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1. SAUDAGAO E APRESENTAGCAO DO PROFESSOR

Ola meus novos amigos,

E com grande satisfacdo que apresento a vocés este curso de QUfMICA,
projetado especialmente para ajuda-los a serem aprovados neste concurso
de PERITO CRIMINAL PC-SP.

Assim, fico na torcida por vocé, para que possamos Ser parceiros como
peritos em SP.

Ser um PERITO CRIMINAL é realmente fantastico. E muitos buscam este
sonho. Nem vou usar este espaco para descrever esta fascinante profissao.
Muito menos e emogao que tive ao ser nomeado PERITO CRIMINAL DA
PCSP.

Aqui vale a pena lembrar que, além da profissdo deslumbrante, ainda
temos em consideracdao o excelente subsidio, que poucas carreiras
conseguem obter.

Sabendo disto, é 6bvio que MUITOS candidatos buscardao estas poucas

vagas.
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Muitos ja estao estudando para este concurso ha meses. Ao estudar por
um material ruim vocé estara perdendo tempo.

Ja aconteceu comigo quando fui um breve concurseiro.

Como ainda ndo saiu o edital, montei este curso para vocé ja ganhar
terreno. E foi baseado no edital do ultimo concurso realizado, com aprova
sido realizada em fevereiro de 2014.

Para tranquiliza-los: se houver alguma modificacdo ou divergéncia de
conteudos decorrentes de alteracdes edital farei as devidas adequacoes.
Se vocé conhece algum dos meus cursos sabe que tenho centenas e
centenas de questdes das bancas mais importantes do pais e,
principalmente, dos concursos mais recentes.

E posso garantir a vocés que varios dos aprovados no ultimo concurso
foram meus alunos (compraram meu curso aqui no Estratégia Concursos).
Aguele curso nao tinha nenhuma video-aula. Somente pdf. Situacao bem
diferente, agora.

Sei que vocés devem estar doiddes para tirar uma foto futura, como perito,

nesta sala em SP: olha o fundo, ehehehehe..... Uma sensacdo indescritivel.

POLICIA
CIVIL

Entdao, venha comigo.
Permitam-me fazer uma breve apresentacao de minha trajetéria académica

e profissional:

- Perito Criminal aprovado no concurso de Perito Criminal PCSP 2013.
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- Professor de editoras voltadas a concursos publicos, ministrando diversos
cursos e, em especial, na area de Seguranca Publica.

-Graduado pela Faculdade de Ciéncias Farmacéuticas pela USP-RP, em 1990;
- Mestre em sintese de complexos bioinorganicos de Ruténio, com liberacao
de 6xido nitrico, pela Faculdade de Ciéncias Farmacéuticas USP-RP;

- Doutor em farmacotécnica, estudando o efeito de promotores de absorcao
cutanea visando a terapia fotodinamica para o cancer de pele, Faculdade de
Ciéncias Farmacéuticas pela USP-RP;

- Especialista em espectrometria de massas, pela Faculdade de Quimica,
USP-RP;

- Professor de Quimica em ensino Médio e pré-vestibular (Anglo, Objetivo,
COC) desde 1992.

- Professor de Quimica (Orgéanica, Geral, Analitica, Fisico-Quimica e
Inorganica) em cursos de graduagao;

- Professor de Quimica Farmacéutica, em curso de graduagdo em Farmacia;
- Professor de Pds-Graduagao em Biotecnologia (controle de produtos e
processos biotecnoldgicos);

- Analista Quimico em industria farmacéutica, AKZO do Brasil, em Sao Paulo
- SP.

- Consultor de pesquisa entre empresa-Universidade, em Ribeirao Preto,
onde resido atualmente.

Espero poder contribuir com a sua capacitagao para este concurso e consiga

realizar seu sonho, como eu consegui realizar o meu.

A felicidade em ver meu aluno ser aprovado é muito grande, pois,
indiretamente valoriza meu trabalho e nos da a satisfacao de ver que pude
ajudar alguém a atingir seus sonhos.

Sé para ilustrar: nos ultimos concursos diversos alunos que adquiriram meu
curso foram aprovados em Perito Criminal de SP; Perito Criminal de Goids
(inclusive, o primeiro colocado foi meu aluno); Papiloscopistas em Goias e
do Distrito Federal; Quimicos para o Ministério da Agricultura; Diversos

cargos em concursos da PETROBRAS, etc.
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E tenho grande orgulho em dizer que meus cursos sempre sao muitissimo

bem avaliados pelos meus alunos (geralmente 90 a 95% entre 6timo e

excelente).

2. Apresentacao do curso

Seguem abaixo comentarios acerca do contelido e da metodologia do nosso

Curso.:

Os topicos sao de abordagem compativel com o que é cobrado pela
banca.

Teremos aulas em pdf, com direito a forum de duvidas e outros
assuntos pertinentes, e todo conteldo do concurso abordado em
video-aulas.

Meus cursos de Quimica para diversos concursos foram muito bem
avaliados. Inclusive com indice de aprovacao de quase 70% dos
alunos que prestaram para o cargo de Perito Criminal da PC-SP e que
estudaram por ele, além de varios concursandos aprovados em
PRIMEIRO lugar em diversos concursos. Fora os que entraram dentro
das vagas em excelentes posigoes.

As video-aulas serao disponibilizadas, de imediato e gratuitamente
dentro deste curso, conforme a programacao, para melhorar seu
aprendizado. Sao aulas muito direcionadas aos principais tépicos e
com varias dicas e atalhos para se resolver uma questdo mais
rapidamente (principalmente nas video-aulas).

A proposta do curso é facilitar o seu trabalho e reunir toda a teoria e
inUmeros exercicios, no que tange aos assuntos do edital, em um sé
material.

Nosso curso sera completo (teoria detalhada e muitas questoes

por aula).
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e Fiz um levantamento dos ultimos concursos de diferentes bancas e
colocarei varias questdes para vocé resolver e varias dezenas destas
estarao resolvidas e comentadas.

PRESTE SEMPRE MUITA ATENGCAO QUANDO APARECER A
CORUJINHA. AO LADO APARECE UMA DELAS. Estas corujinhas serao
empregadas para chamar a sua atencao para varios aspectos dentro do nosso

Curso.

.n'» CAlU Esperamos contribuir muito para

Na Prova! que vocé consiga alcangar seu

objetivo (por sinal o objetivo de

milhares de brasileiros) que @ a aprovagdo em um concurso publico.

A

W Esclarecendo

Observacdao importante: Este curso é protegido por direitos

autorais (copyright), nos termos da Lei 9.610/98, que altera,
atualiza e consolida a legislacao sobre direitos autorais e da outras
providéncias.

Grupos de rateio e pirataria sao clandestinos, violam a lei e
prejudicam os professores que elaboram os cursos. Valorize o
trabalho de nossa equipe adquirindo os cursos honestamente
através do site Estratégia Concursos ;-)

Valorize o professor que se dedica para vocé conseguir seu objetivo, que é

0 mais importante.

3. PROGRAMACAO DO CURSO
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AULA | CONTEUDO

00 |4.11. Fundamentos de quimica organica. Apresentacao
Propriedades gerais. Férmulas. video
Classificacdes. 1.1.11

o1 Hidrocarbonetos 1.1.1.2

02 Principais funcdes Organicas 1.1.2

03 | 4.1. Materiais e suas propriedades 1.9.1

04 | 4.2. Estrutura atébmica e Classificacao 1.17.1; 1.4,
Periodica

05 | 4.3. Ligacdo Quimica 1.3

06 | 4.4.Relacdes entre massa e quantidade de 1.5.1; a1.5.8
matéria — Estequiometria

07 | 4.5. Solugdes Dispersbtes 1 a 6

08 | 4.6. Energia nas transformacoes 1.12

09 | 4.7. Cinética quimica 1.6

10 | 4.7. Equilibrio quimico 1.14.1a1.14.3

11 | 4.8. Funcdes da Quimica Inorganica 1.2;1.2.1;1.2.2

12 | 4.8. Fungdes da Quimica Inorganica 1.2.3;a1.2.5

13 | 4.9. Eletroquimica 1.11

14 | 4. 10.Principios basicos da analise quimica 1.18

15 | 4. 10.Principios basicos da analise quimica 1.16.1
parte 2

16 | Simulado

As datas estarao disponiveis na programacao do site.

4. ALGUMAS QUESTOES COMENTADAS

Seguem abaixo algumas questdes que selecionei e gabaritei para vocé.
Abaixo seguem algumas questdes. Misturei alguns temas (o0 que nao
ocorrerd nas aulas) para que vocé tenha uma ideia das questdes e

resolucgoes.

Questao 01. Considere os compostos: ciclo-hexanotiol, 2-mercapto-etanol
e 1,2-etanoditiol. A caracteristica comum aos trés compostos relacionados
anteriormente é:

A) Os trés sdo alcoois ciclicos.

B) Os trés sao alcoois aliciclicos.

Prof. Wagner Luiz www.estrategiaconcursos.com.br 6 de 36
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C) Os trés sdo altamente cancerigenos.

D) Os trés tém atomos de enxofre substituindo o oxigénio em ligagdes como
carbono e hidrogénio nos alcoois correspondentes.

E) Os trés tém atomos de enxofre substituindo o carbono em ligagdes como
oxigénio e hidrogénio nos compostos correspondentes.

GAB D

RESOLUGAO

Os compostos que possuem o elemento oxigénio em sua estrutura podem
apresentar substituicao deste por atomos de enxofre. Caso isto ocorra, o
nome do composto apresentara sufixo tiol.

COMENTARIO DO PROFESSOR:

Por que se faz esta troca? Qual finalidade?

Bem caro amigo, em Quimica medicinal farmacéutica esta troca é muito
relevante, pois, permite modificar (pouco ou muito) varias propriedades
fisico-quimicas do composto inicial. E isto modifica aspectos tais como:
polaridade, solubilidade, absorcdo cutanea (em alguns tipos de farmacos),
permeacao por barreiras celulares, velocidade de metabolismo, poténcia do
farmaco, etc.

O nome desta troca na Quimica farmacéutica € “bioisosterismo”. Repare
que o oxigénio e o enxofre estdo na mesma familia da tabela periddica.
Portanto, nao teriamos modificacdes nos nimeros de elétrons nas camadas

eletronicas

Questao 02) “A cafeina € um dos alcaloides mais utilizados pelas pessoas.
Esta presente nas sementes do café, nas folhas de alguns tipos de ervas
usadas na preparacao de chads, no cacau e na fruta do guarand.”. Assinale

as fungoes presentes na cafeina:
Hacx N
N
A Y
07 N N
CHa
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B) Cetona e fenol.

C) Amina e amida.

D) Cetona e amida.

E) Amida e fenol.

GAB C

RESOLUCAO:

Basta identificar as funcdes. Uma dica para diferenciar amida e amina que
dou é que amiDa (tem D de dupla, no caso dupla com oxigénio no carbono

imediatamente vizinho do Nitrogénio). A amida aparece duas vezes.

AMINA

|
AMIDA 0@ N
S

Questao 03) Os compostos isobutanol, 3-metilbutanal e propionato de
alila sao, respectivamente:

A) Um alcool, um aldeido e um éster

B) Um &lcool, um aldeido e um éter.

C) Uma cetona, um éster e um acido carboxilico.

D) Um éster, um éter e uma cetona.

E) Um aromatico, uma cetona e um éster.

GAB A

Somente pelos sufixos (terminacdes dos nomes seria possivel de
responder). Questdo muito facil, de resposta imediata.

Isobutanol: terminacao ol de alcool

3-metilbutanal: terminacdo AL, de aldeido

propionato de alila: terminacao ato pode ser sal (se o nome tiver depois
um metal, exemplo, propionato de sdédio); pode ser um éster (se depois
do sufixo oato tiver o nome de um radical carb6nico), como no caso em

qguestao (metila, etila, butila, alila)
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OBS: a terminacao ol também estar presente nas fungoes fenol e enol,
quando se emprega os nomes oficiais. Porém, no caso de fenol deve-se
observar a necessidade de ter uma cadeia aromatica (referente ao
benzeno). No caso do enol deve-se observar que a terminacao ol é
precedida da indicacao de dupla ligacao entre carbonos (en + ol =
enOL).

Questao 04) Sabe-se que a massa molar da agua é de 18g/mol, bem mais
proxima do metano (16g/mol). O metano, no entanto, € um gas a
temperatura ambiente, enquanto a agua é liquida. Sua temperatura de
ebulicdo (- 161°C) é muito inferior a agua (100°). Poderiamos argumentar
que a agua é formada por moléculas polares, enquanto o metano, por
moléculas apolares. Como se explica esse fato?

A) Forca de Van der Waals

B) Ligagao dipolo-dipolo.

C) Ligacao covalente.

D) Ligagao ibnica.

E) Ponte de hidrogénio.

GAB E

RESOLUCAO:

A molécula de agua é polar e apresenta H ligado diretamente ao Oxigénio,
caracterizando um dos tipos de ligacao por pontes de Hidrogénio (que
ocorre quando o H estiver ligado diretamente a F ou O ou N). Devido ao
fato destes atomos terem alta eletronegatividade e baixo raio atdmico isto
confere a estas ligagcdbes uma alta polaridade. E a polaridade reflete, entre
outras propriedades, no ponto de ebulicdo.

No caso dos hidrocarbonetos (no caso o metano) a diferenca de
eletronegatividade entre o carbono e o hidrogénio é muito pequena. Isto
geralmente acarreta em moléculas com apolaridade molecular. As
interacdes entre estas moléculas seriam do tipo Forca de Van der Waals.
Portanto, creio que dependendo da interpretacdo do candidato ele também

poderia marcar a alternativa A, se relacionasse ao metano a comparagao
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do enunciado. Esta questao, a meu ver, poderia ser anulada.

Questdo 06. PERITO CRIMINAL FORENSE - CEARA - CESPE 2012. As
principais forcas intermoleculares presentes na forma liquida de metano,
fluoreto de metila e alcool metilico sdao, respectivamente: forcas de
dispersao de London, interagoes dipolo-dipolo e interagdes ion-dipolo.
Resolucao:

Os hidrocarbonetos sdo moléculas apolares e que apresentam forcas
intermoleculares de dipolo induzido (London). No caso do H3C-F o fluor
apresenta maior eletronegatividade e a ligagao e o composto sao polares,
com interagao do tipo dipolo permanente. E no alcool metilico H3C-OH sao
pontes de hidrogénio, pois apresenta a ligacao O-H.

Resposta Errado

5. ESTUDO DOS COMPOSTOS ORGANICOS

Caros alunos:

Nesta aula trataremos de Quimica Organica. Na verdade veremos uma
pequena parcela da Quimica Organica. Veremos as principais
caracteristicas dos compostos organicos, algumas de suas propriedades e
empregos. Este assunto é muito simples, longo, cheio de detalhes.
Portanto, exige uma precisao quanto aos termos e classificagdes que serao
abordadas. Como sao estruturas muitas vezes parecidas um pequeno
“detalhe” faz a diferenga. Veremos a nomenclatura oficial e usual, bem

como as principais aplicagdes dos compostos.

A) INTRODUCAO A QUIMICA ORGANICA

A Quimica Organica é o ramo da quimica que estuda o comportamento dos
compostos do carbono. Estes compostos tém aplicagbes extremamente
variadas: plasticos, petréleo, fibras, borracha, medicina, industrias

farmacéuticas, etc.
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Esta parte ndo tem nenhuma importancia em provas ou concursos. Apenas
curiosidade historica para entender desde quando e quais os fundamentos
iniciais para a “separacao” da Quimica em diferentes blocos. Por isto, vou
mencionar o que realmente interessa e que raramente aparece em provas.
1807: Berzelius - Vitalismo (Teoria da Forga Vital)

Segundo Berzelius organicos seriam os compostos que poderiam ser
obtidos a partir de organismos vivos. Uma “forca vital” era necessaria para
a sintese de um composto organico. Portanto, seriam compostos
produzidos, sintetizados dentro de organismos vivos (reino animal e
vegetal).

Ja o oposto ocorria com os compostos inorganicos: originados de fontes
inanimadas, como minerais. Uma pedra, por exemplo.

Entdo, em 1808 Berzelius definiu a Quimica Organica como sendo a parte
da Quimica que estuda os compostos orgénicos. E esta teoria prevaleceu
por varios anos.

1828: Wohler em 1828 sintetizou a ureia a partir do cianato de amonio.
Mas veja, agora, como este cara arrebenta a teoria da forga vital de
Berzelius. Ele sintetizou um composto organico, segundo a teoria de
Berzelius (ureia. Pois, a ureia esta presente na urina. E urina é produzida
dentro de um organismo) a partir de compostos inorganicos (segundo
Berzelius), dentro de um tubo de vidro.

Entao, a teoria de Berzelius estava equivocada, pois, tubo de vidro tem
vida? E do reino animal ou vegetal? Claro que nao. Logo, a teoria da forca
vital estava aniquilada.

Esta reacao € importante, pois, a partir dela varios outros cientistas
buscaram sintetizar compostos diferentes em tubos de vidro (vidraria
reacional, etc). Por que importante? Por que a partir disto houve um grande
aumento do numero de compostos conhecidos. Virou uma “febre” o
camarada tentar sintetizar sua substanciazinha. Entdo, a sintese da ureia
€ um marco para a histéria da Quimica e, em especial, da Organica.

Com curiosidade nesta reagao surge o conceito de isomeria:
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0
calor

Il
NHs;NCO™ ——» H;N—C=NH,

Cianato de Uréia
Amaonio

Wohler e Berzelius: dois materiais claramente diferentes tém a mesma
composicao. Criaram o termo isomerismo. O que é isomeria? Veremos
adiante. Mas, para dar uma ideia veja a formacao da palavra: iso (iguais)
meria (partes). Portanto, sdo compostos diferentes que tém a mesma
formula molecular.

Bem, vamos adiante. Depois da onca morta todo mundo bate fotos ao lado
dela. Sabe o que isto quer dizer? Todos buscaram detonar a teoria de
Berzelius e colocar as maguinhas de fora. Veja:

1862: Berthelot sintetizou o acetileno e em1866 obteve, por
aquecimento, a polimerizacao do acetileno em benzeno, que confirma a
derrubada da Teoria da Forga Vital.

Como o carbono passou a ser a figurinha carimbada do album da
copa, muitos cientistas passaram a estudar este elemento quimico.
E muitas informacoes foram obtidas.

Até que um camarada propos algumas caracteristicas para o
elemento carbono. Foi Kekulé.

1858: Teoria Estrutural proposta por Kekulé.

(OBS: a parte historica acima praticamente ndao cai em prova. Dos

postulados também nao vejo aparecer nada em concursos).

1. POSTULADOS DE KEKULE
1°0) Tetravaléncia constante: Nos compostos organicos, o carbono é
sempre tetracovalente, realizando SEMPRE 4 ligacOes. Estas ligagoes

podem ser representadas por pares eletronicos ou tracos.
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20) As quatro valéncias do carbono sao iguais: Esse postulado explica
o motivo da existéncia de apenas um composto de nome clorometano
(H3CCl), pois, qualquer que seja a valéncia que o carbono troque com o
cloro, ou qualquer que seja a posicao do cloro, obtém-se um sé composto.
Qualquer uma dessas estruturas, independentemente da posicao do cloro,

recebera o nome de clorometano.

N
H—t|3—H Cl t|: HH—C—HH—C—Cl
5w

3%9) Encadeamento constante. Os atomos de carbono podem se unir
formando cadeias carbonicas. Aqui considero a mais marcante
propriedade do carbono. Imagine que a cadeia carbOnica seja o
esqueleto do composto. E tudo que esta ligado a ele pode ser
modificado, gerando diferentes compostos. Ja imaginou uma
centopeia calcando diferentes sapatos? Quantas combinagdes de
sapatos ou calcados poderiamos ter com uma centopeia? E mais ou
menos a ideia do que pode ocorrer com o carbono, em dada
estrutura quimica.

Podemos ter cadeias abertas ou fechadas:

Podemos ter diferentes de tipos entre os carbonos em uma
sequéncia idéntica. Mas isto gera muitos compostos diferentes. Por
isto, temos uns 14 milhoes de compostos organicos (dados

aproximados) e uns 200 mil compostos inorganicos (ja que os
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demais elementos nao apresentam a propriedade de encadeamento
tao acentuada como no caso do carbono).

Veja abaixo:

49) Ligagoes entre atomos de carbono:

Os atomos de carbono podem se ligar por uma, duas ou até trés valéncias.

C C— C—=— —C—

Vamos fazer dois testes?

1. Complete com os atomos de hidrogénio que estao faltando na estrutura
abaixo:

C-C-C-C=cC

O que vocé deve fazer? Contar as ligagcdes que cada carbono ja faz na
cadeia carbbnica e completar com hidrogénio(s) até chegar a quatro
ligagdes. Portanto, ficariamos com a seguinte situagao: CHz - CH, - CH>2 -
CH = CH..

2. Complete com as ligagdes que estao faltando:
a) H.C CH CH CH:

b) H,C CH CH, CH» CH CH CHs

Neste caso vocé deve completar da mesma forma que no exemplo anterior,

porém, desta vez contando as ligagdes dos carbonos com os hidrogénios e
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colocar as que faltarem. RECOMENDO comecar por uma das extremidades
para evitar erros. Obteremos a seguinte estrutura:

a) Ho.C = CH - CH = CH:

b) HoC = CH - CH2 - CH2 - CH = CH - CH3

Resumindo todo este papo, podemos considerar que a QUIMICA
ORGANICA E A PARTE DA QUIMICA QUE ESTUDA OS COMPOSTOS
DO CARBONO.

Mas, Wagner, tudo o que tem carbono é organico? Nao. Existem compostos
que contém carbono e ndo sdo organicos. Mas, é obrigatério que todos os
compostos organicos apresentem carbono em sua estrutura.

Os principais exemplos de inorganicos carbonados sdo: grafite (Cgraf)),
diamante (C(iam)), mondxido de carbono (CO), didxido de carbono (CO>),
acido cianidrico (HCN) e seus derivados (NaCN, Ca(CN)2, etc.), acido
carbonico (H2CO3) e seus derivados (Na2COs, CaCOs, etc.). Por que estes
compostos NAO sdo considerados organicos? Porque as caracteristicas
destes se assemelham mais com os compostos inorganicos.

L .. .. 3
® %@

DESPENCA
Na prova yyrras COMPARAGOES SAO FEITAS

SOBRE OS TIPOS DE COMPOSTOS. ESTAS DIFERENCAS ESTAO
MUITO RELACIONADAS AO TIPO DE LIGAGAO QUIMICA E TAMANHO

DA CADEIA (e, consequentemente, massa molar).

Vejamos: COMPARACAO ENTRE COMPOSTOS ORGANICOS E
INORGANICOS (isto é muito importante saber bem...)
PROPRIEDADES ORGANICOS INORGANICOS
Estado Fisico a temperatura Sélido, Liquido e

) Sélido
Ambiente Gas.
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Combustao sao combustiveis Nao queimam
PF e PE (P= 1 atm) Baixos Altos

Insollveis em agua|Soliveis em agua

(maioria) (maioria)
. Solaveis em
Solubilidade InsollUveis em
solventes o
o solventes organicos
organicos o
o (maioria)
(maioria)
Nao Conduzem. Conduzem guando
Condutividade Elétrica Excecdo: acidos em fundidos ou dissolvidos
solucao aquosa em agua
Reacdes Lentas Rapidas

OUTRAS PROPRIEDADES DO CARBONO

NOX VARIAVEL: o nimero de oxidagao do carbono (NOX) varia de -4 a
+4.

Ex.: CH4 NOX do C = -4; CH3ClI NOX do C = -2; CH2Cl2 NOX do C = 0; CHCI3
NOX do C = +2, CCl4 NOX do C = -4, etc. (Onde: NOX do H = +1, NOX do
Cl = -1 e 3 NOX dos elementos na molécula = 0) (pouco importante no
momento. Mas em redox sera interessante e em reacdes de

oxidacao também).

Representacdao de moléculas organicas. Formulas estruturais - de
Lewis, de tracos, condensadas, por linhas e tridimensionais.

Os compostos organicos podem ser representados de diversas formas,
como por meio de uma formula estrutural plana, de uma féormula estrutural
simplificada ou condensada ou de uma férmula de tracos. No entanto, a
representacdo mais simples é por meio da férmula molecular.

A formula molecular indica o niumero de dtomos de cada elemento quimico

em uma molécula de uma dada substancia.
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Desse modo, vejamos como determinar a férmula molecular dos compostos

organicos, baseando-nos nas outras formulas citadas anteriormente.

Formula Estrutural Plana: essa formula mostra a disposicdao dos atomos
dentro da molécula. Por exemplo: abaixo temos a formula estrutural plana

de um dos hidrocarbonetos presentes na gasolina.

H
I
H H-C-H H H H
I I I I I
H-C C C C C—H
I I | I I
H H-C-H H H-C-H H
| |
H H

Veja que, nessa formula, todos os atomos e todas as ligagdes existentes
entre eles sdo mostrados. E é uma férmula que ocupa muito espago para
escrevé-la no papel. Entdo, costumamos representar por uma forma mais
compactada. Esta forma recebe o nome de féormula estrutural plana
simplificada ou condensada: nesse tipo de féormula, a quantidade de
hidrogénios é abreviada. Por exemplo, veja a molécula acima, representada
na forma condensada:

CHs

I
HsC — C—CH:—CH—CHs

I I
CHs CHs

Formula de tracos: essa formula simplifica ainda mais a forma de
representar os compostos organicos, sendo que ela omite os grupos C, CH,
CH> e CHs.

Um exemplo é a molécula abaixo. Veja como ela fica:
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Vamos contar a quantidade de carbonos primeiro, lembrando que, nessa
formula, cada ligacdo entre carbonos é representada pelo trago. Assim, as
pontas, bem como os dois pontos da inflexao, correspondem a atomos de

carbono.

1/2\3’///4\5/6\?/8\\3/1 E.11 1//.I i

VAV \NAVAYAYS

Observe que os atomos de hidrogénio ndao sao mostrados. Vocé deveria

contar as ligacdes dos carbonos e completar com os hidrogénios faltantes.

Por meio de formulas tridimensionais (3D), em que se mostra a

localizagcao espacial de cada atomo do composto em questao.

1.1. CLASSIFICACAO DOS ATOMOS DE CARBONO
-QUANTO AO NUMERO DE ATOMOS DE CARBONO LIGADOS ENTRE SI
CARBONO PRIMARIO: Liga-se diretamente, no maximo, a 1 atomo de
carbono. Pode ndo estar ligado a nenhum atomo de carbono.
CARBONO SECUNDARIO: Liga-se diretamente a apenas 2 atomos de
carbono.
CARBONO TERCIARIO: Liga-se diretamente a apenas 3 atomos de
carbono.
CARBONO QUATERNARIO: Liga-se diretamente a 4 4tomos de carbono.
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Exemplo:
1I1

1I:I

CH3 CH4 O
. | /
HiC—C —CH;—CH—C

| “\

CH4
1I:I
Veja que no exemplo abaixo TODOS os atomos de carbono sdo primarios:
Eter dietilico
o
H;C— (IT—O—(lf—CHg
H H

-QUANTO AO TIPO DE LIGACOES QUIMICAS
SATURADO: Carbono com 4 ligagoes simples.

ST

INSATURADO: Carbono com pelo menos 1 ligagao dupla ou tripla.

C— C= —C—

1.2. CLASSIFICAGCAO DAS CADEIAS CARBONICAS

A Yo
% Esclarecendo

- QUANDO VOCE CLASSIFICA OS ATOMOS DE CARBONO VOCE 0OS
CLASSIFICA INDIVIDUALMENTE, ANALISANDO APENAS QUANTOS

CARBONOS ELE TEM COMO VIZINHO, NAO DEPENDENDO DO TIPO
DE LIGAGAO.
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- QUANDO VOCE CLASSIFICA CADEIA CARBONICA VOCE ANALISA
TUDO O QUE ESTIVER ENTRE OS ATOMOS DE CARBONO (O QUE NAO
ESTIVER ENTRE CARBONOS NEM INTERESSA PARA A
CLASSIFICAGCAO DA CADEIA).

a) CADEIA ABERTA, ACICLICA OU ALIFATICA

a) QUANTO A NATUREZA

- HOMOGENEA: possui uma sequéncia formada apenas por &tomos de
carbono. Cuidado: podem existir atomos diferentes de carbonos, porém,
estes ndao devem estar entre dois carbonos, mas nas extremidades da
cadeia. Veja os exemplos abaixo. O oxigénio e o nitrogénio NAO s&o

heteroatomos. Estao nas extremidades e ndo entre carbonos.

O

N

- —t—c
| | | OH | |

- HETEROGENEA: possui pelo menos um heteroatomo (O, N, S e P)
entre os atomos de carbono. O heteroatomo deve ser ao menos, bivalente.
Observe que o nitrogénio e o oxigénio (dentro da moldura) estdo ligados a
dois carbonos. Os halogénios NUNCA serdo heteroatomos porque sao

monovalentes, assim como o hidrogénio.

| | |
—fc—c—N—~c C—C—O—C
I | | |

b) QUANTO A DISPOSICAO DOS ATOMOS DE CARBONO
- NORMAL, RETA OU LINEAR: apresenta somente duas extremidades.

I I || |
e—0—C—CF w 40—¢—C—0—ct
I I I I I I |

Estas mesmas cadeias podem ser representadas de outras formas:
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- RAMIFICADA: apresenta, no minimo, trés extremidades.
|

| | |
[ o c ~ c c| OLl T g
| 1 I
| | | | | 'T'//s'
1 X
<
I
| |
| ¢ C c—c——c-}— ou
[ T 1
| | | |
c
1
|

c) QUANTO A SATURACAO
- SATURADA: os atomos de carbono se unem através de ligacOes

simples.
0
L

N —+c—¢—c—Cc+

||

| I
—(I:— c—cC

|

|

—_

Veja que o exemplo abaixo nao traz uma cadeia insaturada. Apesar da
estrutura apresentar insaturacao. Por qué? Porque a dupla ligagdo nao esta

entre atomos de carbono:
H3C — C— CH; — CH3

[
0

- INSATURADA: existe pelo menos uma insaturacao (ligacao dupla ou

tripla) entre dtomos de carbono.
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L -
__(I:_(I:_C_cl:z(l:__ ——(I::?—C— C
| 1 | H
c — e
I |

—0

Por isto eu recomendo a vocé sempre fazer uma “moldura” unindo
todos os atomos de carbono da estrutura. O que estiver fora desta
moldura ndo pertence a cadeia carbonica (pertence ao composto,

mas nao faz parte da cadeia carbonica).

2) CADEIA FECHADA OU CiCLICA
A- ALICICLICA OU NAO-AROMATICA

Cadeias carboOnicas fechadas que ndo apresentam o nucleo benzénico.

-QUANTO A NATUREZA

HOMOCICLICA: possui uma sequéncia formada apenas por dtomos de

carbono.
CH-
£ N u /N
H-C— CH-
O O
H-C—C 7
| | oul
HQC_ CH2

HETEROCICLICA: possui pelo menos um heteroatomo (O, N, S e P)

entre os atomos de carbono que formam o ciclo.
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-QUANTO A SATURACAO

SATURADA: os atomos de carbono unem-se através de ligagdes simples.
]

INSATURADA: existe pelo menos uma insaturacao (ligacao dupla) entre

os atomos de carbono do ciclo.

e

-QUANTO AO NUMERO DE CICLOS
MONOCICLICA:

Um Unico ciclo na estrutura:

0 O

POLICICLICA:

Dois ou mais ciclos (que podem estar fundidos ou isolados) na estrutura:

@r?

|
CH4

B- AROMATICA
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Cadeias carbodnicas fechadas que possuem, em sua estrutura, pelo menos

um nucleo benzénico.

H
I

e Sen
| ﬁ ou ou ou
H- - -H
[
H

-QUANTO AO NUMERO DE CICLOS
MONONUCLEAR:

POLINUCLEAR:

Oe®

RESUMINDO:
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- Classificagéo das cadeias Carbénicas l

[ NORMAL ou RAMIFICADA

(" ABERTA OU ACICLICA{ SATURADA ou INSATURADA
OU ALIFATICOS
HOMOGENEA ou HETEROGENEA
.
CADEIA CARBONICA -{ - SATURADA cu INSATURADA
ALICICLICA
OMOCICLICA ou HETEROCICLICA
FECHADAS OU <%
\. cicLicas MONONUCLEAR @
hfmmm“ CONDENSADOS
POLINUCLEAR

ﬁ:@ ISOLADOS @i@

6. RESUMO DE HIBRIDIZAGCAO

Para finalizar o estudo de hoje vou passar um esquema pratico para
determinar geometria, hibridizacao, angulo de ligacao, etc. para
compostos organicos.

Sou professor de quimica ha 23 anos e creio que este assunto é muito
pouco interessante para o aluno, porque ele tem que imaginar planos
espaciais e muitas vezes nao entende a matéria.

Como vocé ja estudou o assunto em algum momento da vida deve lembrar
se era chato ou interessante. Mas, vou resolver sem perder muito tempo
com um assunto que pode se facilmente aprendido com um esquema.

Vamos relembrar alguns pontos importantes:
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Quantas ligacbes deve fazer o atomo de carbono? Como estas eram
classificadas segundo os orbitais atbmicos empregados na ligagao? Veja
abaixo, sem mais teorias:

- entre 2 carbonos sé ocorre UMA ligacao simples. Caso tenham mais
ligacdes (chamada de ligagao sigma, o), as demais serao chamadas de pi,

n. Veja o esquema abaixo:

H H

Para saber o tipo de hibridizagao do carbono (s!p3; s'p? ou s'p'. Acho que

vocé nunca viu escrito assim), basta contar quantas ligacbes sigmas
existem ao redor do carbono que vocé estda analisando e a soma dos
ndmeros tem que se igualar a soma dos numeros da hibridizacao: sp*.
Veja que 1 + x deve ser igual ao numero de ligagcoes simples.

Vou dar um exemplo. Depois, vocé treina para os demais casos.

H\ /éHZ— CH,
C=—C
/ AN
H H

- Nos carbonos 1 e 2: temos 3 ligagdes sigma. Portanto, os niumeros em

vermelho devem dar 3: logo, ambos terdo hibridizagdao s'p?.
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- Nos carbonos 3 e 4: temos 4 ligagdes sigma (contar as duas com os
hidrogénios, que estdo “escondidas”). Portanto, os nimeros em vermelho

devem dar 4: logo, ambos terdo hibridizacao s*p?3.

A tabela abaixo traz um resumo com importantes informacoes que
devem ser bem analisadas porque ajudarao a entender varios

aspectos da quimica organica.

Tipo de Ligacdes |Hibridi |Geometria |Angulo Ex
ligacao entre |feitas z do C/C
C carbono
4 lig.simples 4c sp3 tetraedrica | 109028’ CH4
1lig.dupla | 3celn sp? trigonal 1200 H.C =0
1 lig.tripla 2ce2n sp linear 1800° H-C=N
2lig. Duplas | 2ce2n sp linear 1800° 0O=C=0

7. QUESTOES RESOLVIDAS E COMENTADAS

01. (2014- PR-4 Concursos - UFRJ] - Técnico em Quimica). O
colesterol € um alcool policiclico de cadeia longa encontrado nas
membranas celulares e transportado no plasma sanguineo de todos os
animais. Com base na sua estrutura quimica apresentada a seguir, a

formula molecular do colesterol é:

HO
a) CaeH460
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b) C27H470

c) Ca6HagO

d) Cx7H4s0

e) Ca7H460

Resolucao:

Questdo facil de se resolver, mas, que é bem chatinha para se calcular
a formula molecular. Numa prova vocé perderia varios minutos para
chegar a resposta correta. Por isto, lembre-se que vocé deve determinar
o0 numero de atomos de carbono e depois o de hidrogénio. O maximo de
atomos de hidrogénio que podemos ter em um composto obedece a
relacao (2n + 2). Lembre-se que para cada anel presente no composto
devemos descontar 2 atomos de hidrogénio do valor limite estabelecido
com a relagao acima. O mesmo devemos fazer para cada dupla ligagao
que existir.

Assim, determinamos o niumero de carbonos em um total de 27. Logo,
0 maximo de atomos de hidrogénio seria (2x27 + 2) 56. Observamos 4
ciclos e uma dupla ligacao. Logo, devemos descontar 10 atomos de
hidrogénio do valor maximo acima calculado. Chegamos a formula
C27H4s.

Resposta: E.

02. (UFJF - TECNICO DE LABORATORIO - IFSULDEMINAS/2013). A
fluoxetina, cuja formula estrutural € apresentada abaixo, é o principio ativo

de farmacos antidepressivos.

—~{ Mo

NH-CHs

Com relacao a esse composto, € CORRETO afirmar que ele apresenta:

a) cadeia carbo0nica ciclica e saturada.
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b) cadeia carbonica aromatica e homogénea.

c) cadeia carbbnica mista e heterogénea.

d) somente atomos de carbono primarios e secundarios.

e) formula molecular C17H16ONF.

RESOLUCAO:

A fluoxetina apresenta dupla ligacao entre carbonos, cadeia aromatica,
heterogénea, ramificacoes (mista). Sua férmula molecular é CisH160ONF

Resposta: “C".

03. (PM JOAO MONLEVADE - TECNICO QuUiMIcO -
CONSULPLAN/2011). O metanol (H3COH), incolor, altamente polar e
toxico, pode ser usado como matéria-prima para outras varias substancias,
como combustiveis de carros de corrida. Quais os tipos de ligagdo covalente
aparecem nos atomos de carbono desse alcool?

A) 4 ligagdes o, hibridizagao sp3

B) 3 ligacdes o e 1 ligacao n, hibridizacao sp3

C) 5 ligagbes o, hibridizacao sp3 e sp2

D) 4 ligagdes o e ligagao n, com hibridizagao sp2

E) 5 ligagbes o, hibridizagdao sp3

RESOLUCAO:

No metanol todas as 4 ligacdes sao simples e como o carbono s faz
ligagOes simples a hibridizagao é sp3.

Resposta: “A”.

04. (MINISTERIO DA AGRICULTURA - QuimMIiIcCO -
CONSULPLAN/2014). Quantos carbonos estdao com seus orbitais

hibridizados no tipo sp3 no composto apresentado?

\O/\/

A) 1.
B) 2.
C) 3.
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D) 4.

RESOLUCAO:

A hibridizacdo sp3 para o carbono é caracteristica para quatro ligacdes
simples, ou seja: carbono saturado. No caso, os dois carbonos das
extremidades.

Resposta: "B”.

TEXTO PARA A PROXIMA QUESTAO:

Leia o texto a sequir e responda a(s) questao(des).

Cidades menores, quando ndao organizadas, podem apresentar problemas
sérios de saude publica, como é o caso de epidemias de dengue. Esforcos
tém sido dedicados a descoberta de novos métodos para controle da
dengue. A curcumina, uma substancia presente no acafrao-da-terra, pode
matar as larvas do Aedes aegypti. Basta colocar o p6 em locais onde o
mosquito da dengue costuma se reproduzir, como pratos e vasos de
plantas. Além de ser eficaz, a substancia ndao agride o meio ambiente.
(Adaptado de: <http://g1.globo.com/sp/sao-carlos-
regiao/noticia/2015/03/substancia-presente-no-acafrao-pode-ajudar-no-

combate-dengue-dizusp.html>. Acesso em: 14 abr. 2015.)

05. (Uel 2016) A curcumina, cuja molécula é apresentada a seguir, € uma

substancia presente no acafrao-da-terra e que da o tom de amarelo ao pé.

C|J' OH
H,CO i :IHH"‘I’!Q:“:*’ )‘MJ,\M: W OCH,

s - ‘Q“"\-\_\_\QJFJ__.--‘MH_

HO™ 7 OH

Sobre essa molécula, atribua V (verdadeiro) ou F (falso) as afirmativas a
sequir.

() Apresenta cadeia carb6nica homogénea e insaturada.

() Contém igual niumero de atomos de carbono e hidrogénio.

( ) Por combustao total, forma mondxido de carbono e peréxido de
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hidrogénio.

( ) Possui, no total, dezessete carbonos secundarios e dois carbonos

terciarios.

( ) Os grupos funcionais sao acido carboxilico, alcool e éster.

Assinale a alternativa que contém, de cima para baixo, a sequéncia correta.
a)V,V,V,F,F.

b)V, V, F, F, V.

c)V,F F, V,F.

d)F,V,FV,V.

e)F, F,V,F, V.

Resolugao:

(FALSA) Apresenta cadeia carbdnica homogénea e insaturada.

A cadeia carbonica, apresenta heterodtomo sendo, portanto, heterogénea,

e insaturada, pois apresenta ligagdes duplas.

heteroatomo

|

(FALSA) Contém igual niumero de atomos de carbono e hidrogénio.

A molécula apresenta 21 dtomos de carbono e 20 atomos de hidrogénio.
(FALSA) Por combustdo total, forma mondxido de carbono e perdxido de
hidrogénio.

[III] Falsa. A combustdao completa da molécula forma didxido de carbono e
agua.

CiHp00g +2605(g) — 21C0yg) +10H,0( )y

(V) Possui, no total, dezessete carbonos secundarios e dois carbonos

terciarios.
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[IV] Verdadeira. A molécula possui 17 carbonos secundarios (ligados a 2
outros atomos de carbono) e 2 carbonos terciarios (ligados a 3 atomos de
carbono)

(FALSO) Os grupos funcionais sao acido carboxilico, alcool e éster.

[V] Falsa.

enol

éter 0 DH

e -

f; .f’ﬁ\“x\w/ Q{E.H 3
PN

~ |
= =~ cetona !
HO™ X~ ._

HCO A /*:.g-‘__,)'\ i:f S =

OH/

fenol

Resposta: SEM RESPOSTA CORRETA. Considere minha resolugao acima.

06. (Uece 2015). Vem de uma flor, cura a dor, mas causa morte e pavor.
E a aspirina, o remédio mais conhecido do mundo. Contém o &cido
acetilsalicilico existente em flores do género Spirae, muito usadas em
buqués de noivas. Além de curar a dor, esse acido também é usado para
proteger o coracao de doencas, pois ele também impede a formacdo de
coagulos, mas, se usado indiscriminadamente, pode causar a morte. Veja
a estrutura de uma molécula desse acido e assinale a afirmacdo verdadeira.

O OH

Interbits®

OY
O
ACIDO ACETILSALICILICO
a) Sua massa molar esta abaixo de 180 g/mol.
b) Na estrutura existem dois carbonos primarios, seis carbonos secundarios
e um carbono terciario.

c) Pode ser isbmero de um éster que possua a seguinte formula quimica:
CoHgOy.
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d) Possui cinco ligacdes « (pi) e vinte ligagdes s (sigma).
Resolucao:
[A] Incorreta. O acido acetilsalicilico possui formula molecular cgHg0, de

massa molecular 180g/mol.

[B] Incorreta.

primario g
@) / OH
primario
terciri
erC|ar|o\ o ‘\
KT
secundario
\ O
secundario

[C] Correta. Existem diferentes estruturas isbmeras formadas a partir da
formula CgHgO,.

[D] Incorreta. Possui 5 ligacdes pi e 21 ligagdes do tipo sigma.

Resposta: C.

07. (Pucrj 2015) A seguir esta representada a estrutura do acido fumarico.
@]

Interbits®

HO N oH

(@]
A respeito desse acido, é correto afirmar que ele possui
a) somente dtomos de carbono secundarios e cadeia carb6nica normal.
b) atomos de carbono primarios e secundarios, e cadeia carbodnica
ramificada.
c) atomos de carbono primarios e secundarios, e cadeia carbobnica
insaturada.
d) atomos de carbono primarios e terciarios, e cadeia carbbnica saturada.
e) atomos de carbono primarios e terciarios, e cadeia carbbnica ramificada.
Resolucao:

A estrutura do acido fumarico possui cadeia carbonica insaturada. O
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numero de carbonos primarios e secundarios é ilustrado abaixo:
0
.
HO. C1° ~x :
C1°"OH
(&
0
Resposta: C.

08. (Pucrj 2015) A seguir esta representada a estrutura do metacrilato de

metila.

Yo/

Essa substancia possui formula molecular

Interbits®

a) C,HsO, e 2 ligagdes pi (n).
b) c,Hs0, e 4 ligagdes pi ().
C) CsHgO, € 4 ligagdes pi (n).
d) csHgO, e 10 ligagdes sigma (o).

e) CsHgO, e 14 ligagdes sigma (o).

Resolugao:
H H
N ﬁ“ CG H
H=C c C c ol
°TRc” 30 ol °
- H
HSCZH
o] 3
H £

A férmula molecular do composto sera: csHgO,, com 14 ligagles tipo sigma
(o).
Resposta: E.
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TEXTO PARA A PROXIMA QUESTAO:
Observe o remédio a seguir e sua composicao para responder a(s)

guestao(oes).

o)
_ASPIRINA |

\-mm'}_wﬁ 0
—

ASPIRINA

Google Imagens. Disponivel em:<http://www.aspirina-
ca.com/scripts/pages/es/home/index.php> Acesso em: 15 abr. 2015 (Com

adaptacoes).

09. (G1 - ifsul 2015). O composto organico reproduzido no inicio da pagina
apresenta varias caracteristicas, dentre as quais, caracteriza-se como
correta a

a) presenca de anel aromatico com quatro ligagdes duplas alternadas.

b) existéncia de trés atomos de carbono com hibridizagao sp.

c) massa molar aproximadamente igual a 200 gmol™.

d) presenca de cinco ligacdoes covalentes em eixos paralelos (ligagao pi).
Resolugao:

[A] Incorreta. O anel aromatico possui 3 duplas ligagoes alternadas.

[B] Incorreta. Atomo de carbono com hibridizacdo do tipo sp, deve possui
uma tripla ligagao ou duas duplas, o que nao ocorre no composto da
aspirina.

[C] Incorreta. Massa molar da aspirina

CgHgO, =12-9+1.8+16-4 =180g/ mol

[D] Correta. A molécula apresenta 5 duplas ligacdes sendo 5 ligacdes do

tipo pi, que ocorre em eixos paralelos (subnivel p).
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Owx _OH

OY
O

Resposta: D.

Entdao meu caro concursando. Esta € uma demonstracao do meu
curso.

Espero que vocé acredite e confie em meu trabalho. Muitas dicas de
como fazer as questoes em menos tempo; o que é mais importante
estudar; o que caiu nas ultimas provas e muitos exercicios para
vocé treinar.

Nas proximas aulas colocarei os DEMAIS videos desta aula.

Em caso de davida em algum assunto ou questdo, estou sempre a
sua disposicao e respondo sempre rapidamente a elas.

Aguardo vocé para as proximas aulas.

Sempre a seu dispor.

Prof. Wagner Bertolini
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