PROFESSORA SONIA
EXERCICIOS SOBRE ISOMERIA ESPACIAL GEOMETRICA

01. (UFRGS) Assinale a alternativa que preenche corretamente as lacunas do enunciado abaixo,

na ordem em que aparecem.

O cis-1,2-dicloroeteno € uma molécula , € 0 seu isomero trans apresenta

ponto de ebulicao por ser uma molécula

a) apolar — maior — polar
b) apolar — menor — polar
c) polar — mesmo — polar
d) polar — maior — apolar

e) polar — menor — apolar

02. (UFPR) Isomeria é o fendmeno associado quando mais de uma substancia apresenta a mesma
formula molecular, mas difere estruturalmente quanto a disposicdo dos atomos na molécula.
Entre as possibilidades de ocorréncia desse fenémeno, as isomerias de funcado e geométrica sao
muito importantes na quimica organica. A tautomeria € um caso particular de isomeria de funcao,
envolvendo um enol (R-CH=C(OH)-R) que se encontra em equilibrio com seu tautoémero
carbonilado (R-CH, -C(O)-R). A isomeria geomeétrica, por sua vez, depende da disposicao

espacial dos atomos, como € o caso da posicao relativa dos atomos ligados aos carbonos de uma

ligacao dupla carbono-carbono, conhecido como isomeria cis-trans.

a) A ciclohexan-1,3,5-triona, mostrada a seguir, possui um tautomero. Apresente a estrutura do

composto presente em equilibrio.

o
ﬁ —=———>  tautémero
o o

b) Os acidos fumarico e maleico sdo isomeros geométricos que possuem formula molecular
HO,C-HC =CH-CO,H. O acido fumarico € o isémero trans. Apresente as formulas estruturais

espaciais (notacao em bastao) dos acidos fumarico e maleico. Indique claramente a geometria e

identifique as moléculas do acido fumarico e do maleico.
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PROFESSORA SONIA
03. (UERJ) O acido linoleico, essencial a dieta humana, apresenta a seguinte formula estrutural

espacial:

Como é possivel observar, as ligacdes duplas presentes nos atomos de carbono 9 e 12 afetam o

formato espacial da molécula.
As conformacodes espaciais nessas ligacoes duplas sao denominadas, respectivamente:

a) cis e cis
b) cis e trans
c) trans e cis

d) trans e trans |
04. (ENEM) A busca por substancias capazes de minimizar a acdo do inseto que ataca as

plantacdes de tomate no Brasil levou a sintese e ao emprego de um feromoénio sexual com a

seguinte formula estrutural:

TN TN XN OCOCH,

Uma industria agroquimica necessita sintetizar um derivado com maior eficacia. Para tanto, o
potencial substituto devera preservar as seguintes propriedades estruturais do feromonio sexual:

funcao organica, cadeia normal e a isomeria geométrica original.

A formula estrutural do substituto adequado ao feroménio sexual obtido industrialmente é:

a) v:v:\//v\‘\\/\/ COCH,
b) — p— NN OCOCH,
c)
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PROFESSORA SONIA

NN TN NN A O COCH,

d)

) AN N _-0COCH,

05. (Mackenzie) Durante o processo de transpiracdo, o ser humano elimina secrecoes, ricas em
proteinas e lipideos, por intermédio das glandulas sudoriparas. Bactérias presentes nas axilas
utilizam tais secrecoes como “alimento” e produzem compostos malcheirosos como o acido
3 —metil - hex — 2 —enoico. Assim, é correto afirmar que o acido 3 —metil—hex -2 -enoico € uma

substancia quimica

a) de cadeia carbdnica insaturada e que apresenta um carbono quiral.
b) que pode reagir com o etanol, em meio acido, e formar um éter.

c) que apresenta isomeria geométrica.
d) que possui 2 atomos de carbono hibridos sp2.

e) que apresenta ligacoes covalentes polares e idnicas.

06. (UFRGS) O fulvinol, cuja estrutura é mostrada abaixo, foi isolado de uma esponja marinha

presente na costa da Espanha.

Fulvinol

I. E um hidrocarboneto aciclico insaturado.
II. Apresenta ligacoes duplas trans e cis.

III. Apresenta 4 carbonos com geometria linear.

Quais estao corretas?

a) Apenas L.

b) Apenas II.

c) Apenas III.

d) Apenas II e III.
e) [, Il e III.
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PROFESSORA SONIA
07. (UFPR) A retina do olho humano contém dois tipos de células especializadas: os cones e os
bastonetes. Nos bastonetes acontece uma transformacao quimica fundamental para a quimica da
visdo. Trata-se da conversao do retinol (Vitamina A) em retinal que, na sequéncia, sofrera outras

transformacoes.

12

Retinol
(Vitamina A) Retinal H (@]

Sobre o tema, considere as seguintes afirmativas:

I. O grupo funcional alcool no retinol é convertido a aldeido no retinal.
II. A ligacao dupla entre os carbonos 11 e 12 sofre uma reacao de isomerizacao.
III. A molécula do retinal apresenta um grau de oxidacao superior ao do retinol.

IV. A molécula do retinol apresenta um centro quiral no carbono 15.
Assinale a alternativa correta.

a) Somente a afirmativa I é verdadeira.

b) Somente a afirmativa III &€ verdadeira.

c) Somente as afirmativas I, II e Il sao verdadeiras.
d) Somente as afirmativas I e IV sao verdadeiras.

e) Somente as afirmativas II, III e IV sdo verdadeiras.

08. (UFPR) Armadilhas contendo um adsorvente com pequenas quantidades de feromonio
sintético sao utilizadas para controle de populacdao de pragas. O inseto € atraido de grandes
distancias e fica preso no artefato por meio de um adesivo. O verme invasor do milho europeu
utiliza o acetato de cis-11-tetradecenila (figura) como feromoénio de atracdo sexual. Isdbmeros de

posicao e geométrico desse composto tém pouco ou nenhum efeito de atracao.

O

Ao

Responda:
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PROFESSORA SONIA

a) A que funcao organica pertence o composto organico?
b) Forneca o nome oficial pela norma IUPAC do isomero geométrico do feromonio da figura.

09. (FUVEST) A reagéo do tetracloroetano (C,H,C/,) com zinco metalico produz cloreto de zinco e

duas substancias organicas isomeéricas, em cujas moléculas ha dupla ligacao e dois atomos de

cloro. Nessas moléculas, cada atomo de carbono esta ligado a um tinico atomo de cloro.

a) Utilizando formulas estruturais, mostre a diferenca na geometria molecular dos dois compostos

organicos isoméricos formados na reacao.

b) Os produtos da reacdo podem ser separados por destilacdo fracionada. Qual dos dois isdmeros

tem maior ponto de ebulicao? Justifique.

10. (UEMA) A canela (Cinnamonum zeylanicum) € uma especiaria muito utilizada em pratos
tipicos do periodo junino, tais como a canjica e o mingau de milho, por ter um sabor picante e
adocicado e aroma peculiar. Essas caracteristicas organolépticas sado provenientes do aldeido
cinamico (3-fenil-propenal) que apresenta duas estruturas distintas em razao de sua isomeria

geomeétrica, uma cis e a outra trans.

A partir da nomenclatura oficial desse aldeido, desenhe as duas estruturas isoméricas. A seguir,

identifique as estruturas cis e trans, respectivamente. Justifique sua resposta.
11. (CEFET MG) Dentre os compostos organicos

I. butan-2-ol
II. pent-1-eno
III. hex-2-eno
IV. 2-metil-cicloexanol

V. cicloexeno
aqueles que apresentam isomeria geométrica sdo

a)lelV.
b)leV.
c) II e III.
dIeV.
e) Il e IV.
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PROFESSORA SONIA
12. (UFRJ) Descobertas recentes revelam que varias espécies de plantas possuem um sistema de
defesa quimico contra o ataque de insetos, através do qual a planta produz substancias volateis,
capazes de atrair predadores destes insetos. O acido jasmonico e o acido salicilico sdo exemplos

destas "armas quimicas".

HO o

OH

Acido Salicilico

Acido Jasménico

Estas substancias ficam armazenadas nas células das plantas, e, somente no momento do
ataque, sao convertidas enzimaticamente ao éster metilico correspondente, que é entdo liberado

para a atmosfera.

Escreva a férmula estrutural, na representacdo em bastdo, do éster metilico formado a partir do

isdbmero geomeétrico trans do acido jasmonico.

13. (Cesgranrio) Sejam os compostos organicos a seguir:

OCH,
H o) Cl
el
|!| \H Cl
| I n
CH,
OH OH cl
H,C—C—C
H H Cl
\Y Y Vi

Dentre as opgoes a seguir, assinale a correta:
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PROFESSORA SONIA
a) I e IV sdo isomeros de nucleo; II e V sdao metameros; III e VI sdo isomeros geométricos.
b) II e III bem como V e VI sdo isdbmeros de cadeia; I e IV sdo isdmeros geomeétricos.
c) I e IV sao metameros; Il e V sdo isomeros funcionais; III e VI sao isdmeros geométricos.
d) I e IV sao isomeros funcionais; Il e V sdo tautomeros; III e VI sdo isomeros o6pticos.

e) Il e V sao isomeros geomeétricos; I e IV sdo tautomeros; Il e VI sdo metameros.

14. (ITA) Qual das substancias a seguir apresenta isomeria geométrica?

a) Ciclo-propano. b) Ciclo-buteno. c) Ciclo-pentano. d) Ciclo-hexano. e) Benzeno.

n

15. (UFPE) Um determinado jornal noticiou que "... a explosao foi causada pela substituicao
acidental do solvente trans-1,2-dicloroeteno pelo cis-1,2-dicloroeteno, que possui ponto de

ebulicdo menor ...". Sobre esta noticia podemos afirmar que:

a) € incorreta, pois estes dois compostos sao isdémeros, portanto possuem as mesmas
propriedades fisicas.

b) € correta, pois o trans-1,2-dicloroeteno € polar, portanto deve ter ponto de ebulicao maior que o
do cis-1,2-dicloroeteno, que € apolar.

c) é incorreta, pois o trans-1,2-dicloroeteno € apolar, portanto deve ter ponto de ebulicido menor
que o do cis-1,2-dicloroeteno, que € polar.

d) é correta, pois o trans-1,2-dicloroeteno € apolar, portanto deve ter ponto de ebulicdo maior que
o do cis-1,2-dicloroeteno, que € polar.

e) é incorreta, pois estes dois compostos sdo tautomeros e possuem o mesmo momento dipolar,

portanto possuem o mesmo ponto de ebulicdo.

16. (UFRGS) Em 1887, Wislicenus determinou experimentalmente a existéncia de dois isomeros

com férmula estrutural plana HOOC — CH = CH - COOH.

O isomero cis foi denominado de acido maleico e o isomero trans de acido fumarico. Sobre estes

acidos € correto afirmar que

a) ambos desviam a luz polarizada, porém em sentidos opostos.

b) ambos tém o mesmo ponto de fusao.

c) os acidos maleico e fumarico nao sofrem reacao de desidratacao.
d) formam um par de antipodas opticos.

e) por adicao de Hz, em presenca de catalisador, ambos produzem o acido butanodioico.
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RESPOSTAS

01. Alternativa E

O cis-1,2-dicloroeteno € uma molécula polar, e o seu isdmero trans apresenta menor ponto de

ebulicdo por ser uma molécula apolar, ou seja, suas interacdes intermoleculares sao,

comparativamente, mais fracas.

C|‘\\ - /;m c?\\_ /H
c—C c—_cC

H/ \H H/ &:I

cis-1,2-dicloroeteno

(Polar: momento dipolo elétrico
resultante diferente de zero)

trans-1,2-dicloroeteno

(Apolar: momento dipolo elétrico
resultante igual a zero)

02. a) Teremos trés possibilidades que levam ao mesmo composto:

o
T el
2O O C_ Cx
o CH, Yo 0Z ok, o
0 o)
I ||
PN C
o 1™ i
Cc C -~
L ~ o C
0~ cH; Yo Ho cH, Yo
O o)
I ||
SN o
Hz<|3 Cl?Hz H2(|2/ “CH,
2N S C O
o CH—0 o~ CH OH
8
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PROFESSORA SONIA

Formula do tautomero em bastao:

OH

b) Férmulas estruturais:

(o) O O
HO / H HO OH
H (o) H H
HO
Acido fumarico Acido maleico

(trans) (cis)

03. Alternativa A

As conformacoes espaciais nessas ligacdes duplas sdo denominadas, respectivamente: cis e cis,
pois os ligantes de maior massa estdo do mesmo lado do plano de referéncia para os carbonos 9 e

12.

04. Alternativa E

Formula do feromoénio desenvolvido:

Cis Trans

Cis
6 e . 0OCcOoC H3 (Ester)
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Funcao organica: éster de acido carboxilico ou éster.
Cadeia carbonica: normal.

Isomeria geomeétrica: cis e trans.

Formula estrutural do substituto adequado, que apresenta estas caracteristicas:

Cis Cis Trans
p p ™ _-OCOCH, | (Ester)

05. Alternativa C

O acido 3 -metil-hex -2 -enoico € uma substancia quimica que apresenta isomeria geométrica

(cis-trans).

\\

/
HO CH,
(0]
// //o
HO—C CH,—CH,—CH; Ho—C CH
\W | \ 3
c= /c=c
H CHs H CH,—CH,—CHj,
Cis Trans

06. Alternativa D

I. Incorreta. A molécula pertence a funcao alcool (presenca do grupo OH ligado a carbono

saturado).

II. Correta. Apresenta ligacoes duplas trans e cis.

Fulvinol

10
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PROFESSORA SONIA

III. Correta. Apresenta 4 carbonos com geometria linear.

OH

G
Ghe
0 Fulvinol

Geometria linear

07. Alternativa C

I. Verdadeira. O grupo funcional alcool no retinol é convertido a aldeido no retinal.

Alcool

12

Retinol
(Vitamina A)

Retinal

Aldeido

II. Verdadeira. A ligacao dupla entre os carbonos 11 e 12 sofre uma reacdo de isomerizacao (cis-

trans).

\\ A

Trans

OH

III. Verdadeira. A molécula do retinal apresenta um grau de oxidacdo superior ao do retinol,
percebe-se a partir da analise do numero de oxidacdo do carbono do grupo carbinol (-1) e do

carbono do grupo carbonila do aldeido (+1).

IV. Falsa. A molécula do retinol ndo apresenta um centro quiral no carbono 15, pois este carbono

apresenta dois ligantes iguais entre si, ou seja, dois atomos de hidrogénio.

11
WWW.QUIMICAPARAOVESTIBULAR.COM.BR

CONTATOGPVO®GMAIL.COM
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08. a) Funcao éster de acido carboxilico ou éster.

Ester

b) Teremos:

O

A

Acetato de trans-11-tetradecenila ou etanoato de trans-11-tetradecenila

09. a) Os dois compostos isoméricos formados na reacdo sao do tipo cis-trans:

H H
C,H,Cl, + Zn —— ZnCl, + ;C:C<
Cl Cl
Cis
H Cl
C,H,Cl, + Zn —— ZnCl, + \c:c/
CI/ \H

Trans

b) A partir da analise das estruturas, em termos de polaridade, vem:

A p A

/C:C\ /c:c\
H H H \4:|
cis-1,2-dicloroeteno trans-1,2-dicloroeteno
(Polar: momento dipolo elétrico (Apolar: momento dipolo elétrico
resultante diferente de zero) resultante igual a zero)

WWW.QUIMICAPARAOVESTIBULAR.COM.BR
CONTATOGPVO®GMAIL.COM

12



PROFESSORA SONIA

Conclusao: O isdmero cis tem maior ponto de ebulicdo, pois €& polar (maiores forcas

intermoleculares).

10. Teremos:

Q\ _CH_
/c—CH:cle f ""l’l \TH /o
H C H—C C _~CH H—C/ H
N7
HTl/ %TH ......... C=——= { ...... c.: .H \ —_— /
\ ~\ _CH
HC~CH H H H c” XcH
CH Cis | |
3-fenil-propenal HC___~CH
CH
Trans
Cis: ligantes de maior massa do mesmo lado do plano de referéncia.
Trans: ligantes de maior massa em lados opostos do plano de referéncia.
11. Alternativa E
Aqueles que apresentam isomeria geométrica sao hex-2-eno e 2-metil-cicloexanol:
H,C CH,—CH,—CH, H3C\ /H
hex-2- /0
(hex-2-enc) H H H CH,—CH,—CH,

(cis-hex-2-eno) (trans-hex-2-eno)

H H H CH,
\/ \/

OH

| HO CH3 HO H

/CH /CH3
H,C CH (cis-2-metil-ciclo-hexanol) (trans-2-metil-ciclo-hexanol)
| | cadeira cadeira
G _CH, H H H CH,
CH,
(2-metil-ciclo-hexanol)
OH CH, OH H
(cis-2-metil-ciclo-hexanol) (trans-2-metil-ciclo-hexanol)
barco barco
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12. Observe a formula estrutural a seguir:

Y Y

A Va
OH o—

Acido Jasménico (trans) (éster metilico correspondente)

13. Alternativa D

OCH, CH, Aldeido
H
OH Enol /OH | //0 Cl ¢l
H,C—C—C =—> H,c—C—C
|\ |\
H H H H cl i
I W v . n Vi
N J \ J \ J
V 4 v
(isbmeros de fungéao) (isomeria dinamica ou tautomeria) (isbmeros opticos)
14. Alternativa D
O ciclo-hexano apresenta as formas de barco e cadeira.
(cadeira) (barco)
15. Alternativa C
c?\\ /;m c?\\ /H
/C:C\ /C:C\
H H H &I
cis-1,2-dicloroeteno trans-1,2-dicloroeteno
(Polar: momento dipolo elétrico (Apolar: momento dipolo elétrico
resultante diferente de zero) resultante igual a zero)

Conclusao: o ponto de ebulicdo do isomero cis-1,2-dicloroeteno (polar) € maior do que o ponto de

ebulicao do isomero trans-1,2-dicloroeteno (apolar).

14
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16. Alternativa E
a) Incorreto. Nao existe carbono assimétrico (um atomo de carbono ligado a quatro ligantes

diferentes entre si) no composto HOOC - CH = CH- COOH.
b) Incorreto. O ponto de fusao do acido maleico € menor do que do acido fumarico.

c) Incorreto. O acido maleico pode sofrer desidratacdo intramolecular e o acido fumarico pode
sofrer desidratacao intermolecular, pois ambos apresentam hidroxilas (-OH).

d) Incorreto. Formam um par de isdmeros cis-trans.

HOOC COOH HOOC H
c—_C c—_C
/ 0\
H H H COOH
(acido cis-butenodioico) (acido trans-butenodioico)
Maleico Fumarico

e) Correto. Por adicao de H», em presenca de catalisador, ambos produzem o acido butanodioico.

.......
. oo
.....

HOOC ..-"./COOH
/c:c\‘. + H—H ———> HOOC—CH,—CH,——COOH
H H e (acido butanodioico)
(acido cis-butenodioico)
Maleico
HOOC .-~ H :
\¥ / +
/c_c\,. H—H ——> HOOC—CH,—CH,——COOH
H COOM - ervree™”’ (4cido butanodioico)

(acido trans-butenodioico)
Fumarico
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