PROFESSORA SONIA

FMJ 2018 - MEDICINA )
FACULDADE DE MEDICINA DE JUNDIAI

01. Analise o esquema que representa a separacdo dos componentes de uma mistura de acetona
(CH3COCH3), etanol (CH3CH2OH), limalha de ferro e serragem.

mistura

processo 1

=

| processo 2: imantagdo ‘ l l

|
1 1

‘ limalha de ferro ‘ ‘ serragem[

a) Escreva os nomes dos processos 1 e 3 indicados no esquema.

b) Considerando cada uma das substancias puras obtidas por meio do processo 3, construa um grafico de

pressao de vapor (eixo y) em funcdo da temperatura (eixo X) para representar as curvas dessas duas
substancias. Justifique sua resposta.

Resolucao:

a) Processo 1 (separacao sélido — liquido): filtracao.
Processo 3 ( separacéo liquido — liquido): destilacao fracionada.

b) Considerando a acetona e o etanol obtidos no processo 3, genericamente, vem:

'y
P (vapor) P (vapor) 4

Acetona Etanol Acetona Etanol

P(acetona)

P(etanol)

1
1
1
L 1
Temperatura T

-
Temperatura

A acetona é mais volatil do que o etanol, ou seja, ela apresenta forcas intermoleculares menos
intensas do que as ligacoes de hidrogénio existentes no etanol, por isso, a acetona apresenta maior

pressao de vapor, consequentemente, a curva da acetona fica acima da curva do etanol para uma
dada temperatura.
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PROFESSORA SONIA
02. Os medicamentos podem apresentar-se sob diferentes formas farmacéuticas, tais como
comprimido, solucdo, gel e suspensdo. Duas formas distintas de apresentacdo sdo citadas a

seguir:

— suspensao aquosa de hidréxido de aluminio (AL(OH)s): utilizada para neutralizar o acido
cloridrico (HCE) no estomago, a partir da formacado de cloreto de aluminio e agua.
— solugcao oftalmica: utilizada para aliviar a sensacdo de ardor e irritacdo dos olhos.

A tabela apresenta as propriedades de trés indicadores acido-base.

Indicador Faixa de transicao (pH) Cor acida Cor basica
Azul de timol 8,0-9,6 amarela azul
Vermelho de metila 4.8 - 6,0 vermelha amarela
a -naftolftaleina 7,3 8,7 rosa verde

(Daniel C. Harris. Andlise quimica quantitativa, 2001.)

a) Escreva a equacédo balanceada da reacdo que ocorre entre o hidroxido de aluminio e o acido
cloridrico.

b) Uma solucao oftalmica foi testada com dois dos indicadores da tabela, e apresentou cor amarela
com o azul de timol e cor amarela com o vermelho de metila. Qual é a faixa de pH dessa solucéo
oftalmica? Considerando que o pH dessa solucdo é o valor médio da faixa de pH obtida, qual é a
cor dessa solucado quando testada com o indicador a-naftolftaleina?

Resolucao:

a) Equacao balanceada da reacdo que ocorre entre o hidréxido de aluminio e o acido cloridrico:
A/(OH); + 3HC/ —— 3H,0 + A(Cl;4

b) A solucado oftalmica foi testada com dois dos indicadores da tabela, e apresentou cor amarela
com o azul de timol e cor amarela com o vermelho de metila. Entao:

Indicador Faixa de transicao (pH)
Azul de timol Carater acido (amarela) < 8,0 — 9,6 < Carater basico (azul)
Vermelho de metila < 4,8 — 6,0 < Carater basico (amarela)

Cor amarela com o azul de timol significa pH < 8.
Cor amarela com o vermelho de metila significa pH > 6.

Faixa de pH dessa solucao: 6 < pH < 8.

6,0+8,0

7,0
2

pH = valor médio =

Indicador Faixa de transicao (pH)

a -naftolftaleina _ 7,3 — 8,7 Carater basico (verde)

pH 7,0 < pH 7,3.

Conclusao: rosa.
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PROFESSORA SONIA
03. O Symphytum officinale L., popularmente conhecido como confrei, € uma planta utilizada ha
mais de 2000 anos no tratamento auxiliar para cicatrizacdo e na consolidacédo de fraturas. Um dos
principios ativos dessa planta é alantoina (massa molar = 158 g - mol-1).

(http:/ /bv.fapesp.br. Adaptado.)

HNf 0
OZ(N N)LNHz
H H

alantoina

a) Escreva o nome da isomeria encontrada na estrutura da alantoina. Justifique sua resposta.

b) Determine, com uma casa decimal, o teor percentual em massa de carbono e de nitrogénio na
alantoina.

Resolucao:

a) Nome da isomeria encontrada na estrutura da alantoina: isomeria 6ptica, devido a presenca de
carbono assimétrico ou quiral.

H [o]
e :
\ M
o—F¢C {C3 C
\T/-,\T/ \NH2
H H

b) Determinacao do teor percentual em massa de carbono e de nitrogénio na alantoina:

H o
&Y |°|
H
\ J C4HgN,O;
o—FC c /c
\T/ \T \NHZ
H H

C,HN,O; = 4x12+6x1+4x14+3x16 =158
C: 4x12=48
N: 4x14 =56
158 — 100 %
48— pg
| 48x100%
Pc =53
158 — 100 %
56— py
 56x100%
PN =758

=30,4 %

=35,4%
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PROFESSORA SONIA
04. A Dengvaxia® é uma vacina contra a dengue, constituida por um p6 liofilizado e um diluente
para suspensao injetavel. Uma de suas apresentacoes contém 1 frasco-ampola com uma dose e 1
seringa com 0,5 mL de diluente. O p6 liofilizado é constituido por diversas substancias, dentre elas
a fenilalanina (massa molar = 165 g:mol-!), e o diluente contém cloreto de s6dio e agua. A
quantidade estimada de fenilalanina por monodose é de aproximadamente 0,041 mg em cada
0,5 mL da vacina reconstituida.

(www.medicalservices.com.br. Adaptado.)

OH
NH,

fenilalanina

a) Na estrutura da fenilalanina, presente no campo de Resolucdo e Resposta, circule os grupos
funcionais caracteristicos e escreva os nomes de suas funcoes organicas.

O

OH
NH,

b) Determine, com uma casa decimal, a quantidade em mol de fenilalanina empregada na
fabricacdo de um lote com 10 milhées de vacinas monodose. Apresente os calculos utilizados.

Resolucao:

a) Grupos funcionais caracteristicos e os nomes de suas func¢oes organicas:

.......

';" || Acido carboxilico‘;}

CH CH 5 C 4

Hcl;l/ \\T/ ’,g\’(i?Fl “>9_t| ____________ //,
HC._ _~CH NH
N "-\_\_Amir21a

.....

b) A quantidade estimada de fenilalanina por monodose é de aproximadamente 0,041 mg em cada
0,5 mL da vacina reconstituida, entao:

Meenilalanina — 0,041 mg =0,041x 10_3 g

Mfenitatanina = 165 g-mol_l

%1072 mol

-3
Npenilatani _ Myenilalanina — O’ 041x10 g =2 48 x 10_4
cntalaning Mfenilalanina 165 g.molfl ,

-7
Nfepilalanina ~ 2,48x107" mol
Em um lote de 10 milhdes (10x10°) de vacinas monodose:

Quantidade em mol de fenilalanina =10 x 10° x 2,48 x 10~ mol

Quantidade em mol de fenilalanina = 2,5 mol
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PROFESSORA SONIA

05. A sinvastatina é uma substancia lipofilica e apresenta-se como p6 branco, cristalino, nao
higroscopico, praticamente insoltvel em X e soluvel em Y. E um dos medicamentos mais vendidos
no mundo, muito indicado para a reducao do colesterol. Ela atua na reducéao do risco de acidente
vascular cerebral (AVC) e de ataques isquémicos transitorios (AIT).

(www.bulas.med.br. Adaptado.)

HO O

IIE

S

sinvastatina

a) Associe os termos “agua (H20)” e “cloroférmio (CHCU3)” as letras X e Y do texto. Justifique sua
resposta.

b) A separacdo do grupo circulado na estrutura da sinvastatina e posterior juncao de um atomo de
hidrogénio ao atomo de oxigénio desse grupo ira resultar em um novo composto organico. Escreva

a féormula molecular e o nome IUPAC desse novo composto.

Resolucao:

a) X: agua (H,O); pois este composto &€ polar e nado tem afinidade por compostos lipofilicos
(predominantemente apolares) como a sinvastatina.

Y: cloroformio (CHC/3): pois este composto apresenta baixa polaridade e, consequentemente, tem
afinidade por compostos lipofilicos (predominantemente apolares) como a sinvastatina.

b) Formula molecular do novo composto: CgH;5,0,.

| |

Nome IUPAC: acido 2,2-dimetilbutanoico.
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PROFESSORA SONIA
06. O formaldeido (metanal) apresenta-se sob a forma gasosa a temperatura ambiente. Em sua
forma liquida (misturado a agua e alcool) é chamado de formalina ou formol. A solucdo 47 % de
formaldeido em massa, estabilizada com ureia, tem densidade de 1,240 g-mL-! a 25 °C. O formol é
utilizado em laboratérios de anatomia para preservacdo de cadaveres e na industria de méveis.
a) Represente a estrutura de Lewis e a formula estrutural da molécula de formaldeido.

b) Determine a concentracdo de formaldeido (massa molar = 30 g:mol-1), a 25 °C, em g/L e em
mol/L, para solucao de formol 47 %.

Resolucao:
a) Estrutura de Lewis do formaldeido:

Formula eletronica de Lewis para o formaldeido:

H:C::0:

Formula estrutural do formaldeido:

b) A Concentracao (g/L), a porcentagem em massa e a densidade podem ser relacionadas pela
formula C=txd.

d=1,240 gmL ' =1240 gL! Outro modo de resolucao:
— 78
T BI04 Em1L:
C=1txd 1 1240 g ———— 100 %
C=0,47x1240 gL o 47 0%
C=582,8 gL m=582,8 g
M = 30 g.mol* C=582,8 gL’
C="MxM 1 mol 30¢g
582,8 gL'l =9 x30 g.mol™* n 582,8 g
1 n=19,43 mol

582,8 gL 1

M= 30 g.mol ™! M =19,43 mol.L"

9M =19,43 mol.L™!
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PROFESSORA SONIA
07. O acido sulftarico é a substancia quimica mais utilizada pela indastria, tanto que seu consumo
per capita constitui um importante indicador do desenvolvimento técnico de um pais. A principal
forma de obtencao do acido sulfuirico pela industria utiliza trés etapas:

12 Obtencao do diéxido de enxofre a partir da queima da pirita, mineral formado por ions Fe (II) e
ions dissulfeto:

FeS,(s) + O,(g) — > Fe,04(s) + SO, (g)

2a Obtencao do trioxido de enxofre:
2S0,(g) + O,(g)—> 2S05(g) AH =-100 kJ

3a Producao de acido sulfurico pela reacao entre o triéxido de enxofre e agua:
SO5(g) + HyO(¢) —— H,SO4(aq) AH =-130 kJ

(http:/ /mundoeducacao.bol.uol.com.br. Adaptado.)

a) Escreva a equacao balanceada da reacado de formacdo do diéxido de enxofre a partir da pirita.
Determine a variacdo do numero de oxidacdo do enxofre nessa reacao.

b) Determine a entalpia da reacdo de formacdo de 1 mol de H>SOsaq) a partir do SOs(g).
Classifique essa reacao quanto ao calor de reacao.

Resolucao:

a) Equacao balanceada da reacao de formacao do di6xido de enxofre a partir da pirita:
2FeS, + 11,0, —> Fe,05 + 4SO, ou
4FeS, + 110, —— 2Fe,0; + 8 SO, ou

Variacdo do niimero de oxidacdo do enxofre nessa reacao: de -1 para +4.
FeS,=FeSS

2 -1-1
50,-800
+4-2-2
2FeS, + 11,0, —> Fe,0;3 + 4S0,
_1 7 +4

b) A partir das equacodes fornecidas no enunciado da questao, vem:
280,(g) + O,(g)—> 2S0;(g) AH =-100 kJ

SO5(g) + HyO(f) —— H,SO4(aq) AH =-130 kJ (multiplicar por 2)

250, (g) + O,(g)—— 2S05(g AH; =-100 kJ
280+(g) + 2H,0(¢) —— 2H,S0, (aq) AH, =-260 kJ

2S0,(g) + O,(g)+ 2H,0(¢) —2_,0H,S0, (aq) AH = AH, +AH,
AH = AH, + AH,
AH = -100 kJ + (-260 kJ)

AH =-360 kJ

2 mol H,SO, -360 kJ
1 mol H,SO, E
E=-180 kJ

Reacao exotérmica (AH <O0).
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PROFESSORA SONIA
08. O pH do sangue de mamiferos é um reflexo do estado do balanco acido-base do corpo. Um dos
tampodes bioloégicos do sangue é representado pelo seguinte equilibrio quimico:

CO, (g)+H,0(¢) &= H,CO5(aq) —— H"(aq)+ HCO3(aq)

A diminuicao (acidose) ou o aumento (alcalose) do pH do sangue pode causar sérios problemas e
até mesmo ser fatal, como representado na figura.

pH do sangue

6,85 7,40 7,95
7,35 7,45

Acidose Alcalose

— Venoso Arterial —_—)

MORTE CELULAR

A acidose metabdlica é a forma mais frequentemente observada entre os disturbios do equilibrio
acido-base e pode ser causada por diversos fatores, tais como diabetes grave e insuficiéncia renal.
Uma compensacao natural da acidose metabolica pelo corpo € a alteracao da taxa de respiracéao.

(http:/ /gnesc.sbq.org.br. Adaptado.)

a) No ultimo periodo do texto, o termo em destaque “a alteracdo” pode ser substituido por
“o aumento” ou “a diminuicdo”?
Justifique a sua resposta analisando o equilibrio quimico.

b) De acordo com o esquema, em condicdoes de nao morte celular, um distarbio do equilibrio
acido —base do sangue de uma pessoa que perde ions bicarbonato devido a uma diarreia severa
desencadearia um quadro de acidose ou alcalose?

Justifique sua resposta analisando o equilibrio quimico.

Resolucao:

a) O termo em destaque pode ser substituido por aumento.

Com o aumento da taxa de respiracao, a concentracdo de CO, diminui e o equilibrio fornecido no
texto é deslocado para a esquerda, e consequentemente, a concentracdo de cations H* no sangue
diminui.

+ —
% * HQO (6) N Deslocamento H2C03 (aq) N Deslocamento H (aq) * HC03 (aq)
Diminui para a esquerda para a esquerda

b) A perda de ions HCO; desloca o equilibrio fornecido no texto para a direita, e
consequentemente, a concentracao de cations H* aumenta e o pH diminui, ou seja, ocorre acidose.

Deslocamento Deslocamento
para a direita para a direita
> HyCO; (aq)

CO,(g)+H,0(¢) > H' (aq)+ HCOj3(aq)

| —
Diminui
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PROFESSORA SONIA
09. O etileno, ou eteno (massa molar = 28 gmol-l), € um gas incolor, cuja estrutura esta
representada a seguir.

H H

\_/
c—

/ 0\

H H

O etileno utilizado na fabricacdo do plastico verde é produzido a partir da desidratacdo do etanol
(CHsCH,OH) oriundo da cana-de-ag¢ucar.

a) Escreva a equacdo da reacao de producdo do etileno a partir do etanol e indique se a
desidratacao é intermolecular ou intramolecular.

b) Considerando a constante dos gases ideais R = 0,08 atm-L-K-!.mol-!, determine a massa de
etileno gasoso, em g, armazenada em um tanque de 6.000 L a 300 K e 1 atm. Apresente os
calculos utilizados.

Resolucao:

a) Equacao da reacao de producao do etileno a partir do etanol:

Hzc_CHz

H OH

HOH + H,C——CH,

A desidratacéo é intramolecular.

b) Determinacdo da massa de etileno gasoso:

V =6.000L

T=300K

P=1atm

R=0,08 atm.L.mol *.K!
M =28 g.mol ™’

PxV:ExRxT
M

1 atmx6.000L = Lx 0,08 atm.L.mol *.K! x300 K

28 g.mol ™!
m=7.000g
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PROFESSORA SONIA
10. O carbono-14 (14C) é um radiois6topo continuamente produzido pela acdo dos raios cosmicos
nas camadas superiores da atmosfera, a partir de certo nuclideo X, de acordo com a seguinte a
equacao:

X+n—>14C+p

Esse radioisotopo emite particula beta (3-) e decai para certo nuclideo D. A atividade do “C por
massa dos seres vivos se mantém constante durante sua vida. De acordo com o grafico, apés a
morte do organismo, a atividade do “C decai continuamente, por isso a medida dessa atividade é
utilizada na datacao dos fésseis.

15
14
13
12
D
g- 1
=) 10
@© 9
7
© 8
£
E_ 7
g 6
g 5
Z 4
<L
3
2
1
0
0 2 4 6 8 10 12 14 16

Tempo (x 1000 anos )

a) Determine o nuclideo X representado na equacéao e o nuclideo D, produto do decaimento do !4C.

b) Um f6ssil contém atividade de “C por massa de apenas 1/16 daquela encontrada nos
organismos vivos. Supondo que ndo houve contaminacdo desse f6ssil com carbono do ambiente,
estime sua idade.

Resolucao:

a) Determinacao do nuclideo X:
2X+%)n —)12C+%p
A+1=14+1=>A=14
Z+0=06+1=2Z=7

QX = 1?’ N (nitrogénio)

Determinacao do nuclideo D:
¢ —— 9+ 2D
14=0+A'= A'=14
6=-1+2'=2'=7

%:D = 1;’ N (nitrogénio)
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PROFESSORA SONIA
b) De acordo com o grafico fornecido no enunciado da questdo, a meia-vida do carbono-14 é de
6.000 anos:

15
14

13
HIAN

//

Atividade por massa (dpm/g)

O =2 N W ke O O N ® ©

0 2 4 ‘ 6 ) 8 10 12 14 16
Tempo{( x 1000 anos )

ty ty ty ty
S S S S S B A
2 4 8 16
T =4xt y
2
T =4x6.000 anos
T =24.000 anos
1 18
1 - 2
LA CLASSIFICACAD PERIODICA He
i i [=1[1s]
o1 | 2 13 14 15 16 17 400
3 4 5 6 7 8 9 10
Li Be B c N o F Ne
litio barilio baro carsona | nitegdoio | oxigénio flisor netinio
6,84 9.01 108 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 magnesic aluminio silicia fafong ansolre clare arglnio
23, 24,3 3 4 5 6 7 8 9 10 " 12 27,0 281 310 321 355 40,0
19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 K1l 32 33 34 35 36
Ca Sc Ti v Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn Ga Ge As Se Br Kr
potdssio célcio escandio liténio vanadio arimio manganés famo cobalio el cobra zincg galic germénio arsénio selénio broma cripténio
391 401 45,0 479 50,9 52,0 549 558 58,9 58,7 63,5 654 69,7 7286 749 79,0 798 83,8
a7 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
mbidio | estréncio ftrio zirchnio nichio | molibdénio | tecnécio | ruténio ridio palidio prata cadmio indio estanho | antiménio | tekirio fodo xendnio
85.5 929 96,0 101 103 106 108 112 15 119 122 128 127 3
55 73 74 75 78 77 78 79 80 a1 82 a3 84 85 86
Cs Ta w Re Os Ir Pt Au Hg m Pb Bi Po At Rn
ctsio tantalo | tungsténio | rénio ssmio iridio platina auro mercinio tallo chumbe | bismute | polénio astalo radénic
133 181 184 186 180 192 185 187 201 204 207 209
a7 105 108 107 108 109 110 1 112 M3 114 115 18 "7 118
Fr Db Sg Bh Hs Mt Ds Rg Cn Nh Fl Mc Lv Ts Og
fréncio dibnio seabdrgio bdhrio héssio mestnério i géni i nihénio flardvio moscivio

numero atdmico
Simbolo
nome
massa atémica

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