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Questao 1 — Em quimica é muito comum nos depararmos com substancias que aparentemente
nao tém aplicacbes no cotidiano e por isso acabam nao recebendo a devida importancia dos
estudantes. Um exemplo disso sédo as substancias COCIz (cloreto de carbonila ou fosgénio),
SOCI2 (cloreto de tionila), o SO2CI2 (cloreto de sulfurila) e o POCIs (cloreto de fosforila). Essas
substancias sdo extremamente importantes na sintese organica devido ao arranjo espacial de
seus atomos que apresentam um centro eletrofilico e grupos abandonadores. S&o
extremamente perigosos devido sua facilidade de reacdo com a agua, que gera gas cloridrico.
Sobre essas substancias e suas reac6es, responda:
a) Em cada uma das substancias acima ha ligacdo dupla. Explique, com base na carga formal
dos atomos, por que essa ligacdo prevalece sobre a ligacdo coordenada nas moléculas de
SOCIz e POCls.

Resposta:
A carga forma (CF) é calculada pela seguinte férmula;
NEC
CF =NEV—T—NEN
onde:

NEV é o numero de elétrons de valéncia

NEC é o numero de elétrons compartilhados

NEN é o numero de elétrons ndo compartilhados
Apoés o calculo deve-se escolher a estrutura com mais cargas formais iguais a zero nos
atomos. Vejamos:

&CF=6—§—2=1

estrutura mais provavel
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estrutura mais provavel

Possivel aceitar também outro tipo de resposta:

Elementos da familia 7A como o cloro possuem 07 elétrons na camada de valéncia,
sendo necessario apenas compartilhar apenas 01 elétron (CF 1). Todos fazem

portanto apenas uma ligacdo simples nas moléculas citadas.

Entre S e O, por ser mais eletronegativo o O atrai elétrons com mais intensidade em
uma ligacdo dupla simples, Resta ao S realizar ligagcbes dativas com os Cl. (ambos

CF2)

Isto explicaria as estruturas com dupla ligacao, citadas no enunciado e expostas na

resposta anterior

b) Apresente as férmulas estruturais planas de todas as substancias citadas no enunciado

acima e suas respectivas geometrias moleculares.
Resposta:
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:Cl: :Cl: cl cCl
.-- ...S.:: L] S =
SOCl Gletyee O ci” ] 0 piramidal
:CIt Cl
‘o I
.ou .g.... P .
POCls JORSETO H cl— |T’ —Cl tetraédrica
CI3 Cl
0. O
. I
.-- ..S.'... , .
SO2Cl2 :CI"T 0 cl /|S -0 tetraédrica
:Cle Cl

c) Escreva as equacdes quimicas balanceadas da reagdo do COCIz2 e do SOCIl2 com a agua,

respectivamente.
Resposta:

COCl, + H,0 — CO, + 2HCIl
SOCl, + H,0 — SO, + 2HCI




d) O cloreto de sulfurila forma-se através da reacdo entre o cloreto de tionila com oxigénio
atbmico. Escreva a reacdo e identifique as espécies reagentes que se comportam como
acido ou base de Lewis.

Resposta:
@] 0]
Clu,, ! . Cly,, !
"8I+ 0 — “S—O0
CI/ CI/
base acido

Sugiro aceitar a reacdo também escrita no formato : SOCl2 + O —>» SO0:Cl2

e) Classifique as substancias citadas no enunciado acima quanto a sua polaridade,
justificando em funcdo do momento dipolar resultante.

Respostas:
i
C Devido a diferenga do comprimento de ligagdes, a resultante vetorial
TN L ,
Cl Cl é diferente de zero. Molécula polar.
pr #0
- :QO O par de elétrons ndo ligante do enxofre, assim como 0s momentos
Cl (‘ZI dipolos das ligacbes levam a um momento dipolar resultante
diferente de zero. Molécula polar
pur # 0
O
1 Molécula polar, conclusdo deve ser semelhante a aplicada a primeira
Ccl— I‘D —Cil molécula, ou seja, os comprimentos das ligacbes levam a uma
Cl resultante diferente de zero.
pr #0
O
Il
Cl /‘S -0 Idem a explicacdo de COCIz e POCIs. Molécula polar.
Cl
pur # 0

Questao 2 — A caracterizacdo de uma substancia requer a determinacédo da formula quimica
seguida da formula estrutural que pode ser feita por diversas técnicas analiticas, desde as mais
classicas, como a gravimetria, e as especificas, como a espectroscopia. A decomposicao dos
organismos € acompanhada pela formagcdo de substancias de odores indesejaveis, como a
putrescina. Em uma analise elementar de 0,5000 g dessa substancia foi estimada 272,70 mg
de carbono e 68,18 mg de hidrogénio, e o restante corresponde a massa de nitrogénio. A
massa molar determinada experimentalmente para a putrescina é 88 g mol-.



Responda aos itens a seguir:

a) Escreva a formula empirica e formula molecular da putrescina.
Resposta:

272,70 mg de C
0,5g=500mg { 68,18 mgdeH
159,12 mgde N

88 g de putrescina  ----- 6,02 x 102 moléculas
059 - x

x = 3,42 X 10?1 moléculas

Formula empirica
10,2727 \

ne =~ = 0,0227 + 0,01085 ~ 2
0,06818 .
ny = ———— = 0,06818 + 0,01085 = 6  CoHeN, M = 44 gmol™*
0,15912
ny = ———— = 0,01085 + 0,01085 = 1,

formula molecular = (férmula empirica) x
88
="
(CHgN) x 2 = C4Hy N,

X 2

b) A putrescina € uma diamina terminal, com base nessas informacdes apresente o nome
sistematico e sua formula estrutural.

Resposta:
Nome sistematico Foérmula estrutural
butano-1,4- H,C — CH, — CH,— CH, ou ou
diamina | | HzN — [CH2]a— NH2 N | |
NH NH H;N
2 2 <

a) Determine o numero de moléculas de putrescina na amostra analisada.
Resposta:
Em 88 g existem 6,02 x 102> moléculas. Logo, em 0,5000 g existirdo 3,4204 x 10
moléculas.

b) O numero de &tomos de nitrogénio na amostra analisada.

Resposta:
Com a férmula molecular ou com nimero de mol, teriamos:
0,15912
n(N) = ——— = 10,0114 mol
14
1moldeN - 6,02 x 1023 4tomos de N

0,0114 mol -—--- X



x = 6,85 X 10?1 &tomos de N
ou

88 g de C4H12N2 - 2x6,02 x 1022 atomos de N
059 - x
x = 6,85 X 10?2 Atomos de N

c) O odor desagradavel exalado pela putrescina pode ser neutralizado, ou pelo menos
reduzido, quando em contato com substancias de carater acido. Escreva a equa¢ado da
neutralizacdo da putrescina com acido cloridrico.

Respostas:

Uma resposta mais elaborada pode ser:
H,N — CH,CH,CH,CH, — NH, + 2HCl — Cl~ *H3;N — CH,CH,CH,CH, — NH3 Cl~

Questao 3 - A soldagem é o procedimento de fixacdo de materiais metalicos com aplicacao de
calor ou presséao. O tipo de solda que visa unir os materiais por adicdo de calor € denominado
soldagem por fuséo, pois se baseia na fusdo das partes metdlicas a serem unidas. Para isso,
faz-se uso de um macarico, que é um equipamento capaz de produzir chama pela queima de
um combustivel. Suponha que, em um dia de sol, com temperatura proxima dos 30 °C, um
mecanico deseja efetuar uma solda em um objeto de ferro e, para isso, ele precisa fundir cerca
de 100 g, referentes a ponta do objeto metédlico. Assim, ele utilizou um macarico tendo o
acetileno, C2H2, como combustivel. Para efeito de calculos considere os seguintes dados:

Entalpia de formacédo do diéxido de carbono, AiH°(COz, g) ~ -394 kJ mol*

Entalpia de formacéo da agua, AH°(H20, 1) ~ —286 kJ mol*

Entalpia de formagao do acetileno, AiH°(C2Hz, g) ~ +227 kJ mol*

Calor especifico do ferro, c(Fe) ~ 0,46 J g1 °C1

Calor de latente de fuséo do ferro, L(Fe) ~ 268 J g

Temperatura de fuséo do ferro, T(Fe) = 1535 °C
Pede-se:
a) Represente os orbitais hibridos e “p” puros do carbono no acetileno.

Resposta:

No acetileno o carbono apresenta hibridizacéo sp, ou seja, tem dois orbitais hibridos “sp” de

(1L}

dois orbitais “p” puros. Estes orbitais podem ser assim representados:

g/ |

2l I. os baldes vermelhos s&o os orbitais hibridos “sp” e
' formam as ligag¢des & (sigma)
ii. os baldées compridos — azul e amarelo — sé@o o0s

orbitais “p” puros e formam as liga¢des = (pi)

O "1
A molécula de etino (acetileno) pode ser assim representada:



b)

d)

as ligacdes entre as bexigas vermelhas sao as
ligacbes O; os orbitais se ligam de frente e tem
superficie de contato maior;

as bexigas amarelas forma uma ligacédo n e as
azuis, a outra ligacdo =n; os orbitais se ligam e
paralelo, a superficie de contato € menor;
portanto, as ligacbes n sdao mais fracas, mais
faceis de serem rompidas.

Orbitais/Hibridagdo

Represente a reacdo quimica resultante da queima do acetileno (combustdo completa).

Resposta:
Equaciona-se a queima do acetileno:

C.H,(g) + 5/2 02(g) = 2C0,(g) + H,0(%)

Qual a quantidade minima de calor necesséria para fundir os 100 g de ferro?

Resposta:

Calcula-se a energia necessaria para fusdo dos 100 g de ferro:

Qi =mXcXxAT
Q; = (100g) x (0,46] g™t °C™1) x [(1535 — 30) °C]
Q; = 69230]

Qz =m X L
Q, = (100 g) x 268 cal g~
Q, = 26800 cal

Q. = Q, + Q, = (69230 + 26800) cal
Q. = 96030] ~ 96 k]

Calcule a entalpia de combustao do acetileno.
Resposta:
Calcula-se a entalpia de combustéo:

AH = {[z x (—394) + (—286)] — (; X 0+ 227)} k] mol1
AH = 1301 k] mol™?



e) Determine a quantidade minima de massa de acetileno gasta na soldagem.

Resposta:
Determina-se entdo o niumero de mols e a massa de acetileno gasta
1301k  ------- 1 mol
96 kcal = ------- n
n = 0,074 mol

m(acetileno) = n X M(acetileno) = (0,074 mol) x (26 g mol™1)
m(acetileno) = 1,92 g

Questao 4 - A reacao de fusdo nuclear que ocorre no Sol produz luz e calor que, ao atingir a
superficie terrestre, “movimenta” a vida na Terra. Um processo natural que se utiliza da energia

disponibilizada pelo sol é reacdo de fotossintese, 6H,0(¢) + 6C0,(g) i 60,(g) + CcH1204(s),
em que o0 gas oxigénio é liberado enquanto que o carbono é assimilado para producdo de
biomassa. Mas, o homem, desde dos primérdios, dominou uso do fogo e vem desenvolvendo
tecnologias de uso de varias fontes de energia para atender as suas necessidades mais
basicas. Como exemplo, a tecnologia de energia fotovoltaica, ainda de elevado custo de
instalacdo, que converte energia solar em energia elétrica através de células fotovoltaicas com
base no principio fotoelétrico. Outras fontes de energia sdo também supridas pela energia
solar, entre elas a energia edlica e a hidrica. Com base no supracitado texto, responda as
seguintes perguntas:
a) Descreva a principal reacao de fusao nuclear que ocorre na superficie do Sol.

Resposta:

A reacédo de fusdo nuclear do Sol proposta sugure que se inicia com dois ndcleos atdmicos

hidrogénios com sucessivas reacdes dando origem ao hélio, conforme mecanismo abaixo.

12 reacao: H+1H—2H+ .98

12 reacao: 2H+ 1H — 3H

12 reacao: SH+H—4H+ .%p
Reacao Global 41H — 3H + 2,98

b) Sabe-se que a entalpia padrdo de combustdo da glicose a 25°C é —2808 kJ molt. Com
base na reacdo de fotossintese acima estime a entalpia de formacédo para produzir 10 g de
CsH1206. Dados: AHO(H20, ¢) = -286 kJ mol?! e AH°(CO2, g) = -395 kJ mol.

Resposta:
A partir dos dados fornecidos pode-se calcular a entalpia padrdo molar de formacédo da
glicose:
AH =[6 x A;H(0,,9) + ArH®(CeHy506,5)] — [6 X AfHO(H,0,4) 4+ 6 X ArH?(04, )]
AfH®(CoHy,06,5) = AH® + 6 X ArHO(H,0,€) + 6 X AfH°(CO,, g) — 6 X ArH®(0,, 9)
AfH®(CoHy,06,5) = [2808 + 6 X (—286) + 6 X (—394) — 6 x 0] k] mol~?
ArH®(CgH1204,5) = —1268 k] mol ™"
E para 10 g de glicose a entalpia ou calor é:

_,; _ 1mol
AfH(C6H1206’ S) = _1268 k] mOl X

X1 =—-126,8k



c)

d)

Numa estacdo de energia solar sdo dispostos 30 painéis retangulares de células de Si de
dimenséo de 0,92 m x 2,00 m cada. Considerando que uma &area de 1 m? produz em média
100 W de poténcia. Qual a quantidade de energia emitida pelo Sol durante 5 horas em um
dia ensolarado.
(Poderia ser colocado como dado do problema a relacdo 1W =1 J s, uma vez que
ndo ha mencdo no texto sobre 1 m? produzir 100 W em quanto tempo de exposi¢ao)
Resposta:
A éarea total dos painéis é

Ar = N, X A, =30 x (0,92 m) x (2,00 m) = 55,2 m?
E a poténcia total gerada pelos painéis é

pp=tma, = 2OW s am? = 5520 W
TTA T T I m? e me=
Assim, pode-se calcular a energia emitida pelo Sol em megajoules (1 W =1 J s™):

60 min 60 s
X -
1h 1 min

E=P><At=(5520]s—1)><<5h>< >=99,36M]

Relacione a energia edlica para producdo de energia elétrica com a teoria cinética dos
gases.

Resposta:

A energia edlica é o aproveitamento da energia cinética contida nas massas de ar (mistura
de gases) em movimento (vento) que promove a rotacdo de hélices para a geracdo de
eletricidade. Os movimentos do ar ocorrem praticamente pela energia solar que aquece a
atmosfera, ou melhor, aumenta a temperatura dos gases atmosféricos (energia térmica) que
aumenta proporcionalmente ao quadrado da velocidade média desses gases (energia
cinética). E como uma mistura de gases comporta-se como um fluido, a relagéo térmica e
cinética esta correlacionada entre a teoria cinética dos gases e lei dos gases ideais, pela

expresséo dada por

1, 3
ECZEmUmZEkT

onde:

E. € a energia cinética média das moléculas de gas
m é a massa do gas

k é constante de Boltzmann (1,38 x 10722 J K1)

T é a temperatura termodinamica.

A energia hidrica & o aproveitamento dos movimentos das aguas de rios com desniveis
naturais ou artificiais que movimentam as turbinas para producdo de energia elétrica. A
formula da poténcia instalada de uma hidrelétrica (P) € P = pQhgn, onde p € a densidade
de agua (kg m=2), Q é vazéo de agua (m3s™), h é a altura da coluna d’agua (m), g é a
aceleracdo da gravidade (~ 10 m s72) e n é o rendimento do sistema (valor relativo). Agora,
estime o volume médio de agua por segundo da usina hidrelétrica de Belo Monte em
construgdo no rio Xingu, no Pard, considerando 125 metros de altura de queda d’agua para



gerar 11,25 mil megawatts, com 90 % de eficiéncia e densidade da agua de 10° kg m=3.
Dados: 1W=1Js?1=1kgm?s=3,
Resposta:
Rearranjando a formula para calcular a vazdo média temos:
P 11,25 X 10° kg m? s 3
O = hgn ~ (10° kg m~3)(125 m)(10 m s-2)(0,9)
Q=10*m3s7?

Questdo 5 - O gés acetileno & muito utilizado em oficinas de automoéveis, magaricos para
solda, amadurecimento artificial de frutas etc. Também é utilizado como matéria-prima para a
obtencdo de diversas outras substancias. Pode ser obtido a partir do carbonato de calcio,
principal componente do calcario, utilizando o coque (carvdo) como um dos reagentes. A
seguir, é apresentada uma sequéncia de reacfes, mostrando a obtencdo do acetileno e sua
transformacdo em substancias relacionadas:

|
() CaCO, —» CaO + CO,

forno

(”) CaO + 3C elétrico

caC, + CO

() CaC, + 2H-O-H —= A + Ca(OH),

p, T
(IV) SA catalisador ©
AICI4
(V) + H,C-Cl —> B + H-Cl

H,SO
(v, B + 3HNO, ———= C + H-O-H

0
(V1) + | A b+ hHal
/\/\CI

De acordo com as reagdes acima, responda aos itens abaixo:

a) Determine a formula estrutural e o nome sistematico das substancias A, B, C e D.

Resposta:
A B C D
CHs3
CH3 H3C NO2 ||
HC=C-H ©/\/\CH3
NO2

Etino metilbenzeno (toluene) 2,4,6-trinitrobenzeno 1-fenilbutan-1lona



b)

d)

Numa amostra de calcario foi extraida a massa de 750 g de carbonato de calcio. Essa
massa foi utilizada para a producdo de acetileno, com rendimento de 80 %. Calcule a
massa de acetileno produzida.

Resposta:

CaCOs CaO CaO CaC: CaC: C2oH2
100g  ----- 56 ¢ 569 - 64 g 64g - 260
750g - x 420  --—--- y 4809 - z

(750 g) X (56 g) (420 g) x (64 g) (480 g) X (26 g)
- 100 g Y= 56 g *= 64 g
x=420g y=480g z=195g

Célculo da massa considerando 80 % de rendimento:

1959  ---- 100 %
x - 80 %
(195 g) x (80 %)
N 100 %

x=156g

Qual é o volume ocupado, nas CNTP, pelo acetileno produzido no item (b)?

Resposta:
26g - 22,4 L
156g  ----- |4

_ (156 g) x (22,4 L)
B 26 g
V =1344L

O cloreto de aluminio, usado como catalisador nas reacodes (V) e (VII), € considerado acido
ou base de Lewis? Justifique.

Resposta:

O AICI3 é um &cido de Lewis porque o Al tem a tendéncia de receber um par de elétrons.
Assim, constitui um reagente eletrofilico.

Identifique qual dos produtos acima é utilizado na fabricacdo de explosivos e descreva sua
reacao de decomposicéo.

Resposta:

A substancia usada como explosivo é a (C), 2,4,6-trinitrotolueno.

Como explosivo o TNT sofre detonacédo, apds um processo de iniciacdo com alta energia de
ativacao, liberando grande quantidade de energia e de gases em um curto espaco de
tempo, gracas a sua decomposi¢cao segundo as seguintes reacoes:

2C,HsN;05 — 3N, 4+ 5H,0 + 7CO + 7C

2C,HgN304 — 3N, + 5H, + 12C0 + 2C



