PROFESSORA SONIA

FASM 2018 - MEDICINA - Segundo Semestre
FACULDADE SANTA MARCELINA

01. Na natureza nao sao encontradas substancias puras e a obtencdo dos materiais necessarios
aos processos produtivos é realizada por meio de processos fisicos ou quimicos de separacao.

Considere as seguintes obtencdes de materiais:

* O, a partir do ar liquefeito

* 6xido de calcio a partir do CaCOs3
* gasolina a partir do petréleo

* aluminio a partir do A/,O3

a) Indique quais dos materiais listados sdo obtidos a partir da mesma técnica de separacédo e dé o
nome dessa técnica.

b) Identifique a funcao inorganica a que pertence o CaCOs. Dé o ntiimero total de protons existente
em um ion-formula dessa substancia.

Resolucao:

a) Dos materiais listados sao obtidos a partir da mesma técnica de separacdo: O, e gasolina.
Nome da técnica: destilacéo fracionada.

* O, a partir do ar liquefeito: destilacao fracionada.
« Oxido de céalcio a partir do CaCOs: calcinacéo (CaCOs — 2 5 ca0 + COQ) .

* Gasolina a partir do petroleo: destilacao fracionada.
* Aluminio a partir do A/,O;: eletrdlise ignea.

2A0,04(s) —2— 4AP*(1) + 60% (1)
60% (/) — 30,(g) + 12¢" (Anodo; oxidagéo) (+)
AAPT (1) + 12¢7 — 4A((¢) (Catodo; reducado) (-)

2A(,05(s) —22L_; 30, (g) + 4AL(1)

b) Funcao inorganica a que pertence o CaCOg: sal.
Numero total de prétons existente em um ion-féormula dessa substancia: 50.

Ca (Z=20); C(Z=6); O (Z=28).
Ca C O O O=20p+6p+8p+8p+8p=>50 protons

—_— e e

20p 6p 8p 8p 8p

02. O grafico representa a curva de aquecimento da glicerina.

Temperatura (°C)
290 ; /

17,8

Tempo
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PROFESSORA SONIA

a) Em quais intervalos de tempo existirdo sistemas heterogéneos? Indique as fases da substancia
nesses intervalos.

b) O que devera ocorrer com os pontos de fusdo e de ebulicdo da glicerina se for adicionado ao
sistema um soluto nao volatil, soltivel em glicerina?

Resolucao:

a) Intervalos de tempo nos quais existirdo sistemas heterogéneos: II e IV.

Intervalo II: fase sélida e liquida.
Intervalo IV: fase liquida e gasosa.

Sistema Sistema
heterogéneo heterogéneo

Temperatura (°C)

200--------f J-memem

17,8} ----,

Vv

Tempo

b) Em termos de efeito coligativo, ao se adicionar um soluto nao volatil a um solvente, o ponto de
fusao diminui e o ponto de ebulicdo aumenta, ou seja, a temperatura de fusdo (T.F.) se afasta da
temperatura de ebulicdo (T.E.).

T. E. (solvente + soluto) =

T.E. (solvente) =

T. F. (solvente) =

T. F. (solvente + soluto) =

Conclusao: com a adicdo de um solvente nao volatil a glicerina, o ponto de fusado diminuira e o
ponto de ebulicdo aumentara.

03. A analise dos efluentes de uma industria detectou a presenca de alguns ions metalicos em
solucdo. A tabela apresenta os teores de ions ferro (II) e zinco encontrados.

fon Concentracao (g/L)
Fe2+ 84
Zn2* 78

A remocao desses ions pode ser feita a partir da elevacdo do pH da solucédo, formando hidréxidos
insoltiveis. Para o controle do pH de seus efluentes, o laboratorio dessa industria dispde das
substancias NH,C/ e NaHCO;.
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PROFESSORA SONIA

a) Calcule a concentracdo de ions Fe2*, em mol/L, e determine a massa, em gramas, de ions zinco
existente em 200 litros de efluente.

b) Equacione a reacao de hidrélise da substancia existente no laboratério que permite elevar o pH
do efluente e escreva a formula dos hidréxidos insoltveis formados.

Resolucao:

a) Calculo da concentracao de ions Fe2*, em mol/L:

Concentracdo comum dos ions Fe?' =84 g/L
Fe = 55,8 (valor retirado da classificacdo periédica fornecida na prova)
Mg, =55,8 g /mol

Concentracéo dos ions Fe2* :( Concentracao molar dos ions Fe2+)>< Massa molar dos ions Fe?*

84 ¢g/L= ( Concentracdao molar dos ions Fe2+) x 55,8 g/ mol

Concentracao molar dos ions Fe?" :M
55,8 g /mol

Concentracdo molar dos fons Fe?' =1,5 mol JAIb;

=1,503763 mol /L

Outro modo:

Concentracdo comum dos ions Fe?* =84 g /L

Fe =55,8 (valor retirado da classificacado periodica fornecida na prova)
Mp. =55,8 g /mol

Em1 L:

n_o. 84 g de ions Fe?"

1mol — 55,8 g de ions Fe?"

n ,, —1mOIXS588 4 5453763 mol
Fe 84 g

n_ .. =1,5mol = [Fe%] =1,5mol /L

Determinacao da massa, em gramas, de ions zinco existente em 200 litros de efluente:

Concentracdo comum dos ions Zn" =78 g/L

1L—78¢
2000 —— m, o.
_200Lx78¢g
Zn%t 1L

m_ ,, =15.600 g

Hidréxidos insoluiveis formados: Fe(OH), e Zn(OH),.

Fe2* (OH’)(OH’) = Fe(OH),

Zn2* (OH’)(OH’) = Zn(OH),

b) A substancia existente no laboratério que eleva o pH deve ter carater basico, ou seja, deve ser
derivada de uma base forte e de um acido fraco. Neste caso trata-se do NaHCO;.

NaHCO, —28%%_, Na* + HCO;
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Na® + HCO; + H,O &=—= Na® + OH™ + H,COj;

[ —
HQO + COQ
Na© +HCO; + Hy0 &= Na* +OH + H,0 + CO,
HCO; —— OH + CO, (hidrolise)

Observacao: alguns autores representam a hidroélise, neste caso, da maneira a seguir.

04. A figura mostra trés sistemas gasosos contendo o mesmo numero de moléculas dos gases
nobres hélio e xenénio e do gas combustivel metano.

P =48 atm P=48atm P=24atm
T=300K T=300K T=300K

(http://socratic.org. Adaptado.)

a) Equacione a reacdo de combustdo completa do gas metano. Dé o nome do tipo de interacéo
intermolecular que existe entre as moléculas de metano no estado liquido.

b) Considerando o valor da constante universal dos gases igual a 0,08 atm'L/mol'K, determine o
volume X do recipiente que contém o gas metano.

Resolucao:

a) Equacao da reagao de combustao completa do gas metano:
1CH4 + 20, —— 1CO, + 2H,0

O metano liquido é formado por moléculas apolares, logo o nome do tipo de interacéo
intermolecular que existente neste caso (CHW) cecees CH4(4)) ¢é dipolo-induzido — dipolo-induzido

ou Van der Waals.

b) Determinacdo do volume X do recipiente:
A partir da analise da figura fornecida no enunciado da questao, percebe-se que a temperatura é
constante (T = 300 K). Entao:
Phe X Vie = Pxe X Vxe = Pen, X Ven,
4,8 atmx2,5 L =2,4 atmx X
X 4,8 atmx2,5 L
2,4 atm
X=5L
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Outro modo:
Para o He ou Xe:

P=48atm; V=2,5L; R=0,08 atm.L.mol }.K™; T =300 K
PxV=nxRxT

4,8 atmx2,5L =nx0,08 atm.L.mol ! .K™! x300 K

~ 4,8 atmx2,5 L

0,08 atm.L.mol !.K "' x300 K
P=24atm; V=X; n=0,5mol; R=0,08 atm.L.mol}.K™!; T =300 K
PxX=nxRxT

2,4 atmx X = 0,5 mol x 0,08 atm.L.mol ™ x300 K

0,5 molx 0,08 atm.L.mol ! x300 K
2,4 atm

n

=0,5 mol

X:

X=5L

05. A figura mostra uma sequéncia de transformacodes do nitrogénio para a producao industrial de
acido nitrico (HNQOg).

HNO,
IN2 1 4
2 3
NH, NO NO, .6
H.
z > Thno,

As pequenas quantidades de o6xidos de nitrogénio restantes no fim do processo podem ser
absorvidas em solucdo de carbonato de sodio diluida para produzir o nitrito de sodio, de acordo
com a seguinte reacao:

NO(g) + NO,(g) + Na,CO;(aq) ——> 2NaNO,(aq) + CO,(g)

a) Identifique em quais etapas da producado de HNO;3 ocorre oxidacao do nitrogénio.

b) Na absorcéao dos oxidos de nitrogénio no fim do processo, qual ion ndo sofre alteracao em sua
concentracao?

Considerando o volume molar dos gases nas condicoes ambiente igual a 25 L/mol, calcule o
volume de CO, produzido, nessas condicdes, a partir do consumo de 2,65 g de carbonato de sédio.

Resolucao:
a) Etapas nas quais ocorre oxidacdo do nitrogénio: 2, 3, S e 6.

NQINOX(N):O
NH;= N H H H = Noxy +1+1+1=0= Noxy, =3

Y
NOX(N) +1 +1 +1

NO= N O :>N0X(N)—2:O:>Nox(N) =42
=
NOX(N) -2

N02 = N OO :>NOX(N)_2_2:O:>NOX(N) =+4
—
NOX(N) -2 -2

HNO,= H N O O = +1+Noxy, —2-2=0= Noxy =+3

—_—— e~

HNOz= H N O O O = +1+Noxy -2-2-2=0= Noxy, =+5

—— e e
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Etapa 1: N, ——eduwdo . Np,
R — R
NOX(N) =0 NOX(N)=73
Etapa 2: NH, —2¥dacd ,  Ng
S S
Nox(n)=-3 Nox)=+2
Etapa 3: NO —Qxdacde . No
NOX(N)=+2 NOX(N) =+4
Etapa 4: NO, ——educd . HNO,
| — | —
NOX(N) =+4 NOX(N) =+3
Etapa 5: NO, —2¥dacde . pNo,
| —— _
NOX(N) =+4 NOX(N) =+5
Etapa 6: HNO, —2¥dacd . pNo,
—_— —
NOX(N) =+3 NOX(N) =+5

b) O ion sédio (Na*) nao sofre alteracdo em sua concentracéo ao final do processo.

NO(g) + NOQ(g) =F Na2C03(aq) —1 2NaNOQ(aq) “n COQ(g)

3 2— + =
NOg) + NOyg) +| 2Na'(yq) |+ CO3 (aq) —|2Na'(yq) | # 2NOg(aq) + COyq

Calculo do volume de CO, produzido:

Na,CO; =2x23+12+3x16=106

Mya,co, =106 g /mol

NO(g) + NO,(g) + Na,CO;(aq) —— 2NaNO,(aq) + CO,(g)

106 g 25 L
2,65 g Veo,

2,65 gx25L
106 g
VC02 = 0,625 L

COy

06. As pilhas de litio-iodo foram desenvolvidas principalmente para serem usadas em marca-
passos cardiacos, ja que sao bastante leves, seguras (nédo liberam gases, pois sdo fechadas
hermeticamente), tém boa durabilidade (cerca de 8 a 10 anos) e fornecem uma boa ddp
(igual a 3,0 V).

As semirreacdes que ocorrem em uma pilha de litio-iodo sao:
Li(s)—— Li"(s) + e
I,(s) + 260 —— 2T (s)

a) Qual substancia é consumida no anodo dessa pilha? Considerando que o potencial de reducéo
do par I,/2I- é igual a +0,53, calcule o potencial de reducéo do par Li*/Li.

b) Considerando o valor da carga de 1 mol de elétrons igual a 96500 C e que a pilha produz uma
corrente elétrica de intensidade 0,3 A, calcule a massa de litio consumida quando a pilha é
utilizada durante 19300 s.
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Resolucao:
a) A substancia consumida no anodo da pilha € o litio sé6lido (Li).

Li(s)—2242¢% , 1*(s) + ¢ (Anodo)

I(s) + 2¢” —Xedued _, o1~ (s) (Catodo)

Calculo do potencial de reducao do par Li*/Li:

Li(s) Oxidagdo—Anodo Lit (S) e E°

oxidacdo —
I(s) + 2e —Reduedo-Cado , o1~ (5) EO,4uea0 = +0,53 V
ddp=3,0V
ddp = ngida(;éo + E?edug:;m
3,0 V=EQiqaca0 + 0,53 V
Edyidacao = +247 V = |ES quca0 = 2,47 V

b) Calculo da massa de litio consumida:

i=0,3A

t=19.300 s

1F=96.500C (1moldee)

Li = 6,94 (dado retirado da classificacdo periédica fornecida); M;; = 6,94 g / mol
Q=ixt

Q=0,3Ax19.300s=0,3x19.300 C

1Li(s) —22da80 g1t (s) + le

6,94 g 96.500 C
my; 0,3x19.300 C
my; = 6,94 gx0,3x19.300 C
96.500 C
my; =0,4164 g
my; =0,42 g

07. A figura 1 representa uma micela formada pela combinacao de gordura, detergente e agua.

Figura 1

Microgoticula
de gordura

o _‘0 o ‘oc':‘:
(]

e o

(http:/faprendendoquimicaonline.blogspot.com.br.Adaptado)

O benzeno pode sofrer as reacoes indicadas na figura 3, algumas das quais sao realizadas para a
producéao de detergentes, como o representado na figura 2.
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Ficura 3
©/ Halogenagéo (X = F, C¢, Br, I)
FiGura 2
NO, Kiitrack
itracao
HsC S;I/O ©/ .
Jo SO,H
rlla ©/ Sulfonacdo
Molécula de detergente R
Alquilagdo
Al X,

Possiveis reagdes do benzeno

a) Quais numeros da figura 1 correspondem, respectivamente, as regides hidrofilica e hidrofébica
do detergente?

b) Considerando que os radicais halogenados e os derivados de hidrocarbonetos sdo orto-para
dirigentes e que os radicais NO, e SO3H sdo meta dirigentes, quais sdo as duas reacoes que devem
ser realizadas em sequéncia para a obtencao do detergente representado na figura 2?

Resolucao:

a) Numeros da figura 1 que correspondem, respectivamente, as regides hidrofilica e hidrofébica do
detergente:

Hidrofilica (tem afinidade por agua, é predominantemente polar): 3.

Hidrofébica (nao em afinidade por agua, é predominantemente apolar): 1.

b) As duas reacoes que devem ser realizadas em sequéncia sdo: sulfonacao e depois alquilacao.

Ao analisarmos a molécula do detergente, percebemos que as posicoes dos ligantes do nucleo

benzénico do detergente sdo do tipo meta (1 e 3), entdo:
Meta

~

H4C V\WWM)\go (primeiro)
70 SO,H
O 1 * H,80, ° Sulfonagéo
Na H,S04
R
@ +R-X ©/ Alquilagdo
meta-dirigente G

(segundo)

Observacao teodrica:

CH
He” XCH
SO, — = HOH + || |
HC._ __C
NEH sogH
CH CH
He” cH A He” cH
| | +  H3C—(CHp)ys—Xi—= HX + I |
c. ~C c._ =€
e - —~ Z
{] 4 \ ™~ : HyC—(CHygs “CH O SOzH
CH
) He” XCH
Y v
<IN N O ~C
H3C—(CHz)4s CH SOgH i H3C—(CH3)4s cH \SO3Na
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08. Atualmente, a rota mais empregada na industria para a producdo de gas hidrogénio € a
reforma de metano com vapor d’agua, cuja equacdo é apresentada a seguir.

CH,(g) + H,0O(g) & CO(g) + 3H,(g) AH =+206 kJ/mol

Considere a tabela que apresenta os valores de energia de ligacdo para alguns elementos.

Ligacao | Energia de ligacdo (kJ-mol-1)
C-H 413
O-H 462
C=0 1062
H-H X

a) Com base no Principio de Le Chatelier, indique em que condicdes de pressdo e temperatura se
obtém um maior rendimento da reacao de reforma do metano.

b) Calcule o valor da energia de ligacado H-H.
Resolucao:

a) Com base no Principio de Le Chatelier, se obtém maior rendimento da reacao de reforma do
metano com a diminuigao da pressao e a elevacao da temperatura.

1CH,(g) + 1H,0(g) &= 1CO(g) + 3H,(g)

1 mol + 1 mol = 2 mol 1 mol + 3 mol = 4 mol
2 volumes 4 volumes

2 volumes ——— 4 volumes
PxV=k

Pl xVT=k = com a diminuicdo da pressao o equilibrio desloca para a direita.

Reacao endotérmica
favorecida pela elevacéao
da temperatura
AH > 0

CH,(g) + HyO(g) CO(g) + 3H,(g) AH =+206 kJ/mol

Reacao exotérmica
favorecida pela diminuicao
da temperatura
AH < 0O

Como a reforma do metano é representada pela reacdo direta, deve —se elevar a temperatura.

b) Calculo do valor da energia de ligacdo H-H:
1CH, + 1H,0 —— 1CO + 3H,

+4(C-H) +2(0-H) -(C=0) ~3(H-H)
"Quebra" "Formacao"

AH = Z H. Quebra" T Z H. Formacéo"

206 kd =+4x413 kJ+2x462 kJ-1x1.062 kd—3xX
3X = (1.652 +924-1.062 - 206) kJ
1.652+924—1.062—206) kJ

3
X =436 kJ/mol

o
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, que decai por emissdo de uma particula

As barras desse radiois6topo existentes em um irradiador de cobalto devem ser trocadas apos
expirar sua vida 1util, o que ocorre quando 93,75 % do cobalto sofre decaimento. O grafico

09. Cobalto-60 é um radioisétopo produzido a partir do isotopo estavel cobalto-59 por
apresenta a cinética de desintegracado do cobalto-60.

bombardeamento com
produzindo niquel-60.
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Determinacao do tempo de vida 1util de uma barra desse radiois6topo:
100 % —2—- 50 % —2—>525% —2 5 125% —2 5 6,25 %

0% —2—»50% —2—75% —2 > 87,5% —2— 93,75 %
Tempo =4xp

Tempo =4x5,3 anos
Tempo ~ 21,2 anos

10. A tabela apresenta alguns principios ativos presentes em plantas medicinais.

Nome popular Hortela Capim-liméao
Principio ativo Mentona Citral
CH; CHj3

Formula estrutural

A

(0] o

H3C CHj HsC CH,

a) Qual a funcao organica presente na mentona? Qual a funcdo organica presente no citral?

b) Escreva a féormula molecular da mentona. Reproduza a molécula de citral no campo de
Resolucdo e Reposta e assinale o seu carbono quiral.

Resolucao:

a) Funcéao organica presente na mentona: cetona.
CHj3

i cetona

H,C CH,

Funcéao organica presente no citral: aldeido.
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b) Formula molecular da mentona: C,yH,gO.

I
CH
Hz(l:/ \(l:Hz

PROFESSORA SONIA

Carbono quiral ou assimétrico (ligado a quatro ligantes diferentes entre si) no citral:

CH,
H,C CH,
H,C CH,
7 CLASSIFICACAQ PERIODICA 3
H He
. ' hélio
iz i 13 14 15 16 17 400
3 4 5 8 7 8 9 10
Li Be B c N o F Ne
it berll boro carbono nitrogénio oxiglnio fliior nednio
6,94 9.01 10,8 12,0 14.0 16.0 19.0 20,2
11 12 13 14 15 16 17 18
Na Mg Al Si P S Cl Ar
sidia magrisia alurninio silicio festorn el cloro arghio
230 243 3 4 5 5] A 8 1) 10 11 12 270 281 310 321 355 400
19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 3 32 33 34 35 36
K Ca Sc Ti ' Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn Ga Ge As Se Br Kr
potassio céloo escandio titdnio wanadio crimio manganés fama cobalio niqual cobre zinco pélio germéania arsénio salénio bromo criptinio
39,1 401 45.0 479 509 52,0 54.9 55,8 58.9 T 63.5 65.4 69.7 72,6 749 79.0 799 838
37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54
Rb Sr Y Zr Nb Mo Tc Ru Rh Pd Ag Cd In Sn Sh Te I Xe
nubidio estrincio liria Hrodnio nidbio maolibdgnio | lecnécio futénio rodia palidio prata chdmio indin estanho [ antimdnio Telirio fodo xendnio
855 87.6 88,9 912 82,9 96.0 101 103 106 108 112 115 119 122 128 127 13
55 56 72 73 74 75 76 77 78 78 80 a1 82 83 84 85 B6
Cs Ba 57-71 Hf Ta w Re Os Ir Pt Au Hg Tl Pb Bi Po At Rn
césin baro  |lanfancides| haflo tantalo | tungsténio rénio Gsmio ridia platina ouro mercurio tfio chumbo | bismuto poléinia astato radénia
133 137 178 181 184 186 190 192 195 197 201 204 207 209
a7 88 1056 106 107 108 109 110 11 112 13 114 115 16 n7 118
Fr Ra Db Sg Bh Hs Mt Ds Rg Cn Nh Fl Mc Lv Ts Og
fréncio radio dibnio | seabérgio |  béhria hassio itng nihénio flarévio i vermari .

Nimero atdmico

Massa atdmica

Simbolo
nome

Notas: Os valores de massas atomicas estao apresentados com trés algarismos significativos. Nao foram atribuidos valores as massas atdmicas de elementos artificiais ou que tenham
abundancia pouco significativa na natureza, Informacdes adaptadas da tabela IUPAC 2016.
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