PROFESSORA SONIA

FASM 2019 - MEDICINA - Segundo Semestre
FACULDADE SANTA MARCELINA

01. O etanol (massa molar =46 g /mol) é uma substancia importante para o pais, impactando a

economia desde a sua obtencdo em usinas sucroalcooleiras até o seu uso como combustivel
veicular. A combustao do etanol é representada pela seguinte equacao:

CH,CH,0H(¢) + 30,(g) —> 2CO,(g) + 3H,0(f)  AH°=-1360 kJ/mol

a) Qual é o nome do processo de separacao do etanol a partir da mistura oriunda da fermentacao
do caldo da cana-de-acucar? Qual propriedade fisica do etanol é relevante nesse processo?

b) Utilizando as entalpias de formacao:
AH; CO,(g)=-393 kJ/mol e AH; H,0(/)=-286 kJ/mol,
calcule a energia liberada na formacao de 92 g de etanol.

Resolucao:

a) Nome do processo de separacao do etanol a partir da mistura oriunda da fermentacao do caldo
da cana-de-ac¢ucar: destilacao fracionada.

Propriedade fisica do etanol que é relevante nesse processo: temperatura de ebulicdo ou ponto de
ebulicao.

b) Calculo da energia liberada na formacao de 92 g de etanol:

CH,CH,OH(¢) + 30,(g) —— 2CO,(g) + 3H,0(f)  AH’=-1360 kJ/mol

%,—/ %/_/
Hpormagao 3x(0 kJ) 2x(-393 kJ) 3x(-286 kJ)
AH = Hprodutos - Hreagentes

~1360 kJ =[2x(-393 kJ)+3x(—286 kJ)|-[H
~1360 kJ =[-786 kJ-858 kJ]-H

+3x(0 kJ)|

formacéao

formacao

Himacao = —284 kJ /mol
1 mol
46 g de etanol —— 284 kJ liberados
92 g deetanol —— E
B 92 gx284 kJ
46 g

E =768 kJ liberados

02. O estudo da estrutura do atomo é muito importante para compreender as propriedades dos
materiais, como as cores emitidas na queima de alguns compostos constituintes de fogos de
artificio. A tabela indica as cores caracteristicas das chamas emitidas na queima de determinados
compostos quando estes contém um ion especifico.

fon Cor caracteristica
Nat amarela

K+ lilas

Sr2+ vermelha
Ba2+ verde
Mg2+ prata
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PROFESSORA SONIA

a) Identifique a cor caracteristica emitida na queima de um composto que contém o ion com menor
raio ionico dentre os indicados na tabela. Escreva a formula quimica do composto formado entre o

ion nitrato (NO;) e o ion da tabela que emite a cor vermelha.

b) Considerando a estrutura atomica, explique como ocorre o fendmeno da emissao de luz na
queima de fogos de artificio.

Qual modelo atémico explica o fenomeno descrito?
Resolucao:

a) Cor caracteristica emitida na queima de um composto que contém o ion magnésio (menor raio
idnico): prata.

A partir da analise da distribuicao eletronica dos ions, vem:

fon Distribuicao eletronica
,Na: 1s* 2s® 2p°® 3s'
it
Na+ K L L M
,Na :1s* 2s” 2p°® (2 camadas)
. BB
K L L
oK@ 1s® 2s® 2p° 3s? 3p° 4s'
N &N WS
K+ K L L M M N
oK' 18* 2s® 2p° 3s® 3p° (3 camadas)
— S 2
9r: 1s® 28 2p° 3s? 3p° 4s® 3d'? 4p° 557
i it Al
Sr2+ K L L M M N M N O
&Sr° 0 1s? 2s8® 2p° 3s® 3p° 4s 3d10 4p° (4 camadas)
—_—— IH,_J
K L L M M N M
Ba: 1s® 28 2p° 3s® 3p° 4s® 3d'? 4p° 5s® 4d" 5p° 6s°
o DGO D o PR
Ba2+ K L M M N M 0] N
Ba* : 1s® 2s® 2p° 3s* 3p°® 4s® 3d" 4p° 55 4d"° 5p (5 camadas)
—— e e e e e e e
K L L M M N M N 0] N O
,Mg: 1s* 2s® 2p°® 3s®
Nyt it
Mg2+ K L L M
L Mg? : 1s® 28 2p° (2 camadas)
—_— - =

O cation sédio (Na+) e o cation magneésio (Mg2+) tém duas camadas, porém a carga nuclear do

cation magnésio (Z = 12) € maior, consequentemente, seu raio € menor.

Formula quimica do composto (nitrato de estroncio) formado entre o ion nitrato (NO;) e o ion da

tabela que emite a cor vermelha: Sr(NO;), .

Cor caracteristica vermelha : Sr2*
Sr** NO3 NO; = Sr(NOy),

b) Explicacdo: na maior parte do tempo os atomos ou ions estdao em seu estado fundamental, ou
seja, os elétrons estdo ocupando os niveis de energia mais baixos. Quando o atomo ou ion absorve
energia de uma descarga elétrica ou de uma chama (como na explosao dos fogos de artificio) seus
elétrons absorvem energia e “saltam” para niveis de energia mais altos. Neste caso dizemos que o
atomo esta no estado “excitado”, quando o atomo ou ion volta ao seu estado fundamental ocorre
emissao da energia absorvida na forma de luz.

Modelo atémico que explica o fendmeno descrito: modelo de Bohr.
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03. Em um experimento quimico testou-se a condutibilidade elétrica de quatro sistemas,
indicados na tabela.

Sistema Composicao
1 Pb(NO,), (aq)
2 Nal (aq)
3 ZnCl, (1)
4 KOH (s)

a) Identifique o Unico sistema que apresentou resultado negativo no teste de condutibilidade
elétrica. Justifique sua resposta.

b) Qual evidéncia de transformacdo quimica & observada ao se misturarem os sistemas 1 e 2?
Escreva a equacao balanceada que representa a reacao quimica ocorrida.

Resolucao:

a) Unico sistema que apresentou resultado negativo no teste de condutibilidade elétrica: 4.

Justificativa: no estado solido (KOH(S)) os ions (K+ e OH’) ficam retidos na rede cristalina, por

isso, nao ocorre conducao de eletricidade.
b) Evidéncia observada: formacao de precipitado.

Equacao balanceada que representa a reacdo quimica ocorrida:

Pb(NO,),(aq) + 2Nal(aq) ——> Pbl,(s) + 2NaNOs(aq)
\_w__/

Precipitado

Observacoes:
Sais derivados de nitratos (NOg) sao soluveis em agua.

Os iodetos de prata, chumbo e mercurio (Agl, Pbl,, Hgl,) séo insoluveis em agua.

04. O 1-131, isotopo radioativo do iodo com meia-vida de 8 dias, € amplamente utilizado na
medicina nuclear. Este radioisotopo € produzido principalmente pela irradiacdo com néutrons de
certo nuclideo (Q), gerando um nuclideo intermediario (R), que decai por emissdo beta negativa
para o [-131, segundo a equacgao:

Q +n R BT 4B

a) Identifique o simbolo quimico do nuclideo R e o numero de néutrons do nuclideo Q.

b) A tabela mostra a atividade de certa amostra de [-131 em determinados instantes de tempo.
Apresente os valores de ae b.

Tempo (dias) | Atividade (MBq)
0 80
16 a
b 5
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Resolucao:
a) Simbolo quimico do nuclideo R: Te (Telurio).

B = I (vide tabela periédica fornecida na prova)
R —— 3L+ B
A=131+0=131

Z=33-1=52

"R = ")Te (vide tabela periédica fornecida na prova)
STe s 14 %

Numero de néutrons do nuclideo Q: 78.

A 1 131 131 0
2Q + on > s Te > sl + B

A'+1=131
A'=130
Z'+ 0=52
Z'=52

2Q = %0 = BTe

Numero de néutrons=A-Z
Numero de néutrons =130 -52
Numero de néutrons =78

b) a=20 e b=32.

O I-131, isotopo radioativo do iodo apresenta meia-vida de 8 dias.

Tempo (dias) | Atividade (MBq)
0 80
16 a
b 5

4 x 8 dias = 32 dias

8 dias 8 dias 8 dias 8 dias

80 MBq ——— 40 MBq —— 20 MBq ——— 10 MBq ——

2 x 8 dias =16 dias

Entao:
Tempo (dias) | Atividade (MBq)
0 80
16 20
32 5
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05. A figura apresenta a curva de solubilidade do acido benzoico (massa molar =122 g/ mol) em

agua (densidade 1,0 g/mL) em funcdo da temperatura. O ponto S no grafico refere-se a uma

solucao aquosa de acido benzoico.

]

............................. 74._.]8

g de acido benzoico / 100 g H,O

10 20

30 40 50 60 70 80

Temperatura (°C)

90 100

a) Calcule a massa de substancia que pode ser cristalizada ao se resfriar, de 80 °C para 20 °C,
uma solucao saturada de acido benzoico, que contém 1000 g de agua.

b) Determine os valores da concentracdo da solucdo S, em g/L e em mol/L, considerando que o
volume da solucao é igual ao volume de agua.

Resolucao:

a) Calculo da massa de substancia que pode ser cristalizada ao se resfriar, de 80 °C para 20 °C:

7

/

/

7

g de acido benzoico / 100 g H,0O

2 //
1 4'/
0,5 ——

10 20 30 40 50 60

70 80 90 100

Temperatura (°C)

A partir das informacoées retiradas do grafico, vem:

20 oC Resfriamento 80 oC
;\{._J ;\f‘_/
05 g 4g
20 oC < Resfriamento 80 oC
;\{._J ;\{._/
5g 40 g

Massa cristalizada=40g-5¢g
Massa cristalizada =35 g

(100 g H,0) x10

(1000 g H,0)
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b) De acordo com o grafico tem-se 2,44 g de acido benzoico em 100 g de H»O.

7

] 4

; Ea
.................................. -

g de acido benzoico / 100 g H,O

0
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Temperatura (°C)

Entao:

m =2,44 ¢g
dy,o =1g/mL
1g de H,O 1 mL
100 g de H,O 100 mL
Viz0 = Vsorueao =100 mL =0,1 L
2,44 g
0,1L

soluto

m
C soluto
S = v -

solucao

Cs=24,4¢g/L

M =122 g.mol™’

Acido benzoico

Cq = [Acido benzoico] X M cido benzoico

24,4 g.L"' =[ Acido benzoico |x122 g.mol™’
24,4 g.L!

122 g.mol™*

[ Acido benzoico | = 0,2 mol/L

[Acido benzoico] =

06. Alguns componentes da atmosfera, tais como N;, Oz, CO: e H»O, podem reagir entre si,
gerando diferentes substancias.

Considere dois sistemas em equilibrio quimico:

Sistema 1: 2NO(g) + O,(g) ——= 2NO,(g) AH® < 0O

Sistema 2: CO,(g) + H,0(/) ——= H,CO,(aq) ——= H" (aq) + HCO;(aq)

a) Qual gas de nitrogénio sofre aumento da pressao parcial quando ha aumento de temperatura no
sistema 1? Justifique sua resposta.

b) Ao se adicionar uma solucdo de NaOH ao sistema 2, o que se verifica com a solubilidade de
CO,? Justifique sua resposta.
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Resolucao:

a) Gas que sofre aumento da pressao parcial quando ha aumento de temperatura: NO.

Sistema 1:

Reacao
exotérmica

2NO(g) + O,(g) —————= 2NO,(g) AH® <0

Reacao
endotérmica

Quando ha aumento de temperatura o equilibrio do sistema 1 se desloca no sentido da reacao
endotérmica (que absorve calor), ou seja, para a esquerda, consequentemente, fica favorecida a
formacdo de NO e sua pressao parcial aumenta.

b) Com a adicao de NaOH ao sistema 2 verifica-se um aumento da solubilidade de COs..

Sistema 2:
NaOH —— Na* + OH"

Deslocamento Deslocamento

para_a direita para a direita
H2C03 (aq) <

CO,(g) + HO() < > H' (aq) + HCO;(aq)

%/_/
Aumento de Diminuicao da
solubilidade concentracao

Com a adigdo da base (NaOH) ocorre o consumo dos ions H* e o equilibrio & deslocado para a

direita, consequentemente, ocorre o consumo do CO», ou seja, a solubilidade do gas carbonico
aumenta.

07. A equacao representa a reacao entre acido butanoico (massa molar = 88 g/mol) e etanol
(massa molar = 46 g/mol) na obtencao de FII (massa molar = 116 g/mol), substancia utilizada
como flavorizante artificial para conferir aroma de abacaxi a bebidas e refrescos em p6.

@) @)
/\)J\OH + /\OH —5 A)J\O/\ + H,0

acido butanoico etanol Fll

a) Escreva o nome IUPAC da substancia FII e escreva o nome da funcdo organica presente em sua
estrutura.

b) Identifique o reagente limitante e determine a massa de FII obtida a partir da reacao de 440 g de
acido butanoico com 276 g de etanol, considerando que a reacao se processa por completo.

Resolucao:

a) Nome IUPAC da substancia FII: Butanoato de etila.
o

CH c CH
H3C/ Z\CHf \0/ Z\CH3 (Butanoato de etila)

Nome da funcao organica: éster.
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b) Reagente limitante: acido butanoico.
Massa de FII obtida: 580 g.

1Acido butanoico + 1Etanol —— 1FII + 1H,O

88 ¢g 46 g 116 g
440 g ———— 276 g ———— myy
(440><46) < (276><88)
44 x 460 44 x 552

(excesso)

1Acido butanoico + 1Etanol —— 1FIl + 1H,O

88 g 46g—— 116 ¢
440g ——— 276 g ——— my,
Reagente Excesso de
limitante reagente

440 gx116

Mpy = 88 g =

mg; =580 g

08. A figura representa o funcionamento de um equipamento LED (diodo emissor de luz) por meio
do uso de uma pilha de niquel-cadmio que apresenta potencial-padrao 1,3 V.

- Equipamento o o g
| |
| [
| I
| l
| |
| |:II l
e o | —
Polo 1 Polo 2

Considere as semirreacoes indicadas nas equacoes:

Equagéo 1: Cd(OH),(s) + 2¢- —— Cd(s) + 20H (aq)

Equacao 2: NiO(OH)(s) + H,0(¢) + e —— Ni(OH),(s) + OH (aq)

a) Para essa pilha, identifique o polo (1 ou 2) em que ha entrada de elétrons e identifique o nome
da regidao em que ocorre oxidacao de cadmio.

b) Escreva a equacao global da pilha. Dado que o potencial-padrao de reducao da semirreacao da
equacao 1 € — 0,81 V, determine o potencial-padrao de reducdo da semirreacao da equacao 2.

Resolucao:

a) A entrada de elétrons ocorre no polo positivo (+), ou seja, no polo 1.

Nome da regido em que ocorre oxidacao de cadmio: anodo.

WWW.QUIMICAPARAOVESTIBULAR.COM. BR
CONTATOQPV®GMAIL.COM
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b) Equacéo global da pilha: Cd(s) + 2NiO(OH)(s) + 2H,0(/) —***— Cd(OH), (s) + 2Ni(OH), (s).
Potencial-padrao de reducao da semirreacdo da equacao 2: 0,49 V.
De acordo com o item a ocorre a oxidacao do cadmio, ou seja, devemos inverter a equacao 1.
Equacao 1: Cd(OH)2 (s) + 260 ——= Cd(s) + 20H (aq) (inverter)

Equacéo 2: NiO(OH)(s) + H,0(/) + e© —— Ni(OH),(s) + OH (aq) (redugéo) (x2)

Cd(s) + 20H-(ag) — et _tod_, cd(OH),(s) + 26
2NiO(OH)(s) + 2H,0(f) + 2  —Redusio _Citsdo_, 9Nj(QH) (s) + 20HEq)

Cd(s) + 2NiO(OH)(s) + 2H,0() —2=%, Cd(OH), (s) + 2Ni(OH),(s)

AE=1,3V

Egedusor =—-0,81 V. = E =+0,81 V

Cd(s) + 20H (aq) —— Cd(OH), (s) + 2e E o
NiO(OH)(s) + H,0(/) + & —— Ni(OH),(s) + OH (aq) E
AE:EOXida@éOl + E
,3V=+0,81V + E
E
E

Oxidagao 1
=+0,81V
Reducéao 2 =

Reducao2

Reducao 2
=1,3V-0,81V
=+0,49 V

Reducao 2

Reducao 2

09. Na tabela sao apresentadas as estruturas dos compostos X e Y. Considere os isdmeros Z e W
desses compostos, em que o composto Z é isomero espacial do composto X e o composto W €
isomero espacial do composto Y.

Compostos Estruturas
(0
X OH
OH
CZ\ /CE
Y c—c
/N
H H

a) Cite e explique o tipo de isomeria espacial que ocorre entre X e Z.

b) Considerando os compostos Y e W, qual deles apresenta maior solubilidade em agua? Justifique
sua resposta.
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Resolucao:

a) Entre X e Z ocorre isomeria optica, pois X apresenta carbono quiral ou assimétrico (*).

b) O composto Y apresenta maior solubilidade em agua, pois € polar (a agua também é polar).

PROFESSORA SONIA

Estruturas Isomero
X Z
(0] (0]
H H
OH OH
(d) (4)

Estruturas

Isomero

C/

~_
= O

Y

Ct C/

N/

c—cC

(Cis)

W

CcC—_C

N

(Trans)

C/

cis-1,2-dicloroeteno
- ,—
R#0
(polar)

- —
R=0

(apolar)
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10. As reacdes redox de compostos organicos sdo muito empregadas por quimicos que sintetizam
substancias em laboratérios de pesquisa. Considere os processos redox das sinteses 1 e 2,
representadas nas figuras.

@]
sintese 1
M 5 /\/\/

hexan-2-ona n-hexano

OH 0]
)\/\/ Sinfese ® )l\/\/
_

hexan-2-ol hexan-2-ona

a) Classifique a sintese 1 e a sintese 2 de acordo com o tipo de reacdo redox envolvida.

b) Dentre os compostos representados nas figuras, explique qual apresenta maior temperatura de
ebulicao e qual apresenta maior pressao de vapor.

Resolucao:

a) Sintese 1: reducao (diminuicao de Nox).

ﬁ-Z 5 Nox(C)=+2 T+1 .w Nox (C)=-2
/C< _CH, _CH;  Reducto /101\’; _CH, _CH,
H.c” -0 CH, “CH , T He0NeH,  cH
3% 0 2 2 Shese 1 3 2 2
0 H+ ©
Sintese 2: oxidacdo (aumento de Nox).
-10H . Nox(€)=0 0-2 _w Nox (C) = +2
PCU CH CH Oxidagao i Ccr2t CH CH
.- 2 -3 O - : 2 4
H,C '-.‘.’.}.-\-\C|-|2 CH, , H,C” -0 SCH, “CH,
0 H#1 0 Shtese 2 0 0

b) Apresenta maior temperatura de ebulicdo: hexan-2-ol, pois apresenta um grupo OH e faz
ligacoes de hidrogénio que sao ligacoes intermoleculares mais fortes do que as ligacoes feitas pelos
demais compostos.

Apresenta maior pressao de vapor (€ mais volatil): n-hexano, pois faz ligacoées intermoleculares do
tio dipolo induzido — dipolo induzido que sdo mais fracas do que as ligacdes feitas pelos demais
compostos.
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TABELA PERIODICA

1 18
1 2
H He
. ; héi
"] 2 13 14 15 16 17 | 400
3 4 5 6 7 8 9 10
Li Be B [ N o F Ne
litia barlla boro carbono nitrogdnio axighnio fdor nednio
6,94 9.01 10,8 12,0 14,0 16,0 19.0 20,2
" 12 13 14 15 16 17 18
Na Mg Al Si P s Cl Ar
sodio magnesia aluminia silicio fasforo enxofre cloro argénia
230 243 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 27,0 28,1 31,0 32,1 355 40,0
19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36
K Ca Sc Ti v Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn Ga Ge As Se Br Kr
potassio citlcio escandio titénio vanadio crimio manganés ferra cobalto niguel cobre zinco galio germénio arsénio selénio broma criptinia
39,1 401 450 479 50,9 52,0 549 55,8 58,9 58,7 63,5 65,4 69,7 72,6 749 79,0 79.9 83,8
37 38 39 40 41 42 43 44 45 48 47 48 49 50 51 52 53 54
Rb Sr Y Zr Nb Mo Te Ru Rh Pd Ag Cd In Sn Sb Te 1 Xe
rubidio estrincio itrioy zircania nighio malibdénio tecnécio ruténio rodio paladia jprata cadmio india estanho antimanio teliric iodo xendnia
85,5 87,6 88,9 91.2 92,9 96,0 101 103 106 108 112 115 118 122 128 127 131
55 56 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86
Cs Ba Ta w Re Os Ir Pt Au Hg T Pb Bi Po At Rn
césio bidsrics tantalo tungsténio rénia dsmio ridio. platina ouro marcirio télio chumbo bismuto polénio astato raddnio
133 137 181 184 186 190 192 195 197 201 204 207 208
a7 88 105 106 107 108 109 110 m 12 113 114 115 116 17 118
Fr Ra Db Sg Bh Hs Mt Ds Rg Cn Nh Fl Mc Lv Ts Og
fréncia radio ditbnic saahérgio biihrio hissio i e i nihénia Tlerdvio da | i i i i
nimero atbmico
Simbolo
nome
massa atbmica

Notas: Os valores de massas atbmicas estdo apresentados com rés algarismos significativos. Nao foram atribuidos valores 4s massas atdmicas de elementos artificiais ou que tenham
abundancia pouco significativa na natureza. Informagoes adaptadas da tabela IUPAC 2016.
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