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QUESTOES COMENTADAS - CEBRASPE

Introducao a quimica organica, hibridizagao e geometria do carbono

1. (CEBRASPE (CESPE) - Perito Criminal Oficial (PC PB)/2022) A quimica organica é o ramo
da quimica que trata da obtencido, da andlise, da determinacio da estrutura e do uso dos
compostos organicos. No que se refere a esse tema, assinale a op¢ao correta.

a) O biodiesel é preparado a partir de dleos vegetais.

b) O fenol é um exemplo de alcool.

c) A cafeina é usada como calmante.

d) Herbicidas sdo utilizados para combater as pragas de insetos.

e) Caso se realize a analise da acerola, serd encontrada, como componente principal, a vitamina B.
Comentarios:

Letra A: correta. Perfeito! O biodiesel € um biocombustivel produzido a partir de fontes vegetais ou
animais. Pode ser obtido a partir de uma reac¢do de transesterificagdo, na qual sdo misturados 6leo
vegetal ou gordura animal em metanol ou etanol, na presenca de um catalisador, para formar éster e

glicerina. A obtencao do biodiesel a partir desses 6leos vegetais é uma alternativa aos combustiveis
fésseis, que sdo altamente poluentes e contribuem para o aquecimento global.

Letra B: incorreta. Fenol e alcool sdo duas fun¢des organicas diferentes que apresentam o mesmo grupo
funcional, a hidroxila. No caso do fenol, a hidroxila liga-se a um anel aromatico, e no alcool ela se liga a
um carbono saturado.

Letra C: incorreta. A cafeina é uma substiancia estimulante do sistema nervoso central e ndo é usada
como calmante. Ela é encontrada em diversos produtos, como café, cha, refrigerantes e energéticos.

Letra D: incorreta. Os herbicidas sdo agentes biologicos ou substancias quimicas capazes de matar ou
suprimir o crescimento de espécies especificas de plantas. Para combater as pragas de insetos sao
utilizados os inseticidas.

Letra E: incorreta. A acerola é uma fruta rica em vitamina C e nio em vitamina B. A vitamina B é
encontrada em outros alimentos, como carnes, ovos, leites e cereais integrais.

Resposta: letra A

Texto associado

O luminol é o mais eficiente detector de sangue oculto em cenas de crime contra a vida, por meio
da utilizacao de borrifadores ou de um luminémetro portatil. Ele reage quimicamente, liberando
energia (fotons) sob a forma de uma luz azul, por meio de uma reacio denominada
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quimiluminescéncia. Ao ser aplicado na deteccao de tragos de sangue oculto e entrar em contato
com o ferro coordenado presente na hemoglobina (nao sendo este consumido durante o
processo), seguido do tratamento com agua oxigenada em meio basico, o luminol promove a
formacao de fotons sob a forma de uma luz azulada.

Internet: <https://lasape.iq.ufrj.br> (com adaptacoes).

NH; O
1
- NH
o]
luminol

Internet: <www.infoescola.com>.

Tendo como referéncia a estrutura do luminol, apresentada anteriormente, e as informacoes do
texto precedente, julgue o item a seguir, considerando que Mx =1 g/mol, Mc =12 g/mol, Mx = 14
g/mol e Mo =16 g/mol.

2. (CEBRASPE (CESPE) - Oficial Policial Militar (PM AL)/2021) O luminol é um composto
organico cuja estrutura apresenta dois carbonos primarios, quatro carbonos secundarios e dois
carbonos terciarios.

Comentarios:

luminol

Resposta: certo

3. (CEBRASPE (CESPE) - Professor (SEED PR)/Quimica/2021) A adrenalina, também
conhecida como epinefrina, ¢ um hormonio liberado na corrente sanguinea que tem a fung¢ao de
atuar sobre o sistema cardiovascular e manter o corpo em alerta para situacoes de fortes
emocoes ou estresse, como luta, fuga, excitacio ou medo.

Internet: <www.tuasaude.com/adrenalina>.
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Considerando-se a formula estrutural da adrenalina, representada na figura precedente, é
correto afirmar que o numero de ligacdes sigma e pi presentes em uma molécula de adrenalina
corresponde, respectivamente, a

a)13e3.

b) 23 e 3.

c) 28 e 4.

d) 24 e 3.

e) 26 e 3.

Comentarios:

Estdo representadas 3 ligacdes pi e 20 ligacdes sigma na estrutura acima, porém devemos lembrar dos
hidrogénios ocultos da estrutura o qual estdo ligados a cinco &tomos de carbono e que no total somam
6 ligacdes C-H, totalizando 26 liga¢des sigma.

Resposta: letra E
4. (CEBRASPE (CESPE) - Professor (SEED PR)/Quimica/2021) A préoxima figura representa a

estrutura quimica da teriflunomida, um agente imunomodulador e anti-inflamatodrio utilizado
no tratamento de primeira linha de pacientes com esclerose multipla.
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F

Na estrutura quimica da teriflunomida, existem

a) 4 carbonos primarios, 7 carbonos secundarios e 1 carbono terciario.

b) 4 carbonos primarios, 6 carbonos secundarios e 2 carbonos terciarios.

c) 3 carbonos primarios, 7 carbonos secundarios e 2 carbonos quaternarios.
d) 3 carbonos primarios, 7 carbonos secundarios e 2 carbonos terciarios.

e) 5 carbonos primarios, 6 carbonos secundarios e 1 carbono quaternario.

Comentarios:

Lembrem-se carbono primario: ligado a um carbono; secundario: ligado a dois; terciario ligado a trés e
quaternario ligado a quatro

Resposta: letra B

5. (CEBRASPE (CESPE) - Professor (IFF)/Quimica 1/2018) O benzeno (CsHe) e o ion nitrato
(NOs ) sdao exemplos de hibridos de ressonancia. A esse respeito, assinale a op¢io correta.

a) Entre as seis ligacdes entre carbonos presentes na molécula de benzeno, a existéncia de trés ligagcdes
mais curtas indica que o benzeno é um hibrido de ressonancia.

b) Um hibrido de ressonancia oscila entre as possiveis estruturas de Lewis para o composto.

c) Nas estruturas de Lewis que representam o benzeno, ha alternancia entre um e dois 4tomos de
hidrogénio ligados aos atomos de carbono.
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d) A estrutura de Kekulé evidencia a existéncia de um tnico tipo do composto dicloro-benzeno no qual
os dois atomos de cloro estao ligados a carbonos adjacentes.

e) A seguir, sdo apresentadas as trés possiveis estruturas de Lewis para o nitrato.

-_— (13 - e
- "
# * * )
F0: t0: 1) ¢
(L3 | @ (13 & L) |

10—N—0O: MD—N=0 0=

[l (L [T} [T e L]

Comentarios:

Letra A: incorreta. O benzeno é um exemplo de hibrido de ressonancia, mas nao é pela existéncia de trés
ligacGes mais curtas entre carbonos na molécula. Na verdade, as seis liga¢des entre carbonos do benzeno
sdo iguais e intermedidrias entre uma ligacao simples e uma ligagcdo dupla, formando um anel de seis
atomos de carbono com deslocalizacao eletrénica.

Letra B: incorreta. Um hibrido de ressonancia nao oscila entre possiveis estruturas de Lewis, mas sim é
uma combinacgdo de varias estruturas de ressonancia que explicam a deslocalizacao eletrénica presente
na molécula.

Letra C: incorreta. Nas estruturas de Lewis que representam o benzeno, ha ligagdes duplas alternadas.

Letra D: incorreta. Kekulé sugeriu que a molécula de benzeno tem uma estrutura planar, simétrica em
forma de anel. A estrutura de Kekulé é uma das possiveis estruturas de ressonancia do benzeno, que
apresenta trés tipos de compostos dicloro-benzeno (orto, meta e para), dependendo de qual par de
atomos de carbono adjacentes os atomos de cloro estdo ligados.

cl cl cl
cl

Cl
Cl

Letra E: correta. Nitrogénio realiza 3 ligacdes covalentes, o oxigénio 2 covalentes, logo o atomo central
serd o nitrogénio (o que faz mais ligacdes). O nimero de elétrons de valéncia no total é 24 e- (5 + 6x3
+1). Assim, podemos tracar as ligacdes entre o atomo central e os ligantes, e adicionar os elétrons nao
ligante restantes nos atomos de oxigénio. Feito isto, ndo sobra nenhum elétron. No entanto, a
quantidade de elétrons do atomo central corresponde a 6 e, nesse caso, devemos criar uma ligacao
dupla compartilhada, em que um dos oxigénios compartilha um dos seus pares de elétrons com o
carbono. Sendo assim, o &tomo central também completa seu octeto.

Resposta: letra E

6. (CESPE - 2016 - POLICIA CIENTIFICA - PE - Perito Criminal - Quimica) No trabalho forense,
um ensaio que auxilia a avalia¢ao de grupo funcional em amostras € o teste de bromo, capaz de
indicar a presenca do grupo funcional alceno. A respeito da estrutura eletronica da ligacao C=C,
é correto afirmar que ela é formada

a ANVISA (Especialista em Regulacéo e Vigilancia Sanitéaria - Area 1) Conhecimentos Especificos - Par 7
www.estrategiaconcursos.com.br 98




Diego Souza, Guilherme Gasparini
Aula 00

a) pela interacdo o entre dois orbitais ndo hibridizados p e pela interacdo ™ entre dois orbitais com
hibridizagao sp?.

b) pela interacdo 1 entre dois orbitais com hibridizacao sp e pela interacao m entre dois orbitais ndo
hibridizados p.

c) pela interacdo o entre dois orbitais com hibridizacdo sp? e pela interacdo m entre dois orbitais nao
hibridizados p.

d) pela interagdo o entre dois orbitais com hibridizacdo sp? e pela intera¢do o entre dois orbitais nao
hibridizados p.

e) pela interacdo o entre dois orbitais com hibridizacdo sp3 e pela interacdo m entre dois orbitais com
hibridizacao sp?.

Comentarios:

A ligacao C=C é formada por uma ligacdo o e uma ligacdo m. A ligacao o é formada pela interacao dos
orbitais hibrido sp? de cada atomo de carbono e a ligacdo m é formada pelas interac6es dos orbitais p de
cada carbono.

Resposta: letra C

7. (CEBRASPE (CESPE) - Perito Criminal (PCie PE)/Quimica, Quimica Industrial ou
Engenharia Quimica/2016) A codeina, cuja estrutura quimica esti representada na figura
precedente, é o principio ativo de medicamentos utilizados no tratamento de dor moderada.
Com relagdo a estrutura quimica da codeina, é correto afirmar que ela é constituida por

0
H,C
o |H
Q N-cH,
HO

codeina
a) um atomo de nitrogénio com hibridiza¢do sp? e oito atomos de carbono com hibridiza¢do sp2.

b) um atomo de nitrogénio com geometria trigonal plana e oito atomos de carbono com hibridizacao
Sp2.

¢) um atomo de nitrogénio com geometria piramidal e oito &tomos de carbono com hibridizagdo sp2.
d) um atomo de nitrogénio com hibridiza¢ado sp?2 e oito &tomos de carbono com geometria trigonal plana.
e) um adtomo de nitrogénio com geometria piramidal e dez atomos de carbono com hibridizacao spZ.

Comentarios:
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Conforme demonstrado abaixo, a codeina contém 8 atomos de carbonos com hibridizacao sp?, cuja
geometria é trigonal planar. Por outro lado, o nitrogénio apresenta hibridizacdo sp3, arranjo eletroénico
tetraédrico e geometria molecular piramide trigonal, lembre-se do nitrogénio da aménia.

Carbono ligadoa  Hibridizacdao Ligacao

4 atomos diferentes sp? —(|3—
. . \
3 atomos diferentes sp? /C:
—C=
2 atomos diferentes sp

— | 'C|f | _
codeina M
C=_C
s va =
Resposta: letra C —Lg—=
\
\ C=
8. (CEBRASPE (CESPE) - Perito Criminal (PCie PE)/Quimica, Quimica Ind:ug@:ou
Engenharia Quimica/2016) Ayahuasca é uma bebida produzida a partir de duas plfias

amazoénicas, Banisteriopsis caapi e Psychotria viridis, utilizada em rituais religiosos.” Nessa
bebida podem ser encontradas as substancias harmina, harmalina e tetraidroarmina, 3s-quais
atuam no sistema nervoso central. Com base nessa informacdo e nas estruturas quimicas
mostradas abaixo, julgue o item a seguir.

) = = i = =\ == ™,
H;CE&M{N e, L) { Hj:b‘gl?}(«fw
H H H CHs

CH: CH:
hamina hamalina fefraidroamming
=~ I == T
L o (I WL {;}\—g HT%N__ {: Ha
W M (o]
H H
G-metoxdtriptaming N-acetil-6-metoxiriptamina

O atomo de carbono da ligacio C=0 da N-acetil-6-metoxitriptamina apresenta hibridizacao
sp? de acordo com a teoria da ligacao de valéncia.

Comentarios: Perfeito! O carbono que se liga a apenas 3 atomos, fazendo, com o oxigénio, dupla ligacao,
o0 que totaliza 4 ligacdes, apresenta hibridizacdo sp? (1 orbital s hibridiza com 2 orbitais p). Note que o
carbono passa a apresentar 3 orbitais hibridos sp?, os quais formam as 3 liga¢des simples, e 1 orbital p
nao hibridizado que formara a dupla ligacao.
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Resposta: certo

9. (CEBRASPE (CESPE) - (ANP) /2013) Para ser comercializado, o biodiesel deve obedecer a
uma série de especificacdes, como, por exemplo, o indice de acidez. Esse indice é determinado
dissolvendo-se uma massa conhecida do biodiesel em alcool etilico a 95% e, em seguida,
titulando-se a mistura com uma soluc¢io aquosa de KOH. Como indicador, utiliza-se a
fenolftaleina, que atinge coloracio rosa, apods adi¢cao de base acima de determinado pH, e cujas
as formas, protonada e ndo protonada, sdo apresentadas nas figuras abaixo.

forma forma ndo
protonada protonada

O indice de acidez é considerado como a quantidade, em miligramas, de KOH necessaria para
neutralizar 1,0 g da amostra, sendo que o valor maximo estabelecido pela norma ASTM D6751 é
de 0,5 mg de KOH/g de amostra.

Considerando as informac¢des acima e a massa molar do KOH, com valor igual a 56,1 g/mol,
julgue o item subsequente.

Na forma nao protonada da fenolftaleina, todos os atomos de carbono apresentam hibridizacao
sp?, enquanto na forma protonada ha um carbono com hibridizagao sps.

Comentarios:

Exato. Na forma protonada ha um carbono com hibridizagado sp3.

-\
(v sp?

forma
protonada

Resposta: certo

10.  (CESPE - Perito Criminal/Quimica - POLICIA CIENTIIFICA-PE -2016) No trabalho forense,
um ensaio que auxilia a avaliacao de grupo funcional em amostras é o teste de bromo, capaz de
indicar a presenca do grupo funcional alceno. A respeito da estrutura eletronica da ligacao C=C,
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€ correto afirmar que ela é formada) pela interacdo ¢ entre dois orbitais nao hibridizados p e
pela interacao m entre dois orbitais com hibridizacao sp?2.

A) pela interagdo o entre dois orbitais ndo hibridizados p e pela interagdo m entre dois orbitais com
hibridizacao sp?.

B) pela interagao m entre dois orbitais com hibridizacdo sp e pela interagdao 1 entre dois orbitais nao
hibridizados p.

C) pela interagdo o entre dois orbitais com hibridizacao sp? e pela interacao m entre dois orbitais ndo
hibridizados p.

D) pela interagdo o entre dois orbitais com hibridizacao sp? e pela intera¢do o entre dois orbitais nao
hibridizados p.

E) pela interagdo o entre dois orbitais com hibridizacao sp3 e pela interacao 1 entre dois orbitais com
hibridizacao sp?.

Comentarios:
A ligacdo C=C é formada por uma liga¢cdo o e uma ligacdo m. A ligacao o é formada pela interagdo dos
orbitais hibrido sp? de cada &tomo de carbono e a ligacao  é formada pelas interacdes dos orbitais p de

cada carbono.

Resposta: letra C
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LISTA DE QUESTOES - CEBRASPE

Introdug¢ao a quimica organica, hibridizacdo e geometria do carbono

1. (CEBRASPE (CESPE) - Perito Criminal Oficial (PC PB)/2022) A quimica organica é o ramo
da quimica que trata da obtencdo, da andlise, da determinacdo da estrutura e do uso dos
compostos organicos. No que se refere a esse tema, assinale a op¢ao correta.

a) O biodiesel é preparado a partir de dleos vegetais.

b) O fenol é um exemplo de alcool.

c) A cafeina é usada como calmante.

d) Herbicidas sdo utilizados para combater as pragas de insetos.

e) Caso se realize a analise da acerola, serd encontrada, como componente principal, a vitamina B.

Texto associado

O luminol é o mais eficiente detector de sangue oculto em cenas de crime contra a vida, por meio
da utilizacao de borrifadores ou de um luminémetro portatil. Ele reage quimicamente, liberando
energia (fotons) sob a forma de uma luz azul, por meio de uma reacio denominada
quimiluminescéncia. Ao ser aplicado na deteccio de tragos de sangue oculto e entrar em contato
com o ferro coordenado presente na hemoglobina (ndo sendo este consumido durante o
processo), seguido do tratamento com agua oxigenada em meio basico, o luminol promove a
formacao de fétons sob a forma de uma luz azulada.

Internet: <https://lasape.iq.ufrj.br> (com adaptacgoes).

NH; O
= NH
= NH
o
luminal

Internet: <www.infoescola.com>.

Tendo como referéncia a estrutura do luminol, apresentada anteriormente, e as informacgoes do
texto precedente, julgue o item a seguir, considerando que Mx =1 g/mol, Mc = 12 g/mol, Mx = 14
g/mol e Mo = 16 g/mol.

2. (CEBRASPE (CESPE) - Oficial Policial Militar (PM AL)/2021) O luminol é um composto
organico cuja estrutura apresenta dois carbonos primarios, quatro carbonos secundarios e dois
carbonos terciarios.
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3. (CEBRASPE (CESPE) - Professor (SEED PR)/Quimica/2021) A adrenalina, também
conhecida como epinefrina, é um horménio liberado na corrente sanguinea que tem a func¢ao de
atuar sobre o sistema cardiovascular e manter o corpo em alerta para situacdes de fortes
emocoes ou estresse, como luta, fuga, excitacdo ou medo.

Internet: <www.tuasaude.com/adrenalina>.

OH

e

OH
CHy

CH

Considerando-se a formula estrutural da adrenalina, representada na figura precedente, é
correto afirmar que o nimero de ligagdes sigma e pi presentes em uma molécula de adrenalina
corresponde, respectivamente, a

a)13e3.

b) 23 e 3.

c) 28 e4.

d) 24 e 3.

e) 26e3.

4, (CEBRASPE (CESPE) - Professor (SEED PR)/Quimica/2021) A proxima figura representa
a estrutura quimica da teriflunomida, um agente imunomodulador e anti-inflamatério utilizado
no tratamento de primeira linha de pacientes com esclerose multipla.

HaC

'“:'\\ OH

F
Na estrutura quimica da teriflunomida, existem
a) 4 carbonos primarios, 7 carbonos secundarios e 1 carbono terciario.
b) 4 carbonos primarios, 6 carbonos secundarios e 2 carbonos terciarios.

c) 3 carbonos primarios, 7 carbonos secundarios e 2 carbonos quaternarios.
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d) 3 carbonos primarios, 7 carbonos secundarios e 2 carbonos terciarios.
e) 5 carbonos primadrios, 6 carbonos secundarios e 1 carbono quaternario.

5. (CEBRASPE (CESPE) - Professor (IFF)/Quimica I/2018) O benzeno (CsHeé) e o ion nitrato
(NOs ) sdao exemplos de hibridos de ressonancia. A esse respeito, assinale a op¢ao correta.

a) Entre as seis liga¢des entre carbonos presentes na molécula de benzeno, a existéncia de trés ligagcdes
mais curtas indica que o benzeno é um hibrido de ressonancia.

b) Um hibrido de ressonancia oscila entre as possiveis estruturas de Lewis para o composto.

c) Nas estruturas de Lewis que representam o benzeno, ha alternancia entre um e dois dtomos de
hidrogénio ligados aos atomos de carbono.

d) A estrutura de Kekulé evidencia a existéncia de um tnico tipo do composto dicloro-benzeno no qual
os dois atomos de cloro estdo ligados a carbonos adjacentes.

e) A seguir, sdo apresentadas as trés possiveis estruturas de Lewis para o nitrato.

: tllll : N ? . i? : N
:0—N—0:| [:0—N=0| |0=N—0:
6. (CESPE - 2016 - POLICIA CIENTIFICA - PE - Perito Criminal - Quimica) No trabalho forense,

um ensaio que auxilia a avaliacao de grupo funcional em amostras € o teste de bromo, capaz de
indicar a presenca do grupo funcional alceno. A respeito da estrutura eletronica da ligacao C=C,
é correto afirmar que ela é formada

a) pela interacdo o entre dois orbitais ndo hibridizados p e pela interacdo m entre dois orbitais com
hibridizacao sp?.

b) pela interagdo m entre dois orbitais com hibridizacao sp e pela interagdo 1 entre dois orbitais nao
hibridizados p.

c) pela interagdo o entre dois orbitais com hibridizacdo sp? e pela interacdo m entre dois orbitais nao
hibridizados p.

d) pela interacdo o entre dois orbitais com hibridizacdo sp? e pela intera¢do o entre dois orbitais nao
hibridizados p.

e) pela interacdo o entre dois orbitais com hibridizacdo sp3 e pela interacdo T entre dois orbitais com
hibridizagdo sp?.

7. (CEBRASPE (CESPE) - Perito Criminal (PCie PE)/Quimica, Quimica Industrial ou
Engenharia Quimica/2016) A codeina, cuja estrutura quimica esta representada na figura
precedente, é o principio ativo de medicamentos utilizados no tratamento de dor moderada.
Com relagdo a estrutura quimica da codeina, é correto afirmar que ela é constituida por
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codeina

a) um atomo de nitrogénio com hibridizacdo sp? e oito atomos de carbono com hibridizagdo sp2.

b) um atomo de nitrogénio com geometria trigonal plana e oito atomos de carbono com hibridizacdo
sp?.

€) um atomo de nitrogénio com geometria piramidal e oito atomos de carbono com hibridizagdo sp2.
d) um atomo de nitrogénio com hibridiza¢ado sp? e oito &tomos de carbono com geometria trigonal plana.
e) um atomo de nitrogénio com geometria piramidal e dez 4tomos de carbono com hibridizacdo sp2.

8. (CEBRASPE (CESPE) - Perito Criminal (PCie PE)/Quimica, Quimica Industrial ou
Engenharia Quimica/2016) Ayahuasca é uma bebida produzida a partir de duas plantas
amazonicas, Banisteriopsis caapi e Psychotria viridis, utilizada em rituais religiosos. Nessa
bebida podem ser encontradas as substincias harmina, harmalina e tetraidroarmina, as quais
atuam no sistema nervoso central. Com base nessa informacdo e nas estruturas quimicas
mostradas abaixo, julgue o item a seguir.

HaC - HaC Ha
N N N
H © H CH H CHs

H-

3

haming harmaling tereidrosming
HiC, HaC, \ CH,
N N (o]
H H
G-metoxdtriptaming N-acetil-G-metoxiriptamina

O atomo de carbono da ligacio C=0 da N-acetil-6-metoxitriptamina apresenta hibridizacao
sp? de acordo com a teoria da ligacao de valéncia.

9. (CEBRASPE (CESPE) - (ANP) /2013) Para ser comercializado, o biodiesel deve obedecer a
uma série de especificagdes, como, por exemplo, o indice de acidez. Esse indice é determinado
dissolvendo-se uma massa conhecida do biodiesel em alcool etilico a 95% e, em seguida,
titulando-se a mistura com uma solucio aquosa de KOH. Como indicador, utiliza-se a
fenolftaleina, que atinge coloracio rosa, apods adicao de base acima de determinado pH, e cujas
as formas, protonada e nao protonada, sdo apresentadas nas figuras abaixo.
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O indice de acidez é considerado como a quantidade, em miligramas, de KOH necessaria para
neutralizar 1,0 g da amostra, sendo que o valor maximo estabelecido pela norma ASTM D6751 é
de 0,5 mg de KOH/g de amostra.

Considerando as informag¢oes acima e a massa molar do KOH, com valor igual a 56,1 g/mol,
julgue o item subsequente.

Na forma nao protonada da fenolftaleina, todos os atomos de carbono apresentam hibridizacao
sp?, enquanto na forma protonada ha um carbono com hibridizagao sps.

10. (CESPE - Perito Criminal/Quimica - POLICIA CIENTIIFICA-PE -2016) No trabalho forense,
um ensaio que auxilia a avaliacao de grupo funcional em amostras é o teste de bromo, capaz de
indicar a presenca do grupo funcional alceno. A respeito da estrutura eletronica da ligacao C=C,
€ correto afirmar que ela é formada) pela interacio ¢ entre dois orbitais nao hibridizados p e
pela interacao  entre dois orbitais com hibridizac¢ao sp?.

A) pela interacdo o entre dois orbitais nao hibridizados p e pela interacdo 7 entre dois orbitais com
hibridizag¢do sp?.

B) pela interagdo m entre dois orbitais com hibridizacdo sp e pela interacao 1 entre dois orbitais ndo
hibridizados p.

C) pela interacdo o entre dois orbitais com hibridizacao sp? e pela interacao m entre dois orbitais nao
hibridizados p.

D) pela interagdo o entre dois orbitais com hibridizacdo sp? e pela interagdo o entre dois orbitais ndo
hibridizados p.

E) pela interacdo o entre dois orbitais com hibridizacao sp? e pela interagdo 1 entre dois orbitais com
hibridizacao sp?.
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GABARITO

GCABARITO

&

1 A
2 C
3 E
4 B
5 E
6 C
7 C
8 C
9 C
10 C
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INTRODUCAO A QUIMICA ORGANICA, HIBRIDIZACAO E

GEOMETRIA DO CARBONO

Consideracgodes Iniciais

0l34, pessoal, tudo joia?

Hoje vamos iniciar o estudo sobre um novo ramo da quimica: QUIMICA ORGANICA. Podemos dizer que ela,
dentro da quimica, € um mundo a parte visto a sua extensdo e sua importancia muito em funcdo da
quantidade de substancias organicas conhecidas. Como assim, professor? E que ja sdo conhecidas cerca de
18 milhGes de substancias organicas, ao passo que as inorganicas sdo menos de 200 mil. Em decorréncia
disso, temos a presenca massiva das substancias organicas em nosso dia a dia, a exemplo dos plasticos e
farmacos.

Na aula de hoje, o nimero de questdes serd mais limitado, pois os fundamentos da quimica organica sdo
pouco cobrados de forma isolada em concursos. No entanto, isso ndo diminui a importancia dessa aula, pois
os fundamentos da quimica organica sdo pré-requisitos para vocés compreenderem bem todas as demais
aulas de organica.

Como temos muito para discutir hoje, vamos ao que interessa: conteudo. Desejo-lhe uma boa aula e lembre-
se de me procurar pelo férum caso figue com alguma duvida. Bons estudos!

Instagram: Prof.DiegoSouza
Telegram: t.me/profdiegosouza
YouTube: Prof. Diego Souza

Introducao a Quimica Organica

Como vocé organiza seu guarda-roupa? Talvez seja parecido com a forma que eu organizo o meu, conforme
ilustro abaixo [0os invejosos dirdo ndo se tratar do meu guarda-roupa). Um compartimento destino a
camisetas dobradas, outro para guardar bermudas, um para calgas, um para calgcados e assim por diante. Em
um compartimento, podemos ter um unico tipo de veste, por exemplo, bermudas, as quais sempre
apresentaram caracteristicas em comum (tipicas de toda bermuda), mas também caracteristicas que as
distinguem entre si como a cor, o tipo de tecido, a marca, o comprimento, etc. Por isso, se vocé for uma
pessoa extremamente organizada, podera organizar o interior de cada gaveta por setores, separando, por
exemplo, as camisetas por cores (figura a direita).
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Gastei um paragrafo falando sobre organizacao de guarda-roupas porque a organiza¢ao da quimica segue a
mesma légica. Sao conhecidas mais de 18 milhdes de substancias quimicas, entre as naturais e as sintéticas.
E humanamente impossivel estuda-las de forma individual. Por isso elas sdo divididas em dois grandes
"guarda-roupas" [ou melhor segmentos] e, dentro deles, subdivididos em compartimentos menores [as
chamadas fun¢Ges quimicas]:

e Quimica inorganica: "guarda-roupa" menor contendo cerca de 200 mil substancias inorganicas; e
e Quimica organica: "guarda-roupa" maior com mais de 18 milhdes de substancias organicas
conhecidas.

Os compartimentos de cada "guarda-roupa" (quim. inorganica e quim. organica) sdo as chamadas fungoes
quimicas, nas quais estdo agrupadas substancias que apresentam caracteristicas em comum, embora nao
sejam exatamente iguais. Desta forma, ao estudar uma determinada fun¢do quimica estamos estudando
propriedades de uma cole¢do de substancias, o que facilita imensamente o estudo das 18 milhGes de
substancias conhecidas.

Na quimica inorgénica, estudamos as funcdes inorganicas acido, base, sais, oxidos e hidretos. Na organica,
gue comecaremos a estudar hoje, foram necessdrios um numero bem maior de fun¢bes inorganicas
("compartimentos" do "guarda roupa") para organizar a imensidao de substdncias organicas conhecidas, a
exemplo dos hidrocarbonetos, alcoois, acidos carboxilicos, cetonas, aldeidos, etc. Lembra da separacdo das
camisetas por cores? Isso também é observado no estudo das fungbes, os acidos inorganicos, por exemplo,
podem ser separados em hidracidos (dcidos sem oxigénio) e em oxiacidos (com oxigénio).

Agora que ja sabemos o motivo de existir essas divisdes e agrupamentos, vamos entender rapidamente [em
uma linha do tempo] de onde surgiu essa divisdao da quimica entre inorganica e organica.
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CURIOSIDADE

BREVE HISTORICO DA QUIMICA ORGANICA

Bergman (em 1777): definiu quimica organica como o ramo que estudava compostos
oriundos dos organismos vivos, ao contrario da quimica inorganica que estudava as
substancias que compunham o reino mineral.

Berzelius (em 1807): prop0s a teoria da forga vital ou vitalismo que dizia que substancias
organicas s6 poderiam ser produzidas (sintetizadas) por organismos vivos, ou seja, tratava
como impossivel a sintese artificial dessas substancias.

Friedrich Wohler (em 1828): sintetizou (obteve) em laboratério ureia (substancia organica
encontrada na urina) a partir do aguecimento de cianato de amoénio, conforme reacdo
abaixo. Desta forma, ele demonstrou ser incorreta a teoria da forca vital.

~NH,
NH,CNO — 0=C
Cianato de aménio NH2

P . Ureia
(substancia inorganica) o .
(substancia orgéanica)

Kekulé (em 1858): por meio da observagao de que todos os compostos organicos possuiam
carbono, ele prop6s que a quimica organica é o ramo da quimica que estuda os compostos
do carbono, proposta ainda aceita nos dias atuais.

Abaixo temos dois exemplos de substancias organicas:

H—C—C—C—C—N H—C—C—O0—H
H H H H H H H
Butanamina (da fungdo organica amina) Etanol (da fungdo organica alcool)

Note que, nos dois compostos organicos acima, ha carbonos [realizando 4 ligacdes cada], conforme esperado
para substancias organicas. Além disso, note que também que hd outros elementos nessas moléculas:
hidrogénio, nitrogénio e também oxigénio. Além desses, outros elementos podem estar presentes.
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ATENTO!

Ressalta-se que existem compostos que apresentam dtomos de carbono em suas
estruturas e mesmo assim ndo sdo compostos organicos, por exemplo o CO (mondxido de
carbono), CO2 (gas carbonico), H2CO3 (acido carbonico) e o HCN (acido cianidrico).

Eita! Entdo, como podemos diferenciar as substéncias que possuem carbonos e ndo sdo orgdnicas daquelas
que sdo?

Com o tempo, isso ficara mais natural para vocé, mas saiba que ha diferentes formas de se
chegar conclusdo sobre a natureza organica ou inorganica de uma substancia. Podemos
pensar, do ponto de vista da inorganica, em que aprendemos que 6xidos sdo compostos
binarios (formados por dois elementos quimicos diferentes), sendo o oxigénio é o mais
eletronegativo deles. Desta forma, concluimos que CO e CO; sao oOxidos. Vale lembrar
também que acido inorganicos, segundo Arrhenius, sao substancias que, quando em agua,
sofrem ionizacgao liberando ion hidrogénio (H*) como acontece para H2CO3 e HCN.

Mas, como poderiamos descartar a natureza orgdnica dessas substéncias sem recorrer a inorgdnica?
Precisamos, para tanto, entender a concepc¢ao atual de compostos organicos. Nela esses compostos podem
se diferenciar dos inorganicos por uma série de caracteristicas, dentre as quais destacam-se:

a) Sao formados fundamentalmente por uma CADEIA carbonica (carbono ligado a outro(s) carbono(s)),
estrutura que detalharemos um pouco mais a frente. Cuidado! Ha substancias organicas com apenas
um carbono, ex: metano, CHs4. Ademais, outros elementos também estao presentes em grande parte
das substancias organicas como: o hidrogénio (H), oxigénio (0), nitrogénio (N), enxofre (S) e os
halogénios (C€, Bre |);

b) Os pontos de fusdo e de ebulicio de compostos organicos, geralmente, sio mais baixos que dos
compostos inorganicos. Isso acontece porque as interagdes intermoleculares (entre moléculas) dos
compostos organicos sdao mais fracas, o que faz com que sejam vencidas mais facilmente (com menos
fornecimento de energia). J4 em compostos inorganicos, nos quais ha a presenca de ions (compostos
carregados eletronicamente), estdo presentes interagdes eletrostaticas que sdo mais fortes e, por
isso, produzem pontos de fusdo e ebulicdo mais elevados. Discutiremos em mais detalhe esse ponto
mais adiante.

c¢) Os compostos organicos, em geral, sdo apolares e, por isso, sao soliveis em solventes mais
apolares. Por outro lado, compostos orgdnicos como o alcool, a acetona e o acglcar, os quais
apresentam uma certa polaridade e, por isso, podem solubilizar em agua que é polar. Além disso, é
importante destacar que semelhantes dissolvem semelhantes, isto é, compostos apolares se
dissolvem em apolares e polares se dissolvem em polares.

d) A maioria dos compostos organicos podem sofrer combustao, como o butano (presente no gas de
cozinha), o etanol e a gasolina (que sdo combustiveis de automdveis) e a parafina presente na vela.
A reacdo abaixo exemplifica uma reacdo de combustdo, neste caso, o etanol (C;HsOH) é o combustivel
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e 0 oxigénio é o comburente. Com esse tipo de reacdo, temos liberacdo de energia e, por isso, muitos
compostos organicos sao utilizados como combustiveis.

CHOH + 30, wmmmmmp 2CO,+ 3H,0

b 2
@ +N o-0-0 + 8¢
R 2 e o 5

(UNICENTRO - 2018) Em 1828, o quimico alemao Friedrich Wohler, que trabalhou com Berzelius,
sintetizou, de forma acidental, um composto organico chamado ureia, comumente encontrado na
urina e sangue. A reagao feita por Wohler pode ser representada pela equagao quimica:

NH4CNO + calor — (NH2)2CO

Baseado no experimento de Wohler, é correto afirmar que a definicao atual de quimica organica é:
A) A quimica que estuda as substancias originadas de organismos animais ou vegetais.

B) A quimica que estuda a maior parte dos compostos de carbono.

C) A quimica dos complexos metalicos, sais, acidos e seus derivados.

D) A quimica que estuda as particulas elementares (prétons, néutrons e elétrons).

E) Nenhuma das alternativas anteriores é a correta.

Comentarios:

A QUIMICA ORGANICA é o ramo da quimica destinado ao estudo dos compostos que contém carbono
(compostos formados principalmente por carbonos), chamados compostos organicos. Estes
compostos podem ser obtidos na natureza ou podem ser sintetizados, a exemplo da ureia (CH4N20),
que, além de ser encontrada naturalmente na urina dos mamiferos, também pode ser sintetizada em
laboratério. Vale ressaltar que a sintese da ureia representou um marco para Quimica Organica, pois
foi, por meio de sua sintese, que a do Teoria do Vitalismo foi contrariada.

Resposta: letra B

Entendendo melhor o &tomo de carbono

Aprendemos anteriormente que 0s compostos organicos apresentam atomos de carbono em suas
estruturas. Mas por que o carbono é tdo importante assim? Porque ele possibilita a formacdao de uma imensa
variedade de compostos, cerca de 18 milhdes. Além disso, o carbono forma moléculas organicas
fundamentais para a vida, por exemplo, ele esta presente em gorduras, aglcares e proteinas. Ademais, a
quimica organica (quimica do carbono) estd presente nas industrias de alimentos, de petrdleo,
farmacéutica, téxtil, de polimeros, cosmético, dentre outras.

O carbono também estd presente no nosso cotidiano, como na cafeina do café que tomamos todos os dias,
no algoddo, no poliéster e na seda de nossas roupas. Esse elemento também é encontrado em cremes
dentais, sabonetes, xampus, perfumes e ainda em compostos de interesse farmacoldgicos, como a aspirina,
penicilina, antialérgicos, anti-inflamatédrios, antibiéticos e anticancerigenos. Como se vé, é bem vasta a
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presenca dos compostos do carbono em nosso dia a dia, ndo € mesmo? O quadro abaixo apresenta alguns
exemplos de compostos organicos bem conhecidos. Ndo se preocupe, por enquanto, em entender essas
estruturas. Esse sera um conhecimento construido ao longo das primeiras aulas de organica.

R_ H 0 ¢
7]/N s HAC /
© ﬁ ey Y

N CH /

0 3 N
o7 OH CHs

Hs

penicilina cafeina testoterona

OH OH O HO O
HOWH 0._0 NN OH
OH OH T¢

glicose aspirina vitamina A

OH
HO. _~_ .0
= - CHj
HO OH N
vitamina C codeina nicotina

Exemplos de compostos organicos conhecidos.

Depois de listarmos tantas aplicagdes do carbono, vocés devem estar se perguntando: o que torna o carbono
tdo especial? Por que ele é capaz de formar milhares de substdncias estdveis e com uma grande variedade
de propriedades?

Excelente questionamento! Vamos, entdo, listar os principais motivos que tornam o carbono tdo especial:

v Sua posi¢do na tabela periddica contribui bastante para isso, pois ele estd na familia 4A (grupo 14).
A esquerda da familia 4A, os elementos predominantemente tendem a doar (perder) elétrons como
é o caso dos metais. A direita da familia 4A, tendem a ganhar elétrons como acontece com os ametais.
J& o carbono, que apresenta uma eletronegatividade mediana, ndao possui muita diferenca
eletrostatica (eletronegatividade) dos demais dtomos e, com isso, em geral, ele ndo recebe e nem
doa elétrons, ele preferencialmente compartilha elétrons com outros atomos, formando assim
ligacOes covalentes.

v' O carbono é tetravalente, ou seja, forma 4 ligacdes covalentes que estdo dispostas em diferentes
orientacdes espaciais. As ligacdes covalentes sdao formadas inclusive com outros dtomos de carbono,
resultando assim na formac¢ao de cadeias carbonicas que podem assumir tamanhos e ramificacdes
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diversas, contribuindo ainda mais para a alta diversidade de compostos organicos. O raio pequeno
do carbono também contribui para seu encadeamento.

Agora que aprendemos o tipo de ligacdo que o carbono realiza, vamos explorar as caracteristicas deste
atomo. O carbono possui nUmero atomico igual a seis (Z = 6), ou seja, possui seis prétons em seu nucleo.
Porém, apesar do carbono possuir o numero de préton igual a 6, na natureza sao encontrados trés isdtopos
do carbono. Os isétopos sdao elementos quimicos de um mesmo atomo que se diferenciam pelo nimero de
néutrons. Os is6topos do carbono possuem nimero de massa iguais a 12, 13 e 14, e nimero de néutrons
iguais a 6, 7 e 8, respectivamente. O is6topo *2C corresponde a 99% dos atomos de carbono, enquanto o 3C
esta presente em apenas 1%. Ja o 1#C é um is6topo instavel que emite energia ao se transformar no isétopo
mais estdvel, é encontrado em apenas 0,0000000001% dos atomos de carbono.

Além disso, que outras informac¢es o nimero atdmico pode nos fornecer? Bom! Um atomo neutro tem
numeros iguais de prétons (carga positiva) e de elétrons (carga negativa). Os protons se situam no nucleo, ja
os elétrons na eletrosfera, lembra? Como o carbono possui seis protons e é um dtomo neutro, ele também
possui seis elétrons.

Para continuarmos é importante relembrar, que a eletrosfera é dividida por subniveis. E a distribuicdo
eletronica é feita do subnivel de mais baixa energia para o subnivel de mais alta energia. Com isso, o carbono
possui dois elétrons no subnivel K (orbital s), e quatro elétrons no subnivel L (dois no orbital s e dois no
orbital p).

K 1s?
L 252 2p?

Desta forma, o carbono possui quatro elétrons na sua camada de valéncia. Camada de valéncia é a ultima
camada eletrénica preenchida, é a camada em que os elétrons apresentam maior probabilidade de se
envolver em ligacdes. Veja abaixo a representacao do carbono com seus 4 elétrons de valéncia.

.C-

Como o carbono possui quatro elétrons na camada de valéncia, ele precisa fazer quatro ligacdes covalentes
para atingir 8 elétrons nessa camada e seguir a regra do octeto. Vamos utilizar a estrutura de Lewis para
representar os compostos organicos. Nessa estrutura, sao expostos (conforme carbono acima), apenas
elétrons da camada de valéncia. Além disso, as ligagOes covalentes sdo representadas por um traco entre os
dois compostos, o que significa um par de elétrons compartilhados entre esses atomos. Ainda sobre a
estrutura de Lewis, vale lembrar que os pares de elétrons ndo ligantes também s3o expresso nessa
representacdo. Tomemos como exemplo CC84, ilustrado abaixo. Neste caso, o carbono utiliza seus 4 elétrons
em 4 ligacdes covalentes com os 4 4tomos de cloro, que possuem 7 elétrons na ultima camada (familia 7A,
halogénios), passando a ter em sua camada de valéncia 8 elétrons [completando seu octeto], conforme
ilustrado na figura abaixo a esquerda. Na do meio, temos a representacdo das ligacGes covalentes como
tracos. Por fim, em organica, como algumas estruturas sdo muito grandes, € comum omitir os pares de
elétrons ndo ligantes como acontece na figura a direita.
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Representacdo das 4 liga¢des
covalentes em vermelho, com 1
elétron de valéncia do carbono e 1
elétron de valéncia de cada cloro.

Estrutura simplificada, omitindo os
Estrutura de Lewis. elétrons de valéncia ndo ligantes do
cloro.

ESCLARECENDO!

G

Regra do Octeto: para um atomo ficar com uma configuracdo eletronica estdvel (oito
elétrons na camada de valéncia) ele deve ganhar, perder ou compartilhar elétrons. Assim,
guando a regra do octeto é cumprida, os dtomos ficam estdveis como os gases nobres.
Sabemos também que ha inumeras excecdes do octeto, pois muitos dtomos podem se
estabilizar com mais que 8 elétrons e alguns outros com menos de 8. Mesmo assim, a regra
do Octeto é valida para os elementos do primeiro e segundo periodo da tabela periddica,
sendo vdlida, portanto, para o carbono também.

Deste modo, o dtomo de carbono pode, por meio do compartilhamento de elétrons, alcancar uma camada
completa com oito elétrons de forma a obedecer a regra do octeto. Desta forma, as ligacGes formadas com
o compartilhamento de elétrons sdo chamadas de ligagGes covalentes.

Muito do que discutimos aqui esta sedimentado nas contribuicdes de Kekulé, quem explicou as principais
propriedades do atomo de carbono por meio de trés postulados, que ficaram conhecidos por postulados de
Kekulé. Sao eles:

1. O carbono é tetravalente: pode realizar, portanto, 4 ligacdes simples; 1 ligacao duplas e 2 simples; 2
ligacOes duplas; e 1 ligacao tripla e 1 ligacao simples. Observe essas 4 possibilidades nos exemplos

abaixo.
H Ho A CHs
H—C—H /C=C\ HQC:C:C\ H—C=C—H
v H H H
Metano Eteno 1,2 butadieno Etino

2. O carbono tem quatro valéncias livres que sao iguais entre si, ou seja, um mesmo dtomo ligado em
qualquer uma das posi¢cdes abaixo ndo torna as substancias diferentes (4 compostos abaixo sdo
iguais).
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Cl H H H

| | I |
H—C—H H—C—CcCl H—C—H cl—C —H

I I | I

H H Cl H

3. Os carbonos ligam entre si formando cadeias carbonicas que s3ao estruturas estdveis: essa
caracteristica ja foi bem discutida a pouco.

Representacdao dos compostos organicos

Nesta secdo, nosso desafio é olhar para uma estrutura organica (aqueles desenhos cheio de “palitos” ligados
entre si) e identificarmos todos os dtomos presentes, tanto os expressos quanto os omitidos. Essa habilidade
serd bem util, ou melhor, essencial, no estudo da organica. Tomemos como exemplo a substancia organica
chamada acido acetilsalicilico (AAS) que eu particularmente consumo muito por conta das recorrentes dores
de cabeca, ja que o AAS é um farmaco analgésico. Sua estrutura esta representada abaixo:

O

OH

N

E agora, como encontrar sua formula molecular a partir de sua estrutura?

Ja Ihe adianto que é possivel saber quais elementos compde a molécula, o nimero de dtomos presentes em
sua constituicdo e, também, as propor¢des entre eles. Talvez eu o tenha assustado, entdo vamos com calma,
vou repassar tudo que precisa saber para interpretar essas estruturas e s, ao final da secdo, vamos voltar
na analise do AAS para descobrir sua férmula molecular, beleza?

Ja discutimos a valéncia do carbono, mas, como esse ndo é o Unico elemento presente em compostos
organicos, vamos relembrar a valéncia dos principais elementos neles presentes. Veja:

Valéncia A . A:
Elemento(s) N Possibilidades de ligagdes em compostos organicos
(n2 de ligacoes)

I \
Carbono 4 —C— C= —C= —C=

I /
Nitrogénio 3 _I\Id_ —N=—=— N=
Oxigénio e 2 — 00— O— 5 §—
enxofre — T
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Hidrogénio e
halogénios (F, 1 H— F— Cf—
Ce, Br, 1)

Essas valéncias podem ser explicadas, em geral, pela teoria do octeto. O nitrogénio, por exemplo, da familia
5A (grupo 15), possui 5 e na ultima camada e, por isso, realiza trés ligagGes covalentes para completar seu
octeto. Lembre-se dessas principais valéncias e respectivas possibilidades de liga¢do, pois vamos precisar
delas para interpretar as estruturas organicas.

A estrutura dos compostos organicos pode ser representada de trés maneiras principais. Tomemos como
exemplo o hidrocarboneto pentano:

H3C—CHy—CHy—CHy—CHs | """ L~

Estrutural Estrutural simplificada Estrutura de bastdo

T
I—C!)—I
I—O—I
I—0O—T
I—0O—I
E—()—T

e

v" A estrutura da esquerda, férmula estrutural, apresenta todos os dtomos de carbono (C) e de
hidrogénio (H), bem como todas as ligagdes que os mantém unidos na forma de uma molécula
(lembre-se: via de regra, o CARBONO faz 4 ligacdes e o HIDROGENIO faz apenas 1);

v" Na representacdo do meio, férmula estrutural simplificada, embora sejam apresentados todos os
atomos envolvidos, simplifica-se ao omitir a ligagdes entre C e H. Outras ligacdes do hidrogénio
também podem ser omitidas, a exemplo da ligacdo -OH em alcoois;

= v/ Na da direita, a mais simples delas, temos a nota¢do em bastdo, na qual a ligacdo entre carbonos é
representada por tragos, e cada ponto de inflexdao e as extremidades correspondem a um carbono.
Destaco ainda que os hidrogénios sdo omitidos (ficam subentendidos). Os demais &tomos que podem
se ligar ao carbono, a exemplo de nitrogénio (N) e oxigénio (O), ndo serdo omitidos na notacdo em
bastdo como veremos em um préximo exemplo.

Vamos a mais um exemplo para fixarmos as diferentes formas de se representar os compostos organicos?

H
N H
H H % C\
| \
- H CH,
H=C——C—C——C — ~ -
| | | \ H:gC—CH—CH—CH\NH
| N
H
Estrutural Estrutural simplificada Estrutura de bastdo

Note que na estrutural simplificada sdo omitidas as ligacdes do hidrogénio, inlcusive as realizadas com o
nitrogénio. Ja na estrutura de bastao, a l6gica é a mesma que a anterior, mas temos agora uma ligacdo dupla
entre dois carbono que é representado por um bastdo duplo. Se fosse uma ligacdo tripla, bastdo triplo. Vale
destacar ainda que, na estrutura de bastdo, apenas carbonos e hidrogénios sdo omitidos, os outros
elementos ndo e, por isso, o nitrogénio fica evidente no exemplo acima.

Acredito que ja estamos com bagagem para retornar a interpretacdo da férmula estrutural do acido
acetilsalicilico (AAS) abaixo.

.a-”’fﬂf
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Ainda ndo sabemos [ou pelo menos eu ndo te contei] o que significa o hexagono com um circulo no meio.
Essa estrutura corresponde a um anel aromatico, que na pratica é uma estrutura ciclica com ligagdes simples
e duplas alternadas entre carbonos. Unindo todas essas informagdes com as anteriores sobre como desenhar
as estruturas dos compostos organicos, podemos reescrever a estrutura da molécula conforme ilustrado
abaixo, evidenciando todos os dtomos presentes na estrutura. Nessa etapa é fundamental lembrar da
tetravaléncia do carbono, ou seja, completar as 4 ligacdes do carbono por meio de ligagdes com o hidrogénio
que ficam omitidos. Como curiosidade, na estrutura é possivel identificar o grupo funcional 4cido carboxilico
[o qual estudaremos melhor mais adiante], comumente representado nas férmulas moleculares como —
COOH.

Por fim, para atingir nosso objetivo inicial, é s6 contar o nimero de carbonos, oxigénios e hidrogénios e

montar a formula molecular.
( O‘\
\\ ||
C

\ Acido carboxilico

Férmula molecular do AAS: CgO2H;COOH ou C904Hs (unindo todos os elementos comuns)

Hibridizacao e geometria do carbono

Hibridizacao sp®
J4 deve estar convencido de que o carbono realiza quatro ligacGes e, embora seja verdade, saiba que isso

ndo é tdo légico quanto parece. Para provar o que estou dizendo, vamos primeiro relembrar a distribuicao
eletronica do carbono.

K 1s?
L 252 2p?
Na camada de valéncia L, o subnivel s estda completamente preenchido com 2 elétrons, e o subnivel p, que

suporta até 6 elétrons, esta parcialmente preenchido com 2 elétrons. Olhando mais de perto o subnivel p,
sabemos que os seus orbitais (px, py, p:) estdo assim preenchidos:
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T

Px Py Pz

Em termos de energia [seguindo distribuicao de Linus-Pauling, lembra?], podemos reescrever como:

I |
5 [
- 2p, 2p,  2p,
|
.ﬂé —_
Y 2s
s

Como cada orbital comporta dois elétrons emparelhados, entdo haveria apenas dois elétrons
desemparelhados capazes de formar ligacGes covalentes. Como, entdo, seria possivel o carbono fazer 4
ligagoes?

Ocorre no carbono e em outros atomos um fendmeno chamado hibridizagao, que seria uma espécie de
"mistura" de diferentes orbitais para formar um orbital hibrido. No caso do carbono, ele pode hibridizar o
orbital “s” com os 3 orbitais “p”, formando quatro orbitais semipreenchidos (ocupados por 1 elétron apenas)
de mesma energia chamados de sp® (s1p3, ou seja, fomados a partir 1 orbital s e 3 orbitais p), veja:

-
e

I ,s
/" Px Py Pz ,/'I /]\ /I\ /]\ /I\
’ 4
RN s sp® sp? sp?
\ ”¢’
\\ s f_a’

-

-
-
‘‘‘‘‘‘‘‘

Como se vé no esquema acima, apods a hibridizacdo, o carbono apresentara 4 elétrons desemparelhados, o
que lhe permitira fazer 4 ligacdes de mesma energia. Note ainda que os novos orbitais sp® apresentam uma
energia intermediaria entre o orbital s e os orbitais p originais. No caso do metano (CHa), por exemplo, em
gue o atomo de carbono se liga a 4 atomos de hidrogénio, teremos a seguinte configuracdo de valéncia para
o carbono (Obs.: as setas em vermelho sdo os elétrons dos hidrogénios que participam de cada uma das

quatro ligagGes):

™

™

™

™

sp?

sp?

sp?

sp?

Precisamos avancar na discussao sobre hibridizacdo, mas vamos nos deparar com dois tipos de ligacao:
ligacdes sigma (o) e ligacBes pi (m). Por isso, preciso abrir um breve paréntese para explicar a formacao
espacial das ligacdes, a qual se relaciona com o formato dos orbitais. Conhecer o formato apenas dos orbitais
s e p serd suficiente para o estudo de organica, os quais estdo representados na tabela abaixo.
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Is

28
Os orbitais s possuem forma esférica. O Os orbitais p tem a forma de haltere e orientam se no
tamanho varia com a camada. espaco ao logo dos eixos cartesianos x, y e z.

Mas qual o significado de um orbital?

Considere que o orbital € uma regidao em torno do nicleo do atomo onde é mais provavel de se
encontrar os elétrons. Isso faz todo sentido quando sabemos que ndo é possivel conhecer
velocidade e posicdo de um atomo simultaneamente, portanto o orbital tem sentido probabilistico,
ou seja, regido em que a probabilidade de encontrar o elétron é maxima. A ligagao covalente é uma
sobreposicdo de orbitais de dois atomos, resultando no compartilhamento de elétrons.

Podemos ilustrar o processo de hibridizagcdo por meio do formato dos orbitais. Na figura abaixo, ocorre uma
combinacgdo de quatro orbitais atdmicos do ultimo nivel (2s + 2px + 2p, + 2p;) do carbono, formando quatro
novos orbitais atdmicos idénticos. Esses novos orbitais ndo sdo s e nem sdo p, sdo sp> (s1p3, ou seja, 1 orbital
s e 3 orbitais p) com uma identidade (contribuigdo) de 25% s e de 75% p, figura abaixo.

B

2s 2Py 2py 2p;

M)
VIRV

sp 5p3 sp SD3

—
—

Orbitais atdmicos, formando orbitais hibridos sp3.t

Para que esse processo de formagao das liga¢cdes fique mais claro, acompanhe pela figura abaixo a discussao
a seguir. Do lado esquerdo, temos os orbitais do carbono antes da hibridizagcdo. Na figura do meio, apds a
hibridizacdo, em que 1 orbital s e 3 orbitais p formam 4 do tipo sp>. Nesse momento, o carbono estd apto a
fazer 4 ligacbes equivalentes. Cada hidrogénio se aproxima frontalmente a cada orbital sp?, formando as
ligacGes covalentes que seriam, do ponto de vista de orbitais, orbitais moleculares, resultando nesse caso
na molécula CHa.

! http://web.ccead.puc-rio.br/condigital/mvsl/Sala%20de%20Leitura/conteudos/SL_quimica_organica.pdf. Acessado em 20 de
ago. 2018.
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Hibridizac3o sp® do metano e formac3o das ligacdes covalentes. 2

As ligacBes com sobreposicdo frontal de orbitais, como é o caso acima, da se o nome ligagdes sigma (o).
Falaremos mais a frente das ligacGes pi (11). Acredito que esse momento é muito conveniente para introduzir
a discussdo sobre geometria do carbono em compostos organicos. Entdo, vamos Ia! Para tanto, precisamos
relemenbar o modelo VSEPR.

Modelo da repulsao dos pares de elétrons da camada de valéncia
(RPECV ou VSEPR)

O modelo de Lewis nos mostra o nimero e os tipos de ligacGes entre os atomos, mas nao
indica as formas espaciais e geometrias moleculares. Com isso usamos o modelo VSEPR ou

RPECV, ja estudado em aulas passadas. Esse modelo nos diz que:

1) Os pares de elétrons (das ligacdes e os nao ligantes) tendem a ficar o mais afastado
possivel, por conta de repulsdes eletronicas;

2) A posicao que os pares de elétrons se organizam no espago nos da o arranjo eletronico
da molécula;

3) Os pares de elétrons de uma ligacdo dupla sdo tratados como uma Unica unidade.

4) A geometria da molécula é identificada pela posicdo relativa dos seus atomos.

Por meio desse modelo, é possivel explicar a diferenca entre a geometria molecular da agua (H20), amoénia
(NHs) e metano (CHa), apesar de possuirem o mesmo arranjo eletronico. O carbono, o nitrogénio e o oxigénio
possuem quatro pares de elétrons para formarem ligacdes. Esses pares de elétrons tendem a ficar os mais
distantes possiveis devido a repulsdo eletrénica, assim o arranjo que melhor acomoda esses pares de
elétrons é o tetraédrico.

Correlacione a discussao a seguir com a tabela apresentada abaixo. A geometria da dgua é angular, pois seu
oxigénio faz duas ligagdes com dois hidrogénios. O nitrogénio faz trés ligacdes com hidrogénio, resultando
em uma geometria piramide trigonal. Por fim, o carbono do metano se liga a quatro hidrogénios e, por esse
motivo, sua geometria molecular é idéntica ao seu arranjo espacial: tetraédrica.

2 BARBOSA, L. C. A. Introduc¢3o a Quimica Organica. 2011, 7.
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Metano

Arranjo eletrdnico /\A_‘/\X /AP‘-X 109‘5.//|\....,, X
X 109,5° X <109,5° X \X
: JON ANy |
Geometria molecular H H H /C"'”H
H H” M
H
ATENTO!

Para finalizar nossa discussdo sobre a hibridizacdo sp3 do carbono, vamos resumir o que discutimos nesta
segao:

v Para formar 4 liga¢des iguais, ele pode hibridizar o orbital “s” com os 3 orbitais “p”, formando quatro
orbitais de mesma energia chamados de sp? (s1p3, ou seja, fomados a partir 1 orbital s e 3 orbitais

p);

v As 4 ligacbes formadas a partir da sobreposicdo frontal de orbitais, resultam em ligacées sigma (o);
e

v" Ao se ligar com 4 4tomos (podendo ser hidrogénio ou outros elementos), assume geometria
tetraédrica (cada ligante posicionado em um vértice de um tetraedro) para distanciar o maximo
possivel os pares de elétrons das 4 ligacdes. Portanto, carbono com hibridizacdo sp® assume
geometria tetraédrica, com angulo entre as ligacGes de 109,52 conforme ilustrado abaixo para o
metano, mas valido para outros compostos com carbono sp?.

A ligagio
libera
energia
3

Metano: tetraédrico

Hibridizacdo do carbono para criar orbitais sp?, que vao se ligar a quatro hidrogénios e formar o metano
que possui uma geometria tetraédrica.’

Para ilustrar a possibilidade de o carbono com hibridizacdo sp3 assumir geometria tetraédrica, observe a
figura abaixo com disposi¢do dos orbitais para os carbonos do etano, C;He.

3 Vollhardt, P e Schore, N. Quimica Organica. 2013, 34.
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Etano

Sobreposicdo dos orbitais sp® para formarem as ligacdo C-H e a ligacdo C-C do etano.*

Esse conceito é bem mais facilmente vizualizado no modelo de vareta e bola, apresentado na figura abaixo,
em que o trago representa uma ligacdo no plano, o tragco achurado representa uma ligacdo para fora do
plano e, por fim, o traco segmentado corresponde a ligacao para tras do plano.

.l

H
t—cZ
\H ETANO

N

c,%é; "

H

S 8 o
.. TR 2T
Q € sc-Cgr PROPANO
Q e Ny
H H
C

Representacdo do etano e propano pelos modelos de bolha e o de perspectiva.®
Hibridizagdo sp?

Ha casos em que o carbono se liga a apenas 3 dtomos, fazendo, com um deles, dupla ligacdo, o que totaliza
4 ligagOes. Note como isso acontece nos carbonos do eteno abaixo. Nesses casos, as 4 ligagdes do carbono
ndo possuem a mesma estabilidade e nem os seus orbitais envolvidos nas ligacdes possuem a mesma
energia.

H H
\ /
C=C
/ \

H H

Se as 4 ligacdes n3o apresentam ligacbes proximas, entdo o modelo hibridizac3o sp3 n3o pode ser aplicado.
Sendo assim, precisamos de um outro tipo de hibridizacdo que explique essa possibilidade de formacado da
dupla ligacdo. No caso de o carbono apresentar uma ligacdo dupla, a hibridizac3o sera diferente, do tipo sp?

4Vollhardt, P e Schore, N. Quimica Orgénica. 2013, 34.
5 http://web.ccead.puc-rio.br/condigital/mvsl/Sala%20de%20Leitura/conteudos/SL_quimica_organica.pdf. Acessado em 20 de

ago. 2018.
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(1 orbital s hibridiza com 2 orbitais p), pois apenas 3 liga¢cdes apresentardo energia semelhante (NOTA:
lembre-se que sdo os orbitais que ditam a energia da ligacdo). Veja abaixo a ilustracdo da hibridizacdo sp?:

........
—————

T B )
4 1
,/’l Px Py ,/' p: 1 1 1 p:
1 /
Ll sp? sp? sp?
\\\ s -

~
__________

Veja que, apds a hibridizacdo, o carbono passa a apresentar 3 orbitais sp? (formados de 1 obrital s e 2 orbitais
p), os quais formam as 3 ligacdes simples, e 1 orbital p ndo hibridizado (puro) que formara a dupla ligacdo.
Em termos energéticos, nota-se que o orbital p ndo hibridizado estd em um nivel acima e, por isso, deve
formar uma ligagdo menos estavel. Vamos agora analisar o formato dos orbitais e perceber como eles estao
dispostos no espaco para participar das ligacdes. Tomemos como exemplo, o etano, ilustrado abaixo. Os trés
orbitais sp? s30 usados para formar as trés ligacdes simples (do tipo sigma, o), as quais sdo equivalentes, e a
segunda ligacdo entre os dois carbonos é formada pelo o orbital p ndo hibridizado (de energia maior). Esta
ligacdo é do tipo pi (i), que possui energia superior a ligacdo o.

Ligacdo

H H T

o\ C s C/G

(0)4 o \O

H H |

Ligacdo
o)
Eteno Representagdo dos orbitais do eteno

Mas o que ha de tdo diferentes nas ligagdes o e it? O tipo de sobreposicdo entre os orbitais dos atomos
envolvidos na ligacdo. Note que, para formar a primeira ligacao entre os dois carbonos, a sobreposi¢do de
seus orbitais é frontal (mais efetiva), resultando em maior estabilidade da ligacdo ¢. J4 para formar a
segunda ligacdo entre eles, essa regido entre os atomos ja esta ocupada, portanto a sobreposicdo precisa ser
lateral (em paralelo), o que resulta em uma sobreposicdo menos efetiva, configurando a ligagao m.

Assim como os orbitais sp3, os orbitais sp? também sofrem repulsdo das cargas entre seus elétrons. Deste
modo, os orbitais sp? se posicionam no centro de um tridngulo equildtero e o orbital p no hibridizado (puro)
fica perpendicular ao plano desse triangulo. Tomemos como exemplo o eteno, figura abaixo, que apresenta
geometria trigonal plana com dngulo de 120°.
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Orbital sp2

Orbital 2p
Eteno

Ligac3o dupla do eteno.®

ATENTO!

474

Para finalizar nossa discussdo sobre a hibridizacdo sp? do carbono, vamos resumir o que discutimos nesta
segao:

v’ Para formar 3 ligac®es iguais (simples, do tipo o) e 1 ligacdo dupla (do tipo n), ele pode hibridizar o
orbital “s” com 2 orbitais “p”, formando trés orbitais de mesma energia chamados de sp? (s1p2, ou
seja, fomados a partir 1 orbital s e 2 orbitais p) e restando um orbital p puro (ndo hibridizado);

v’ 3 ligacBes sdo formadas a partir da sobreposicdo frontal de orbitais, resultando em ligagdes sigma
(o), e 1 ligacdo é formada a partir de sobreposicao lateral de orbitais, resultando em ligacao pi (r);

v Ao se ligar com 3 dtomos, o carbono assume geometria trigonal plana (cada ligante posicionado em
um vértice de um tridngulo) para distanciar o maximo possivel os pares de elétrons das 3 ligacdes (2
simples e 1 um dupla, ja que liga¢des duplas e triplas no modelo VSPER, sdo consideradas como uma
Unica ligacdo para fins de geometria). Portanto, carbono com hibridizacdo sp? assume geometria
trigonal plana, com angulo entre as ligacées de 1209, conforme ilustrado abaixo pelo modelo de
vareta e bolas.

Geometria trigonal plana dos carbonos sp?.

Para ilustrar a possibilidade de o carbono com hibridizacdo sp3 assumir geometria tetraédrica, observe a
figura abaixo com disposicao dos orbitais para os carbonos do etano, CaHe.

6 Vollhardt, P e Schore, N. Quimica Organica. 2013, 35.
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Hibridizacao sp

Em um udltimo caso, o carbono pode se ligar a apenas dois atomos e realizar duas duplas liga¢gdes (=C=) ou
realizar uma ligagao simples e uma tripla (-C=), apresentando 2 ligacoes o e 2 ligagdes T em ambos os casos:

H H H

“CLcIl H-C2CEC-H

G/E 0 \O

H H H

Note que a primeira ligagdo formada por cada carbono é o e as demais que compoe a dupla ou tripla ligagao
sao sempre 1, 0 que faz todo sentido visto que s6 podemos ter uma sobreposi¢do frontal de orbitais entre
dois dtomos.

Nesses dois casos, a hibridizacdo do carbono é do tipo sp, formando dois orbitais hibridizados sp, e dois
orbitais p ndo hibridizados, que permanecerao em um nivel mais elevado de energia, formando as ligagdes
1, conforme demonstrado abaixo:

......
- ~~

1 [
;" Px ,p y P: 7 7 Py p:
V1 sp sp

~. -
_________

Veja que, ap6s a hibridizacdo, o carbono passa a apresentar 2 orbitais sp (formados de 1 obrital s e 1 orbital
p), os quais formam as 2 liga¢Oes simples (do tipo o), e 2 orbitais p ndo hibridizados (puros) que formarao as
ligaces . Em termos energéticos, nota-se que os orbitais p ndo hibridizados estdao em um nivel acima e, por
isso, deve formar duas ligacdo menos estdvel do tipo . Vamos agora analisar o formato dos orbitais e
perceber como eles estdo dispostos no espaco para participar das ligagdes. Tomemos como exemplo, o etino,
HC=CH, ilustrado abaixo. Os dois orbitais sp sdo usados para formar as duas ligacdes simples (do tipo sigma,
o), uma com hidrogénio e a outra com o outro carbono, as quais sdo equivalentes, e a segunda e terceira
ligacGes entre os dois carbonos sao formadas pelos os orbitais p ndo hibridizados (de energia maior). Estas
ligacGes sdo do tipo pi (1), que possuem energia superior a ligacdo o devido a sobreposicdo lateral (menos
efetiva) de orbitais.
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Ligac3o tripla do etino.’

Por fim, podemos falar da geometria (lembre-se: no modelo VSEPR, triplas e duplas sdo consideradas como
uma unica ligacdo para fins de geometria). Nesse caso, para distanciar, ao maximo possivel, os elétrons
envolvidos na tripla ligacdo e na ligacdo simples, o angulo de ligacdo serd 1802 configurando a geometria

linear.

- iP=g

Etino pelo modelo de varetas e bolas

ATENTO!

o)

4

Para finalizar nossa discussao sobre a hibridizagao sp do carbono, vamos resumir o que discutimos nesta

segao:
v

v

Para formar 2 ligacdes o e 2 ligagdes 1t (=C= ou -C=), ele pode hibridizar o orbital “s” com 1 orbital
“p”, formando dois orbitais de mesma energia chamados de sp? (s1p2, ou seja, fomados a partir 1
orbital s e 1 orbitais p) e restando dois orbitais p puros (ndo hibridizados);

2 ligacOes sdo formadas a partir da sobreposicao frontal de orbitais, resultando em ligagées sigma
(o), e 2 ligacbes sdo formadas a partir de sobreposicdo lateral de orbitais, resultando em ligagoes pi

(m);

Ao se ligar com 2 dtomos, o carbono assume geometria linear (cada ligante posicionado em lados
opostos ao carbono) para distanciar o maximo possivel os pares de elétrons das liga¢cdes. Portanto,
carbono com hibridizacdo sp assume geometria linear, com angulo entre as ligacdes de 1809.

Para ilustrar a possibilidade de o carbono com hibridizacdo sp3 assumir geometria tetraédrica, observe a
figura abaixo com disposicao dos orbitais para os carbonos do etano, CaHe.

7 Vollhardt, P e Schore, N. Quimica Organica. 2013, 35.
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Hibridizacao de outros elementos

A hibridiza¢do dos orbitais ndo ocorre apenas no atomo de carbono. Outros atomos ligados ao carbono
também podem ser hibridizados. O modelo de hibridizacdo pode ser aplicado em qualquer dtomo. Por
exemplo, na molécula supercola, apresentada na figura abaixo, ocorre a ligagdo C=EN em que ocorre
hibridizagdo do tipo sp no carbono e no nitrogénio. Nessa mesma molécula, na ligagdo C=0, o carbono e o
oxigénio sdo sp? e, na ligacdo C-0, o carbono e o oxigénio sdo sp3.

O CHs
N\\ W
\H)ko CH,
CH,

Estrutura da molécula super-cola.

ATENTO!

i

E importante determinar a hibridizacdo do oxigénio e do nitrogénio. Uma maneira mais facil e 4gil de realizar
essa identificacdo é pelo numero de ligacGes 1, conforme apresentado na tabela abaixo. Observe alguns
exemplos na figura a seguir.

Numero de ligagoes it Hibridizagao

Outra relagdo util (bizu) é:

Carbono ligado a Hibridizacao Ligacao
|
4 dtomos diferentes sp? —C|)—
. . \
3 4tomos diferentes sp? /C:
—C=
2 atomos diferentes sp

Vamos praticar, nos exemplos abaixo, o conhecimento sobre o tipo de hibridizacdo:

a ANVISA (Especialista em Regulacéo e Vigilancia Sanitéaria - Area 1) Conhecimentos Especificos - Par 38
www.estrategiaconcursos.com.br 98




Diego Souza, Guilherme Gasparini
Aula 00

sp® sp?
2
sp® H3C * o H C—6H 2Q: . sp’
N -C=N: 3C~0 21, oSp
H3C_,S\lt|2 C N NH2 H3C:3 C Sp3 Sp3 H é)/C\OH ..O:C:O .
P H3C sp’ sP 3 . sp?
sp® sp’  spd

Exemplos de hibridizacdes sp®, sp? e sp.®

PRATICAR!

(CESPE — Perito Criminal/Quimica - POLICIA CIENTIIFICA-PE -2016) No trabalho forense, um ensaio que :
auxﬂla a avaliagao de grupo funcional em amostras é o teste de bromo, capaz de indicar a presenca do :
grupo funcional alceno. A respeito da estrutura eletronica da ligagdo C=C, é correto afirmar que ela é

: ! formada:
A) pela interacdo o entre dois orbitais ndo hibridizados p e pela interacdo m entre dois orbitais com
: hibridizagdo sp2. :
B) pela interacdo m entre dois orbitais com hibridizacdo sp e pela interacdo m entre dois orbitais ndo
: hibridizados p. :
C) pela interacdo o entre dois orbitais com hibridizacdo sp? e pela interacdo 1 entre dois orbitais n3o
: hibridizados p. :
D) pela interacdo o entre dois orbitais com hibridizacdo sp? e pela interacdo o entre dois orbitais ndo
: hibridizados p.

E) pela interacdo o entre dois orbitais com hibridizacdo sp? e pela interacdo 1 entre dois orbitais com
: hibridizagdo sp’.

Comentarios:

A ligacao C=C é formada por uma ligacao o e uma ligacao 1. A ligacdo o é formada pela intera¢ao dos orbitais
hibrido sp? de cada dtomo de carbono e a ligacdo n é formada pelas intera¢bes dos orbitais p de cada
i carbono.

Resposta: letra C

: (UTFPR - Quimico - UTFPR - 2015) O metano é um dos compostos mais abundantes de todos os compostos :
: do ciclo do carbono. E formado principalmente quando os compostos que contém carbono se decompdem, :
: na auséncia de ar (condi¢cdes anaerdbias). Sobre a hibridiza¢ao e as ligagées do metano é correto afirmar :
: que: :

i a) todos os trés orbitais sp® do atomo de carbono da molécula de metano tém igual energia, pois os elétrons :
: de valéncia do carbono estdo distribuidos igualmente entre si. :

8 Adaptado de BRUICE, P. Y. Quimica Organica, v. 1, 2006, 36.
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b) liga¢des o que envolvem orbitais hibridos sp® de carbono sdo mais fortes do que as ligagbes que envolvem
: orbitais ndo hibridos 2s ou 2p. :

c) cada ligacdo C-H é uma ligacdo o em que um orbital 1s semipreenchido de hidrogénio se sobrepde a um
: orbital p semipreenchido de carbono. :

d) os eixos dos orbitais hibridos sp do metano apontam para os vértices de um tetraedro.

: e) ateoriade ligacdo de valéncia se baseia na sobreposicdo em fase dos orbitais semipreenchidos dos atomos :
: conectados, e os orbitais hibridos do carbono na molécula de metano apresentam a configuracdo eletronica :
P 1522522p«!2pyt. :
: Comentarios:

: Questdo perniciosa. Por isso, vamos analisar com calma cada uma de suas alternativas.

i Letra A: incorreta. Todos os orbitais sp® do carbono do metano tém igual energia. No entanto, sdo 4 orbitais :
: e ndo trés como é afirmado. Erro sutil que poderia enganar o aluno pouco atento. :

: Letra B: correta. Se pensassemos somente na energia dos orbitais atdbmicos, julgariamos a alternativa :
: incorreta, pois orbitais hibridos tem energia intermediaria entre os orbitais que o originaram, conforme :
i ilustrado abaixo. :

o
I R -

1 Hibridizagao 2sp* 2sp  2sp’ 2sp°

1 1

Is

energia
energia

Is

No entanto, outros aspectos precisam ser considerados. O primeiro deles é que ndo estamos analisando a
: energia do atomo de carbono, mas sim os orbitais moleculares responsaveis pelas ligacdes entre carbono e :
hidrogénio do CH4. Além disso, devemos ter em mente que a for¢ca de uma ligacao covalente se relaciona
também com a sobreposicdo dos orbitais atbmicos envolvidos. Sendo assim, quanto maior for a
sobreposicdo, mais forte serd a ligacdo e menor serd sua energia. Ao apresentar hibridiza¢do sp3, o carbono
realiza 4 ligacGes covalentes com sobreposicdo frontal (sobreposicdao efetiva) com os orbitais s dos
hidrogénios, conforme ilustrado abaixo. :

Hibridizac3o sp® do metano.®

: Admitindo que o carbono é tetravalente, sabemos que, caso ele ndo apresente hibridizacdo sp3, pelo menos
: uma de suas 4 ligacGes sera pi (m), oriunda de orbitais ndo hibridizados, na qual a sobreposicdo é lateral, :
: menos efetiva, o que enfraquece a ligacdo. :

® BARBOSA, L. C. A. Introduc¢3o a Quimica Organica. 2011, 7.

.a-”’fﬂf
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Outro fator a ser observado que confirma essa tendéncia é a repulsdo dos pares de elétrons. Segundo o
: modelo da repulsdo dos pares de elétrons da camada de valéncia (RPECV ou VSEPR), quanto mais afastados :
estdo os pares de elétrons, menor sera a energia de repulsdo eletrdnica. Sob esse aspecto, notamos que os
pares de elétrons na hibridizacdo sp? estdo mais distantes entre si do que em carbonos que apresentam
duplas ligacdes, em que, pelo menos dois pares, estdo muito proximos, ambos na regido interatomos. Sendo
assim, a menor repulsdo dos pares de elétrons na hibridizacdo sp? contribui para uma maior estabilizac3o e,
: consequentemente, para a formagdo de ligagbes mais fortes. :

: Letra C: incorreta. Como no metano o carbono apresenta hibridizacdo, ndo serd seus orbitais p que :
: participardo da ligacdo, mas sim os orbitais sp>. :

: Letra D: incorreta. Embora os orbitais do carbono do metano apontem para os vértices de um tetraedro, a :
i sua hibridizag3o é sp3 e n3o sp. :

Letra E: incorreta. Embora ndo seja foco desta aula, a teoria de ligagdo de valéncia explica a ligagao quimica
como resultado da sobreposicdo de orbitais atdmicos e emparelhamento de elétrons. No entanto, a
distribuicdo eletrénica apresentada estd incorreta por ndo apresentar a hibridizacdo e os 4 elétrons
desemparelhados, o que permitiria a formacao de 4 ligagdes sigma de mesma energia.

Resposta: letra B

(CONSULPLAN - Quimico - MAPA - 2014) Quantos carbonos estdao com seus orbitais hibridizados no tipo
sp3 no composto apresentado?

\O/\/
a) 1.
: b)2.
c) 3.
d)a.
Comentarios:
: H H H
S0~ =  H-C-0-C=C-C-H
H H H

Vimos que o atomo de carbono apresenta hibridizacdo sp3 quando realiza ligacdes com quatro dtomos
diferentes. Vimos ainda que o carbono apresenta hibridizacdo sp? quando realiza ligacdes com trés dtomos
: diferentes. Logo, o composto apresentado possui dois carbonos com hibridizac3o do tipo sp? e dois do tipo
sp2. Observem nos destaques realizados na estrutura abaixo: :

2 ligacdes simples

e uma dupla
& )" c
Q Csp e}
IS [\
S Q
B ™ T %
0w Q QO
[72)
S O S e
g 0 732
R <
3 ®

2 ligagbes simples

e uma dupla
Csp?
- fﬂ_"__
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(CESMAC - 2019) O carbono é encontrado na natureza em diferentes arranjos e estruturas. O carbono
diamante (Cdiam), possui alto valor agregado e é formado sob alta pressdo, possuindo estrutura onde o
carbono realiza quatro ligagées simples. Ja o carbono grafite (Cgraf) possui valor agregado muito baixo,
comparado ao seu alétropo diamante e realiza ligagbes duplas conjugadas. As representagdes das
estruturas dos atomos de carbono nos diferentes alétropos, diamante e grafite, estdo representadas
abaixo.

Diamante

A partir das estruturas citadas e do enunciado da questao, podemos afirmar que a hibridizacdao dos atomos
de carbono presentes no diamante e no grafite sao, respectivamente: :

a)sp3esp

b) sp? e sp?

c) sp3 e sp?

d) sp? e sp?
e) sp? e sp?
Comentarios:

Como mencionado no enunciado, os atomos de carbono no diamante fazem quatro ligacGes simples, ja o
carbono grafite realiza uma ligacdo dupla. Como vimos anteriormente, o carbono apresenta hibridizacdo sp?
quando faz quatro ligacbes simples, e sp? quando faz uma ligacdo dupla, logo a hibridizacdo do carbono
diamante é sp3 e do carbono grafite é sp?. :

Resposta: letra C

Comprimento das ligacoes e paralelo entre as hibridizagcbes

Para finalizar nosso extenso e detalhado estudo sobre hibridizaces, vamos falar sobre o comprimento das
ligacGes e também fazer um rapido paralelo entre as hibridizacdes. Serd que os diferentes tipos de liga¢do
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apresentam o mesmo comprimento? Certamente ndo, pois esse comprimento depende dos atomos
envolvidos, bem como da presenca de dupla ou tripla ligacdo entre eles.

Como ja adiantado, o comprimento de uma ligagdo C—H depende da hibridizacdao do atomo de carbono. A
ligacdo o é a que define o comprimento da ligacdo por conta do entrosamento linear. Sabemos que as
ligacdes o do carbono s3o de orbitais hibridos sp3, sp? ou sp. Sabemos ainda que esses orbitais s3o diferentes
e que, quanto maior o carater s, menor e mais forte sera a ligacdo, ja que esse orbital é esférico, menor e se
situa mais proximo do nucleo quando comparado aos orbitais p. Deste modo, as ligacdes o (sp3: 25% de
carater s e 75% de carater p) sdo maiores que as ligacbes duplas (sp?: 33,3% de carater s e 66,7% de carater
p), que por sua vez, sao maiores que as ligacdes triplas (sp: 50% de carater s e 50% de carater p).

Um modo simplista é pensar que, a cada ligagdo adicional entre dois atomos, mais eles estardo atraidos entre
si e, por isso, havera uma diminuicdo da ligacdo. Apenas para ilustrar nossa discussdo [ndo é necessario
memorizar], segue a tabela abaixo com uma comparacdo do comprimento das ligacGes simples, duplas e
triplas.

Comparacio das ligacdes simples, duplas e triplas.1©

- e ae m , Angulo de Comprimentode  Comprimento de
o,
Ligagcdo Hibridizagao carater s (%) ligacso ligagio C—C (A) ligagsio C—H (A)
c-C sp 25 109,52 1,54 1,10
Cc=0 sp? 33 1209 1,33 1,08
C=C sp 50 1809 1,20 1,06
21A=10""m.

Por fim, resumo na tabela abaixo, o comparativo entre as hibridizacdes, geometria e angulo entre as liga¢cdes
simples, duplas e triplas.

ESCLARECENDO!

a

Hibridizagao Ligagoes Geometria molecular Consideragoes

A esfera central representa o carbono ligado a
quatro atomos (esferas brancas). O maior
distanciamento entre os pares eletrénicos sera
obtido orientando os 4 ligantes na direcao dos
vértices de um tetraedro, o que justifica o nome
dessa geometria. Nesse caso, os diferentes pares
eletronicos se distanciam em um angulo de
109,50°.

sp?

Tetraédrica

10 Adaptado de BRUICE, P. Y. Quimica Organica, v. 1, 2006, 37.

(]
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Nas situagcdes em que carbono se liga a trés
atomos apenas, a maneira de distancia-los ao
maximo é posiciond-los na direcdo dos vértices
de um triangulo. Como o tridngulo pode ser
apresentado em um plano, a geometria recebe o
nome de trigonal planar. Nesse caso, os pares
eletrénicos formam um angulo de 120° (360°/3).

sp? C=
/

Caso haja apenas 2 dtomos ligados ao carbono,
ele assumird geometria linear para distanciar ao
maximo seus dois ligantes. O angulo formado
entre pares de elétrons é 180°.

sp ou

— Linear

HOBA DE
PRATICAR!

(COSEAC Técnico de Laboratério/Area: Quimica - UFF - 2015) O hidrocarboneto que apresenta todos os :
: atomos de carbono com orientagdo espacial tetraédrica é:

a) eteno.

b) benzeno.

c) etino.

d) prop-1,2-dieno.
e) metil-propano.
Comentarios:

: Na tabela acima é mostrado um resumo das ligacdes feitas pelo carbono com respectivas hibridizacdes,
: geometrias e angulos de ligacGes. Com isso, fica facil resolver a questdo. Vejamos:

Eteno: cada carbono faz trés ligagbes = hibridizacdo sp? = geométrica = trigonal planar

H H
sp? \C:C/ sp?
H H

Benzeno: cada carbono faz trés ligacdes = hibridizac3o sp? & geométrica = trigonal planar

sp?
sp? sp?

sp? sp?
sp?

Etino: cada carbono faz duas ligagdes -» hibridizagdao sp - geométrica = linear
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H—C=C-H
sp sp

Prop-1,2-dieno: os carbonos terminais fazem trés ligacdes = hibridizacdo sp? > geométrica = trigonal plana.
Ja o carbono central faz duas ligagcdes = hibridizacdo sp = geométrica = linear

H H
sp” C=C=C s’
H % H

Metil-propano: os quatro carbonos fazem quatro liga¢des cada um = hibridizacdo sp® = geometria
tetraédrica :

Resposta: letra E

(CENTRO - Quimico - ANVISA - 2013) HCN é um gds que foi muito utilizado nas cdamaras dos campos de
concentracdo, na Alemanha nazista, para o exterminio de seres humanos. Sabe-se que o mesmo se
combina com a hemoglobina e, por sua vez, causa a morte da pessoa por asfixia, pelo fato de a estrutura
sanguinea nao conseguir se combinar ao 02 oriundo da inspiragdao. Em solu¢dao aquosa forma um acido
fraco. Assinale a alternativa que possui a geometria molecular e o tipo de ligagdo intramolecular,
respectivamente. :

a) Angular e covalente.
b) Linear e covalente.
c) Linear e idnica.

d) Linear e coordenada.
e) Angular e idnica.
Comentarios:

Na molécula de HCN, o carbono faz uma ligagdo simples com o dtomo de hidrogénio e uma ligagao tripla com
o atomo de nitrogénio (H-C=N), desta forma, concluimos que a hibridizacdo do carbono é sp e, como ja
mostrado anteriormente, carbonos com hibridizacdo sp possuem geometria linear. Além disso, vimos
anteriormente que o carbono faz ligacao covalente. :

Resposta: letra B

Classificagcdao do atomo de carbono e das cadeias carbdnicas

Como ja mencionado, o carbono apresenta a capacidade de fazer ligagdes com outros carbonos, formando
cadeia carbobnicas, e com atomos de outros elementos quimicos. Devido a essa capacidade, o carbono pode
apresentar ramificacdes nas cadeias carbonicas. De acordo com o nimero de carbonos ligados diretamente
ao carbono sp? (aquele que realiza 4 ligagbes simples), ele pode ser classificado em metilico (nuldrio),
primario, secundario, terciario ou quaternario, conforme apresentado na tabela abaixo.
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Tabela com classificacdo dos carbonos em vermelho

H H H H CHj, CHs
CH, \C/ \c< H\C _C—CH;,
HiC” SCHy  HC”  CHy  mc” Sch, M™C Nt
Zer(:i;::;t;(:nos 1 carbono ligado 2 carbonos ligados = 3 carbonos ligados 4 carbonos ligados
Metilico (nuldrio) Carbono primario Carbono secundario . Carbono tercidario = Carbono quaterndrio

Para praticar, vamos classificar os carbonos cadeia organica simplificada abaixo, retirada do livro Feltre:

8
C
1 2 |3 4 5 6 7
C—C—C—C—C—C—C
|9 |10 |11 12
CcC C C—CcC
|13
C

Classificacdo dos carbonos da cadeia acima:

e Primarios: 1,7,8,9, 10, 12 e 13;
e Secundarios: 5 e 6;

e Tercidrios: 2,4 e 11;

e Quaterndrio: 3.

Vimos anteriormente que o carbono pode fazer ligagdes o e/ou 1t com outro dtomo de carbono. Dessa forma,
o mesmo pode ser classificado como saturado (apenas ligacdes simples) ou insaturado (com ligacdo dupla
e/ou tripla) de acordo com o tipo de ligacdo que apresentar. Nas situaces em que o carbono apresenta
ligacdo m, é classificado como insaturado. Por outro lado, caso ndo apresente nenhuma ligacdo m, entdo é
classificado como saturado. No exemplo da figura abaixo, note os carbonos saturados em preto e os
insaturados em vermelho (lembre-se de completar a valéncia do carbono com hidrogénios). E importante
ressaltar que embora carbonos possam apresentar dupla ligacdo ou tripla ligagdo com outros dtomos
diferentes do carbono, a exemplo do nitrogénio ou do oxigénio, eles ndao serdao classificados como
insaturados. Isto é, a instauracao sé se configura com a presenca de ligacao dupla ou tripla entre carbonos,
beleza?!

H, H, (.;H3 (”) - Carbono saturado
/C\\ /C\ //N\ /C\ /C\\ /C\ - i
H,C™'SC (|—:| CH; H (l; CH, Carbono insaturado
2 CHj

Exemplos de carbonos insaturados.

Além disso, o carbono pode ser classificado em quiral ou ndo quiral. Ele é classificado como quiral quando
realiza quatro ligacdes com quatro substituintes (grupos) diferentes, veja os exemplos da figura abaixo. Em
outra aula, vamos aprofundar esses conceitos.
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OH a = aquiral
q a a g = quiral

Exemplos de carbonos quirais e aquirais.

Além de classificar os carbonos, também podemos classificar uma cadeia carbonica de acordo com varios
critérios:

a) Quanto ao sentido do percurso: em funcdo da presenca de ciclo, a cadeia é classificada em ciclica ou
aciclica.

|
/\/\/\)\H\/\/\/\/\O/\/\/N\/\/\%\/
0]

O 0 00 Obe o

- Compostos de cadeias aciclicas
- Compostos de cadeias ciclicas

b) Quanto a saturacgdo: vocés se lembram que os carbonos podem ser classificados em saturados e
insaturados? Muito bem! Ao classificarmos cadeias carbOnicas, usamos o mesmo raciocinio. As
cadeias insaturadas sdo as que possuem pelo menos dois &tomos de carbonos ligados entre si por
uma ligagao multipla (dupla ou tripla). Nesse sentido, podem ser classificadas como saturadas ou

insaturadas.
/\/\/

- Compostos saturados
- Compostos insaturados

c) Quanto a natureza: alguns compostos organicos podem apresentar heteroatomos (heteroatomos
sdo atomos diferentes de carbono e hidrogénio) presentes na cadeia, e por conta disso as cadeias
podem ser classificadas como homogéneas e heterogéneas. Além disso, caso uma cadeia ciclica
contenha heteroatomo, geralmente é chamada de heterociclico.

S S N S S e &

- Cadeias homogénias

- Cadeias heterogénias
d) Quanto a ramificagdo: por ultimo, as cadeias carbOnicas podem ainda ser classificadas em
ramificadas ou ndao ramificadas. As cadeias nao ramificadas sdo as que apresentam apenas carbonos
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primarios e secunddrios, possuindo apenas duas extremidades. Jd a ramificada possui mais de duas
extremidades e, por isso, apresentam pelo menos um carbono tercidrio ou quaternario.

~ L A

- Cadeias normais
- Cadeias ramificadas

PRATICAR!

i (IFSul 2018) Leia o texto abaixo e responda a questo.

L]
! A qualidade da gasolina é definida de acordo com o indice de octanagem do combustivel. A gasolina é uma
! mistura de hidrocarbonetos que variam sua cadeia carbdnica de quatro a doze atomos de carbono :

(gasolina automotiva) e de cinco a dez atomos de carbono (gasolina de aviagdo), a média de atomos de :
carbono geral das cadeias é de oito carbonos. As gasolinas que possuem alto indice de isoctano sdo :
considerados combustiveis de alta qualidade e poder de combustdo. A equag¢do nao-balanceada abaixo
representa a reacao de combustao do isoctano:

CH3C(CH3)2CH2CH(CHs)z + 02 - H20 + CO2 AH = - 11,5 kcal/mol
O isoctano é um hidrocarboneto que apresenta cadeia carbonica
A) normal e insaturada.
B) ramificada e saturada.
C) ramificada e insaturada.
D) normal e saturada.
Comentarios:

O isoctano possui uma cadeia ramificada, pois possui ramifica¢des, e é saturado porque sé faz ligacdes :
! simples entre os 4tomos de carbono. :

CHs CH,
(|:/ o CH
HSC/ \ﬁz/ \CHs
Resposta: letra B ;
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(CESGRANRIO - Técnico de Perfuragdo e Pogos Junior - Petrobras - 2014) De acordo com o tipo de cadeia,
com o tipo de ligagdes e com o arranjo dos atomos, os hidrocarbonetos podem apresentar diferentes
: classificagoes. :

: Associe os hidrocarbonetos com as suas classificacoes.

| N

P - Hidrocarboneto aromatico polinuclear com nucleos condensados.

Q - Hidrocarboneto aromatico policiclico com nucleos isolados.

R - Hidrocarboneto saturado que possui cinco atomos de carbono.

S - Hidrocarboneto nao ramificado que possui oito atomos de hidrogénio.
As associagdes corretas sao:

a)l-R,1Il-S,I-P

b)I-R,II-S,1II-Q

cl-QIl-R,1I-Q

d)1-P,Il-R, Il -P

e)l-S,1-QIl-P

: Comentarios:

: As carbonicas podem ser classificadas de diversas maneiras, na tabela acima estd resumido para nos ajudar. :
: Com isso podemos resolver a questao. :

: |: Hidrocarboneto com formula molecular CsH1,, de cadeia aciclica, saturada, homogéneo e ndo ramificada.
/\/\

: 1l: Hidrocarboneto com formula molecular CsHs, de cadeia ciclica, insaturada, homogenia e ndo ramificada.

: lll: Hidrocarboneto com formula molecular C12H1o, de cadeia ciclica, insaturada, homogenia e ramificada.
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PRESTE MAIS _
ATENCAOQO!

|y

: Cadeias policiclica ou polinuclear apresentam pelo menos dois ciclos ou anéis. Além disso, é importante saber :
: que nucleos isolados sdo diferentes de nucleos condensados. Vejam o exemplo: :

nucleo isolado nucleo condensado
: Resposta: letra B

i (UFPA — Técnico de Laboratério/Area: Quimica — UFPA - 2018) O Malation, representado na férmula
: estrutural abaixo, é um composto organofosforado solivel em meio aquoso muito utilizado como :
agrotoxico. E liquido a temperatura ambiente, funde a 2,90C, possui densidade 1,23 g.cm-3, ponto de
ebulicdao 1530C e massa molar 330,3 g.mol-1 :

i
C—O—CH,—
P
N
CH;—0 CH,—C—0—CH, —CH,

Na molécula desse composto ha

A) somente dois heteroatomos.

B) apenas carbonos primarios e terciarios.

C) somente carbonos com hibridizagao sp2.

D) mais ligagdes 1t (pi) do que ligagdes o (sigma).
Comentarios:

Para analisarmos conjuntamente todas as alternativas, destaquei na figura abaixo todas as ligacdes pi
: (lembrando que todas as demais sdo ligacdes sigma), destaquei ainda os heterodtomos (lembrando que s6 :
é heterodtomo quando estiver entre dois carbonos) e também destaquei a classificacdo dos carbonos sp3,
que sdo aqueles que podemos classificar como nuldrio (ligado a zero carbonos), primdrio (ligado a um
carbono), secundario (a dois), terciario (a trés) e quaterndrio (a quatro). '

g .\‘-0“\0
- n ” '\.c'\:-" Q(‘“\\‘ o o
R C—+0+CH,—CH
3 H .
Y S—CH O o™ o '
‘\\)\“‘C;H / 3 CQ n “ “.dk "i w\“\”\‘ 0 v\\ﬂ“‘* 2
3—0 Sec,CH2—C—04-CH, —CH,
7
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: Como se vé, o numero de ligacdes sigma é muito maior que as pi. Além disso, temos carbonos nuldrios, :

: primarios e um secundario. Portanto, a alternativa correta é a “A”, que afirma que ha apenas dois :
: heterodtomos. :

Resposta: letra A

PRINCIPAIS PONTOS DO TOPICO

Nocoes iniciais sobre Quimica Organica

Bergman (em 1777): definiu quimica organica como o ramo que estudava compostos oriundos dos
organismos vivos, ao contrdrio da quimica inorganica que estudava as substancias que compunham o reino
mineral.

Berzelius (em 1807): propos a teoria da forga vital ou vitalismo que dizia que substancias organicas so
poderiam ser produzidas (sintetizadas) por organismos vivos, ou seja, tratava como impossivel a sintese
artificial dessas substancias.

Friedrich Wohler (em 1828): sintetizou (obteve) em laboratdrio ureia (substancia organica encontrada na
urina) a partir do aquecimento de cianato de amdnio, conforme reagao abaixo. Desta forma, ele demonstrou
ser incorreta a teoria da forga vital.

_NH
NH,CNO — 0=C

Cianato de aménio NH2

.. .. Ureia
(substancia inorganica) L .
(substancia organica)

2

Kekulé (em 1858): por meio da observacdo de que todos os compostos organicos possuiam carbono, ele
prop6s que a quimica organica é o ramo da quimica que estuda os compostos do carbono, proposta ainda
aceita nos dias atuais.

Propriedades dos compostos organicos:

a) Sao formados fundamentalmente por uma CADEIA carbénica (carbono ligado a outro(s) carbono(s)).

b) Os pontos de fusdo e de ebulicdo de compostos organicos, geralmente, sdo mais baixos que dos
compostos inorganicos.

c) Os compostos orgéanicos, em geral, sdo apolares e, por isso, sdo solUveis em solventes mais apolares.

d) A maioria dos compostos organicos podem sofrer combustao.

Postulados de Kekulé:

1) O carbono é tetravalente: pode realizar, portanto, 4 ligacdes simples; 1 ligacdo duplas e 2 simples; 2
ligacOes duplas; e 1 ligacao tripla e 1 ligacao simples. Observe essas 4 possibilidades nos exemplos abaixo.

a ANVISA (Especialista em Regulacéo e Vigilancia Sanitéaria - Area 1) Conhecimentos Especificos - Par 51
www.estrategiaconcursos.com.br 98




Diego Souza, Guilherme Gasparini

Aula 00
H H H CHg
| \ / / _
H— | —H c=C HZC:C:C\ H—C=C—H
H H H
Metano Eteno 1,2 butadieno Etino

2) O carbono tem quatro valéncias livres que sao iguais entre si, ou seja, um mesmo atomo ligado em
qualguer uma das posi¢des abaixo ndo torna as substancias diferentes (4 compostos abaixo sao iguais).

Cl H H H

| | | I
H—C—H H—c—cl H—C—H cl—C—H

| | l |

H H cl H

3) Os carbonos ligam entre si formando cadeias carb6nicas que sao estruturas estaveis.

Principais valéncias em quimica organica

Valéncia Possibilidades de ligacbes em compostos

Elemento(s) . A -
(n2 de ligagoes) organicos
| \

Carbono 4 —cl;— /C: —=C= —C=
Nitrogénio 3 _I}‘l_ —N= N=
Oxigénio e enxofre 2 —0— 0= —S— S—
Hidrogénio e halogénios (F, C8, Br, I) 1 H— F— Cf’—

Trés maneiras de representarmos a estrutura dos compostos organicos:

M. H
H H \C:
I \
H-C—C=—C—C H — ACHs

| | | N HSC—CH_CH—CH\NH

H H H N—p 2 X
| N
H

Estrutural Estrutural simplificada Estrutura de bastdo

Hibridizacoes do carbono e suas geometrias

Hibridizacdo sp?:

v Para formar 4 ligagdes iguais, ele pode hibridizar o orbital “s” com os 3 orbitais “p”, formando quatro
orbitais de mesma energia chamados de sp® (s1p3, ou seja, fomados a partir 1 orbital s e 3 orbitais
p);
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v" As 4 ligacdes formadas a partir da sobreposicdo frontal de orbitais, resultam em ligagdes sigma (o);
e

v" Ao se ligar com 4 4dtomos (podendo ser hidrogénio ou outros elementos), assume geometria
tetraédrica (cada ligante posicionado em um vértice de um tetraedro) para distanciar o maximo
possivel os pares de elétrons das 4 ligacdes. Portanto, carbono com hibridizacdo sp® assume
geometria tetraédrica, com angulo entre as ligacdes de 109,52 conforme ilustrado abaixo para o
metano, mas valido para outros compostos com carbono sp.

Metano: tetraédrico

Hibridiza¢do sp?:

v" Para formar 3 liga¢des iguais (simples, do tipo o) e 1 ligacdo dupla (do tipo 1), ele pode hibridizar o
orbital “s” com 2 orbitais “p”, formando trés orbitais de mesma energia chamados de sp? (s1p2, ou
seja, fomados a partir 1 orbital s e 2 orbitais p) e restando um orbital p puro (ndo hibridizado);

v" 3 liga¢des sdo formadas a partir da sobreposic3o frontal de orbitais, resultando em liga¢gdes sigma
(o), e 1 ligacdo é formada a partir de sobreposicao lateral de orbitais, resultando em ligacao pi (r);

v Ao se ligar com 3 dtomos, o carbono assume geometria trigonal plana (cada ligante posicionado em
um vértice de um triangulo) para distanciar o maximo possivel os pares de elétrons das 3 liga¢des (2
simples e 1 um dupla, ja que liga¢des duplas e triplas no modelo VSPER, sao consideradas como uma
Unica ligacdo para fins de geometria). Portanto, carbono com hibridizacdo sp? assume geometria
trigonal plana, com angulo entre as liga¢des de 1202, conforme ilustrado abaixo pelo modelo de
vareta e bolas. Ex:

Hibridizagao sp:

v" Para formar 2 ligag¢des o e 2 ligacdes 1t (=C= ou -C=Z), ele pode hibridizar o orbital “s” com 1 orbital
“p”, formando dois orbitais de mesma energia chamados de sp? (s1p2, ou seja, fomados a partir 1
orbital s e 1 orbitais p) e restando dois orbitais p puros (nao hibridizados);

v 2 ligacBes sdo formadas a partir da sobreposicio frontal de orbitais, resultando em liga¢des sigma
(o), e 2 ligacbes sdo formadas a partir de sobreposicdo lateral de orbitais, resultando em liga¢Ges pi

(m);
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v" Ao se ligar com 2 dtomos, o carbono assume geometria linear (cada ligante posicionado em lados
opostos ao carbono) para distanciar o maximo possivel os pares de elétrons das ligacdes. Portanto,
carbono com hibridizacdo sp assume geometria linear, com angulo entre as ligacdes de 1802.

Ligagio o

Hibridizacao de outros elementos:

Numero de ligagdes it Hibridizagao

Exemplos:
sp® , sp?
sp® .. HSC\ sp . sp_sp HC—6H 0 B sp?
_ “N_ HiC-C=N: SR P20 PN
’ sp® sp® .sps

Compilado de informacgdes sobre hibridizacdo, tipo de ligacdo e geometria:

Como sao formados os orbitais hibridos?

1 orbital s + 3 orbitais p — 4 orbitais hibridos sp3
1 orbital s + 2 orbitais p — 3 orbitais hibridos sp?
1 orbital s + 1 orbital p — 2 orbitais hibridos sp

Relacdo das ligacbes o e m com a hibridizacdo

Ligacao Simples = 1lo — Formada por um orbital sp?
Ligacao Dupla = 1o + 1In — Formada por um orbital sp? e um orbital p
Ligagao Tripla = 1lo + 2n — Formada por um orbital sp? e dois orbitais p
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Hibridizagao LigacOes Geometria molecular Consideragoes

A esfera central representa o carbono ligado a quatro
atomos (esferas brancas). O maior distanciamento
entre os pares eletronicos sera obtido orientando os
4 ligantes na diregdo dos vértices de um tetraedro, o
que justifica o nome dessa geometria. Nesse caso, 0s
Ny gfitie diferentes pares eletrdnicos se distanciam em um

\‘4/

Tetraédrica angulo de 109,5°.

sp? —C—

Nas situagcdes em que carbono se liga a trés atomos
apenas, a maneira de distancida-los ao maximo é
posiciona-los na diregdo dos vértices de um triangulo.
Como o tridangulo pode ser apresentado em um plano,
a geometria recebe o nome de trigonal planar. Nesse
caso, os pares eletrénicos formam um angulo de 120°
(3600/3).

Caso haja apenas 2 atomos ligados ao carbono, ele
assumira geometria linear para distanciar ao maximo
seus dois ligantes. O angulo formado entre pares de
Linear elétrons é 180°.

sp ou

—C=

Classificacoes do carbono

De acordo com o niimero de carbonos ligados diretamente ao carbono sp® (aquele que realiza 4 ligacdes
simples), ele pode ser classificado em metilico (nulario), primario, secundario, terciario ou quaternario:

SNV SN H (I:H3 THa
CH, /C\ /c\ Ne /c\— CH,
~ H,C
HsC CH, HC CHs; H,c” NCH, : CH,
Zero carbonos ligados 1 carbono ligado 2 carbonos ligados 3 carbonos ligados 4 carbonos ligados
Metilico (nulario) Carbono primario Carbono secunddario Carbono terciario Carbono quaterndrio

Quanto ao tipo de ligages (o e/ou ) com outro atomo de carbono:

v Saturado: apenas ligacdes simples (4 ligaces simples), do tipo sigma (o).
v’ Insaturado: com ligacdo dupla ou tripla com outros carbonos da cadeia, ou seja, pelo menos uma
ligacdo do tipo pi (m).

H, H, (.;H?’ 9 - Carbono saturado
/C\\ /C\ //N\ /C\ /C\\ /C\ - i
H,C™'SC |(—|: (H3 H (I: CH, Carbono insaturado
2 CHj

Quiral ou aquiral: é classificado como quiral quando realiza quatro ligagdes com quatro substituintes
(grupos) diferentes.
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a o a a a
OH a = aquiral
g a a g = quiral
a a q a
a
Compilado de informagoées:
Como classificar o atomo de carbono?
Qual o niimero de carbonos que o carbono de interesse estd ligado? Classificagao
0 Nulario ou metilico
1 Primario
2 secundario
3 Terciario
4 Quaternario
Analise de substituintes
diferentes Quiral
iguais Aquiral
Faz ligagoes n?
sim saturado
nao Insaturado
Classificacoes das cadeias carbonicas
Como classificar as cadeias carbonicas?
Classificacdo da cadeia carbonica Definicao Exemplos
aciclicos Cadeia aberta N
ual o percurso? L .
Q P ciclicos Cadeia fechada [>
uanto se tem apenas ligacoes simples entre
saturado Q i P sa¢ P NN
Os carbonos fazem atomos de carbono
ligagdo m entre si? . Quando se tem ligagdes m entre atomos de
gag insaturado gca?‘bono N~

Quando o carbono ndo faz ligagcdes com
homogenia outros elementos (Ex.: O, N, S, See Te) além """

O carbono se liga com do hidrogénio ou halogénios
quais elementos? Quando o carbono faz ligagdes com outros
heterogenia elementos (Ex.: O, N, S, Se e Te), exceto os N0
halogénios
Nao Quando estd ligado apenas com carbonos

Os carbonos sao

. L. ramificada primdrio ou secundario
primarios, secundarios

crs e Quando esta ligado a carbonos terciario e/ou
ou terciarios? Ramificada L.
quaternarios
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QUESTOES COMENTADAS

Introducdo a quimica orgénica, hibridizacao e geometria do carbono

1. (IDECAN - Ges Amb (SEMACE)/SEMACE/Engenharia Quimica, Tecnologia em Processos Quimicos,
Quimica Industrial, Quimica/2023) O acido acetilsalicilico (AAS) é um composto utilizado ha mais de um
século como farmaco, portanto, considerado muito seguro. As indica¢gGes para seu uso sao cotidianas,
como alivio de dor e febre, mas também associadas aos tratamentos de doengas como sindrome de
Kawasaki e febre reumatica. A figura a seguir apresenta a férmula quimica do AAS, em que os atomos 1 e
3 sao atomos de carbono e 2 e 4 sio dtomos de oxigénio. Assinale a alternativa que contém a correta
hibridizagao dos atomos 1 a 4, respectivamente.

a) Sp?, Sp?, Sp3 e Sp3.

b) Sp?, Sp3, Sp? e Sp>.

c) Sp?, Sp3, Sp? e Sp>.

d) Sp3, Sp?, Sp? e Sp3.

e) Sp3, Sp3, Sp? e Sp.

Comentarios:

Acido acetilsalicilico

O carbono 1 apresenta hibridizacdo sp?, pois faz uma ligacdo dupla, enquanto que o carbono 3 possui
hibridizacdo sp3, ja que faz quatro liga¢cdes simples. Como vimos em aula, a hibridizacdo dos orbitais ndo
ocorre apenas no atomo de carbono, outros atomos ligados ao carbono também podem ser hibridizados.
Portanto, o oxigénio 3 e 4 apresentam, respectivamente, hibridizacdes sp3 e sp?.

Vocé pode identificar a hibridizacdo dos atomos pela identificacdo do numero de ligacdes m, conforme
apresentado na tabela abaixo.

Numero de ligagbes it Hibridizacao

0 sp3
1 sp?
2 sp
Resposta: letra C
2. (CENTEC - Prof - SEDUC CE/2023) Para descrever as ligagdes no metano e em outras moléculas, Linus

Pauling propds a teoria da hibridiza¢cdo dos orbitais. Ele propds que orbitais atdmicos s, p e/ou d de um
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determinado atomo pudessem se misturar para criar um novo conjunto de orbitais, denominado orbitais
hibridos. No caso do metano, CHs, cada ligagao C-H é formada entdo pela superposicao de um orbital
hibrido do carbono com um orbital 1s do hidrogénio. Cada um dos orbitais hibridos do carbono é
denominado:

(Dados: 1H'; 6C™)
a) sp.

b) sp2.

c) sp.

d) spid.

e) sp3d>.
Comentarios

No metano (CHa), o carbono é sp? hibridizado. Isso significa que o &tomo de carbono combina um orbital 2s
e trés orbitais 2p para formar quatro orbitais hibridos sp® equivalentes. Cada um desses orbitais sp* se
sobrepde com o orbital 1s de um dtomo de hidrogénio para formar quatro ligagdes sigma (o), resultando em
uma estrutura tetraédrica com angulos de ligacdo de aproximadamente 109,5°.

Resposta: letra C.

3. (AVANCASP - Prof (Americana)/Pref Americana - 2023) Considere a estrutura quimica da
testosterona.

O

A massa molar para a estrutura quimica fornecida na imagem sera, aproximadamente, de:

Dados de massas molares: C =12 g/mol, H=1 g/mol e O = 16 g/mol.
a) 252 g/mol.
b) 228 g/mol.
c) 264 g/mol.

d) 288 g/mol.
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e) 203 g/mol.
Comentarios:
Para calcular a massa molar da testosterona, precisamos determinar a férmula molecular desse composto.
Observe que na estrutura quimica da testosterona, ha 19 atomos de carbono, 28 de hidrogénio (conte com

os ocultos também) e 2 de oxigénio. Portanto, temos que a massa molar é

Mrestosterona= (n° de atomos de C x massa molar do C) + (n° de dtomos de H x massa molar do H) + (n° de
atomos de O x massa molar do O)

Mrestosterona = (19 x 12 g/mol) + (28 x 1 g/mol) + (2 x 16 g/mol)
MTestosterona = 228 g/mol + 28 g/mol + 32 g/mol
MTestosterona = 288 g/mol
Portanto, a massa molar da testosterona é aproximadamente 288 g/mol.

Resposta: letra D.

4, (CETREDE - Prof (Pref Guaitiba) - 2023) Em Quimica Organica, um dtomo de carbono é chamado de
tercidrio quando esta ligado a

a) trés atomos de hidrogénio.

b) trés dtomos de carbono.

c) trés atomos de nitrogénio.

d) quatro 4tomos de hidrogénio.
e) quatro atomos de carbono.
Comentarios:

Um atomo de carbono é chamado de terciario quando esta ligado a trés atomos de carbono.

CH, H H |-| H CH,4 CHz
N\ ./ \_/ Ho | |
/C\ N \‘C /'C'-_CH3
‘C N H,C \
H3C CH; H,C CH, H3C/ CH, 3 CHs
Nenhum 1 carbono ligado 2 carbonos ligados 3 carbonos ligados 4 carbonos
carbono ligados
ligado
Metilico Carbono primario Carbono secundario Carbono terciario Carbono
(nulario) quaternario
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Resposta: letra B.

5. (CETREDE - Prof (Pref Guaiuba) - 2023) Sobre o atomo de carbono, analise as afirmativas a seguir.
I. E tetravalente.

Il. Faz quatro liga¢6es metalicas.

I1l. E um elemento quimico de niimero atémico (Z) igual a 7.

Marque a opg¢do que indica a(s) afirmativa(s) CORRETA(S).
a)l.

b) 11

c) Il.

d) =1l

e) =1l

Comentarios:

Afirmativa |: correta. O dtomo de carbono é tetravalente, pois possui 4 elétrons na ultima camada (camada
de valéncia), o que permite que faca até 4 ligacGes covalentes.

Afirmativa Il: incorreta. O carbono ndo realiza ligacbes metalicas. Ele realiza ligagdes covalentes,
compartilhando seus elétrons de valéncia com outros atomos.

Afirmativa lll: incorreta. O niUmero atomico do carbono é 6, e ndo 7. O numero atémico indica a quantidade
de prétons no nucleo de um atomo, e o carbono possui 6 prétons.

Resposta: letra A.

6. (CETREDE - Prof (Pref Guaiuba)/Pref Guaiuba - 2023) A vitamina A é um micronutriente essencial,
pertencente ao grupo de vitaminas lipossoltveis. Sua formula estrutural é

H3C CH3 CHE CHS
™
OH
CHs
A féormula molecular da vitamina A é
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a) CigHzo0.

b) C20H290.

c) CigHso0.

d) C20H300-

e) CioHs1o.

Comentarios:

Para determinar a férmula molecular da vitamina A, é necessdario contar o numero de atomos de cada
elemento na féormula estrutural. Portanto, fazendo a contagem dos elementos, obtemos a seguinte formula

molecular Cy0H300 possui 20 dtomos de carbono, 30 de hidrogénio e 1 de oxigénio.

Provavelmente devido a erro de digitacdo da prova podemos ver que nenhuma op¢do possui a molécula de
oxigénio, logo a questdo ndo tem resposta.

Resposta: Anulada.

7. (CEV URCA - Vest (URCA)/URCA/2023) A courama é muito utilizada na medicina caseira para o
tratamento local de furinculos, e por via oral, na preparagao de xaropes para a tosse. Dentre as inimeras
substancias existentes nesta planta encontra-se a patuletina. A formula estrutural deste composto esta
apresentado na figura abaixo.

OH
HO O I OH
0 OH
OH O

Sobre este composto podemos afirmar corretamente:
a) Tem férmula molecular CisHgOs
b) Apresenta um carbono com hibridizagdo sp®
c) Apresenta atividade oética
d) Ndo apresenta grupos croméforos em sua estrutura
e) Apresenta a funcdo aldeido em sua estrutura
Comentarios:
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Letra A: incorreta. A formula molecular correta da patuletina é Ci6H120s. A estrutura da patuletina contém
16 atomos de carbono (C), 12 4tomos de hidrogénio (H) e 8 &tomos de oxigénio (O).

Letra B: correta. A patuletina possui um carbono com hibridizagdo sp3.

Os carbonos sp® sdo caracterizados por geometria tetraédrica e quatro ligacdes covalentes. Na estrutura da
patuletina, podemos observar carbonos ligados a quatro outros atomos, com geometria tetraédrica,
indicando hibridizagdo sp3.

Letra C: incorreta. A patuletina ndo possui atividade 6tica, pois ndo possui carbono quiral em sua estrutura.
A atividade 6tica em compostos organicos estd relacionada a presenga de carbonos quirais, que sdo atomos
de carbono ligados a quatro substituintes diferentes. Como a patuletina ndo possui carbono quiral em sua
estrutura, ela ndo apresenta atividade dtica.

Letra D: incorreta. A patuletina possui varios grupos croméforos em sua estrutura, incluindo anéis
aromaticos e grupos carbonila, que contribuem para sua cor amarela. Os grupos croméforos sdo grupos de
atomos que absorvem luz visivel e conferem cor aos compostos.

Letra E: incorreta. A patuletina ndo apresenta a funcdo aldeido em sua estrutura. A funcdo aldeido é

caracterizada por um grupo carbonila (C=0) ligado a um atomo de hidrogénio e a outro d&tomo qualquer. A
patuletina ndo possui esse grupo em sua estrutura.

OH Fenol

OH Fenol

OH Fenol
OH OCetona

Fenol

Resposta: letra B.

8. (SUSTENTE - Prof (Pref Igarassu)/Pref Igarassu/Ciéncias/2023 Quimica e Engenharia Quimica) A
composi¢ao quimica minima do benzeno é CH. Qual a férmula molar do benzeno que possui uma massa
molar de 78g/mol. Dados: MM = 12,01 e MM}y = 1,01.

a ANVISA (Especialista em Regulacéo e Vigilancia Sanitéaria - Area 1) Conhecimentos Especificos - Par 62
www.estrategiaconcursos.com.br 98




Diego Souza, Guilherme Gasparini
Aula 00

a) CeHe.

b) CyHa.

c) C4He.

d) CsHs.

e) CixHra.

Comentarios:

O benzeno tem composi¢cdo quimica minima de CH, o que significa que a relagdo entre os atomos de carbono
e hidrogénio é de 1 para 1. Como a massa molar do benzeno é dada como 78 g/mol, podemos utilizar as
massas molares do carbono (MMc¢=12,01) e do hidrogénio (MMu = 1,01) para encontrar a férmula molar do
benzeno.

Primeiro, vamos determinar a massa molar do CH.

Massa molar do CH = MM, + MM,

=12,01 g/mol + 1,01 g/mol

=13,02 g/mol.

Agora, para encontrar a férmula molar do benzeno, vamos dividir a massa molar do benzeno pela massa
molar do CH.

Numero de unidades de CH no benzeno = Massa molar do benzeno / Massa molar do CH
=78 g/mol / 13,02 g/mol
=6.

Como arelagao entre carbono e hidrogénio é de 1 para 1 na composi¢ao minima e encontramos que existem
6 unidades de CH no benzeno, a férmula molar do benzeno é CgHe.

Resposta: letra A.

0. (Unifil - QuiAmb (Pref Faz RG)/2023) Considere a estrutura quimica a seguir (e as marca¢des 1 a 5
expressas) para a resolucdo da questdo.
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Sobre o atomo de carbono marcado em 2, assinale a alternativa incorreta.
a) Ndo apresenta liga¢des m.

b) Contém duas metilas ligadas a ele.

c) Apresenta um hidrogénio ligado a ele.

d) Apresenta hibridizacdo sp?.

Comentarios:

Letra A: correta. O atomo de carbono em 2 realmente ndo apresenta liga¢cdes m, visto que, todas as suas
ligacGes sdo simples (o) e ndo duplas ou triplas ().

Letra B: correta. Observando a estrutura, o atomo de carbono em 2 esta ligado a duas metilas, que sdo grupos
de um carbono e trés hidrogénios (CHs).

Letra C: correta. O &tomo de carbono em 2 estd ligado a um hidrogénio.

Letra D: incorreta. O 4tomo de carbono em 2 apresenta hibridizacdo sp®, pois possui quatro ligagdes sigma
(o), e ndo hibridizagdo sp? como a alternativa sugere.

Resposta: Letra D.

10. (UFG/CS-Técnico de Laboratério/Area: Quimica -IF Goiano - 2019) Considere a substancia a seguir.
*
H;C—CH=C=CH—CH;

O carbono destacado com asterisco apresenta hibridizacao
A) sp
B) sp?

C) sp?
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D) sp3d

Comentarios:

O atomo destacado realiza duas ligagdes sigma (o) e duas ligagdes pi (rt). Para as ligagGes m, sdo utilizados
orbitais p ndo hibridizados. Para as ligacdes o, sao necessarios dois orbitais hibridizados sp, oriundo da
"mistura" de 1 orbital s e 1 orbital p. Portanto, letra A. Outra maneira de resolver por macete: sempre que
um carbono se ligar a dois atomos diferentes, entao apresentara hibridizagdo do tipo sp.

Resposta: letra A

11.  (UESPI — Perito Criminal de 32 classe/Quimica — Policia Civil do Estado do Piaui - 2018) A cocaina é
um alcaloide estimulante com efeitos anestésicos. Tem elevado potencial viciante e tem efeitos
devastadores fisica e mentalmente. A partir da sua estrutura molecular, assinale a alternativa correta
sobre as caracteristicas da estrutura quimica desta substancia.

Q CHs

HsC—N O
o)

O Cocaina

a) E um aminoacido.

b) Possui formula molecular C16H18NOA4.

c) Ha 5 ligacOes e 25 “pi”.

d) H4 8 carbonos sp2 e 9 sp3.

e) O dtomo de nitrogénio possui hibridacdo sp2.

Comentarios:

Letra A: incorreta. Embora nao seja foco desta aula, para configurar um aminoacido precisam estar presentes
a funcdo amina (N-R), que esta presente na cocaina, e a fungdo acido carboxilico (-COOH), que ndo esta

presente.

Letra B: incorreta. Aqui, o0 mais indicado é grifar todos os carbonos, completar suas valéncias com hidrogénio
e contar todos os 4tomos, conforme ilustro abaixo. Fazendo isso, obtemos formula molecular C17H21NOA4.
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Cocaina

Letra C: incorreta. Como se vé sdo 5 ligages duplas, portanto apenas 5 ligagGes pi ou 1.

Letra D: correta. Abaixo destaco os carbonos sp2 e sp3. Lembre-se carbono que se ligam a 4 dtomos sao sp3,
ja os que se ligam a trés dtomos sdo sp2.

Cocaina

Letra E: incorreta. Quando o nitrogénio ndo realiza nenhuma ligac3o pi, sua hibridizacdo é sp3.
Resposta: letra D

.
12. (Instituto Acesso — Professor de Ensino Mediado por Tecnoldgicas/Quimica — SEDUC/AM - 2018)
Devido ao avango tecnoldgico e industrial, novos compostos quimicos passaram a fazer parte do nosso
cotidiano. Um deles foi 0 2,3,7,8-Tetraclorodibenzeno-p-dioxina, mais comumente chamado de dioxina ou
TCDD, descoberto apds incidentes que ocorreram como em 1986, em Seveso, Itdlia. Esta substancia é
altamente téxica por ser bioacumulavel tanto em seres vivos quanto no meio ambiente, sendo seus
estudos relativamente recentes. Os dispersores mais conhecidos de dioxina sdao as industrias siderurgicas
e quimicas, as queimadas, incineradores de lixos, dentre outros. Com isso, sdo inumeros os efeitos
causados pela contamina¢ao do TCDD, onde os mais abordados sdo a formag¢ao de tumores em varios
locais do organismo, Chloracne, deformagao de fetos e deficiéncia no sistema imunolégico. Abaixo, temos
a férmula estrutural da TCDD:

Cl 0 Cl
H H

O numero de ligagdes sigma e pi presentes nessa molécula sdo de, respectivamente:

A)18 e 12
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B)24e6
C)12e6
D)6e24
E)12 e 18
Comentarios:

Questdo relativamente simples. Devemos nos lembrar apenas que a primeira ligacdo covalente entre dois
atomos serd sempre ligacdo sigma (o), pois sera preferida a sobreposicdo frontal de seus orbitais para a
formacao da ligacdo. No entanto, depois de formada essa ligacdo, todas as demais ligacdes entre dois &tomos
so poderdo se formar a partir de sobreposicdo lateral, ou seja, todas as demais serdo ligacdes pi (), tanto
na formacdo de dupla ligacdo quanto na formacdo de tripla ligacdo. Dito isso, basta identificarmos todas as
ligagdes sigma e pi, e realizarmos a contabilidade. Veja.

Portanto, sdo 24 o e 6 .
Resposta: letra B

13.  (UFPA-Técnico de Laboratério/Area: Quimica — UFPA - 2018) O Malation, representado na formula
estrutural abaixo, € um composto organofosforado solivel em meio aquoso muito utilizado como
agrotoxico. E liquido a temperatura ambiente, funde a 2,90C, possui densidade 1,23 g.cm-3, ponto de
ebulicdao 1530C e massa molar 330,3 g.mol-1

i
C—O—CH,—
CH, —o\ﬁ / CH, —CH;,
s
CH; —O CH,—C—0—CH, —CH,

Na molécula desse composto ha
A) somente dois heteroatomos.

B) apenas carbonos primarios e terciarios.

a ANVISA (Especialista em Regulacéo e Vigilancia Sanitéaria - Area 1) Conhecimentos Especificos - Par 67

www.estrategiaconcursos.com.br 98




Diego Souza, Guilherme Gasparini
Aula 00

C) somente carbonos com hibridizagao sp2.
D) mais ligagGes 1t (pi) do que ligagdes o (sigma).
Comentarios:

Para analisarmos conjuntamente todas as alternativas, destaquei na figura abaixo todas as ligacdes pi
(lembrando que todas as demais sdo ligacGes sigma), destaquei ainda os heterodtomos (lembrando que sé
é heterodtomo quando estiver entre dois carbonos) e também destaquei a classificacdo dos carbonos sp3,
que sdo aqueles que podemos classificar como nuldrio (ligado a zero carbonos), primario (ligado a um
carbono), secundario (a dois), terciario (a trés) e quaterndrio (a quatro).

xe 5@“\0 < 00
f© ncl.‘! :\io‘. o o
Y CH,—o0 nﬁ / (97 CH, —CH,
N .
o« 5° /P_igcct - \,\?ff_‘:“ @ o «°
CH3 —0 S Sefu%;-iz_c _i‘o‘;_ CH2 _CH3
A

Como se vé, o numero de ligacBes sigma é muito maior que as pi. Além disso, temos carbonos nuldrios,
primdrios e um secundario. Portanto, a alternativa correta é a “A”, que afirma que ha apenas dois
heteroatomos.

Resposta: letra A

14. (CONSULPLAN — Quimico — MAPA - 2014) Quantos carbonos estdao com seus orbitais hibridizados
no tipo sp3 no composto apresentado?

\O/\/
a) 1.
b) 2.
c) 3.
d) 4.
Comentarios:
\O/\/ = H—(::—O— I :CI:_C:;_H
H H

Vimos que o atomo de carbono apresenta hibridizacdo sp3 quando realiza ligacdes com quatro atomos
diferentes. Vimos ainda que o carbono apresenta hibridizacdo sp? quando realiza ligacdes com trés dtomos
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diferentes. Logo, o composto apresentado possui dois carbonos com hibridizacdo do tipo sp® e dois do tipo
sp2. Observem nos destaques realizados na estrutura abaixo:

2 ligagbes simples

e uma dupla

$ 2" <

Q Csp Q

£ Q0

B ™ T %
9w Q Qo

[7,)

S O ‘\@\ S e
& 0 “ 32
D <
3 ®

2 ligagdes simples
e uma dupla
Csp?

Resposta: letra B

15. (UNESC 2017) O acetaminofeno, popularmente conhecido como paracetamol, é um dos farmacos
mais importantes utilizado no tratamento da dor leve a moderada quando nao ha necessidade de efeito
anti-inflamatério. Analisando a féormula estrutural plana do acetaminofeno. O nimero de dtomos de
carbono com hibridizacdo sp3, sp? e sp, dos &tomos de carbono desse composto, é, respectivamente:

H
N
H

A)5;2;1

B)6;1;1

01,70

D)1;5;2

E)2;6;0

Comentarios:

O carbono é sp? ao fazer quatro ligacbes simples; é sp? ao realizar uma ligacdo dupla; e é sp se fizer uma
ligacdo tripla ou duas liga¢bes duplas. Assim, podemos dizer que, na molécula acima, temos 1 carbono sp3,
7 carbonos sp? e nenhum carbono sp. Lembre-se que, na representacdo por bast3o, utilizada acima, cada
extremidade e cada ponto de inflexdo da estrutura correspondem a um carbono, conforme assinalado abaixo
em vermelho. Além disso, a tetravaléncia (as 4 ligacdes) do carbono sdo completadas com hidrogénios que

também sdo omitidos na representacdo por bastdo.

69
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Resposta: letra C

16. (CESMAC - 2019) O carbono é encontrado na natureza em diferentes arranjos e estruturas. O
carbono diamante (Cdiam), possui alto valor agregado e é formado sob alta pressao, possuindo estrutura
onde o carbono realiza quatro ligagoes simples. Ja o carbono grafite (Cgraf) possui valor agregado muito
baixo, comparado ao seu alétropo diamante e realiza ligagdes duplas conjugadas. As representacoes das
estruturas dos atomos de carbono nos diferentes alétropos, diamante e grafite, estao representadas
abaixo.

Diamante

Grafite

COOCC

A partir das estruturas citadas e do enunciado da questdo, podemos afirmar que a hibridizagdo dos atomos
de carbono presentes no diamante e no grafite sao, respectivamente:

a)sp3esp
b) sp? e sp?
c) sp3 e sp?
d) sp? e sp?

e) sp? e sp

Comentarios:
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Como mencionado no enunciado, os atomos de carbono no diamante fazem quatro ligacdes simples, ja o
carbono grafite realiza uma ligacdo dupla. Como vimos anteriormente, o carbono apresenta hibridizacdo sp3
quando faz quatro ligacbes simples, e sp? quando faz uma ligacdo dupla, logo a hibridizacdo do carbono
diamante é sp3 e do carbono grafite é sp?.

Resposta: letra C

17.  (CESPE - Perito Criminal/Quimica - POLICIA CIENTIiIFICA-PE -2016) No trabalho forense, um ensaio
que auxilia a avaliacdo de grupo funcional em amostras é o teste de bromo, capaz de indicar a presenca
do grupo funcional alceno. A respeito da estrutura eletronica da ligagdo C=C, é correto afirmar que ela é
formada) pela interacao o entre dois orbitais ndo hibridizados p e pela interacdo it entre dois orbitais com
hibridizagcdo sp?.

A) pela interagao o entre dois orbitais ndo hibridizados p e pela interagdo m entre dois orbitais com
hibridizacdo sp?.

B) pela interagdao m entre dois orbitais com hibridizacdo sp e pela interacdo m entre dois orbitais ndo
hibridizados p.

C) pela interacdo o entre dois orbitais com hibridizacdo sp? e pela interacdo 1 entre dois orbitais ndo
hibridizados p.

D) pela interacdo o entre dois orbitais com hibridizacdo sp? e pela intera¢do o entre dois orbitais ndo
hibridizados p.

E) pela interacdo o entre dois orbitais com hibridizacdo sp> e pela interacdo 1 entre dois orbitais com
hibridizacdo sp?.

Comentarios:

A ligacao C=C é formada por uma ligacao o e uma ligacao 1. A ligacao o é formada pela interagdo dos orbitais
hibrido sp? de cada dtomo de carbono e a ligacdo n é formada pelas intera¢bes dos orbitais p de cada
carbono.

Resposta: letra C

19. (UTFPR - Quimico - UTFPR - 2015) O metano é um dos compostos mais abundantes de todos os
compostos do ciclo do carbono. E formado principalmente quando os compostos que contém carbono se
decompodem, na auséncia de ar (condigdes anaerdbias). Sobre a hibridizacdao e as ligacoes do metano é
correto afirmar que:

a) todos os trés orbitais sp®> do atomo de carbono da molécula de metano tém igual energia, pois os elétrons
de valéncia do carbono estdo distribuidos igualmente entre si.

b) ligacdes o que envolvem orbitais hibridos sp® de carbono sdo mais fortes do que as ligagcdes que envolvem
orbitais ndo hibridos 2s ou 2p.
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c) cada ligacdo C-H é uma ligacdo o0 em que um orbital 1s semipreenchido de hidrogénio se sobrepGe a um
orbital p semipreenchido de carbono.

d) os eixos dos orbitais hibridos sp do metano apontam para os vértices de um tetraedro.

e) a teoria de ligagdo de valéncia se baseia na sobreposicdo em fase dos orbitais semipreenchidos dos atomos
conectados, e os orbitais hibridos do carbono na molécula de metano apresentam a configuracdo eletronica
1522522p«2pyt.

Comentarios:

Questao perniciosa. Por isso, vamos analisar com calma cada uma de suas alternativas.

Letra A: incorreta. Todos os orbitais sp® do carbono do metano tém igual energia. No entanto, sdo 4 orbitais
e ndo trés como é afirmado. Erro sutil que poderia enganar o aluno pouco atento.

Letra B: correta. Se pensassemos somente na energia dos orbitais atdmicos, julgariamos a alternativa
incorreta, pois orbitais hibridos tem energia intermediaria entre os orbitais que o originaram, conforme
ilustrado abaixo.

2

pl_lp_%-
S RN

Iy Hibridizagdo 25p° 2sp° 25p° 2sp°

+ i

Is

energia
energia

Is

No entanto, outros aspectos precisam ser considerados. O primeiro deles é que ndo estamos analisando a
energia do atomo de carbono, mas sim os orbitais moleculares responsaveis pelas ligacdes entre carbono e
hidrogénio do CHa. Além disso, devemos ter em mente que a forca de uma ligacdo covalente se relaciona
também com a sobreposicio dos orbitais atdbmicos envolvidos. Sendo assim, quanto maior for a
sobreposicdo, mais forte serd a ligacdo e menor serd sua energia. Ao apresentar hibridizacdo sp3, o carbono
realiza 4 ligacbes covalentes com sobreposicdo frontal (sobreposicdo efetiva) com os orbitais s dos
hidrogénios, conforme ilustrado abaixo.

\H)—>

Hibridizac¢do sp® do metano.?

L BARBOSA, L. C. A. Introducio a Quimica Organica. 2011, 7.
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Admitindo que o carbono é tetravalente, sabemos que, caso ele ndo apresente hibridizacdo sp3, pelo menos
uma de suas 4 ligacOes sera pi (), oriunda de orbitais ndo hibridizados, na qual a sobreposicdo é lateral,
menos efetiva, o que enfraquece a ligacao.

Outro fator a ser observado que confirma essa tendéncia é a repulsdo dos pares de elétrons. Segundo o
modelo da repulsdo dos pares de elétrons da camada de valéncia (RPECV ou VSEPR), quanto mais afastados
estdo os pares de elétrons, menor serd a energia de repulsao eletronica. Sob esse aspecto, notamos que os
pares de elétrons na hibridizacdo sp® estdo mais distantes entre si do que em carbonos que apresentam
duplas ligagGes, em que, pelo menos dois pares, estdao muito proximos, ambos na regido interdtomos. Sendo
assim, a menor repulsdo dos pares de elétrons na hibridiza¢do sp® contribui para uma maior estabilizac3o e,
consequentemente, para a formacdo de ligagcdes mais fortes.

Letra C: incorreta. Como no metano o carbono apresenta hibridizacdo, ndo serd seus orbitais p que
participardo da ligacdo, mas sim os orbitais sp>.

Letra D: incorreta. Embora os orbitais do carbono do metano apontem para os vértices de um tetraedro, a
sua hibridizacdo é sp? e ndo sp.

Letra E: incorreta. Embora ndo seja foco desta aula, a teoria de ligagcdo de valéncia explica a ligacdo quimica
como resultado da sobreposicdo de orbitais atdbmicos e emparelhamento de elétrons. No entanto, a
distribuicdo eletronica apresentada estd incorreta por ndo apresentar a hibridizacdo e os 4 elétrons
desemparelhados, o que permitiria a formacao de 4 ligacdes sigma de mesma energia.

Resposta: letra B

20. (COSEAC - Técnico de Laboratério/Area: Quimica - UFF - 2015) O hidrocarboneto que apresenta
todos os atomos de carbono com orientagao espacial tetraédrica é:

a) eteno.

b) benzeno.

c) etino.

d) prop-1,2-dieno.
e) metil-propano.
Comentarios:

Caso ainda ndo esteja familiarizado com a nomenclatura de hidrocarbonetos (compostos formados por
carbono e hidrogénio), ndo se preocupe, vamos trabalhar esse tépico detalhadamente mais adainte.

Na tabela acima é mostrado um resumo das ligacdes feitas pelo carbono com respectivas hibridizacdes,
geometrias e angulos de ligagdes. Com isso, fica facil resolver a questdo. Vejamos:

Eteno: cada carbono faz trés ligacdes — hibridizacdo sp? — geométrica = trigonal planar

.a-”’fﬂf
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H H
sp2 \C:C’ sp?
H H

Benzeno: cada carbono faz trés ligacdes = hibridiza¢do sp? — geométrica = trigonal planar

sp?
sp? sp?

sp? sp?
sp?

Etino: cada carbono faz duas ligagcdes — hibridizacdo sp — geométrica = linear

H—C=C-H
sp sp

Prop-1,2-dieno: os carbonos terminais fazem trés ligacdes — hibridizacdo sp? — geométrica = trigonal plana.
J4 o carbono central faz duas ligacdes — hibridizacdo sp — geométrica = linear

H H
sp’ C=C=C s’
H ® H

Metil-propano: os quatro carbonos fazem quatro ligacdes cada um — hibridizacdo sp?> — geometria
tetraédrica

Resposta: letra E

21. (CETRO - Quimico - ANVISA - 2013) HCN é um gas que foi muito utilizado nas cdmaras dos campos
de concentracdao, na Alemanha nazista, para o exterminio de seres humanos. Sabe-se que o0 mesmo se
combina com a hemoglobina e, por sua vez, causa a morte da pessoa por asfixia, pelo fato de a estrutura
sanguinea ndo conseguir se combinar ao 02 oriundo da inspiragdo. Em solu¢dao aquosa forma um acido
fraco. Assinale a alternativa que possui a geometria molecular e o tipo de ligagdo intramolecular,
respectivamente.

a) Angular e covalente.
b) Linear e covalente.

c) Linear e idnica.
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d) Linear e coordenada.

e) Angular e ibnica.

Comentarios:

Na molécula de HCN, o carbono faz uma ligagao simples com o atomo de hidrogénio e uma ligagao tripla com
o atomo de nitrogénio (H-C=N), desta forma, concluimos que a hibridizacdo do carbono é sp e, como ja
mostrado anteriormente, carbonos com hibridizacdo sp possuem geometria linear. Além disso, vimos
anteriormente que o carbono faz ligacdo covalente.

Resposta: letra B

22. (IFSul 2018) Leia o texto abaixo e responda a questao.
A qualidade da gasolina é definida de acordo com o indice de octanagem do combustivel. A gasolina é uma
mistura de hidrocarbonetos que variam sua cadeia carbdnica de quatro a doze atomos de carbono
(gasolina automotiva) e de cinco a dez atomos de carbono (gasolina de aviagdo), a média de atomos de
carbono geral das cadeias é de oito carbonos. As gasolinas que possuem alto indice de isoctano sdo
considerados combustiveis de alta qualidade e poder de combustdo. A equagao nao-balanceada abaixo
representa a rea¢ao de combustao do isoctano:

CH3C(CH3)2CH2CH(CH3); + 02 — H,0 + CO2 AH = - 11,5 kcal/mol
O isoctano é um hidrocarboneto que apresenta cadeia carb6nica
A) normal e insaturada.
B) ramificada e saturada.
C) ramificada e insaturada.
D) normal e saturada.

Comentarios:

O isoctano possui uma cadeia ramificada, pois possui ramificacoes, e é saturado porque sé faz ligacGes
simples entre os atomos de carbono.

CHj CH;
CH
c|;/ " oH
H3C/ e NCH,
Hz
Resposta: letra B
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23. (CESGRANRIO - Técnico de Perfuracdo e Pogos Junior - Petrobras - 2014) De acordo com o tipo de
cadeia, com o tipo de ligagdes e com o arranjo dos atomos, os hidrocarbonetos podem apresentar
diferentes classificac¢oes.

Associe os hidrocarbonetos com as suas classificagoes.

P - Hidrocarboneto aromatico polinuclear com nucleos condensados.
Q - Hidrocarboneto aromatico policiclico com nucleos isolados.

R - Hidrocarboneto saturado que possui cinco &tomos de carbono.

S - Hidrocarboneto ndo ramificado que possui oito 4tomos de hidrogénio.
As associagdes corretas sao:

a)l-R,Il-S,I-P

b)I-R,II-S,1Il-Q

cl-Qll-R,1I-Q

dI-P,II-R,III-P

e)l-S,11-Q, =P

Comentarios:

As carbdnicas podem ser classificadas de diversas maneiras, na tabela acima esta resumido para nos ajudar.
Com isso podemos resolver a questao.

I: Hidrocarboneto com formula molecular CsH12, de cadeia aciclica, saturada, homogéneo e nao ramificada.
/\/\

II: Hidrocarboneto com formula molecular CsHs, de cadeia ciclica, insaturada, homogenia e ndo ramificada.
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lll: Hidrocarboneto com formula molecular C12H10, de cadeia ciclica, insaturada, homogenia e ramificada.

PRESTE MAIS

ATENGAO!

&Ky

Cadeias policiclica ou polinuclear apresentam pelo menos dois ciclos ou anéis. Além disso, é importante saber
gue nucleos isolados sdo diferentes de nucleos condensados. Vejam o exemplo:

nucleo isolado ntcleo condensado

Resposta: letra B

24. (CEPERJ - Professor/Ciéncias — SEDUC-RJ- 2013) Considere a charge e o texto abaixo e responda a
questao.

calvin e haroldo

ISSO AL OS CIENTISTAS
INVENTAM UM MONTE DE
TEORIAS MALUCAS
BACANAS,
MAS DAO A
ELAS NOMES
CHATOS E SEM

POR EXEMPLO, OS5 CIENTISTAS
NCHAM QUE O ESPACO € CHEIO
DE UMA MISTERIOSA MASSA
[INVIS. . MAS DO QUE ELES

A *MATERIA
ESCURA"Y oz?n TA VENDO? !
DA PRA SE GANHAR UMA
FORTUNA NESSE RAMO! !t
2

bl watterson
(Jorna! O Dis - 26/03/2013)

7
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A particula denominada quark é uma das particulas fundamentais do Universo (a outra é o lépton,
constituinte dos elétrons). Os quarks se caracterizam por estarem no nticleo atdomico, mais precisamente
nos prétons e nos néutrons, uma vez que os protons e os néutrons sio nada mais que unides de quarks de
determinadas cargas e massas.

O carbono radioativo (sC'?) utilizado pelos cientistas em seus experimentos de “rastreamento" é um
is6topo do carbono comum (¢C*?), isto é, apresenta mesmo numero atdmico (Z) e diferentes nimeros de
massa (A). O carbono radioativo apresenta a seguinte constituicdo:

a) 6 prétons, 6 néutrons e 6 elétrons

b) 14 prétons, 8 néutrons e 6 elétrons

c) 6 prétons, 8 néutrons e 6 elétrons

d) 8 prétons, 14 néutrons e 6 elétrons

e) 8 prétons, 6 néutrons e 8 elétrons

Comentarios:

Como sabemos, isdtopos sao elementos quimicos de um mesmo dtomo que se diferenciam pelo nimero de
néutrons. Vimos em aulas passadas que o numero de protons é igual ao nimero atémico (Z) e, quando o
atomo é neutro, o niumero de elétrons é igual ao niumero atomico. Logo para determinar o niumero de

néutrons utilizaremos a seguinte férmula:

Numero de massa (A) = nimero de néutrons (N)+nimero de prétons (P)

A=N+P
14 =N +6
N=8

Assim, temos 6 protons, 8 néutrons e 6 elétrons.

Resposta: letra C

25. (CESGRANRIO- Analista de Comercializacdo e Logistica Junior — Biocombustivel — Petrobras - 2010)
Assim como o petrdleo, o gas natural é encontrado em reservatoérios subterraneos em muitos lugares do
planeta, tanto em terra quanto no mar, sendo consideravel o nimero de reservatérios que contém gas
natural associado ao petroleo. Nestes casos, o gas recebe a designacao de gas natural associado. Assim, o
gas natural, como encontrado na natureza, € uma mistura variada de hidrocarbonetos gasosos cujo
componente preponderante é sempre o metano. O gas natural nao associado apresenta os maiores teores
de metano, enquanto o gas natural associado apresenta proporg¢oes significantes de etano, propano,
butano e hidrocarbonetos mais pesados.
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No que diz respeito a hibridizagao dos &tomos de carbono dos hidrocarbonetos citados no texto, sabe-

se que

a) apenas o metano tem hibridiza¢3o do tipo sp3.

b) todos tém hibridiza¢do do tipo sp3.

c) todos tém hibridiza¢3o do tipo sp?.

d) o propano e o butano tém hibridizacdo dos tipos sp?e sp3.

e) o propano e o butano tém hibridizac3o dos tipos sp, sp? e sp3.

Comentarios:

Para resolver esta questdo podemos analisar novamente a tabela abaixo

Nu ligagOes fei Ligagoes fei | Angul
umero de ligagdes feitas igacoes feita pelo Hibridizacio ~ Geometria ngtf o eIltre as
pelo carbono carbono ligacOes
|
4 —C— sp3 Tetraédrica 109,59
|
\ .
3 - sp’ Trigonal 1200
/ plana
2 —C= sp Linear 1809
2 =C= sp Linear 180

Comparacgdo da hibridizagdo, geometria e dngulo entre as ligagdes simples, duplas e triplas.

Os hidrocarbonetos citados sdo formados apenas por ligacdes simples, logo a hibridizacdo é sp3.

Etano —
Propano PN
Butano NS

Resposta: letra B

26. (UNITAU - 2016) Provavelmente, um dos materiais mais fortes ja sintetizados pelo homem sdo os
nanotubos de carbono, com resisténcia a tragdo até 100 vezes superior ao a¢o, e com 1/6 do seu peso.
Vdrias industrias ja utilizam esse material, incorporando-o em ferramentas de corte metalicas e ceramicas,
com porcentagens da ordem de 1-5% em massa, uma vez que o nanotubo aumenta a vida util do fio da
lamina de corte. Os nanotubos sdao como folhas enroladas na forma de tubos de um plano de atomos de
carbono. Como tém diametros na escala nanométrica, sio denominados nanotubos. A imagem abaixo
ilustra um nanotubo de carbono.
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Considerando a quimica do carbono, assinale a afirmativa INCORRETA.

a) Dentre as possiveis hibridacdes apresentadas pelo dtomo de carbono (hibridaco sp?, sp? e sp), os 4tomos
de carbono no nanotubo tém orbitais com hibridacdo sp?.

b) As ligagdes quimicas entre os atomos de carbono no nanotubo sdo similares as ligagdes encontradas na
estrutura do grafite.

c) A hibridacdo sp® tem geometria tetraédrica, a hibridac3do sp? tem geometria trigonal plana ou triangular,
e a hibridacao sp tem geometria linear.

d) Na hibridacdo sp3, o dtomo de carbono faz quatro ligacdes 1; na hibridagdo sp? sdo duas liga¢des e uma
ligacdo m; na hibridacdo sp sdo duas ligacdes i e duas ligacdes .

e) Os angulos entre os orbitais hibridos sp sdo iguais a 180°, nos orbitais sp?, s3o iguais a 120°, nos orbitais
sp3, sdo iguais a 109°28’.

Comentarios:

Na hibridizac3o sp3, o &tomo de carbono realiza quatro ligacdes sigmas (o); na hibridizac3o sp?, o 4tomo de
carbono realiza trés ligacOes sigmas e uma ligacdo pi (1t); ja na hibridizacdo sp, o &tomo de carbono realiza
duas ligacdes pi e duas sigmas.

Resposta: letra D

27. (FGV - Perito Criminal Policia Civil/MA - 2012) Os trabalhos revolucionarios sobre o grafeno
valeram o prémio Nobel de Fisica de 2010 aos cientistas Konstantin Novoselov e Andre Geim, e sua
extraordinaria estrutura oferece aos cientistas um vasto campo de aplica¢6es, que vao desde a criagdao de
baterias de carregamento ultra-rapido até processadores centenas de vezes mais velozes do que os que
conhecemos hoje.

O grafeno consiste em uma folha planar de 4tomos de carbono densamente compactados em uma grade
de duas dimensdes, com espessura de apenas um atomo, reunidos em uma estrutura cristalina hexagonal.
(Em http://en.wikipedia.org/wiki/Graphene, acessado em 23/11/2012)

A partir do texto, é correto afirmar que os atomos de carbono no grafeno:

a) apresentam uma hibridacdo sp® que permite a formacg3do da estrutura cristalina hexagonal.
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b) formam uma estrutura cristalina hexagonal com hibridac¢3o sp?
c) formam uma superestrutura linear continua compactada com hibridac¢ao sp.
d) formam uma rede cristalina que combina as hibridacbes planares sp e sp? entrelacadas entre si.

e) apresentam-se como uma estrutura monomolecular ultrapura onde ndo ha hibridismo dos atomos de
carbono.

Comentarios:

A figura abaixo representa a estrutura do grafeno, como podem ver os atomos de carbonos formam uma
estrutura cristalina hexagonal, em que todos os carbonos fazem ligacdo dupla, logo possuem hibridizacdo

sp2.
44
(g
499484
AL
Resposta: letra B
28. (UFPA - 2016) Um anel aromatico tem estrutura plana porque seus carbonos tém hibridagdo
a) somente sp.
b) somente sp>.
c) somente sp3.
d) sp e sp? alternadas.
e) sp? e sp3 alternadas.
Comentarios:

Cada carbono do anel aromatico realiza uma ligagdo pi e trés ligacdes sigmas, portanto, hibridiza¢3o sp?.
Vejam a estrutura do benzeno, um anel aromatico.
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Resposta: letra B

29. (ACAFE - 2018) O corante de alimentos (Citrus Red 2) e o corante para pinturas (Yellow 2G) sdo
representados pelas estruturas a seguir.

Estrutura do Citus Estrutura do Yellow 2G

Red 2
H;CO N=N CH,
\N
OCH .
N 3 Q\S HO N
N~ NaO~ \\O Cl
: OH
g
O=§=O
ONa

Considere os conceitos quimicos e as informagdes fornecidas, e assinale a alternativa correta.
a) O corante Citrus Red 2 apresenta trés anéis aromaticos.

b) Dois carbonos presentes na molécula do corante Citrus Red 2 possuem hibridizacdo sp.

c) Todos os carbonos presentes na molécula do corante Yellow 2G possuem hibridizagdo sp3.

d) Citrus Red 2 e Yellow 2G apresentam, respectivamente, as seguintes formulas moleculares: C1gH16N203 e
Ci6H10Naz2N407S,.

Comentarios:

O anel aromadtico é formado por uma estrutura ciclica de seis carbonos de hibridizacdo sp?, como
apresentado na imagem a seguir.

Sendo assim, o corante Citrus Red 2 apresenta trés anéis aromaticos.

Resposta: letra A
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30. (UNITAU - 2018) Possivelmente, um dos mais fortes materiais existentes é composto por um plano
de atomos de carbono, com a estrutura do grafite. Um desses planos esta representado na figura abaixo.

Quando um unico plano da estrutura do grafite é isolado, esse plano é denominado grafeno. Uma das
incriveis propriedades do grafeno é sua resisténcia, pois ele pode ser até 1500 vezes mais resistente do
que o aco. Atualmente, diversos paises estao investindo uma grande quantidade de dinheiro na producao
de grafeno, pois esse material ja estd sendo empregado para aumentar a resisténcia de equipamentos
esportivos, de borrachas e de ferramentas de corte.

Assinale a alternativa INCORRETA a respeito do grafite.
a) Os 4tomos de carbono tém hibridacdo sp?.
b) A estrutura apresenta atomos de carbono ligados, formando uma estrutura hexagonal planar.

c) O grafite apresenta uma baixa energia de ligacdo entre os planos de dtomos, do tipo intermolecular (Van
der Walls).

d) Os 4tomos de carbono apresentam hibridac¢do sp3.
e) O grafite é um mineral, um dos alétropos do elemento quimico carbono.

Comentarios:

\

Cc=
Os atomos de carbono do grafite apresentam configuracdo / , isto é, realizam uma ligago pi e trés ligagdes
sigmas, portanto, esses atomos apresentam hibridizacdo sp?. Vejam a estrutura do grafite abaixo.

=z

Resposta: letra D
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LISTA DE QUESTOES

Introducdo a quimica orgénica, hibridizacao e geometria do carbono

1. (AVANCASP - Prof (Americana)/Pref Americana - 2023) Considere a estrutura quimica da
testosterona.

OH

O

A massa molar para a estrutura quimica fornecida na imagem sera, aproximadamente, de:

Dados de massas molares: C =12 g/mol, H=1 g/mol e O = 16 g/mol.
a) 252 g/mol.
b) 228 g/mol.
c) 264 g/mol.
d) 288 g/mol.

e) 203 g/mol.

2. (CETREDE - Prof (Pref Guaitba) - 2023) Em Quimica Organica, um atomo de carbono é chamado de
tercidrio quando esta ligado a

a) trés atomos de hidrogénio.

b) trés atomos de carbono.

c) trés atomos de nitrogénio.

d) quatro 4tomos de hidrogénio.

e) quatro atomos de carbono.

3. (CETREDE - Prof (Pref Guaitiba) - 2023)Sobre o atomo de carbono, analise as afirmativas a seguir.
I. E tetravalente.

Il. Faz quatro ligag6es metdlicas.
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I1l. E um elemento quimico de nimero atémico (Z) igual a 7.

Marque a op¢ao que indica a(s) afirmativa(s) CORRETA(S).
a) l.

b) II.

c) Il.

d)1—1L.

e) =1l

4, (CETREDE - Prof (Pref Guaiuba)/Pref Guaiuba - 2023) A vitamina A é um micronutriente essencial,
pertencente ao grupo de vitaminas lipossoltveis. Sua formula estrutural é

HiC CHj CHg CHg

‘\‘\\‘RDH

CHs

A férmula molecular da vitamina A é

a) CisH300.

b) Ca0H2s0.

c) CioH3o00.

d) C20H300-

e) CigHas1o.

5. (CEV URCA - Vest (URCA)/URCA/2023) A courama é muito utilizada na medicina caseira para o
tratamento local de furtinculos, e por via oral, na preparagao de xaropes para a tosse. Dentre as inimeras

substancias existentes nesta planta encontra-se a patuletina. A formula estrutural deste composto esta
apresentado na figura abaixo.
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Sobre este composto podemos afirmar corretamente:
a) Tem férmula molecular CisHgOsg

b) Apresenta um carbono com hibridizagdo sp®

c) Apresenta atividade oética

d) Nao apresenta grupos croméforos em sua estrutura

e) Apresenta a fungdo aldeido em sua estrutura

6. (SUSTENTE - Prof (Pref Igarassu)/Pref Igarassu/Ciéncias/2023 Quimica e Engenharia Quimica) A
composi¢ao quimica minima do benzeno é CH. Qual a formula molar do benzeno que possui uma massa
molar de 78g/mol. Dados: MM, = 12,01 e MMy = 1,01.

a) CGHG.

b) C;Ha.

C) C4H6.

d) CsHs.

e) C12H12.

7. (Unifil - QuiAmb (Pref Faz RG)/2023) Considere a estrutura quimica a seguir (e as marcagdes 1a 5
expressas) para a resolugdo da questao.

.Hﬁ
Sobre o atomo de carbono marcado em 2, assinale a alternativa incorreta.
a) Ndo apresenta ligacGes m.

b) Contém duas metilas ligadas a ele.

c) Apresenta um hidrogénio ligado a ele.

d) Apresenta hibridizacdo sp?.
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8. (UFG/CS — Técnico de Laboratério/Area: Quimica -IF Goiano - 2019) Considere a substancia a seguir.
*
H;C—CH=C=CH—CHj;

O carbono destacado com asterisco apresenta hibridizacao
A) sp

B) sp?

C) sp?

D) sp3d

0. (UESPI - Perito Criminal de 32 classe/Quimica — Policia Civil do Estado do Piaui - 2018) A cocaina é
um alcaloide estimulante com efeitos anestésicos. Tem elevado potencial viciante e tem efeitos
devastadores fisica e mentalmente. A partir da sua estrutura molecular, assinale a alternativa correta
sobre as caracteristicas da estrutura quimica desta substancia.

Q CHs
HsC—N O

O

O Cocaina

A) E um aminodcido.

B) Possui formula molecular CL6H18NO4.

C) H4 5 ligacOes e 25 “pi”.

D) Ha 8 carbonos sp2 e 9 sp3.

E) O 4tomo de nitrogénio possui hibridacdo sp2.

10. (Instituto Acesso — Professor de Ensino Mediado por Tecnoldgicas/Quimica — SEDUC/AM - 2018)
Devido ao avanco tecnoldgico e industrial, novos compostos quimicos passaram a fazer parte do nosso
cotidiano. Um deles foi 0 2,3,7,8-Tetraclorodibenzeno-p-dioxina, mais comumente chamado de dioxina ou
TCDD, descoberto apds incidentes que ocorreram como em 1986, em Seveso, Itdlia. Esta substancia é
altamente tdxica por ser bioacumulavel tanto em seres vivos quanto no meio ambiente, sendo seus
estudos relativamente recentes. Os dispersores mais conhecidos de dioxina sao as industrias siderurgicas
e quimicas, as queimadas, incineradores de lixos, dentre outros. Com isso, sdo inimeros os efeitos
causados pela contaminacdo do TCDD, onde os mais abordados sao a formac¢ao de tumores em varios
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locais do organismo, Chloracne, deformacao de fetos e deficiéncia no sistema imunoldgico. Abaixo, temos
a formula estrutural da TCDD:

Cl 0 Cl

Cl 0 Cl
H H

O numero de ligagdes sigma e pi presentes nessa molécula sao de, respectivamente:

A) 18 e 12

B)24eb6

C)12e6

D)6e24

E) 12e 18

11.  (UFPA-Técnico de Laboratério/Area: Quimica — UFPA - 2018) O Malation, representado na férmula
estrutural abaixo, é um composto organofosforado solivel em meio aquoso muito utilizado como

agrotoxico. E liquido a temperatura ambiente, funde a 2,90C, possui densidade 1,23 g.cm-3, ponto de
ebuli¢do 1530C e massa molar 330,3 g.mol*

(IJI
C—O—CH, —
CHj _o\\ﬁ / CH; —CH,4
AP ]
CH; —0 CH,—C—0— CH, —CHj

Na molécula desse composto ha

A) somente dois heteroatomos.

B) apenas carbonos primarios e terciarios.

C) somente carbonos com hibridizagao sp2.

D) mais ligagGes 1t (pi) do que ligagdes o (sigma).

12. (CONSULPLAN - Quimico — MAPA - 2014) Quantos carbonos estdo com seus orbitais hibridizados
no tipo sp3 no composto apresentado?
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13. (UNESC 2017) O acetaminofeno, popularmente conhecido como paracetamol, é um dos farmacos
mais importantes utilizado no tratamento da dor leve a moderada quando nao ha necessidade de efeito
anti-inflamatério. Analisando a féormula estrutural plana do acetaminofeno. O nimero de atomos de
carbono com hibridizacdo sp3, sp? e sp, dos atomos de carbono desse composto, é, respectivamente:

H

A)5;2;1
B)6;1;1
C)1,7;0
D)1;5;2
E)2;6;0
14. (CESMAC - 2019) O carbono é encontrado na natureza em diferentes arranjos e estruturas. O
carbono diamante (Cdiam), possui alto valor agregado e é formado sob alta pressao, possuindo estrutura
onde o carbono realiza quatro ligagdes simples. Ja o carbono grafite (Cgraf) possui valor agregado muito
baixo, comparado ao seu alétropo diamante e realiza ligagdes duplas conjugadas. As representacdes das

estruturas dos atomos de carbono nos diferentes alétropos, diamante e grafite, estao representadas
abaixo.

Diamante

Grafite
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A partir das estruturas citadas e do enunciado da questao, podemos afirmar que a hibridizagao dos atomos
de carbono presentes no diamante e no grafite sdo, respectivamente:

A)sp3esp

B) sp? e sp?
C) sp® e sp?
D) sp3 e sp3
E) sp? e sp?

15.  (CESPE - Perito Criminal/Quimica - POLICIA CIENTIIFICA-PE -2016) No trabalho forense, um ensaio
que auxilia a avaliagcdo de grupo funcional em amostras é o teste de bromo, capaz de indicar a presenga
do grupo funcional alceno. A respeito da estrutura eletronica da ligacdo C=C, é correto afirmar que ela é
formada) pela interacdo ¢ entre dois orbitais nao hibridizados p e pela interagao it entre dois orbitais com
hibridizacdo sp?.

A) pela interagao o entre dois orbitais ndao hibridizados p e pela interagdo m entre dois orbitais com
hibridizacdo sp?.

B) pela interacdo m entre dois orbitais com hibridizacdo sp e pela interacdo m entre dois orbitais ndo
hibridizados p.

C) pela interacdo o entre dois orbitais com hibridizacdo sp? e pela intera¢do 1 entre dois orbitais n3o
hibridizados p.

D) pela interacdo o entre dois orbitais com hibridizacdo sp? e pela interacdo o entre dois orbitais ndo
hibridizados p.

E) pela interacdo o entre dois orbitais com hibridizacdo sp> e pela interacdo 1 entre dois orbitais com
hibridizacdo sp?.

17. (UTFPR - Quimico - UTFPR - 2015) O metano é um dos compostos mais abundantes de todos os
compostos do ciclo do carbono. E formado principalmente quando os compostos que contém carbono se
decompodem, na auséncia de ar (condi¢gdes anaerdbias). Sobre a hibridizagdo e as ligacbes do metano é
correto afirmar que:

a) todos os trés orbitais sp® do atomo de carbono da molécula de metano tém igual energia, pois os elétrons
de valéncia do carbono estdo distribuidos igualmente entre si.
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b) ligagbes o que envolvem orbitais hibridos sp® de carbono sdo mais fortes do que as ligagdes que envolvem
orbitais ndo hibridos 2s ou 2p.

c) cada ligagdao C-H é uma ligagdo o em que um orbital 1s semipreenchido de hidrogénio se sobrepGe a um
orbital p semipreenchido de carbono.

d) os eixos dos orbitais hibridos sp do metano apontam para os vértices de um tetraedro.
e) a teoria de ligacdo de valéncia se baseia na sobreposicdo em fase dos orbitais semipreenchidos dos atomos
conectados, e os orbitais hibridos do carbono na molécula de metano apresentam a configuragao eletronica

1522522p«2pyt.

18. (COSEAC - Técnico de Laboratério/Area: Quimica - UFF - 2015) O hidrocarboneto que apresenta
todos os atomos de carbono com orientagao espacial tetraédrica é:

a) eteno.

b) benzeno.

c) etino.

d) prop-1,2-dieno.

e) metil-propano.

19. (CETRO - Quimico - ANVISA - 2013) HCN é um gas que foi muito utilizado nas camaras dos campos
de concentracdao, na Alemanha nazista, para o exterminio de seres humanos. Sabe-se que o0 mesmo se
combina com a hemoglobina e, por sua vez, causa a morte da pessoa por asfixia, pelo fato de a estrutura
sanguinea nao conseguir se combinar ao 02 oriundo da inspiragdo. Em solucdao aquosa forma um acido
fraco. Assinale a alternativa que possui a geometria molecular e o tipo de ligagao intramolecular,
respectivamente.

a) Angular e covalente.

b) Linear e covalente.

c) Linear e idnica.

d) Linear e coordenada.

e) Angular e idnica.

20. (IFSul 2018) Leia o texto abaixo e responda a questao.

A qualidade da gasolina é definida de acordo com o indice de octanagem do combustivel. A gasolina é uma
mistura de hidrocarbonetos que variam sua cadeia carbdnica de quatro a doze atomos de carbono

(gasolina automotiva) e de cinco a dez atomos de carbono (gasolina de aviagdo), a média de atomos de
carbono geral das cadeias é de oito carbonos. As gasolinas que possuem alto indice de isoctano sdo
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considerados combustiveis de alta qualidade e poder de combustao. A equagao nao-balanceada abaixo
representa a reacdao de combustao do isoctano:

CH3C(CH3)2CH2CH(CH3s)2 + 02 — H20 + CO2 AH = - 11,5 kcal/mol
O isoctano é um hidrocarboneto que apresenta cadeia carbonica
A) normal e insaturada.
B) ramificada e saturada.
C) ramificada e insaturada.
D) normal e saturada.
21. (CESGRANRIO - Técnico de Perfuragao e Pogos Junior - Petrobras - 2014) De acordo com o tipo de
cadeia, com o tipo de ligagdes e com o arranjo dos atomos, os hidrocarbonetos podem apresentar

diferentes classificac¢oes.

Associe os hidrocarbonetos com as suas classificagoes.

/@\/\

P - Hidrocarboneto aromatico polinuclear com nucleos condensados.

Q - Hidrocarboneto aromatico policiclico com nucleos isolados.

R - Hidrocarboneto saturado que possui cinco &tomos de carbono.

S - Hidrocarboneto ndo ramificado que possui oito &tomos de hidrogénio.
As associacOes corretas sao:

a)l-R,1Il-S,lI-P

b)I-R,II-S,1II-Q

cl-QIl-RII-Q

dI-P,II-R,III-P

e)1-S,11-Q, I-P
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22. (CEPERIJ - Professor/Ciéncias — SEDUC-RJ- 2013) Considere a charge e o texto abaixo e responda a
questao.

calvin e haroldo
E ISSO AL OS CIENTISTAS

C!fNTtFIzOS’ INVENTAM UM MONTE DE

4 TEORIAS MALUCAS

- > BACANAS,
MAS DAO A

ELAS NOMES

CHATOS E Csfm

g "N‘)
- i

- L2

WIe .

25
Ao,

POR EXEMPLO, O5 CTENTISTAS
MCHAM QUE O ESPACO € CHEIO
DE Ui MISTERIOSA MASSA
IINVISIVEL, MAS DO QUE ELES
A “"MATERIA
ESCURA" oz?m TA VENDO? !
DA PRA SE GANHAR UMA
FORTUNA NESSE RAMO! !i
B

bl watterson
(Jornal O Dis - 25/03/2013)

A particula denominada quark é uma das particulas fundamentais do Universo (a outra é o lépton,
constituinte dos elétrons). Os quarks se caracterizam por estarem no nticleo atdbmico, mais precisamente
nos prétons e nos néutrons, uma vez que os protons e os néutrons sao nada mais que unides de quarks de
determinadas cargas e massas.

O carbono radioativo (sC!%) utilizado pelos cientistas em seus experimentos de “rastreamento” é um
isotopo do carbono comum (sC*2), isto é, apresenta mesmo numero atdmico (Z) e diferentes numeros de
massa (A). O carbono radioativo apresenta a seguinte constituicdo:

A) 6 préotons, 6 néutrons e 6 elétrons

B) 14 prétons, 8 néutrons e 6 elétrons

C) 6 prétons, 8 néutrons e 6 elétrons

D) 8 prétons, 14 néutrons e 6 elétrons

E) 8 prétons, 6 néutrons e 8 elétrons

23. (CESGRANRIO- Analista de Comercializagao e Logistica Junior — Biocombustivel — Petrobras - 2010)
Assim como o petrodleo, o gas natural é encontrado em reservatorios subterraneos em muitos lugares do
planeta, tanto em terra quanto no mar, sendo consideravel o nimero de reservatérios que contém gas
natural associado ao petroleo. Nestes casos, o gas recebe a designacao de gas natural associado. Assim, o
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gas natural, como encontrado na natureza, € uma mistura variada de hidrocarbonetos gasosos cujo
componente preponderante é sempre o metano. O gas natural ndo associado apresenta os maiores teores
de metano, enquanto o gas natural associado apresenta proporg¢oes significantes de etano, propano,
butano e hidrocarbonetos mais pesados.

No que diz respeito a hibridizacao dos atomos de carbono dos hidrocarbonetos citados no texto, sabe-
se que

a) apenas o metano tem hibridizacdo do tipo sp3.

b) todos tém hibridiza¢do do tipo sp3.

c) todos tém hibridiza¢3o do tipo sp?.

d) o propano e o butano tém hibridizag3o dos tipos sp?e sp>.

e) o propano e o butano tém hibridizagdo dos tipos sp, sp? e sp®.

24. (UNITAU - 2016) Provavelmente, um dos materiais mais fortes ja sintetizados pelo homem sdo os
nanotubos de carbono, com resisténcia a tra¢do até 100 vezes superior ao a¢o, e com 1/6 do seu peso.
Vdrias industrias ja utilizam esse material, incorporando-o em ferramentas de corte metalicas e ceramicas,
com porcentagens da ordem de 1-5% em massa, uma vez que o nanotubo aumenta a vida util do fio da
lamina de corte. Os nanotubos sdo como folhas enroladas na forma de tubos de um plano de atomos de

carbono. Como tém diametros na escala nanométrica, sio denominados nanotubos. A imagem abaixo
ilustra um nanotubo de carbono.

Considerando a quimica do carbono, assinale a afirmativa INCORRETA.

A) Dentre as possiveis hibridaces apresentadas pelo dtomo de carbono (hibridac3o sp3, sp? e sp), os &tomos
de carbono no nanotubo tém orbitais com hibridacdo sp?.

B) As ligacBes quimicas entre os atomos de carbono no nanotubo sdo similares as ligacGes encontradas na
estrutura do grafite.

C) A hibridacdo sp3 tem geometria tetraédrica, a hibridacdo sp? tem geometria trigonal plana ou triangular,
e a hibridacao sp tem geometria linear.
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D) Na hibridacdo sp3, o &tomo de carbono faz quatro ligagbes 1t; na hibridagdo sp? sdo duas liga¢des e uma
ligacdo m; na hibridacdo sp sdo duas ligacdes 1 e duas ligacdes .

E) Os dngulos entre os orbitais hibridos sp s3o iguais a 180°, nos orbitais sp?, sdo iguais a 120°, nos orbitais
sp3, sdo iguais a 109°28’.

25. (FGV - Perito Criminal Policia Civil/MA - 2012) Os trabalhos revolucionarios sobre o grafeno
valeram o prémio Nobel de Fisica de 2010 aos cientistas Konstantin Novoselov e Andre Geim, e sua
extraordinaria estrutura oferece aos cientistas um vasto campo de aplicagées, que vao desde a criagcao de
baterias de carregamento ultra-rapido até processadores centenas de vezes mais velozes do que os que
conhecemos hoje.

O grafeno consiste em uma folha planar de 4tomos de carbono densamente compactados em uma grade
de duas dimensdes, com espessura de apenas um atomo, reunidos em uma estrutura cristalina hexagonal.
(Em http://en.wikipedia.org/wiki/Graphene, acessado em 23/11/2012)

A partir do texto, é correto afirmar que os atomos de carbono no grafeno:

A) apresentam uma hibridac3o sp® que permite a formac3o da estrutura cristalina hexagonal.

B) formam uma estrutura cristalina hexagonal com hibridag¢3o sp?

C) formam uma superestrutura linear continua compactada com hibridagado sp.

D) formam uma rede cristalina que combina as hibrida¢des planares sp e sp? entrelacadas entre si.

E) apresentam-se como uma estrutura monomolecular ultrapura onde ndo hd hibridismo dos atomos de
carbono.

26. (UFPA - 2016) Um anel aromatico tem estrutura plana porque seus carbonos tém hibrida¢ao
A) somente sp.

B) somente sp>.

C) somente sp3.

D) sp e sp? alternadas.

E) sp? e sp® alternadas.

27. (ACAFE - 2018) O corante de alimentos (Citrus Red 2) e o corante para pinturas (Yellow 2G) sdo
representados pelas estruturas a seguir.

Estrutura do Citus Estrutura do Yellow 2G
Red 2
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Considere os conceitos quimicos e as informagoes fornecidas, e assinale a alternativa correta.
A) O corante Citrus Red 2 apresenta trés anéis aromaticos.

B) Dois carbonos presentes na molécula do corante Citrus Red 2 possuem hibridizacdo sp.

C) Todos os carbonos presentes na molécula do corante Yellow 2G possuem hibridizacao sp3.

D) Citrus Red 2 e Yellow 2G apresentam, respectivamente, as seguintes férmulas moleculares: C1gH1sN203 e
C16H10Na2N407S,.

28. (UNITAU - 2018) Possivelmente, um dos mais fortes materiais existentes é composto por um plano
de atomos de carbono, com a estrutura do grafite. Um desses planos esta representado na figura abaixo.

Quando um unico plano da estrutura do grafite é isolado, esse plano é denominado grafeno. Uma das
incriveis propriedades do grafeno é sua resisténcia, pois ele pode ser até 1500 vezes mais resistente do
que o aco. Atualmente, diversos paises estao investindo uma grande quantidade de dinheiro na producao
de grafeno, pois esse material ja esta sendo empregado para aumentar a resisténcia de equipamentos
esportivos, de borrachas e de ferramentas de corte.

Assinale a alternativa INCORRETA a respeito do grafite.

A) Os 4tomos de carbono tém hibridac3o sp>.

B) A estrutura apresenta atomos de carbono ligados, formando uma estrutura hexagonal planar.

C) O grafite apresenta uma baixa energia de ligacdo entre os planos de dtomos, do tipo intermolecular (Van
der Walls).

D) Os 4tomos de carbono apresentam hibridac3o sp3.
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E) O grafite € um mineral, um dos alétropos do elemento quimico carbono.

GABARITO

GABARITO

1 D 18 E
2 B 19 B
3 A 20 B
4 Anulada 21 B
5 B 22 C
6 A 23 B
7 D 24 D
8 A 25 B
9 D 26 B
10 B 27 A
11 A 28 D
12 B

13 C

14 o

15 o

17 B
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