b) Na verdade, somente duas combinacdes do item a ocorrem na natureza. Justifique esse fato em termos de
interagdes intermoleculares.

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

adenina citosina guanina timina
NH, NH, 0 0
H H-C H
N
) N ] /N 0 ] /N N NH, ) /N 0
acucar acicar acicar agucar

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

35 (UFSM-RS) Ao contrario da maioria das substancias, a densidade da 4gua diminui a pressdo constante,
guando ela se congela, sendo bastante familiar a imagem de cubos de gelo flutuando em agua.

Analise as afirmativas:

| - H4 aumento de volume quando o gelo se forma.

Il - A estrutura menos densa ocorre devido a formacdo de pontes de hidrogénio.

Il - As pontes de hidrogénio sdo consequéncia das intera¢des de dipolo induzido do oxigénio e dipolo
permanente do hidrogénio.

Estd(3o) correta(s)

a) apenas . b) apenas . c) apenas Ill. d) apenaslell. e) apenas ll e lll.
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36 (UERJ-RJ) No esquema a seguir estdo representadas, na forma de linhas pontilhadas, determinadas
interacGes intermoleculares entre as bases nitrogenadas presentes na molécula de DNA - timina, adenina,
citosina e guanina.

—H H H\H"’H

0
H‘a Nw

/ _H||.|JIIF \ \JH\ / e H WH\H
N

N
»
/"‘< = H ”/"‘&o-------- H-N H

timina adenina citosina guanina

As interacdes representadas entre a timina e a adenina, e entre a citosina e a guanina, sdo do tipo:
a) ibnica

b) metalica

c) dipolo-dipolo

d) ligacdo de hidrogénio

37 (UFC-CE) Recentemente, uma pesquisa publicada na revista Nature (Ano: 2000, vol.405, pg. 681,) mostrou
gue a habilidade das lagartixas (viboras) em escalar superficies lisas como uma parede, por exemplo, é resultado
de interacgOes intermoleculares. Admitindo que a parede é recoberta por um material apolar e encontra-se seca,
assinale a alternativa que classifica corretamente o tipo de interacdo que prevalece entre as lagartixas e a
parede, respectivamente:

a)ion-ion.

b) ion - dipolo permanente.

c) dipolo induzido - dipolo induzido.

d) dipolo permanente - dipolo induzido.

e) dipolo permanente - dipolo permanente.

38 (PUC-MG) Sabe-se que um tipo importante de ligacdo que mantém as bases nitrogenadas ligadas no DNA
sdo aquelas circuladas na figura adiante. Observando-se o desenho a seguir, essas ligagdes sdo do tipo:

agiicar
. 0 deni
agicar adenina
timina
a) covalente apolar. b) liga¢Oes de hidrogénio. c) covalente polar. d) idnica.

39 (ITA-SP) Dois substratos de vidro, do tipo comumente utilizado na fabricacdo de janelas, foram limpos e
secos. Nas condicbes ambientes, depositaram-se cuidadosamente uma gota (0,05 mL) de mercurio sobre um
dos substratos e uma gota (0,05 mL) de dgua sobre o outro substrato. Considere os liquidos puros.

a) Desenhe o formato da gota de liquido depositada sobre cada um dos substratos.

b) Justifique a razdo de eventuais diferencas nos formatos das gotas dos liquidos depositadas sobre cada um dos
substratos de vidro.

c) Qual a influéncia do volume do liquido no formato das gotas depositadas sobre os substratos?
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40 (UFSC-SC) O filésofo grego Sécrates foi morto por dose letal de cicuta, veneno em que o componente

principal é a coniina, cuja fdrmula estrutural é:

CHI_ CHE - CHj

N" H
H

Com base nas informac&es dadas, € CORRETO afirmar que a coniina é/tem:
(01) um composto nitrogenado heterociclico.

(02) uma amina aromatica.

(04) uma amina terciaria.

(08) capaz de formar ligagGes por pontes de hidrogénio com a agua.

(16) férmula molecular CgHq7N.

(32) massa molecular igual a 123 g/mol.

Soma ( )

41 (UFMG-MG) A primeira demonstragdo experimental da existéncia de isomeria geométrica envolveu o estudo

dos acidos maléico e fumarico:

HD\ J/D
H\ /H H\ &
/,C= C\ /,C= C\
ffc\ f,?c\ 1:7':\ H
0 OH O OH 0 0OH
acido maléico acido fumarico

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

a) a molécula de acido fumadrico corresponde ao isbmero trans.
b) a molécula de 4cido maléico é menos polar que a de acido fumarico.
c) ambos os acidos podem realizar ligacdes de hidrogénio com a agua.

d) apenas a molécula de acido maléico tem dois grupos capazes de se ligar, um ao outro, por uma ligacdo de

hidrogénio.
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42 (UFMG-MG) Um adesivo tem como base um polimero do tipo alcool polivinilico, que pode ser representado
por esta estrutura:

OH OH OH

A acdo adesiva desse polimero envolve, principalmente, a formacédo de ligacdes de hidrogénio entre o adesivo e
a superficie do material a que é aplicado.
Considere a estrutura destes quatro materiais:

polietileno B NG N

poliestireno : : :

C C cl
Cloreto de Tl L

polivinila

HO HO OH HO
0 0
celulose ... 0 0 0 Q---
8]
HO OH HO HO OH

Com base nessas informagdes, ¢ CORRETO afirmar que o adesivo descrito deve funcionar melhor para colar
a) celulose. b) cloreto de polivinila. c) polietileno. d) poliestireno.

43 (VUNESP-SP) 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 ligagdes entre os atomos de hidrogénio e
oxigénio, pela geometria da molécula de agua e pela rigidez dos cristais. As interagGes entre as moléculas de
agua sdo denominadas

a) forgas de Van der Waals.

b) forcas de dipolo induzido.

c) forgas de dipolo permanente.

d) pontes de hidrogénio.

e) ligagGes covalentes.

44 (PUC-RS) O indice de octano tem o objetivo de avaliar a qualidade da gasolina e fundamenta-se na
comparag¢do da mesma com uma mistura padrdo das substancias cujas formulas estdo relacionadas a seguir:

o
L CH3—(|:—CH2—CH—CH3 Il. CH3—(CH,);—CH;4
CH,

Pela andlise dessas formulas, é correto afirmar que as substancias:
a) sdo insaturadas.

b) sdo sollveis em agua.

c) pertencem a diferentes fungdes quimicas.

d) apresentam o mesmo tipo de cadeia carbobnica.

e) apresentam o mesmo tipo de ligacGes intermoleculares.
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45 (PUC-RS) Para responder a questdao, numere a Coluna B, que contém algumas férmulas de substancias
guimicas, de acordo com a Coluna A, na qual estdo relacionados tipos de atra¢des intermoleculares.

Coluna A

1 - pontes de hidrogénio

2 - dipolo induzido-dipolo induzido

3 - dipolo-dipolo

Coluna B

( )HF

( )Cf

( )CO;

( )NH;

( )HC

A numeracao correta da Coluna B, de cima para baixo, é

2
d)3-1-1
e)3-2-3

46 (FATEC-SP) Para os compostos HF e HC#, as forcas de atragdo entre as suas moléculas ocorrem por;
a) liga¢oes de hidrogénio para ambos.

b) dipolo-dipolo para ambos.

c) ligacGes de Van der Waals para HF e liga¢des de hidrogénio para HCY.

d) ligacGes de hidrogénio para HF e dipolo-dipolo para HC?.

e) ligacGes eletrostaticas para HF e dipolo induzido para HC?.

47 (ENEM) As fraldas descartaveis que contém o polimero poliacrilato de sédio (1) sdo mais eficientes na
retencdo de agua que as fraldas de pano convencionais, constituidas de fibras de celulose (2).

O O"Na'

(1) (2)

A maior eficiéncia dessas fraldas descartaveis, em relacdo as de pano, deve-se as

a) interagdes dipolo-dipolo mais fortes entre o poliacrilato e a 4gua, em relacdo as ligacdes de hidrogénio entre
a celulose e as moléculas de agua.

b) interacGes ion-ion mais fortes entre o poliacrilato e as moléculas de agua, em relagdo as ligacdes de
hidrogénio entre a celulose e as moléculas de agua.

c) ligagdes de hidrogénio mais fortes entre o poliacrilato e a d4gua, em relagdo as interacdes ion-dipolo entre a
celulose e as moléculas de agua.

d) ligagGes de hidrogénio mais fortes entre o poliacrilato e as moléculas de agua, em relacdo as interagGes
dipolo induzido-dipolo induzido entre a celulose e as moléculas de dgua.

e) interacGes ion-dipolo mais fortes entre o poliacrilato e as moléculas de agua, em relagdo as ligagdes de
hidrogénio entre a celulose e as moléculas de adgua.
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48 (UNIRIO-RJ) "(...) o Corpo de Bombeiros de José Bonifacio, a 40km de Sao José do Rio Preto, interior de Sdo

Paulo, foi acionado por funcionarios do frigorifico Minerva. O motivo foi um vazamento de amonia."
(www.globonews.globo.com)

A amonia (NHs) é um gds a temperatura ambiente. Nesta temperatura suas moléculas estdo pouco agregadas e,

no estado liquido, elas estdo mais proximas umas das outras. Assinale a op¢do que indica a interacdo existente

entre suas moléculas no estado liquido.

a) ligacdo de hidrogénio

b) dipolo - dipolo

c) dipolo - dipolo induzido

d) dipolo induzido - dipolo induzido

e) ion - dipolo

49 (UFC-CE) O cabelo humano é composto principalmente de queratina, cuja estrutura proteica varia em fungao
das interacGes entre os residuos aminodcidos terminais, conferindo diferentes formas ao cabelo (liso, ondulado,
etc). As estruturas relacionadas adiante ilustram algumas dessas interaces especificas entre pares de residuos
aminoacidos da queratina.

3 $ ¢ ] : &
O=C . . H=H 0-(]2 i;l—ll o-n:I: ,I—H
S ; — R
H-C - CH, CH, CH, CHy NN, DCHHCHC-C-H H-C-CHyS - SHC-C-H H-C-CHy~OH _ 0=CHyC-C-H
H-o T C=0 H-H C=0 H-H OH C=0
H 1 7 8 H ¢ H
3 4 5 b

Assinale a alternativa que relaciona corretamente as interacdes especificas entre os residuos 1-2, 3-4 e 5-6,
respectivamente.

a) Ligacdo ibnica, ligacdo covalente e ligacdo de hidrogénio.

b) Ligacdo idnica, interacao dipolo-dipolo e ligacdo covalente.

c) Ligacdo covalente, interacdo ion-dipolo e ligacdo de hidrogénio.

d) Interagao dipolo-dipolo induzido, ligacdo covalente e ligagdo i6nica.

e) Ligacdo de hidrogénio, interac¢do dipolo induzido-dipolo e ligagdo covalente.

50 (PUCCAMP-SP)

Adenina T Hipoxantina
Hew o /N—H---- Hew o ,?.:.____
| C—cC HHO | C—cC
N & % — &
= H—-c W---- = H—-c H-H----
N, i i
= N=LC
e .
H H
[Semelhante 3 guanina; pareia-se com citosina)
/H Citosina
H. . = QO-==-=--- -
~peh, /III H N\E P
C—LC —
,'{l g &b
g~ = H=H----=----- H C-H
. i k! £
N= . /E—N\
Hipoxantina H n/ H

O emparelhamento da hipoxantina com a citosina se da por ligacGes:
a) covalentes simples.

b) de hidrogénio.

c) covalentes duplas.

d) de van der Waals.

e) de London.
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51 (UFSC-SC) O gelo seco corresponde ao CO; solidificado, cuja formula estrutural é O=C=0. O estado sdlido é
explicado por uma UNICA proposicio CORRETA. Assinale-a.

(01) Forgas de van der Waals entre moléculas fortemente polares de CO,.

(02) Pontes de hidrogénio entre moléculas do CO..

(04) Pontes de hidrogénio entre a dgua e o CO..

(08) Forgas de van der Waals entre as moléculas apolares do CO,.

(16) Interacdes fortes entre os dipolos na molécula do CO..

Soma( )

52 (MACKENZIE-SP) A observagdo e o estudo da natureza das substancias e de seu comportamento sdo
intrigantes e por isso fascinantes. Leia com atencdo os fatos reais relatados a seguir e assinale a alternativa
INCORRETA que esta relacionada a esses fatos.

- A dgua, ao contrario da maioria das substancias, aumenta de volume ao se solidificar.

- A agua, apesar de liquida nas condi¢Ges ambientes, pode ser obtida pela reacdo entre os gases hidrogénio e
oxigénio.

a) A estrutura hexagonal da agua mantida pelas pontes de hidrogénio no estado sdlido provoca "um vazio"
dentro do cristal de gelo, tornando-o mais volumoso.

b) A existéncia de dipolos elétricos na agua faz com que as moléculas se atraiam fortemente, levando-as ao
estado liquido.

c) Ao contrario do que ocorre na agua, substancias simples como o hidrogénio e o oxigénio apresentam grande
forca de atracdo entre suas moléculas, portanto sdo gases.

d) Substancias simples como o hidrogénio e o oxigénio possuem forcas de atracdo fracas entre suas moléculas,
portanto sdo gases.

e) O estado fisico das substancias depende das forcas de atra¢do entre suas moléculas.

53 (UFF-RJ) Considere as seguintes interagdes:

| —CH4....CH4
Il - HBr ...... HBr
Il = CH30H .... H,O

As forcas intermoleculares predominantes que atuam nas interacdes |, Il e Il sdo, respectivamente:
a) ligacdo de hidrogénio, dipolo temporario, dipolo permanente

b) ligacdo de hidrogénio, ligacdo de hidrogénio, dipolo temporario

c) dipolo temporario, dipolo permanente, ligacdo de hidrogénio

d) dipolo temporario, ligacdo de hidrogénio, dipolo permanente

e) dipolo permanente, ligacdo de hidrogénio, dipolo temporario

54 (FATEC-SP) Um iceberg é composto por moléculas de dgua que se mantém fortemente unidas por meio de
interacdes do tipo

a) dipolo induzido-dipolo permanente.

b) dipolo instantaneo-dipolo induzido.

c) ligagGes covalentes dativas.

d) ligacGes covalentes.

e) ligagcGes de hidrogénio.
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55 (UNICAMP-SP) Considere os processos | e Il representados pelas equagoes:

l. H.0(£) —H20(g)
ll.  Hy0(g) —2 H(g) + O(g)

Indique quais ligacdes sao rompidas em cada um desses processos.

56 (UFPR-PR) Na figura abaixo estdo representadas as quatro bases constituintes do DNA. S3do estruturas

essencialmente planas que ligam as duas hélices da molécula do DNA através de interacdes do tipo ligacdo de
hidrogénio. A adenina liga-se somente a timina, e a citosina somente a guanina.

H HH, 0

H 4 1|"‘Ivl

H

_/

Cito=sina Guanina

[

A

_/

=]

HiC © HyH ""YH
H =
H

Timina

Adenina

Dados: 1H; ¢C; 7N; sO

Com relagdo as estruturas das bases, é correto afirmar:

(01) Os 4tomos de carbono da timina est3o hibridados sp?.

(02) Os atomos de oxigénio e nitrogénio apresentam pares de elétrons ndo ligantes (ndo 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 formacdo do par citosina-guanina podem ocorrer até trés ligacGes de hidrogénio.

(16) A adenina apresenta a funcdo cetona.

(32) Na formacdo do par adenina-timina ocorrem no maximo duas ligacGes de hidrogénio.

Soma( )
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57 (UEL-PR) A gasolina é uma mistura de hidrocarbonetos, dos quais o octano pode ser tomado como

representante. Sua estrutura, bem como a da sacarose, é mostrada a seguir.

Hy H Wy

n-octano ¢ C C CHg
AN ANV AN

C C C C

H
Hy Hy Hy
CH,0H
0 CHy0H OH
)
OH 0
OH CH,OH
OH O gacarose

O=dos: massa molar da sacarose = 342 gimol

densidade da sacarose = 1,59 g cm™3,; densidade da
gasoling < 0,7 g cm3

solubilidade da sacarose = 203,93 g em 100 g de dgua = 20°C

Sobre as estruturas acima, qual das afirmacdes é INCORRETA?

a) A molécula de n-octano é apolar.

b) Entre moléculas de aclicar podem ocorrer ligacdes de hidrogénio.

c) As forgas intermoleculares no n-octano sdo mais fracas que as que ocorrem entre as moléculas de acgucar.
d) Ocorrem ligagGes de hidrogénio entre as moléculas de n-octano e as de acgucar.

e) As forgas intermoleculares no n-octano sdo denominadas dipolo induzido-dipolo induzido.

58 (UFRS-RS) Considere as seguintes afirmagdes sobre atra¢des intermoleculares.

I- No HCN liquido as atracbes intermoleculares sdo do tipo forcas de van der Waals.

lI- As forcas de atracGes existentes entre as moléculas do H,S liquido devem ser mais intensas do que as
existentes entre as moléculas de agua liquida, uma vez que as geometrias moleculares sdo semelhantes e o H,S
apresenta maior massa molecular.

[1I- O vapor de dgua ndo apresenta pontes de hidrogénio, pois essas ligacdes sdo rompidas na vaporizacdo.

IV- Alcanos com mais de vinte &tomos de carbono sdo sélidos na temperatura ambiente devido as varias pontes
de hidrogénio que se formam ao longo da cadeia entre moléculas vizinhas.

Quais estao corretas?

a) Apenas |l ell.

b) Apenas | e lll.

c) Apenasll e IV.

d) Apenas |, lll e IV.

e) Apenas I, lll e IV.

59 (UFC-CE) Os agregados moleculares sdo mantidos por interacdes fisicas (forgas intermoleculares) distintas
daquelas que originam as ligacGes quimicas. Por exemplo, as moléculas de agua sdo mantidas em um agregado
molecular, através das ligacGes de hidrogénio, que sdo originadas das interacOes entre as extremidades opostas
dos dipolos da agua.

Sobre as pontes de hidrogénio, é correto afirmar que:

a) ocorrem frequentemente entre moléculas apolares, em baixas temperaturas.

b) sdo mais fortes do que as ligaces iGnicas ou eletrovalentes.

c) contribuem decisivamente para a ocorréncia da dgua no estado liquido, a 25°C e 1atm.

d) sdo forgas intermoleculares originadas da interacao entre dois atomos de hidrogénio.

e) somente ocorrem nos agregados moleculares de dgua, a 25°C e 1atm.
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60 (UFES-ES) Em um experimento de crioscopia, um estudante determinou que a massa molar do acido
benzoico é 244g/mol, o dobro da massa molar conhecida. Sabe-se que essa diferenca é devida as associa¢des
aos pares das moléculas do acido benzoico em solucdo.

Em seu relatdrio, o estudante deverad atribuir essas associa¢cGes principalmente a

a) interagdes por ligacdes ("pontes") de hidrogénio entre os grupos carboxilicos.

b) ligagGes covalentes entre os atomos de oxigénio do grupo carboxilico.

c) interacGes de van der Waals.

d) interagbes iGnicas atrativas entre os ions carboxilatos do acido dissociado.

e) interagGes do tipo dipolo - dipolo induzido.

61 (UEL-PR) Para explicar a associacdo de atomos, moléculas, etc., em vez de pontas e ganchos como
propunham os gregos, fala-se hoje em interagGes de natureza elétrica. Considere as figuras a seguir.

F. F. F ©-©-@®
H—H H—Br N N ===
- Br—H H R H @-®-@

I I I IV V

Sobre as ideias atualmente utilizadas para explicar as ligacbes entre as particulas, qual das afirmacbes é
incorreta?

a) Atomos podem se ligar compartilhando elétrons, como na covaléncia (figura I).

b) Particulas dotadas de dipolo elétrico podem se atrair através dos polos elétricos de sinais contrarios (figura
).

c) Cations sdo atraidos por anions, como ocorre na ligacdo ionica (figura ).

d) Na ligacdo metalica, anions estdo imersos num “mar” de elétrons méveis (“deslocalizados”) que os mantém
unidos devido as cargas elétricas de sinais contrarios (figura V).

e) As ligacbes dipolo-dipolo podem ser especialmente fortes quando envolvem atomos de hidrogénio e 4&tomos
de eletronegatividade elevada (figura IV).

62 (VUNESP-SP) Tém-se os seguintes pares de substancias:

|. n-octano e tetracloreto de carbono,

1. 4gua e benzeno,

I1l. cloreto de hidrogénio gasoso e agua.

a) Quais desses trés pares formam misturas homogéneas?

b) Explique, em termos de interagdes entre moléculas, por que os pares indicados formam misturas
homogéneas.

63 (VUNESP-SP) Quando um cometa se aproxima do sol e se aquece ha liberacdo de agua, de outras moléculas,
de radicais e de ions. Uma das rea¢Oes propostas para explicar o aparecimento de Hs;O' em grandes
guantidades, durante esse fendmeno é:

(H,0),—%—H,0" + e + OH°

dimero ion elétron radical

(NUmeros atdmicos: H=1; O = 8)
a) Represente a estrutura de Lewis (férmula eletronica) para o ion e indique a sua geometria.
b) Quais sdo as forgas (interagdes) que atuam na molécula do dimero que justificam sua existéncia?
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64 (PUCCAMP-SP) Acido acetilsallicilico, popularmente conhecido como aspirina, pode ser produzido pela
seguinte sequéncia de transformacdes quimicas.

l C.H.OH+NaOH——NaCH.0 +H,0
fenol fenato de sodio
I NaC,H, + CO, ——NaC,H,0CO, —— NaC_H,(OH)CO, —** C.H, (OH)COOH + NaCl

fenato de sddio carbonato de sddio e fenila salicilato de sodio acido salicilico

lIl. C,H, (OH)COOH + (CH,C0),0——s C.H, (COOH)OCOCH, + CH,COOH

acido salicilico anidndo acético acido acetilsalicilico acido acético

Todos os compostos de carbono indicados apresentam, em suas moléculas, ligagdes quimicas
. ibnicas.

[I. covalentes.

[lIl. por pontes de hidrogénio.

Dessas afirmacgdes, somente

a) | é correta.

b) Il é correta.

c) Il é correta.

d) l e Il sdo corretas.

e) Il e lll sdo corretas.

65 (CESGRANRIO-RJ) No quadro adiante, indique a opcdo que mantém uma correspondéncia correta entre a
ligacdo quimica e a substancia:

a) FeyOy(5 Hiy CO2q) Lat&og, etanol ),
b) II"-'IQ Brz{sl HC'{Q] DFEI{Q} Ouro 18 K{S} HEG{”
d) HFy NH3(g) O2(g) AG(s) KH)
e:l Cﬂ{:}{s} NEG{Q} CHd{g} Alzﬂg_{s] HES{Q]

Estados fisicos:

(s) = sélido

(#) = liquido

(g) = gasoso

Obs.: Latao = liga de Cu e Zn; Ouro 18 K = liga de Au e Cu
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66 (FUVEST-SP) Em 1861, o pesquisador Kekulé e o professor secundario Loschmidt apresentaram, em seus
escritos, as seguintes férmulas estruturais para o acido acético (C,H403):

o
N “\/‘}
i 8]
0000 o N4 dO

T}

0000 o
Formula de Kekulé Eg;?#ﬁdﬂe

Mais tarde, Lewis introduziu uma maneira, ainda utilizada, de representar estruturas moleculares. Nas formulas
de Lewis, o total de elétrons de valéncia dos atomos contribui para as ligagcGes quimicas, bem como para que
cada dtomo passe a ter configuracdo de gas nobre.

a) Faca uma legenda para as fdrmulas de Kekulé e Loschmidt, indicando as figuras utilizadas para representar os
atomosde C,He O.

b) Escreva a fdrmula de Lewis do acido acético.

c) Mostre, usando férmulas estruturais, as interacdes que mantém proximas duas moléculas de acido acético.

67 (UFRJ-RJ) Os corantes utilizados para tingir tecidos possuem em suas estruturas um grupamento
denominado cromodforo (representado nas figuras abaixo), ao qual, por sua vez, estdo ligados diversos grupos
funcionais (-OH, -NH,, -SOs, etc), denominados auxocromos.

Esses grupamentos, além de influenciarem na cor, sdo responsaveis pela fixacdo do corante no tecido, por meio
de interagdes quimicas entre as fibras e o prdprio corante. No caso do algodao, tais interacGes se ddo com as
hidroxilas livres da celulose e podem ser de dois tipos: no primeiro, mais barato, o corante é simplesmente
adicionado ao tecido (figura 1) e, no segundo, mais caro, é provocada uma reac¢do entre a fibra e o corante
(figura 2).

Fibra de Algodao (Celulose)
Fibra de Algodao (Celulose) | | ‘ ‘ |

| | | | | O N O OH CH,OH OH
OH OH OH CH,OH OH  OH ETC jﬁ “|/
Nw. _N
SO;3 NH, OH OCH, ETC T/ _ _ ~
| | | | | NH OH SO, SO, SO,
Cromoforo | | | | |
: Croméforo
Figura 1
Figura 2

a) Quais os tipos de ligagdes quimicas que ocorrem entre as fibras e os corantes em cada caso?
b) Explique por que os tecidos de algodao tingidos pelo segundo processo (figura 2) desbotam menos quando
sdo usados, lavados e expostos ao sol, do que os tingidos pelo primeiro processo.
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68 (CESGRANRIO-RJ) Analise os compostos a seguir quanto a ocorréncia de ligagdes e/ou forgas intra e
intermoleculares e, a seguir, assinale a opg¢ao correta.

1) Il) IIl) NaC2 V)
H H H H H H
| g | |
H—C—C—H | N H—C—H—H—C—H
[ N o | |
H H _u/ H H
Y O—H
H
a) Em |, observam-se liga¢des eletrovalentes e, em IV, ligacGes covalentes e pontes de hidrogénio.
b) Em |, observam-se ligagGes eletrovalentes, e em llI, ligagcdo covalente.

c) Em I, observam-se pontes de hidrogénio e, em |V, Forcas de Van der Waals.
d) Em Il e IV, observam-se ligacGes covalentes e pontes de hidrogénio.
e) Em Ill, observa-se ligacdo i6nica e, em |V, pontes de hidrogénio.

69 (PUCCAMP-SP) O nitrogénio gasoso, N,, pode ser empregado na obtencdo de atmosferas inertes; o
nitrogénio liquido é utilizado em cirurgias e baixas temperaturas. Qual é o tipo de ligagdo quimica existente
entre atomos na molécula N,, e que forgas intermoleculares unem as moléculas no nitrogénio liquido?

a) Tipo de Ligagdo quimica: covalente apolar

Forcas intermoleculares: van der Waals.

b) Tipo de Ligagdo quimica: covalente polar

Forcas intermoleculares: pontes de hidrogénio.

c) Tipo de Ligacdo quimica: ibnica

Forcas intermoleculares: van der Waals.

d) Tipo de Ligacdo quimica: metalica

Forcas intermoleculares: pontes de hidrogénio.

e) Tipo de Ligagdo quimica: covalente polar

Forcas intermoleculares: agao dipolo-dipolo.

70 (UFRGS-RS) Uma das maiores fontes de energia do planeta Terra encontra-se no fundo do mar sob a forma
de hidratos de metano. O gas metano, resultante da decomposi¢do da matéria organica, é encapsulado por
moléculas de agua no fundo dos oceanos, em temperaturas muito baixas e pressOes elevadas. Sobre esse
fendbmeno sdo apresentadas as afirmacdes a seguir.

I. Ele ocorre porque existe forte atracdo entre as moléculas apolares do metano e da 4gua.

. As ligacGes de hidrogénio entre as moléculas da dgua no estado sélido formam uma rede cristalina ao redor
da molécula do metano.

[1l. As moléculas polares do metano congelam e se unem as moléculas da agua.

Quais estado corretas?

a) Apenas |.

b) Apenas Il.

c) Apenas .

d) Apenas |l e ll.

e) Apenas i e lll.
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GABARITO

01- Alternativa B

Um dos testes realizados para a determinagdo da quantidade de alcool na gasolina é aquele em que se lhe
adiciona agua, ocasionando a extrac¢do do alcool pela dgua. Isso pode ser explicado pelo fato de alcool e agua
possuirem forgas de atracdo por ligagdes de hidrogénio.

02- Alternativa C

CC¢4 — molécula apolar, ligagdes de Van der Waals ou dipolo-induzido

H,O — molécula polar, ligacdes de H

n-hexano — molécula apolar, ligacdes de Van der Waals ou dipolo-induzido
acetona — molécula polar, liga¢des dipolo-dipolo ou dipolo permanente

03- Alternativa B

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

Falso. |, € uma molécula apolar, insolivel em dgua que é polar.

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

Verdadeiro. |, é uma molécula apolar.

lll. Sdo estabelecidas ligagdes de hidrogénio entre o |, e a agua.
Falso. Substancia apolar (I2) ndo solubiliza em substancia polar (H,0)

04- Alternativa B

As moléculas que encontram-se ligadas entre si por ligagGes de hidrogénio sao:
— Inorganicas: H,0, NHs, HF

— Organicas: alcool, fenol, acido carboxilico, aminas.

05- Alternativa E

“Em abril de 1998, a imprensa noticiou que um enorme bloco de gelo se desprendeu da peninsula Antartica,
provavelmente em consequéncia do aquecimento global da Terra. No gelo desprendido, as moléculas estdo
unidas entre si por | (ligacGes ou pontes de H) ao passo que, no gelo seco (COz), as moléculas prendem-se por |l
(forcas de Van der Waals).”

06- Alternativa C

(4) 16nica — Carbonato de Calcio
(5) Covalente — Diamante

(3) Metélica — Ferro

(1) Ponte de hidrogénio — Gelo
(2) Van der Waals — Parafina

07- Alternativa

a) Agua: ponte de hidrogénio entre as moléculas de dgua e ponte de hidrogénio entre as moléculas de dgua e os
atomos constituintes do vidro.

Mercurio: ligacdo metdlica entre os atomos de mercurio e forgas de van der Waals entre os atomos de mercurio
e os constituintes do vidro.

b) A adesdo (atracdo entre moléculas diferentes, isto €, moléculas de dgua e os constituintes do vidro) é maior
do que a coesdo (atracdo entre moléculas de dgua), portanto o liquido sobe no tubo capilar.

A coesdo (atracdo entre dtomos de mercurio) é maior do que a adesdo (atracdo entre mercurio e o constituinte
do vidro). Surge uma depressao do liquido no tubo capilar.
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08- Alternativa B

1. interacdo eletrostatica (i6nica) — composto B
2. ligacOes covalentes — composto A

3. ligacbes de hidrogénio — composto E

4. forgas de Van der Waals — composto D e C

09- Alternativa D
O didéxido de carbono, presente na atmosfera e nos extintores de incéndio, apresenta ligacdo entre os seus
atomos do tipo covalente polar e suas moléculas estdo unidas por forgas de Van der Waals.

10- Alternativa A

(B) Ligacdo entre as moléculas de NH;

(C) Ligacdo entre as moléculas de CH,4

(D) Ligacdo entre os &tomos de Mg

(C) Ligacdo entre as moléculas de CO,

(A) Ligac3o entre os ions de Ca%* e C£

(C) Ligagdo entre as moléculas de HC?

(C) Ligagdo entre as moléculas de H2

(E) Ligacdo entre os atomos de C no grafite

11- Alternativa C

O gas carbonico (CO;), quando congelado, é conhecido como gelo-seco, muito utilizado nos carrinhos de sorvete
e em efeitos especiais em cinema e televisdo. Nessa condicdo, suas moléculas estdo unidas por forcas de Van
der Waals do tipo dipolo induzido.

12- Alternativa D
Para as substancias H,0 e H,S, as forcas de atragdo entre as suas moléculas ocorrem por ligacdes de hidrogénio
para H,0 e dipolo-dipolo para H5S.

13- Alternativa B
O principal tipo de forca atrativa que deve ser vencida para sublimar o gelo-seco (CO; sdlido) é forca de London
(entre dipolos temporarios) ou Van der Waals.

14- Alternativa C
.,-'“”
L)
H . .
H. ! ligacdes de H

’p""n H
H ! ~"
He=0)
/ O —H

H

15- Alternativa E

Diamante — ligacao covalente

Naftaleno — ligacGes de Van der Waals (dipolo induzido)
Oxido de magnésio — ligacdo idnica
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16- Alternativa D

I. H,O — molécula polar ligadas entre si por liga¢cdes de H

II. CgH1s — molécula apolar ligadas entre si por ligacées de Van der Waals (dipolo induzido)
[ll. C;HsOH — molécula polar ligadas entre si por ligacdes de H

IV. H3C-COOH — molécula polar ligadas entre si por ligacdes de H

17- Alternativa E

H,O — molécula polar ligadas entre si por ligacdes de H

NH3; — molécula polar ligadas entre si por ligacGes de H

CC¢4 — molécula apolar, ligagdes de Van der Waals ou dipolo-induzido

O fato de a molécula de CC#, apresentar ligacGes mais fracas explica o fato do seu PE ser menor.

Como explicar o fato de que as moléculas de H,0 e NH3 apresentarem o mesmo tipo de interacdo, sendo que a
molécula de dgua é liquida e possui maior PE em relacdo ao NHs que é gasoso e possui menor PE?

Duas possibilidades:

12) a agua possui moléculas polares que formam ligacdes de pontes de hidrogénio, aumentando a forca de
coesdo entre suas moléculas, enquanto a amonia possui ligagdes de hidrogénio mais fracas (u H.O > p NH3).

223) A agua faz um numero de pontes de H em maior nimero entre as suas moléculas (cada molécula de H,0
pode fazer até 4 ligagGes de H). A molécula de NH; faz um nimero de pontes de H em menor nimero entre as
suas moléculas (cada molécula de NH; pode fazer até 2 ligacGes de H).

e iy Hydrogen ‘o"

H/ \H bonds H/ \H H ? H H
\ / % e
x/ \5’ N ”
T 4 e ._.N S
LN H.. H H
H H T
\ N
7 Covalent ;3‘\
0 bonds ok g
25 225 H H
H H H H

Hydrogen bonding in water. Hydrogen bonding in ammonia

18-
I- Mudanca de estado fisico: rompimento de ligacdes intermoleculares Pontes de Hidrogénio
II- Decomposicdo da dgua: rompimento das ligacGes covalentes.

19-
a)

O;.; O:f umectante Oﬁf O’:’
USRS NS
superficle

b) Aquecendo-se o panetone ressecado, rompem-se as pontes de hidrogénio entre as moléculas de agua e
glicerina, evaporando a dgua, umedecendo a massa novamente.
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20-
A amonia possui geometria piramidal e com isso teremos:

H H H H
=f =/
N. N

J".I'
-

H H
Hydrogen bonding in ammonia

21-

a) O polimero mais resistente a tra¢do é o nailon, devido ao fato de as atra¢Oes intermoleculares entre as suas
cadeias poliméricas serem mais intensas que no polietileno.

b) Observe a figura a seguir:

0 0

1 i —H=(CHylg—H—C—(CH,)y— C —
== (CHy)g—H—C—(CH,), - C - L B
I I H H O 0
H H ou ' P -
: h 0 . P -
PN SN SRR N S

= H=1{Clylg =N=C={CHy)y=C= - —C—n- —N-
| I C = (CHy)y =C—H=(CHy)g= N

H H
O principal tipo de interagdo entre essas cadeias poliméricas sdo as ligagdes ou pontes de hidrogénio.

22- Alternativa B
I. Quando pura, é boa condutora de eletricidade, pois sua constante de dissociacdo é de 1 x 104,

Falso. Constante de dissociacdo muito pequeno, a quantidade e ions em solugdo ndo é suficiente para conduzir
eletricidade.

Il. Forma ligacGes de hidrogénio que sdo responsaveis pelo seu ponto de ebulicdo anémalo em relagdo aos
compostos formados pelos outros elementos do grupo 16 com hidrogénio.

Verdadeiro.

lll. A geometria da molécula é linear, pelo fato de o oxigénio apresentar dois pares de elétrons nao ligados.
Falso. H,0 — geometria angular.

23-

a) AHvap (CH4) < AHvap (H,S) < AHvap (H,0).

b) Forga intermolecular que deve ser vencida para que ocorra vaporizagao:
No CHs: dipolo induzido-dipolo induzido ou Van der Waals.

No H,S: dipolo-dipolo ou dipolo permanente-dipolo permanente.

No H,0: ligacdo de hidrogénio ou ponte de hidrogénio.

Portal de Estudos em Quimica (PEQ) - www.profpc.com.br Pagina 27



http://www.profpc.com.br/

24-
Entre o n-octano e a 4gua ndo ocorrem interagdes intermoleculares, mas entre o anion estearato, o n-octano e a
agua, temos as interacdes observadas na figura 1.
Entre a glicose e o anion estearato, temos as interagGes observadas na figura 2.
Figura 1 H
Y
O
H./
Ligagbes de hidrogénio |
ou pontes de hidrogénio g

CH CH CH CH CH CH CH CH C
ANE TR TR TR ST ST 52\/;2\/‘\‘0_
3G | GMaj GHy CHy GHp Gl CHy CHy CHp %
i CH4i CH4,i CH,i CH.i 0 0 3+ 4+ v 1 1
VIV 1P I N U N T H,
HiC CH CH, CH, E/CHZE/CHIZE/CHIEE/CH:i o
Dipolo induzido-dipolo induzido H3(': EH2 \(':Hz \(':H2 H
ou
Digpersies de London
Figura 2
O

CH CH CH CH CH CH CH CH c
A VW Vel Ve Ve W W Y ey
HC ) CH, CH, CH, CH; CH, CH, CH, CH, l‘.I!~~
Anion estearato Entre o énion e os grupos OH surgem o

i o i anion-di \
interagoes do tipo anion-dipolo. (I:Hz
HO —(IZ— H
- " H—C—0OH
Entre a agua e o grupos OH da glicose H\ |
formam-ge ligagbes de hidrogénio. Lt HO _(I:_ H
H Pe
0O

25- 8 + 16 = Soma 24

(01) O processo da respiragdo, que consiste em assimilar oxigénio e eliminar gas carbbnico, coincide com o inicio
da vida no planeta.

Falso. De acordo com o grafico, a atividade de consumo de oxigénio com producdo de gas carbonico ocorre a
partir de 3 bilhdes de anos.

(02) Amonia e gés carbonico foram substancias predominantes na atmosfera antes do inicio da vida.

Falso. De acordo com o gréfico, as substdncias predominantes na atmosfera antes do inicio de vida sdo metano,
hidrogénio, vapor d’agua e amonia.

(04) Os constituintes em 1, lll e V sdo substancias compostas, formadas por moléculas polares.

Falso. O constituinte V (CO,) é uma molécula apolar.

(08) Ao longo do tempo houve aumento dos teores de vapor d'agua e oxigénio.

Verdadeiro.

(16) Em IV e VI, os compostos predominantes sdo substancias simples, cujas moléculas estabelecem ligagGes por
forcas de Van der Waals.

Verdadeiro.
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26- Alternativa C
Ha quebra de ligagGes interatémicas e intermoleculares na dissolucdo e solvatacdo do NaC?.
Observe o arranjo cristalino do NaC#(s) antes da dissolugdo:

Agora depois da dissolucdo e dissociagdo dos ions com solvatacdo com moléculas de agua:
NaC?(s) + H,O(f) — Na*(aq) + C£(aq)

= x;D x
©
+0 .
©
+9 »
ST TR
-~ > 8-
o o+
a,
* 6"’
% o
x

27- Alternativa B

SO, — molécula polar, interacdes dipolo-dipolo ou dipolo permanente
NH3; — molécula polar, interagdes ligacdes de H

HC# — molécula polar, interagdes dipolo-dipolo ou dipolo permanente
Br, — molécula apolar, interag¢des dipolo induzido ou Van der Waals
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28- Alternativa E

Entre as cadeias, ha formacdo de ligacGes de hidrogénio, nas quais atomos de hidrogénio se ligam a atomos de
oxigénio mais eletronegativos da outra cadeia, produzindo interagdes fortes que aumentam a for¢a de coesdo,
levando a formacao do gel.

29-
1- INDIQUE se a molécula da agua é polar ou apolar. Justifique sua resposta, considerando a polaridade das
ligacdes OH e a geometria molecular.

S+ 5+ -~
. H % H
H [: Q[ﬂ H— NQ”r — H20 e
— K g, POLAR
p#0

i

2- INDIQUE qual dos modelos (A, B, C ou D) descreve melhor a solvatacdo do NaC# em uma solucdo aquosa
diluida. JUSTIFIQUE sua resposta, considerando as interagdes entre as espécies em solugao.

O modelo que melhor descreve a dissolu¢cdo de NaC# (composto i6nico) em agua corresponde ao A, onde os
ions sédio (cation) estardo rodeados de oxigénios (parte negativa da agua), enquanto que os ions cloreto (anion)
estardo rodeados de hidrogénios (parte positiva da agua). Esta é a razdo pela qual os ions permanecem em
solucdo e, a medida em que a agua evapora, o cloreto de sédio volta ao estado sdlido (atracdo eletrostatica
entre os ions).

30- Alternativa C
| — interagdes dipolo induzido ou Van der Waals
Il — interagdes ligacGes de H
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31-

A agua, por ser uma molécula polar, formara ligacGes de hidrogénio entre varias moléculas de dgua e, quando
ocorrer uma diminuicdo na temperatura, consequentemente, havera uma diminui¢do no grau de agitacdo das
particulas fazendo com que haja um aumento no volume. Desta forma, a densidade da agua sélida sera menor
do que a fase liquida e, portanto, um iceberg flutuara sobre a 4gua, ou ainda, uma garrafa de vidro contendo
agua quebrard quando esquecida no congelador.

% }-){""T_—I..BB A__

v12"| AT o)
O

32- Alternativa E
A retencdo de agua na superficie da pele, promovida pela glicerina e pelo polietilenoglicol, ocorre por meio de
ligacGes de hidrogénio com a dgua, como esquematizado abaixo:

0 0 0
H” OH 47 Na v Oh

HO: “OH HO:
| | |
CH, CH CH;

33-

a) De acordo com a representacdo simplificada da estrutura do DNA, as combinag¢des possiveis sdo: 1 e 3,1 e 4,
2e3e2el.

b) Na natureza, temos ligacdo entre 1 e 3 (2 pontes de hidrogénio) e entre 2 e 4 (3 pontes de hidrogénio).

34-
H-H-H-—0

............. H
¢ j\)\““‘mﬂ ug\_u_mgumr ﬂ“ """" "'“y};:?’?“agﬁcar

ﬂ[_;l:l[:ﬂr/ O-—H-H
agticar’ HS H
adenina timina citosina guanina
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35- Alternativa D

| - H4 aumento de volume quando o gelo se forma.

Verdadeiro.

Il - A estrutura menos densa ocorre devido a formacdo de pontes de hidrogénio.

Verdadeiro.

Il - As pontes de hidrogénio sdo consequéncia das intera¢des de dipolo induzido do oxigénio e dipolo
permanente do hidrogénio.

Falso. Pontes de H sdo interacdes entre o atomo de O (carga negativa) com os dtomos de H (carga positiva).

36- Alternativa D
As interacdes representadas entre a timina e a adenina, e entre a citosina e a guanina, sao do tipo ligacdao de
hidrogénio

37- Alternativa C

Como a lagartixa consegue subir pelas paredes e até mesmo andar pelo teto desafiando a lei da gravidade? Sera
que elas liberam algum tipo de cola pelas patas? Por que é que ndo ficam grudadas?

Na realidade, ndo é nenhuma cola que elas soltam, pois as patas das lagartixas nunca ficam sujas, ndo deixam
nenhum tipo de residuo e mesmo assim conseguem aderir a qualquer superficie, exceto o teflon. Além disso,
elas ndo sé grudam com facilidade, mas também desgrudam com pouco esforgo.

Se ndo é uma cola, serd um tipo de succdo? Testes feitos em uma cdmara de vacuo mostraram que também nao
€ esse 0 seu mecanismo para ndo cair.

Os cientistas descobriram que essa habilidade desse pequeno réptil tem a ver com as forcas de Van der Waals,
que sdo forgas intermoleculares denominadas assim em homenagem ao cientista Johannes Diederik van der
Waals (1837-1923) que determinou as forcas que se estabelecem entre as moléculas.

Uma dessas forgas, a de dipolo induzido, é a que se estabelece entre as patas da lagartixa e a superficie por
onde ela anda. Essas forgas sdo resultado do seguinte processo: isoladamente, essas moléculas ndo apresentam
um dipolo, sdo apolares; mas, no momento em que se aproximam, as atracdes ou repulsdes eletrénicas entre
seus elétrons e nucleos podem levar a uma deformacdo de suas nuvens eletrénicas, momentaneamente,
originando polos positivos e negativos temporarios. Esse dipolo formado em uma molécula induz a formacdo do
dipolo em outra molécula vizinha e, por isso, elas se atraem, mantendo-se grudadas ou unidas.

Esse tipo de forca intermolecular é considerado fraca e, geralmente, a gravidade se sobrepde. E por isso que nés
nao conseguimos escalar paredes.

Mas, no caso da lagartixa, é diferente, pois as suas patas tém milhGes de filamentos (cerdas) que se subdividem
em milhares de estruturas com espessura de um décimo do didmetro de um cabelo, chamadas de espatulas. O
fato de serem tdo pequenas aumenta a area que fica em contato com a parede e multiplicado pelas milhares
espatulas das patas da lagartixa, as forcas de Van der Waals produzem suficiente atracdo para segurar o peso
desse pequenissimo lagarto.

C D

A forca adesiva desses filamentos é tdo grande que um milhdo deles, equivalente a superficie de uma moeda,
pode levantar uma crianca de 20 Kg.
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O mesmo principio se aplica a outros animais que também conseguem subir em paredes como aranhas e
moscas.

Os cientistas estdo tentando reproduzir artificialmente esse fen6meno. Poderiam desenvolver um material com
essas propriedades que fosse uma alternativa para o velcro (que também é uma imita¢do da natureza, pois seu
projeto se baseia nas sementes de bardana), podendo ser usado, por exemplo, em aplicacbes médicas.

Também querem desenvolver rob6s que possam escalar paredes com segurancga para serem usados em missoes
de resgate. Ainda ha ideias que permitam que o homem escale montanhas no futuro sem o uso de cordas ou
grampos.

38- Alternativa B

N
agucar
. 0 deni
agiicar adenina
timina Ligagies de Hidrogénio
39-
a)

gota de mercurio
gota de agua

Pl
b) Este problema estd associado a energia de superficie. Quanto maior for a tensdo superficial na interface
substrato-liquido, menor deve ser o contato entre as duas fases (liquido-vidro). Em um caso extremo (mercurio),
o contato ocorre através de uma superficie muito pequena (quase um ponto), dando a gota uma geometria
guase esférica e indicando a altissima tensao superficial do mercurio.
c) O aumento do volume do liquido ira aumentar o tamanho da gota no sentido horizontal, mas mantendo o
mesmo angulo O (diédrico).
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40- 01 + 08 + 16 = Soma 25

(01) um composto nitrogenado heterociclico.

Verdadeiro.

(02) uma amina aromatica.

Falso. Amina heterociclica alifatica.

(04) uma amina terciaria.

Falso. Amina secundaria.

(08) capaz de formar ligagGes por pontes de hidrogénio com a agua.
Verdadeiro.

(16) férmula molecular CgHi7N.

Verdadeiro.

(32) massa molecular igual a 123 g/mol.

Falso. Para formula molecular CgHi7N temos M = 127 g/mol

41- Alternativa B
Principios:
a) Os grupos de menos massa estdo em lados opostos.
b) Como a estrutura plana é a mesma, ndo ha diferenca na polaridade.
c) Os acidos carboxilicos apresentam grupos OH que interagem com a agua a partir de ligacdes de hidrogénio.
d)
H H

Ligacdo de Hidrogénio
42- Alternativa A
Adesivo é uma substancia polar, devido a presenca de grupos —OH (tipo de interagdo: ligacGes de hidrogénio). O
polietileno e o poliestireno sdo apolares (dipolo-dipolo induzido), o cloreto de vinila é polar, fazendo ligagdes
dipolo-dipolo permanente, e a celulose é polar, capaz de fazer liga¢gdes de hidrogénio. Quanto maior a afinidade,
guanto ao tipo de ligacdo, melhor a adesivo devera funcionar.

43- Alternativa D

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 ligacGes entre os atomos de hidrogénio e oxigénio, pela
geometria da molécula de agua e pela rigidez dos cristais. As interagGes entre as moléculas de agua sdo
denominadas pontes de hidrogénio.

44- Alternativa E
Pela andlise dessas férmulas, é correto afirmar que as substdncias apresentam o mesmo tipo de ligacGes
intermoleculares (interacGes dipolo induzido)

45- Alternativa C
(1) HF

(2) C£,

(2) CO,

(1) NH;

(3) HC?
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46- Alternativa D
HF — liga¢des de H e HC# — ligacOes dipolo dipolo

47- Alternativa E

O polimero poliacrilato de sddio apresenta o grupo — C OO Na*, que formara com a 4gua interacgdo do tipo ion-
dipolo. Este é mais forte que as ligacdes de hidrogénio presentes na interacdo da dgua com os grupos hidroxilas
da celulose.

48- Alternativa A
NH3; — moléculas polares ligadas entre si no estado liquido por ligacGes de hidrogénio.

H
O
T B
H
higedrigen boend
49- Alternativa A
$ § ¢ : ; g
Omt R N-H 0=C H-H 0=C H-H
“—*:3—f"zC“zf"zC“zi_'f’j_}’_____'f'_iﬁcHzCHzC-‘::-" H-I;S—CHZEF.::—::SII-IZC—I:IZ—H H-i':—CHz—o:H___p]nrl_‘.Hzc—lF-H
H-H C=0 H-HN C=0 H-H OH C=0
¢ 1 z ¢ : $ : $
3 4 5 6
Ligagao idnica Ligacéo covalente Ligagéo de Hidrogénio
50- Alternativa B
H Citosina
H M 0------- Hon’
e & ~ ’
Y 2 P
ol d N

Ligagdo de Hidrogénio

51- 08

O gelo seco corresponde ao CO; solidificado, cuja férmula estrutural é O=C=0, cuja geometria ¢é linear, onde
suas moléculas sdo apolares e estdo ligadas entre si por interagdes fracas do tipo dipolo induzido ou forgas de
Van der Waals.

(01) Forgas de van der Waals entre moléculas fortemente polares de CO,.

Falso. Forgas de van der Waals do tipo dipolo induzido sdo interacdes fracas.

(02) Pontes de hidrogénio entre moléculas do CO..

Falso. As moléculas de CO; estdo ligadas entre si no estado sdlido por interagées dipolo induzido.

(04) Pontes de hidrogénio entre a 4gua e o CO..

Falso. No gelo seco ndo ha interagdes entre CO; e H,0.

(08) Forgas de van der Waals entre as moléculas apolares do CO,.

Verdadeiro. Forgas de van der Waals do tipo dipolo induzido.

(16) Interacdes fortes entre os dipolos na molécula do CO..

Falso. Interag¢des dipolo induzido entre moléculas apolares sdo interagdes fracas.
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52- Alternativa C
Ao contrario do que ocorre na agua, substancias simples como o hidrogénio e o oxigénio apresentam pequena
forca de atracdo entre suas moléculas (interacGes fracas dipolo induzido), portanto sdo gases.

53- Alternativa C

| — CHys .... CHs — ligagdo dipolo induzido (temporario) ou Forgas de van der Waals
II-HBr...... HBr — ligacao dipolo-dipolo ou dipolo permanente

[l = CH30H .... H,0 — ligagdo de Hidrogénio

54- Alternativa E

2 Hydrogen bonding
H %rr? SEﬂ o i hetween water molecules
/ \ T
y E
B4 s
b ST
!00
H \H
v ﬂ ~
4 Covalent ,
bonds ;'0';
H H

55-
| — ligacGes intermoleculares pontes ou liga¢des de hidrogénio
Il — ligacGes interatébmicas covalentes

56- 02 + 04 + 08 + 32 = Soma 46

(01) Os 4tomos de carbono da timina est3o hibridados sp?.

Falso. Os a&tomos de carbono da timina apresentam geometria tetraédrica e est3o hibridados sp®.

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

Verdadeiro.

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

Verdadeiro.

(08) Na formacdo do par citosina-guanina podem ocorrer até trés ligacdes de hidrogénio.

Verdadeiro.

H-H-H——0 u;\?
H-——H-H H. .
aglcar
!
aglcar [ “_||'
. H ]
citosina guanina

(16) A adenina apresenta a fungdo cetona.
Falso. A adenina apresenta fungdo amina.
(32) Na formacdo do par adenina-timina ocorrem no maximo duas ligacGes de hidrogénio.

Verdadeiro.
"
I o
Nt "__‘H_“_“}\—N—agﬁcar
‘g
H
aglcar 0  CHy
adenina timina
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57- Alternativa D
n-octano — hidrocarboneto, molécula apolar, intera¢des intermoleculares dipolo induzido
sacarose — polialcool, molécula polar, intera¢des intermoleculares ligaces de H.

58- Alternativa B

I- No HCN liquido as atracdes intermoleculares sdo do tipo forcas de van der Waals.

Verdadeiro. No HCN liquido as interagdes sdo do tipo liga¢cdes de H.

II- As forcas de atracGes existentes entre as moléculas do H,S liquido devem ser mais intensas do que as
existentes entre as moléculas de agua liquida, uma vez que as geometrias moleculares sdo semelhantes e o H,S
apresenta maior massa molecular.

Falso. As moléculas de H,0 estdo ligadas entre si por ligagdes de H que sdo mais fortes em relagdo as interacbes
dipolo-dipolo das moléculas de H,S.

[lI- O vapor de 4dgua ndo apresenta pontes de hidrogénio, pois essas ligacdes sdo rompidas na vaporizacio.
Verdadeiro.

IV- Alcanos com mais de vinte &tomos de carbono sdo sélidos na temperatura ambiente devido as varias pontes
de hidrogénio que se formam ao longo da cadeia entre moléculas vizinhas.

Falso. Hidrocarbonetos sdo moléculas apolares ligadas entre si por interacdes dipolo induzido.

59- Alternativa C

Os agregados moleculares sdo mantidos por interagdes fisicas (forcas intermoleculares) distintas daquelas que
originam as ligacGes quimicas. Por exemplo, as moléculas de dgua sdo mantidas em um agregado molecular,
através das ligacGes de hidrogénio, que sdo originadas das interacGes entre as extremidades opostas dos dipolos
da 4gua. Sobre as pontes de hidrogénio contribuem decisivamente para a ocorréncia da 4gua no estado liquido,
a25°Ce latm.

60- Alternativa A
No acido benzoico, as moléculas estdo ligadas entre sim por liga¢gdes de H (onde R = benzeno)

Ligacéo de Hidrogénio

61- Alternativa D

Composto | — ligacdo ionica

Composto Il — ligacdo covalente

Composto Il — liga¢do dipolo-dipolo ou dipolo permanente
Composto IV — ligacdo de Hidrogénio

Composto V — ligacdo metdlica
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62-

a) Os pares | e lll sdo misturas homogéneas

b) Ocorre dissolugdo quando as forgas intermoleculares forem do mesmo tipo e apresentarem intensidade nado
muito diferente. O n-octano e tetracloreto de carbono (moléculas apolares) apresentam o mesmo tipo de forca
intermolecular (forca de Van der Waals do tipo dipolo induzido - dipolo induzido ou forca de London) e se
misturam de forma homogénea.

Entre as moléculas polares da dgua e do HCf teremos uma interacdo de Van der Waals do tipo dipolo
permanente - dipolo permanente (devido a uma diferenca de eletronegatividade), produzindo um sistema
homogéneo. Além disso, ocorre a ionizacdo do HC# com grande intensidade, originando ions em solucdo:

HC#(aq) + H,O(#) = H30%*(aq) + C£ (aq)

63-
a) geometria piramidal

o0 +
f;-Q{':
o ? a
H H
H

b) Entre as moléculas ha pontes de hidrogénio.

64- Alternativa B

Todos os compostos de carbono indicados apresentam, em suas moléculas, ligacdes quimicas
. iGnicas.

Falso. Somente no fenato de sddio, carbonato de sddio e fenila, salicilato de sddio.

Il. covalentes.

Verdadeiro. Todos os compostos de carbono apresentam ligacdes covalentes.

I por pontes de hidrogénio.

Falso. Somente no fenol, acido salicilico e acido acético.

65- Alternativa A

Fe,»0s5, MgBr,, NaC#, CaO — ligac¢do idnica
HI, HC#, H,0, NH3 — ligacdo covalente polar
CO,, OF;, CH4 — ligacao covalente polar
Latdo, Ouro 18K, Ag — ligacdo metdlica
etanol, H,0, NH; — ligacdo de H

66-
. . H x XN . —
Kekulé Loschmidt x fo" y O---H O\\
a) @O0® C (O C b)Hxxclc C)HSC—C\ //C—CHB
O 'f,: O i w:oxxxH O—H--0
H ° H Férmula de Lewis Ligacbes de hidrogénio
67-

a) No caso representado pela figura 1 ocorre formacgao de ligagdo hidrogénio entre as hidroxilas da celulose e os
grupamentos auxocromos ligados aos croméforos. Ja no caso representado pela figura 2 ocorre a formagao de
ligacdo covalente entre um dos cromoéforos e as hidroxilas da celulose.

b) A ligacdo covalente é mais forte que a ligagcdo hidrogénio.
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68- Alternativa C

Composto | — ligacGes covalentes

Composto Il — liga¢do de Hidrogénio

Composto Il — liga¢do idnica

Composto IV — ligacdo dipolo induzido (Forcas de van der Waals)

69- Alternativa A
N =N — ligacdo interatdmicas: covalente apolar, ligacdo intermolecular: forcas de van der Waals

70- Alternativa B

Uma das maiores fontes de energia do planeta Terra encontra-se no fundo do mar sob a forma de hidratos de
metano. O gas metano, resultante da decomposi¢cdo da matéria organica, é encapsulado por moléculas de agua
no fundo dos oceanos, em temperaturas muito baixas e pressoes elevadas:

molécula de metano

cristal de
gelo

Sobre esse fen6meno sdo apresentadas as afirmac0es a seguir.

l. Ele ocorre porque existe forte atracdo entre as moléculas apolares do metano e da 4gua.

Falso. As interacbes entre metano (dipolo induzido) e os cristais de agua (dipolo) sdo mais fracas, quando
comparadas com as ligagdes de H entre as moléculas de dgua no estado sélido.

Il. As ligacGes de hidrogénio entre as moléculas da dgua no estado sélido formam uma rede cristalina ao redor
da molécula do metano.

Verdadeiro.

[1l. As moléculas polares do metano congelam e se unem as moléculas da agua.

Falso. As moléculas do metano sdo apolares.
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