Setor Omega  Mddulo 33

Propriedades Fisicas dos Compostos Organicos

PONTO DE EUSAO, PONTO DE EBULIginA
E ESTADO FISICO DOS COMPOSTOS ORGANICOS

A temperatura de fuséo, a de ebulicdo e o consequente estado fisico de um composto organico dependem
fundamentalmente de dois fatores:

« das forcas intermoleculares existentes entre as moléculas do composto;

» do tamanho (e portanto da massa molecular) das moléculas do composto.

E SOLUBILIDADE DOS COMPOSTOS ORGANICOS

A solubilidade de um sélido em um liquido ou a miscibilidade entre liquidos depende principalmente das forcas
intermoleculares existentes. Dai a afirmacéo de que:

* substancias polares se dissolvem em liquidos polares;
* substancias apolares se dissolvem em liquidos apolares.

Ou, como se diz, de forma resumida, “semelhante dissolve semelhante”.

B DENSIDADE DOS COMPOSTOS ORGANICOS

A densidade das substancias depende principalmente de suas massas moleculares. Os Alcanos liquidos, por
exemplo, sdo menos densos que a agua. E o que constatamos quando verificamos que a gasolina, o 6leo diesel, a
parafina etc. flutuam na agua. Ja os haletos organicos. As massas atémicas do fllor (19), cloro (35,5), bromo (80)
e iodo (127) j& sdo bem maiores que as do carbono e do hidrogénio. Como consequéncia, os haletos liquidos sdo
mais densos do que a 4gua.
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EXERCICIOS DE APLICACAO

01 (Fatec-SP) O grafico a seguir mostra a temperatura de ebulicdo a pressdo de 1 atm em fun¢do da massa molar de
alguns alcanos.
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Com base nesse grafico, pode-se prever que o ponto de ebulicdo do butano, a pressdo de 1 atm, é, aproximadamente:
Massa molar (g/mol): C=12; H=1
a) 100° C
b) 69° C
c)58°C
d)o°C
e)-20°C

02 (UFG-GO) O gréfico a seguir representa a variagdo dos pontos de fusdo e ebulicdo de alcanos de cadeia linear, em
funcdo do nimero de dtomos de carbono.
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Analisando as informagdes presentes nesse grafico, julgue as proposi¢des a seguir, identificando as corretas.
1. Os hidrocarbonetos saturados, que possuem de 7 a 12 4tomos de carbono, sao liquidos a 50° C.

2. O heptano e o nonano sdo soélidos a -100° C.

3. Os alcanos que possuem de 3 a 5 &tomos de carbonos sédo gases a 0° C.

4. Com o decréscimo da massa molecular, aumenta-se o valor do ponto de ebuligdo.
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03 (Cesgranrio-RJ) Cinco frascos de reagentes, numerados de 1 a 5, contém liquidos de férmula geral C,Han:2, em que
5sn=<09.
Sabe-se que os compostos apresentam cadeia normal e que os pontos de ebulicdo sdo dados abaixo.

Frascos Pontos de
ebulicao (°C)

1 36

2 151

3 98

4 126

5 69
Com essas informacgdes, pode-se afirmar que o liquido existente no frasco nimero 4 é o:
a) n-octano.
b) n-nonano.

c) n-heptano.
d) n-pentano.
e) n-hexano.

04 (UFRJ-RJ) A tabela seguinte contém os pontos de ebuli¢do (P.E.), a 1 atm, medidos em ° C, de diversos alcanos.

Alcano P.E. Alcano P.E.
Metano -161,5 Metilpropano -10,5
Etano —88,6 n-pentano 36,0
Propano —44,5 Metilbutano 27,9
n-butano —0,5 | Dimetilpropano 9,5

Com base nos dados da tabela, estabeleca a relagdo entre os pontos de ebuli¢do e:
a) a cadeia dos alcanos de cadeia normal;
b) as ramificagdes dos alcanos isdmeros de cadeia ramificada.

05 (uUcsal-BA) Benzeno, tolueno e p-xileno sdo hidrocarbonetos aromaticos que ndo reagem com agua (mesmo
aquecida) e insollveis na mesma. Sdo liquidos na temperatura e pressdo ambientes:

ponto de ebulicdo (°C) sob 1 atm

DENZENO . oee e 80
100 ] [V 1=] 3 [o SRR 110
P-XIlENO ..o 138

Amostras desses hidrocarbonetos foram adicionadas, aos poucos, a um béquer contendo dgua mantida aquecida a 90°C
sob pressdo de 1 atm. Feito isto, devera restar no béquer somente:

a) agua e tolueno.

b) dgua, benzeno e tolueno.

c) dgua, p-xileno e tolueno.

d) 4gua e p-xileno.

e) agua e benzeno.
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06 (Unirio-RJ) “O petrdleo, que sé vinha trazendo mas noticias para o Brasil por causa do aumento do prego
internacional, deu alegrias na semana passada. O anuncio da descoberta de um campo na Bacia de Santos, na ultima
terca-feira, teve efeito imediato nas bolsas de valores”.

Revista Veja, setembro de 1999.

O petrdleo, na forma em que é extraido, ndo apresenta praticamente aplicagdo comercial, sendo necessaria a sua
separacdo em diferentes fragcdes. A separacdo dessas fracGes é feita considerando o fato de que cada uma delas
apresenta um ponto de ebulicdo diferente. Entre os compostos abaixo, a fracdo que apresenta o maior ponto de
ebulicdo é o(a):

a) gas natural

b) 6leo diesel

c) querosene

d) gasolina

e) parafina

07 (UFRGS-RS) O grafico ao lado apresenta os dados de massa molecular (M) x ponto de ebuli¢do (P.E.) para os quatro
primeiros termos da série homdloga dos alcoois primarios.
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Analisando os dados apresentados, verifica-se que os alcoois com massa molecular mais elevada apresentam:

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

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

c) maiores pontos de ebulicdo devido ao aumento do nimero de interagdes intermoleculares do tipo Van der Waals.
d) menores pontos de ebulicdo devido a diminui¢cdo do nimero de interagdes intermoleculares do tipo Van der Waals.
e) menores pontos de ebulicdo, pois 0 aumento da cadeia carbonica diminui a polaridade do grupo OH.

08 (UFMG-MG) Considere as substancias:

CH,(CH,);CH; CH4(CH,),CH,OH CH,CH,CH; CH,CH,OCH,CH,CH,
| I [ \%

A alternativa que apresenta essas substancias, em ordem crescente de temperaturas de ebuli¢do, é:
a)l, Hi, I, IV,

b) I, 1, 11, IV.
c) L, 1L, 1V, Il
d) N, 1, 1V, 1.
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09 (UFMT-MT) Os valores dos pontos de fusdo (P.F.), pontos de ebuli¢do (P.E.) e massa molar de algumas substancias
sdo dados na tabela abaixo.

Substancia | PF. (°C) | PE. (°C) Mzsfamrgglar
etanol —114 78 46
propano —187 —42 44
metil-propano | —160 -12 58
dimetil-propano| -19,8 9,5 72
n-butano —135 0 58
metil-butano — 30 72
n-pentano —130 36 72
n-hexano —94 69 86
heptanol-1 — 180 116
n-octano —57 126 114
n-decano -30 174 142
n-dodecano -10 216 170

A partir das informacdes da tabela, identifique a afirmativa incorreta.

a) Os alcanos de C; a C4 sdo gases a temperatura e pressdo ambiente, pois as forcas de Van der Waals sdo pouco
intensas entre moléculas apolares pequenas.

b) Alcanos de cadeia normal possuem P.E. maior que o de seus isbmeros de cadeia ramificada, pois a intensidade das
forcas de atracdo entre moléculas vizinhas depende da simetria molecular.

c) O P.E. de alcanos de cadeia normal aumenta com o tamanho molecular em consequéncia do aumento da superficie
de contato entre moléculas e, portanto, das forgas intermoleculares.

d) Nos dlcoois e nos alcanos com massas moleculares comparaveis (préximas), o P.E. dos alcoois € menor que o dos
alcanos, porque a natureza altamente polar da ligagdo O — H propicia o surgimento de forgas intermoleculares pouco
intensas denominadas ligagdes ponte de hidrogénio.

10 Qual dos compostos abaixo é soltvel em agua?
a) Pentano

b) Eter comum

c) Metanol

d) Tetracloreto de carbono

e) Benzeno

11 (VUNESP-SP) Considerando o aspecto da polaridade das moléculas, em qual das seguintes substancias o benzeno
(CsHe) € menos solavel?

a) Hzo

b) CC#,

C) HsCzO

d) H3COH

e) HsCCOOH
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12 (UFES-ES) O etanol se mistura com a agua em qualquer proporg¢do. Outra caracteristica do etanol é que ele
apresenta uma parte apolar em sua molécula e, por isso, também se dissolve em solventes apolares.

Dados os alcoois:

I. butan-2-ol; Il. n-hexanol; lll. n-propanol; IV. n-octanol, qual é a op¢do que representa corretamente a ordem crescente
de solubilidade em agua dos alcoois acima?

a)ll, Iv, 1, |

b) I, 1, 11, IV

o), 1,V

d) IV, 11, 1, 1l

e) IV, 11, 11, 1

13 (FUVEST-SP)
OH

CH CH
H,C  CH, 3 3 OH
rxjﬁv&vﬁwé’ﬂm 0:/\0;1)\/
~"cH "

OH
. HO
kf'i‘mrnilh'tn.& Vitamina C
(PF. = 62 °C) (PF. =193 °C)

Uma das propriedades que determina a maior ou menor concentragdao de uma vitamina na urina é a sua solubilidade
em agua.

a) Qual dessas vitaminas é mais facilmente eliminada na urina? Justifique.

b) Dé uma justificativa para o ponto de fusdo da vitamina C ser superior ao da vitamina A.

14 (FUVEST-SP) Em um laboratério, trés frascos com liquidos incolores estdo sem os devidos rétulos. Ao lado deles,
estdo os trés rétulos com as seguintes identificagdes: acido etandico, pentano e butan-1-ol. Para poder rotular
corretamente os frascos, determinam-se, para esses liquidos, o ponto de ebuligdo (P.E.) sob 1 atm e a solubilidade em
agua (S)a 25 °C.

Liquido P.E./°C S/(g/ 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, butan-1-ol e acido etandico.

b) pentano, acido etandico e butan-1-ol.

c) acido etandico, pentano e butan-1-ol.

d) butan-1-ol, acido etandico e pentano.

e) butan-1-ol, pentano e acido etandico.
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15 (UFRRJ-RJ) Um dos critérios utilizados pelos quimicos para classificar as substancias leva em consideragdo,
principalmente, o tipo de elemento e o nimero de atomos desse elemento. Muitas propriedades sdao decorrentes
dessas combinagdes. A tabela abaixo contém propriedades de algumas substancias.

Substancias | P.F. (°C) | P.E. (°C) |d (g/mL) 5“2:2‘:_:?;*19
Glicerina 20 290 1,26 | Muito soltvel
Eugenol -7,5| 253 1,07 | Insolavel
Etanodiol | —144 35 0,84 | Pouco soltvel

a) Em que estado fisico se encontra a glicerina num dia muito frio, com a temperatura préxima a 0 °C?
b) Uma mistura de eugenol e glicerina pode ser separada por adi¢do de dgua? Justifique.

16 (PUC-SP) Sobre os compostos butano, butan-1-ol e acido butandico foram feitas as seguintes afirmacdes:

l. Suas férmulas moleculares sao respectivamente CsH1o, C4H100 e C4HsOo.
Il. A solubilidade em agua do butano é maior do que a do butan-1-ol.

lIl. O ponto de ebulicao do acido butandico é maior do que o do butan-1-ol.
IV. O ponto de fusdo do butano é maior do que o acido butandico.

Identifique a alternativa cujas afirmacgdes estdo corretas.
a)l,llelv

b) Il eIV

c)lell

d)llelv

e)lell

17 (UFG-GO) Quando uma pessoa inala benzeno, seu organismo dispara um mecanismo de defesa que o transforma no
catecol, uma substancia hidrossoltvel, como representado, a seguir:

OH
e
0 n ‘\.\‘ Enzima :?Vf
2 \____z'; L,../ﬁ
Benzeno Catecol

a) Por que o catecol é mais solivel em dgua que o benzeno?
b) Explique por que, a temperatura ambiente e a 1 atm, o oxigénio é gas, o benzeno é liquido e o catecol é sdlido.
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18 (Cesgranrio-RJ) “Uma blitz de fiscais da ANP (Agéncia Nacional de Petrdleo) [...] interditou 19 postos de combustiveis
em Sdo Paulo [...], 14 deles por venda de gasolina adulterada.”
Jornal do Brasil, 09/09/98.

A gasolina, composta basicamente por uma mistura de alcanos na faixa de C¢ a Ci; dtomos de carbono, pode ser
facilmente adulterada com substancias mais baratas do que ela. De acordo com a regra de que “semelhante dissolve
semelhante”, identifique a opg¢ao que contém a Unica substancia que, ao ser adicionada a gasolina, ird formar uma
mistura heterogénea.

a) Agua

b) Hexanol

c) Hexano

d) Benzeno

e) decan-2-ona

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

l. n-octano e tetracloreto de carbono;
Il. agua e benzeno;
lll. cloreto de hidrogénio gasoso e agua.

a) Quais desses trés pares formam misturas homogéneas?
b) Explique, em termos de intera¢des entre moléculas, por que os pares indicados formam misturas homogéneas.

20 (FUVEST-SP) Tém-se amostras de trés sdlidos brancos A, B e C. Sabe-se que devem ser naftaleno, nitrato de sédio e
acido benzdico, ndo necessariamente nessa ordem. Para se identificar cada uma delas, determinaram-se algumas
propriedades, as quais estdo indicadas na tabela abaixo:

A B C

Temperatura
de fusao (°C)

Solubilidade | muito |praticamente| um pouco
em agua soluvel insolavel solavel

306 80 122

Esses dados indicam que A, B e C devem ser, respectivamente:
a) acido benzdico, nitrato de sddio e naftaleno.
b) acido benzdico, naftaleno e nitrato de sédio.
c) naftaleno, nitrato de sédio e acido benzdico.
d) nitrato de sédio, acido benzdico e naftaleno.
e) nitrato de sddio, naftaleno e acido benzdico.
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21 (UFMT-MT) Cuiabd é uma cidade muito quente. A exposicdo ao sol, as vezes, é inevitavel. E comum o uso de
protetores solares, que ajudam a bloquear a radiagdo UV antes que ela cause danos a pele. Para serem eficazes, os
protetores devem ser a prova de agua, mas mesmo assim eles acabam sendo removidos. Além disso, deve ser
observado que a agua doce dissolve os protetores com mais eficdcia que a agua salgada. Os agentes de protecdo solar
mais conhecidos sdo componentes organicos sintéticos e suas estruturas quimicas usualmente incluem anel benzénico.
Os mais utilizados sdo os derivados do acido p-aminobenzéico, como, por exemplo, o 2-hidréxi-4-metéxi-benzofenona,
de férmula:

O OH

i
Q) QL
~ ~" > OCH,

2-hidroxi-4-metoxi-benzofenona

(Ozibenzona)
Com relagdo ao composto ozibenzona, qual é a alternativa correta?
a) E um composto aromatico de fungdo mista: cetona, fenol e éter.
b) Trata-se de um hidrocarboneto aromatico.
c) A sua férmula empirica é C;HgOs.
d) Trata-se de um composto com fungdo éster, por isso ndo é facilmente removido pela a¢cdo da agua salgada.
e) Os ésteres sdo praticamente insoliveis em agua.

22 (UFC-CE) A atividade bactericida de determinados compostos fendlicos deve-se, em parte, a atuacdo desses
compostos como detergentes, que solubilizam e destroem a membrana celular fosfolipidica das bactérias. Quanto
menor for a solubilidade dos compostos fendlicos em agua, maior serd a a¢do anti-séptica. Com relagdo as solubilidades
dos compostos fendlicos I, Il e lll, em agua, identifique a opgdo correta.

I OH Il OH Il OH /CH;
L = « IR ah\JC\H\
) D [ e,
N o, Y
CH,

a) | é mais soluvel que Il e Il é mais soltvel que lIl.

b) I € menos soluvel que Il e Il € menos soluvel que Il
c) Il é menos solivel que | e | € menos soluvel que lll.
d) Il é mais soltvel que | e | é mais soluvel que Il

e) I, Il e lll tém, individualmente, a mesma solubilidade.
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23 (UCDB-MS) Considere as substancias abaixo:

ct
A~ |
CH,CH,OH L 7 C,H,,OH CH,CHCH,CH,
-
@® @ €, @

e as seguintes afirmagodes:

I. 2 e 4 sdo insolUveis em agua, devido a sua polaridade;

II. 1 e 3 sdo totalmente sollveis em agua, uma vez que sao dois alcoois;

. 3 é pouco solivel em agua devido a longa cadeia carbonica, apesar de ser um alcool;
IV. 5 é soluvel em dgua, apesar de pouco, devido a presenca do atomo de oxigénio.
Identifique a alternativa correta.

a) I, Il e IV estdo corretas.

b) I, lll e IV estdo corretas.

c) Somente | e lll estdo corretas.

d) Somente Il e IV estdo corretas.

e) Somente |l esta correta.

CH,CH,OCH,CH,

24 (UFV-MG) Em um laboratério existem dois frascos contendo liquidos puros, identificados por A e B. O quadro abaixo

apresenta algumas informacGes sobre esses liquidos.

Rotulo Ponto de ebulicao/“C Solubilidade em agua
A 125,6 Insoldvel
B 78,5 Solavel

a) Relacione as estruturas abaixo com os rétulos
Estrutura: CH3[CH2]5CH3 CH3CH,OH

b) Que procedimento permitiria a separacdo de uma mistura de iguais volumes de agua e da substancia A?
c) Que procedimento permitiria a separacdo de uma mistura de iguais volumes de agua e da substancia B?
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25 (FUVEST-SP) Propriedades de algumas substancias:

Ponto d Solubilidade Densidade
Substandia| ; on 2 9€ | (/100 em*)a 25°C | (g/em?)
fusao (°C) _
emagua| emCCl, | a25°C
cCL, ~23,0 ~0 - 1,59
lodo 113,5 0,03 2,90 4,93
Agua 0,0 - =0 1,00

A 25 °C, 3,00 g de iodo, 70 cm? de dgua e 50 cm® de CC#; s3o colocados em um funil de separacdo. Apds agitacdo e
repouso, qual dos esquemas abaixo deve representar a situacao final?

a} i.‘-_ _.::. b) = C) =

A

<——dgua + iodo [ _— )
| < dgua + iodo

«— CCL, + iodo |".
</ CCL, + iodo

< dgua + iodo _
N =——iodo

. . \ 4_"'—CCL4+ iodo
n=——iodo

ol f_','l'l = n | '

d == e)

| . : " =+~—dgua+ CCL,
< dgua + iodo p

26 (UFRJ-RJ) A solubilidade dos compostos é um conhecimento muito importante em Quimica.

Sabe-se que, de uma forma geral, substancias polares dissolvem substancias polares e substancias apolares dissolvem
substancias apolares.

Em um laboratdrio, massas iguais de tetracloreto de carbono, dgua e etanol foram colocadas em trés recipientes

idénticos, conforme se vé na figura a seguir.
I 1 11l

Tetracloreto Agua Etanol
de carbono
(& mlL) (10 mL) (13 mL)

a) Mostre, por meio de desenhos semelhantes ao apresentado, como fica a mistura de | e Il, identificando cada
substancia, e como fica a mistura de Il e lll.

b) A graxa lubrificante utilizada em automédveis é uma mistura de hidrocarbonetos pesados derivados de petréleo com
aditivos diversos. Indique qual, dentre os trés solventes apresentados, é o mais adequado para remover uma mancha de
graxa em uma camisa. Justifique sua resposta.
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27 (UFPR-PR) Com o objetivo de reduzir a emissdo de poluentes pelos veiculos automotivos, foi definido, por Medida
Provisdria do Governo Federal, um aumento de 22% para 24% de alcool anidro na gasolina.
Para determinar o teor de dlcool em uma amostra de gasolina, utiliza-se o seguinte procedimento:

I. mistura-se 50 mL de gasolina com 50 mL de agua;

Il. agita-se a mistura;

lll. ap6s a formacgado de duas fases, mede-se o volume da fase aquosa.

Considere que a adi¢gdo de um volume V; de dgua a um volume V; de etanol produz uma mistura de volume total
Vi=Vi+ Vs,

Com base nas informagdes acima e em conhecimentos sobre o alcool e a 4gua, é possivel afirmar que estdo corretas
quais alternativas?

a) Se o volume final da fase aquosa for 60 mL, significa que o aumento de 10 mL corresponde ao alcool, concluindo-se
gue a gasolina contém 20% de dlcool.

b) O alcool é um solvente organico, porém dissolve-se na agua devido as fortes intera¢des intermoleculares conhecidas
como efeito do ion comum.

c) A formula molecular de um alcool alifatico saturado é CyHzn+10.

d) Para que a amostra de gasolina apresente o teor alcodlico de acordo com o previsto pela Medida Provisodria, o
volume da fase aquosa deve ser de 74 mL.

e) Nesta analise, o alcool presente na gasolina transfere-se preferencialmente para a fase aquosa por ser mais soluvel
nesta.

28 (UFBA-BA) Com base nos conhecimentos sobre compostos de carbono e fun¢des orgénicas, pode-se afirmar:
(01) CHsCH(OH)COOH apresenta os grupos funcionais dos alcoois e dos acidos carboxilicos.

(02) Hidrocarbonetos aromaticos sdo compostos de cadeia saturada.

(04) Nos monoalcoois primarios de cadeia normal, o ponto de ebulicdo aumenta com o aumento da massa molar.
(08) A estrutura

H,C — CH
2\\,{ 2

representa a formula de um éter.

(16) H3CCONH; representa a féormula da metanoamida.

(32) Nas fases liquida e sélida, os hidrocarbonetos alifaticos apresentam interacdes do tipo dipolo instantaneo-dipolo
induzido.

(64) Na destilacdo fracionada do petréleo, as fragbes dos componentes de maior massa molar destilam a uma
temperatura mais baixa.

29 (FUVEST-SP) Trés liquidos puros apresentam as propriedades relacionadas na tabela:

Liquido | Ponto de ebulicao (°C) | Solubilidade em agua (g/100 cm?®)
A 36,2 0,036
B 34,6 7,5
C 117,7 7,9

Utilizando essas propriedades, associe cada um dos liquidos as substancias: n-butanol, C4HsOH; n-pentano, CsHi»; e éter
etilico (C;Hs)20. Explique o raciocinio usado na identificagdo.
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30 (UFMG-MG) A figura que melhor representa a evaporac¢do do metanol é:

r

4

-
| .a
-

31 (FUVEST-SP) Os pontos de ebuli¢do, sob pressio de 1 atm, da propanona, butanona, 3-pentanona e 3-hexanona s3o,
respectivamente, 56, 80, 101 e 124 °C.

a) Escreva as formulas estruturais destas substancias.
b) Estabeleca uma relacdo entre as estruturas e os pontos de ebulicdo.

32 (UFRJ-RJ) A tabela a seguir apresenta algumas propriedades fisicas de quatro substancias organicas.

Nome Formula | Massa Purjto de Pu.ntf: de
molecular | molecular | fusao (°C) | ebulicao (°C)
pentano CsHyq5 2 -130 36
butanal | C,HgO 72 —99 76
1-butanol | C4H1p0 4 —90 118
romangico| CaHs02 | 74 22 141

a) Explique por que o butanal apresenta um ponto de ebulicdo mais elevado do que o pentano.
b) Escreva a equacdo da relagdo do acido propandico com o butan-1-ol e dé o nome do composto organico obtido.
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33 (FUVEST-SP) A tabela a seguir mostra os pontos de ebulicdo de algumas substancias:
Substancia etano cloroetano | etanol
PE (°C) 88,2 38,0 78,3

Explique por que o ponto de ebulicdo aumenta quando se substitui um atomo de hidrogénio do etano por um atomo de
cloro ou por um grupo OH.

34 (UFMG-MG) A alternativa que apresenta a substancia de maior ponto de ebuli¢do é:
a) HoC — CH, — CHy, — CH,— OH
O

b) HaC — CHy — C — CHy — CH

d:l HSC_ CHQ_ CHQ_ CHQ_ CH3
O

=
~

e) H3C — CH,— CH,— C
H

35 (ESPM-SP) As aves aquaticas possuem um material oleaginoso nas suas penas que as protege do contato direto com
a agua, permitindo-lhes flutuar. Nas aguas poluidas com detergentes ndo-biodegradaveis, as penas ficam encharcadas.
Nessas condicdes, com dificuldades de nadar e ndo conseguindo voar, as aves acabam morrendo. O que acontece,
nesses casos, com o material oleaginoso?

36 (UFMG-MG) A alternativa que apresenta a substancia de maior ponto de ebuli¢io é:
a) CH3CH2CH2CH20H.

b) CH3CH,OCH,CHs.

C) CH30CH2CH2CH3.

d) CH3CH,CH,CH,CHs.

e) CH3CH,CH,CHO.

37 (PUCCAMP-SP) O etanol e o éter dimetilico tém mesma férmula molecular. Diferem quanto as:
| — massas molares.

Il — férmulas estruturais.

Il — ligagOes por pontes de hidrogénio, no estado liquido.

Quais afirmagGes sdo corretas?
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38 (UEFS-BA)

Composto |Massa molar (g)| PE 1 atm (°C)
cﬁ:éﬁirgﬂa a4 49
CHi?:E?:JH 46 8

Com base na tabela acima, pode-se afirmar:

(01) No etanol, as interagGes moleculares sdo do tipo dipolo permanente-dipolo induzido.

(02) Propano e metoximetano sdo liquidos a temperatura ambiente.

(03) CH30OCH3 é um aldeido.

(04) O volume ocupado por 46 g de metoximetano, nas CNTP, é 44,8 litros.

(05) O baixo ponto de ebulicdo do propano deve-se as fracas interagdes moleculares do tipo dipolo induzido.

Dé como resposta a soma dos numeros correspondentes as afirmativas corretas.

39 (UFRS-RS) A destilacdo fracionada é um processo de separacdo de liquidos com pontos de ebuli¢do diferentes.
Num experimento, a mistura dos solventes propanol, pentano e acetato de metila é destilada.

A ordem de obtencdo desses solventes através da destilacdo da mistura é:

a) propanol — pentano — acetato de metila.

b) pentano — acetato de metila — propanol.

c) acetato de metila — pentano — propanol.

d) pentano — propanol — acetato de metila.

e) propanol — acetato de metila — pentano.

40 (UFPE-PE) A aspirina tem efeito analgésico porque inibe a sintese de prostaglandinas no corpo humano, a qual
ocorre a partir do acido araquidonico

W\/=\/=\,/=W COOH
H3C acido araquiddnico
Com relacdo ao acido araquidonico, podemos afirmar que sdo corretas as afirmativas:
a) E mais soltvel em gorduras do que o acido acético.
b) E mais soltvel em dgua do que o 4cido acético.
c) E mais soltivel em dgua do que em solventes organicos apolares.

d) Nao forma pontes de hidrogénio.
e) E um acido carboxilico de cadeia insaturada.

41 (Cesgranrio-RJ) Determina-se experimentalmente que, num dlcool R—OH, a solubilidade em d&gua varia
inversamente com o tamanho de R. Esse fato se deve:

a) somente as propriedades hidrofilas do radical hidroxila;

b) as propriedades hidroéfilas de R, qualquer que seja seu tamanho;

c) as propriedades hidréfobas de R, qualquer que seja seu tamanho;

d) ao aumento de R corresponder ao aumento da parte apolar hidrofébica;

e) a diminuigdo de R corresponder a uma diminui¢do na polaridade da molécula.
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42 (UFRGS-RS) Em vazamentos ocorridos em refinarias de petréleo, que extravasam para rios, lagos e oceanos, verifica-
se a utilizacdo de barreiras de contencdo para evitar a dispersdo do éleo. Nesses casos, observa-se a formagdo de um
sistema heterogéneo onde o petréleo fica na superficie desses recursos hidricos. Sobre o sistema acima descrito é
correto afirmar que a dgua e o petréleo ndo se misturam porque:

a) se apresentam em Estados fisicos diferentes.

b) apresentam densidades diferentes, e o petrdleo fica na superficie devido a sua maior densidade.

c) apresentam moléculas com polaridades diferentes, e o petréleo fica na superficie devido a sua menor densidade.

d) a viscosidade da dgua é maior que a do dleo.

e) a elevada volatilidade do petrdleo faz com que este fique na superficie.

43 (UFRGS-RS) Uma recente descoberta cientifica verificou que as lagartixas podem caminhar em um teto devido a
forgas quimicas do tipo van der Waals que ocorrem entre as estruturas minuUsculas presentes em suas patas e a
superficie dos locais por onde passam. Esse tipo de ligacdo intermolecular é também o que predomina entre as
moléculas de:

a) metanol.

b) agua.

c) acido metandico.

d) heptano.

e) glicose.

44 (UFRGS-RS) A dgua ¢ uma substancia de valor inestimavel, por ter permitido a criacdo e manutencio da vida neste
planeta. Isso pode ser atribuido as suas propriedades singulares.
Considere as seguintes afirmacdes sobre a agua:

I. Sua molécula apresenta ligacGes covalentes bastante polarizadas.

II. Solubiliza substancias de baixa polaridade, como os hidrocarbonetos.
[ll. Sua molécula tem forma geométrica ndo- linear.

IV. E capaz de formar pontes de hidrogénio.

Quais estdo corretas?
a) Apenas lIl.

b) Apenas |l e IV.

c) Apenas Il e llll.

d) Apenas |, lll e IV.
e)l, I, e IV.

45 (UNIRIO-RJ) A m3e de Jodozinho, ao lavar a roupa do filho apés uma festa, encontrou duas manchas na camisa: uma
de gordura e outra de agucar. Ao lavar apenas com 3agua, ela verificou que somente a mancha de aglcar desaparecera
completamente. De acordo com a regra segundo a qual “semelhante dissolve semelhante”, indique a opg¢do que contém
a forga intermolecular responsavel pela remogao do aglcar na camisa de Jodozinho.

a) Ligacdo ibnica.

b) Ligacdo metalica.

c) Ligacdo covalente polar.

d) Forcas de London.

e) Ponte de hidrogénio.
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46 (UFOP-MG) A adulteragdo de gasolina tem se tornado um problema cada vez mais preocupante.

Entre as diferentes substancias utilizadas para a adulteracdo, encontra-se o préprio etanol, quando adicionado em
percentuais superiores aos permitidos pela legislacdo brasileira. Entretanto, um teste simples realizado no momento do
abastecimento e que pode evidenciar essa fraude ao consumidor consiste em adicionar um volume conhecido de agua a
um volume conhecido de gasolina comercial. O esquema do procedimento do teste estd representado na figura a
seguir:

Mistura de
+ combustivel e
agua, com volume
inferior a 100 mL
Eﬂde'e Eﬂ_mL
combustivel de agua

Em relacdo a esse teste é incorreto afirmar:

a) As forgas intermoleculares dos hidrocarbonetos presentes na gasolina sdo do tipo dispersdo de London, comumente
referidas como van der Waals.

b) O etanol e a 4gua se misturam, formando uma fase homogénea, enquanto que os hidrocarbonetos constituintes da
gasolina formam uma segunda fase.

c) A mistura formada por etanol/dgua tem densidade inferior a dos hidrocarbonetos.

d) A contragdo de volume ocorre devido a intensas forgas intermoleculares entre dgua e etanol.
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47 (UFMG-MG) Observe as formas de uma gota de dgua e de uma gota de dodecano, CH3(CH,)10CHs, colocadas sobre
uma superficie de polietileno, um polimero de férmula (-CH,-CH,-)», mostradas nesta figura:

agua dodecano

1. Considerando as interagGes intermoleculares entre a dgua e a superficie do polietileno e as interagdes das moléculas
de dgua entre si, JUSTIFIQUE o fato de a gota de dgua apresentar uma pequena drea de contato com o polietileno.

2. Considerando as interagdes intermoleculares entre o dodecano e a superficie do polietileno e as intera¢Ges das
moléculas de dodecano entre si, JUSTIFIQUE o fato de a gota de dodecano apresentar uma grande area de contato com

o polietileno.
3. Nesta figura, estd representada uma gota de dgua depositada sobre uma superficie de vidro limpo:

agua

INDIQUE se, nesse caso, a superficie do vidro apresenta caracteristicas polares ou apolares.

48 (UFRRJ-RJ) As duas substancias mostradas na tabela a seguir apresentam grande diferenga entre seus pontos de
ebulicdo (PE), apesar de possuirem a mesma massa molecular:

Substincias PE (°C)
(C3Hg0,)
CH;CH,CO,H 141
(acido propidnico)
CH;CO,CH; 57.5
(acetato de metila)

Justifique a diferenca entre os pontos de ebulicdo, considerando as interaces intermoleculares existentes.
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49 (UFBA-BA)

Substancia quimica Massa molecular (u) Ponto de ebulicéo, °C, a 1atm
Dimetil-propano, CsHyz 72 9
Metil-butano, CsHqs 72 28
Pentano, GsHy» 72 36

Tabela: Propriedades fisicas de alguns alcanos

Muitas propriedades dos liquidos, incluindo o ponto de ebulicdo, refletem a intensidade das forcas de atracdo
intermoleculares. Um liquido entra em ebulicdo quando suas moléculas, ao absorverem energia, vencem as forcas de
atracdo e se separam da fase liquida sob forma de vapor. Quanto mais fortes sao essas interacées, maior a temperatura
na qual um liquido entra em ebulicdo. Existem trés forgas atrativas entre moléculas neutras: as de ligacao de hidrogénio,
as de dipolo permanente-dipolo permanente e as de dipolo momentaneo-dipolo induzido ou de dispersdo de London.
Essas interagGes sdao também chamadas de forgas de Van der Waals.

Considerando essas informacdes e os dados da tabela,

¢ identifique a interacdo intermolecular — tipo de forgas de Van der Waals — que atua entre as moléculas dos alcanos,
guando no estado liquido.

e escreva um argumento que justifique a diferenga entre os pontos de ebulicdo dessas substancias quimicas.

50 (ENEM) O armazenamento de certas vitaminas no organismo apresenta grande dependéncia de sua solubilidade.
Por exemplo, vitaminas hidrossoliveis devem ser incluidas na dieta diaria, enquanto vitaminas lipossoluveis sdo
armazenadas em quantidades suficientes para evitar doencgas causadas pela sua caréncia. A seguir sdo apresentadas as
estruturas quimicas de cinco vitaminas necessarias ao organismo.

s
s
H;C CH3 CH; CHj3 ~CHs ‘T’HzOH
- ~TOH HOCH O _ o
7 CH3 CH; .
| | HO" OH
CH3 I
H3C

7 CH CH3 CH CH
H3Cf‘ 3 HsC AjOCH“? (['Hs \/L3 3

. . L.
CH P jV R e T
3 HO]\( ~

N
jeN by
HO™ ™ v

Dentre as vitaminas apresentadas na figura, aguela que necessita de maior suplementacao diaria é
a) l. b) II. c) Il d) Iv. e)V
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GABARITO

01- Alternativa D
Butano possui formula molecular C4H1o € Massa Molar igual a 58g/mol. De acordo com a analise do grafico a Massa
Molar de aproximadamente 60g/mol possui PE =0 °C.

02-

(1) Verdadeiro. De acordo com a analise do grafico, hidrocarbonetos saturados com 7 a 12 dtomos de carbono possuem
PF entre -100 e 0 °C, com isso a 50 °C, estes serdo liquidos.

(2) Verdadeiro.

(3) Falso. Alcanos com 3 dtomos de carbono a 0°C sdo gasosos e alcanos com 5 dtomos de carbono sdo liquidos.

(4) Falso.

03- Alternativa A
Hidrocarbonetos da mesma série (alcanos) o aumento da cadeia carbénica (Massa Molar) aumenta o Ponto de Ebulicdo,
sendo assim temos a seguinte ordem crescente do PE: n-pentano <n-hexano <n-heptano <n-octano <n-nonano

04-

a) Quanto maior a cadeia, maior serd o ponto de ebulicdo.

b) Quanto maior for o nimero de ramificagdes, menor serd o ponto de ebuli¢cdo (é o caso do n-pentano, metilbutano e
dimetilpropano).

05- Alternativa C
A 90 °C somente o tolueno e p-xileno sdo liquidos, e com isso teremos nesta temperatura: dgua, tolueno e p-xileno.

06- Alternativa E
A fracdo do petréleo com maior ponto de ebulicdo é a que possui maior cadeia carbOnica, ou seja, maior peso molecular
(parafina).

07- Alternativa C
O aumento do Ponto de Ebuli¢cdo dos alcoois homélogos se deve ao aumento da cadeia carbénica, ou seja, do nimero
de atomos de carbono e com isso aumenta o numero de interagdes dipolo-induzido (Van der Waals).

08- Alternativa D

Substancia I: hidrocarboneto (alcano) com 5 atomos de carbono (interagdo dipolo-induzido)
Substancia Il: dlcool com 5 atomos de carbono (interagdo Pontes de H)

Substancia Ill: hidrocarboneto (alcano) com 3 dtomos de carbono (interagao dipolo-induzido)
Substancia IV: éter com 5 dtomos de carbono (interagdo dipolo-permanente)

Lembrando que a ordem crescente das interagdes intermoleculares: dipolo-induzido < dipolo-permanente < Pontes H

09- Alternativa D

Nos alcoois e nos alcanos com massas moleculares compardveis (proximas), o P.E. dos dlcoois é maior que o dos
alcanos, porque a natureza altamente polar da ligagdo O — H propicia o surgimento de forgas intermoleculares mais
intensas denominadas ligacdes ponte de hidrogénio, quando comparado com as interagdes dipolo-induzido das
moléculas dos alcanos que sdo apolares.

10- Alternativa C
A agua é polar (interagdes intermoleculares pontes de H) e por isso solubiliza melhor o metanol que também ¢é polar
(interagdes pontes de H).

11- Alternativa A
O benzeno é um hidrocarboneto e por sua vez é apolar e por isso é insoltvel na agua que é polar.
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12- Alternativa D
Quanto maior o tamanho da cadeia carbonica do 4lcool, menor a sua solubilidade em agua, e com isso teremos a
seguinte ordem crescente de solubilidade dos alcoois em agua: n-octanol < n-hexanol < butan-2-ol < n-propanol

13-

a) A vitamina C, que é mais soluvel em agua (hidrossollvel), pois apresenta maior nimero de grupos OH em sua
molécula.

b) Porque os quatro grupos OH formam maior nimero de pontes de hidrogénio, que requerem mais energia para serem
rompidas.

14- Alternativa A

Liquido X: praticamente insoltivel em agua por ser apolar (hidrocarboneto) — pentano.

Liquido Y: pouco soltvel em agua devido o predominio da cadeia carbdnica de natureza apolar — butan-1-ol

Liquido Z: totalmente solivel em dgua por apresentar pequena cadeia carbonica e uma carboxila que se liga a dgua por
interacdes pontes de H — 4cido etandico.

15-

a) Solido, pois seu PF =20 °C

b) Pode, pois irdo se formar duas camadas liquidas: uma de glicerina dissolvida em agua e a outra de eugenol (que é
liguido e insoluvel em agua).

16- Alternativa C

I. Verdadeiro.

Il. Falso. A solubilidade do butano é menor que o butan-1-ol, devido as interacdes dipolo-induzido que sdao mais fracas
do que as pontes de hidrogénio das moléculas do butan-1-ol.

lll. Verdadeiro.

IV. Falso. O 4cido butandico possui maior PE devido as interagdes pontes de hidrogénio que sdao mais fortes.

17-

a) Porque tem dois grupos OH que sao hidrossoluveis.

b) O oxigénio é gas porque suas moléculas sdo pequenas e se atraem pouco (devido as ligagdes de Van der Waals); o
benzeno é liquido porque suas moléculas sdo maiores e sofrem uma atracdo reciproca média; o catecol é sélido devido
as pontes de hidrogénio que unem suas moléculas.

18- Alternativa A
A gasolina é constituida por uma mistura de hidrocarbonetos (apolares) que misturado a agua (polar) forma uma
mistura heterogénea.

19-
a) | e lll pois sdo ambos apolares.
b) Porque em | as duas substancias sdo apolares e em lll as duas sdo polares.

20- Alternativa E

A — Nitrato de sédio: composto ibnico muito solivel em agua.

B — Naftaleno: hidrocarboneto (apolar) insolivel em agua.

C — Acido benzdéico: pouco soltvel em dgua devido a cadeia carbonica (apolar) que diminui a solubilidade.

21- Alternativa A

22- Alternativa A
A presenca do radical CHs; na cadeia do aromatico, aumenta o seu peso molecular e diminui a sua solubilidade.
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23- Alternativa C

I. (V) 2 e 4 sdo insollveis em agua, devido a sua polaridade;

. (F) somente 1 é totalmente sollvel em agua.

I1l. (V) 3 é pouco soltuvel em agua devido a longa cadeia carbonica, apesar de ser um alcool;

IV. (F) 5 é soluvel em agua, apesar de pouco, devido a intera¢do dipolo-dipolo das moléculas do éter .

24-

a) CH3[CH;]6CH3 é o composto A, pois é um hidrocarboneto (apolar) que é insoltvel em agua.
CH3CH,0H é o composto B, pois é um alcool (polar) que é soluvel em agua.

b) Por decantagdo (mistura heterogénea);

c) Por destilacdo fracionada (mistura homogénea).

25- Alternativa B

I+ 1 I+ 1

ua _ Mistura
+~  homogénea

_ Tetracloreto
de carbono

b) O solvente mais adequado para remover a graxa € o tetracloreto de carbono, que é apolar.

27-

a) (verdadeiro)

b) (falso) O alcool é um solvente organico, porém dissolve-se na dgua devido as fortes interagdes intermoleculares
conhecidas como ligagdes de hidrogénio.

c) (verdadeiro)

d) (falso) Para que a amostra de gasolina apresente o teor alcodlico de acordo com o previsto pela Medida Proviséria, o
volume da fase aquosa deve ser de 62 mL.

e) (verdadeiro)

28-

(01) Verdadeiro.

(02) Falso. Hidrocarbonetos sdo compostos de cadeia insaturada.

(04) Verdadeiro.

(08) Verdadeiro.

(16) Falso. H3CCONH; representa a formula da etanoamida.

(32) Verdadeiro.

(64) Falso. Na destilacdo fracionada do petréleo, as fracGes dos componentes de maior massa molar destilam a uma
temperatura mais alta.
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S Polaridade inter:;f;acular 50;;3:?;;*2;"1
butanol ponte de )
HC—CH,—CH,—CH,—OH | P% | hidrogenio solavel
n-pentano dipolo induzido- praticamente
HaC— CHa— CHa— CHo— CHa| P2 | dipolo induzido insoltvel
eter etilico _ . '
H4C— CH,— O— CHy,— CHg polar dipolo-dipolo soluvel

O n-pentano, por ser praticamente insollivel em dgua, é a substancia A.
Como o n-butanol apresenta pontes de hidrogénio, ele deve ser o composto de maior PE, ou seja, a substancia C. Por
exclusdo, a substancia B é o éter etilico.

30- Alternativa D
Na evaporacdo ocorre a quebra das interacdes intermoleculares entre as particulas do estado liquido, transformando-as
em particulas gasosas sem alteragdo quimica das moléculas.

31-
a) propanona: 0
Il
H,C — C— CHj
butanona: 0

|-|3t:_l.7|_t3|-|2 — CHj
3-pentanona:
H3C — CH, — C — CHy — CHg
3-hexanona: 0
H3C — CH, — ¢ CHy — CHy — CH5

b) Quanto maior a cadeia, maior o ponto (temperatura)de ebuligao.

32-
a) O butanal é polar, forma dipolos permanentes, que sdo mais intensos que os dipolos induzidos do pentano.
b)
I I
I
HBC —CHQ— C—OH + HO —CH2 —CHQ— CHQ—CHS—"" H3C —CHy; —C—0—(CHy)3—CH3 + H50
propanoato de butila

33-

Aumenta a polarizagdo das moléculas. Quanto maior a polariza¢do, maior o ponto (temperatura) de ebuli¢do.

34- Alternativa A
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35-

Formam-se micelas quando o material oleaginoso entra em contato com o detergente.
36- Alternativa A

37-

I. Falso. Etanol e éter metilico sdo isbmeros e por isso possuem massas molares iguais.
Il. Verdadeiro.

lll. Verdadeiro. LigagBes por pontes de hidrogénio, no estado liquido, do etanol.

38-

(01) Falso. No etanol, as interagGes moleculares sdo do tipo ligagdes ou pontes de hidrogénio.

(02) Falso. Propano é gasoso e metoximetano é liquido a temperatura ambiente.

(03) Falso. CH30OCHs é um éter.

(04) Falso. O volume ocupado por 46 g de metoximetano, nas CNTP, é 22 4 litros.

(05) Verdadeiro. O baixo ponto de ebulicio do propano deve-se as fracas interacdes moleculares do tipo dipolo
induzido.

39- Alternativa B
Na destilacdo fracionada o liquido que destila primeiro é o que possui o menor ponto de ebulicdo, ou seja, interagdes
intermoleculares mais fracas.

40- Alternativa

a) (V) E mais soltvel em gorduras do que o &cido acético.

b) (F) E menos soltvel em dgua do que o acido acético.

c) (F) E menos soltvel em dgua e mais soltvel em solventes organicos apolares.
d) (F) Forma pontes de hidrogénio devido a presenca da carboxila.

e) (V) E um acido carboxilico de cadeia insaturada.

41- Alternativa D

A solubilidade em 4gua deve-se ao fato, exclusivamente, da interacdo das hidroxilas do alcool com as moléculas de agua
através de interacdes ligacGes de hidrogénio.

A medida que aumenta a cadeia carbonica (apolar), diminui a solubilidade do dlcool em agua (polar).

42- Alternativa C
A dgua nao mistura ao petréleo devido a diferenga na polaridade.

43- Alternativa D

Forcas de Van de Waals sdo interagdes entre moléculas apolares (dipolo-induzido) e moléculas polares (dipolo-
permante). Mas neste caso, as interacdes que estdo se referindo sdo dipolo-induzido caracterizado entre as moléculas o
heptano (apolar).

44- Alternativa D

I. (verdadeiro)

II. (falso) Solubiliza substancias de alta polaridade.
[Il. (verdadeiro)

IV. (verdadeiro)

45- Alternativa E
O acucar (polar) se dissolveu na agua (polar) por semelhanca na polaridade através de interagdes pontes de hidrogénio.

46- Alternativa C
A mistura agua e alcool é mais densa do que a gasolina.
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47-

1. As interacOes entre as moléculas polares de agua (interacdo do tipo ligacbes de hidrogénio) sdo mais intensas,
energeticamente mais estdveis, que as interacGes entre essas moléculas e as moléculas apolares do polietileno
(interagdes do tipo dipolo instantaneo — dipolo induzido). Portanto, as moléculas de agua ficam mais préximas entre si
gue da superficie do polietileno, apresentando pequena area de contato com esse material.

2. As interagGes entre as moléculas apolares de dodecano (interagdes do tipo dipolo instantaneo — dipolo induzido) sao
menos intensas que as interacbes entre essas moléculas e as moléculas apolares do polietileno (dipolo dipolo
instantaneo — dipolo induzido) pois as moléculas do polimero possuem maior nimero de elétrons e podem induzir
eletricamente com maior intensidade as moléculas menores de dodecano. Portanto, a gota tende a apresentar grande
area de contato com a superficie de polietileno.

3. Polares.

48-

No caso do 4cido propidnico (PE: 141°C), suas moléculas encontram-se unidas via ligacdo hidrogénio, que é uma
interacdo intermolecular mais forte, comparada a interacdo dipolo-dipolo simples, que existe entre as moléculas do
éster (acetato de metila, PE = 57,5°C). Ha necessidade de maior energia para romper as interagdes existentes entre as
moléculas do acido propidnico (na passagem do estado liquido para o gasoso), acarretando um maior ponto de ebulicdo
para o acido.

49-

¢ identifique a interacdo intermolecular — tipo de forcas de Van der Waals — que atua entre as moléculas dos alcanos,
guando no estado liquido.

— Interagdes dipolo induzido — dipolo induzido.

e escreva um argumento que justifique a diferenca entre os pontos de ebulicdo dessas substancias quimicas.

— Cadeias com o mesmo peso molecular, mesma func¢do, a presenca do radical metil diminui a superficie de contato da
cadeia carbonica, diminuindo o nimero de interagdes intermoleculares, diminuindo o ponto de ebuli¢do.

50- Alternativa C

A vitamina que necessita de maior suplementacdo diaria é a mais hidrossoluvel, ou seja, mais facilmente eliminada pela
urina. A vitamina C (estrutura lll) apresenta varios grupos polares, sendo, dessa forma, predominantemente polar e
mais sollvel em agua, ou seja, hidrossoluvel.
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