PROFESSORA SONIA

SANTA CASA 2020 — MEDICINA
FACULDADE DE CIENCIAS MEDICAS DA SANTA CASA DE
SAO PAULO

CONHECIMENTOS GERAIS E ESPECIFICOS

CONHECIMENTOS GERAIS

51. A ocorréncia de isotopos radioativos na natureza e a producao de isotopos radioativos
artificiais de alguns elementos permitem a realizacao de estudos variados e a utilizacdo desses
isotopos em diversas areas, tais como a producao de energia e a medicina. Uma caracteristica dos
isotopos radioativos € a

(A) diminuicao da meia-vida ao longo do tempo.

(B) estabilidade nuclear.

(C) reducao continua da intensidade de emissdes radioativas.
(D) emissao de raios X.

(E) menor quantidade de subparticulas nucleares.

Resolucao: Alternativa C.

Uma caracteristica dos is6topos radioativos € a reducao continua da intensidade de emissoes
radioativas:
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52. O nitrato de potassio (KNO3) e o clorato de potassio (KC/Oz) sdo compostos com venda
controlada pelo exército, pois sua decomposicao térmica gera grande quantidade de oxigénio e, por
isso, podem ser utilizados na producao de explosivos.

As equacodes que representam a decomposicao térmica desses sais sao:

4KNO; —> 2K,0 + 2N, + 50,
2KClO;——> 2KC/ + 30,

Considerando o volume molar dos gases nas CNTP igual a 22,4 L/mol, se uma mistura contendo
20,2 g de KNO; e 12,25 g de KC/O; for totalmente decomposta termicamente, o volume de gas
oxigénio recolhido, medido nas CNTP, sera de

(A) 4,48 L.
(B) 22,40 L.
(C) 17,92 L.
(D) 13,44 L.
(E) 8,96 L.

Resolucao: Alternativa E.
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KNO; =39,1+14,0+3x16,0=101,1

Mgyo, =101,1 g.mol ™!

KC/O; =39,1+35,5+3x16,0=122,6
Mgcio, =122,6 g.mol

4KNO; —— 2K,0 + 2N, + 50,

2KC/O; —> 2KC/ + 30,
4KNO; + 2KCrO; —22™ 5 9K,0 + 2N, + 80, + 2KC/

4KNO; + 2KClO; —™2 ,9K,0 + 2N, + 80, + 2KC/

(4x101,1 g+2x122,6 g) 8x22,4 L
(20,2 g+12,25 g) Vo,
B (20,2 g+12,25 g)><8><22,4 L 5.815,04
%2 T (4x101,1 g+2x122,6 g) 649,6

Vo, = 8,95L (8,96 L é o valor mais proximo)

53. A oxidacado do etanol produz etanal e libera 172 kJ por mol de etanol oxidado. A equacao
dessa reacao é:

2CHZCH,OH(/) + O,(g) —— 2CH;CHO(¢) + 2H,O(¢)

Considerando que as entalpias de formacdo do etanol e da agua sejam, respectivamente,
—-280 kJ /mol e —-286 kJ /mol, a entalpia de formacao do etanal € igual a

A
B

(
(
(c
(
(

-178 kJ / mol.
—-166 kJ / mol.
+92 kJ / mol.
—-80 kJ / mol.
+178 kJ / mol.

D
E

Resolucao: Alternativa B.

1CH3;CH,OH(/) + 1,0,(g) —— 1CH3CHO(/) + 1H,0O(¢) AH=-172kJ/mol de etanol
280 kJ 0kJ Hformacéo 286 kJ
AH=H -H

produtos reagentes

172 kJ =[ (Hsormacao ) + (~286 kJ) | ~[(-280 kJ) + (0 kJ)]
Hiormacao = ~172 kJ +286 kJ - 280 kJ
=-166 kJ

Hformagéo do etanal — -166 kJ / mol

Hformagéo
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54. A figura mostra duas etapas de desidratacdo de um o6xido hidratado. A primeira etapa é
realizada em uma faixa de temperatura compreendida entre 25 °C e 250 °C. A segunda etapa é
realizada em uma faixa de temperatura entre 250 °C e 550 °C.

ETAPA 1 ETAPA 2
--OH----OH, __OH
0
~--OH----OH, -OH
—4H0 - 2H,0
A A
-- OH----OH, _OH
AN
0
-~ OH----OH, _OH

(Geronimo Virginio Tagliaferro et al. “Influéncia do agente precipitante na preparacdo do 6xido de niébio(V) hidratado
pelo método da precipitacdo em solucdo homogénea”. Quim. Nova, vol. 28, 2005.)

Nas etapas 1 e 2 sao rompidas, respectivamente, ligacoes do tipo

(A) ponte de hidrogénio e dipolo-dipolo.
(B) ponte de hidrogénio e covalente.

(C) dipolo-dipolo e iénica.

(D) dipolo-dipolo e covalente.

(E) ponte de hidrogénio e ionica.

Resolucao: Alternativa B.

Na etapa 1 sao rompidas ligacées de hidrogénio.

Ligacao de hidrogénio

eccece

eccece

Na etapa 2 sao rompidas ligacoes covalentes.

.
eccece

scecoe
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55. Considere a reacao entre o ion iodeto e o ion persulfato e a tabela que apresenta dados do
estudo de cinética dessa reacao.

217+ S,035 —— I, + 2S03"

Experimento [I _] (mol/L) [Sgoé‘] (mol/L) Velocidade inicial (mol/L - s)
1 0,04 0,04 7,5x107°
2 0,04 0,08 1,5x107°
3 0,08 0,04 1,5x107°

De acordo com os dados obtidos, verifica-se que se trata de uma reacao

(A) nao elementar e de ordem global 4.
(B) nao elementar e de ordem global 3.
(C) elementar e de ordem global 3.
(D) nao elementar e de ordem global 2.
(E) elementar e de ordem global 2.

Resolucao: Alternativa D.

v=kx[T"["x [sgog—]b

1,5x107° =k x(0,04)* x(0,08)° (Experimento 2)
7,5x107° =k x(0,04)" x(0,04)" (Experimento 1)
Dividindo (2) por (1), vem:

1,5x10°5  kx(0,04)* x(0,08)"

7,5x107°  kx(0,04)* x(0,04)"

b
2= 208} o1
0,04

b=1

1,5x107° = kx(0,08)* x(0,04)° (Experimento 3)
7,5x107° = kx(0,04)% x(0,04)" (Experimento 1)
Dividindo (3) por (1), vem:

1,5x10° kx(0,08)* x(0,04)"

7,5x10°  kx(0,04)" x(0,04)°

a

0,04
a=1
Ordem global=a+b=1+1
Ordem global =2

Como os coeficientes dos reagentes da equacao fornecida no enunciado, ou seja, (a =2 e b= 1)
a b

= ~~
217+ 18,05 — 11, + 2S07 | ndo coincidem com os coeficientes a e b encontrados a

partir da tabela fornecida (a=1 e b=1), conclui-se que esta reacdo ndo ocorre em uma unica
etapa, logo nao é elementar.
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Leia o texto para responder as questoes 56 e 57.

O corante indigo € uma das substancias mais antigas utilizadas para colorir tecidos de celulose,
como as calcas jeans. E uma molécula insoliivel em agua, que precisa ser solubilizada para poder
grudar no tecido e depois precipitada para nao sair quando o tecido for lavado. Sua solubilizacao
ocorre pela reacdo entre o indigo e uma mistura de hidroxido de so6dio (NaOH) e ditionito de sédio

(Na28204), que forma o leucoindigo, soltivel em agua. A equacao a seguir representa essa reacao.

ONa
H
N
+ NaQSQO4 + 4NaOH — — + 2N82803 + QHQO
N
H
NaO

leucoindigo

A industria téxtil gera muitos efluentes contaminados com o leucoindigo. Essa substancia pode
ser removida da solucao resultante por eletrélise, recuperando o indigo insoluvel.

o} 0
H H
N N
 S— — E— + 2e_
N N
9 o

56. Considere que SO litros de solucdo para tingimento foram preparados com concentracdo de
0,5 mol /L de hidréxido de sodio (NaOH), além de ditionito de sédio (Na,S,0,) em quantidade

suficiente. Considerando o rendimento da reacao igual a 100 %, qual a quantidade de moléculas
de leucoindigo produzidas nessa reacao?

(A) 12,5 mol.
(B) 25,0 mol.
(C) 18,75 mol.
(D) 6,25 mol.
(E) 31,25 mol.

Resolucao: Alternativa D.

[NaOH]=0,5 mol.L!
V=50L

Ny.on = [NaOH]xV
Nyaon = 0,5 mol.L'! x50 L

} [NaOH] = ~NaOH.
v

1(indigo) + 1Na,S,0, + 4NaOH —— 1(leucoindigo) + 2Na,SO; + 2H,0

4 mol 1 mol
25 mol —— 1llleucoindigo
25 mol x1 mol
Njeycoindigo = 4 mol
Njeycoindigo = 6,25 mol
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57. Um efluente foi eletrolisado durante 5 horas, 21 minutos e 40 segundos, utilizando-se uma
corrente elétrica de intensidade 0,1 ampere. Considerando a constante de Faraday igual a
96500 C/mol, a quantidade de matéria de indigo precipitada nesse intervalo de tempo e o

eletrodo em que ocorre a reacao sao

(A) 0,01 mol e catodo.
(B) 0,02 mol e anodo.
(C) 0,02 mol e catodo.
(D) 0,01 mol e anodo.
(E) 0,04 mol e anodo.

Resolucao: Alternativa D.

t=5Sh+ 21 min + 40s=5x3.600s + 21x60s + 40 s
t=19.300 s

i=0,1A

1F =96.500 C (para 1 mol de e")

Q=ixt

Q=0,1A%x19.300s=1.930 A.s=1.930 C

De acordo com a equacao fornecida no texto:

1 mol (anion derivado do leucoindigo) —2292¢4 ;1 mo] (indigo) + 2e”
1 mol —— 2x96.500 C
Nindige ——— 1.930 C

1 molx1.930 C

Hindigo =5 96 500 C
Ningigo = 0,01 mol

Como houve oxidacao, o eletrodo é o anodo.

58. A ureia, ao ser aquecida a uma temperatura entre 85 °C e 90 °C, sofre decomposicao conforme
a equacao a seguir:

CO(NH,), + 3H,0 —28°C¢=0C_, oNH} + CO, + 20H

O OH  gerado na decomposicdo térmica de 10~ mol de ureia foi adicionado a 1 L de solucéo
acida de pH=5. Considerando o produto i6nico da agua (KW) igual a 107'*, o novo pH dessa
solucao é igual a

(A) 9.
(B) 11.
(C) 10.
(D) 8.
(E) 7.

Resolucao: Alternativa A.

1CO(NH,), + 3H,0 —83°¢=90%C_, oNH} + CO, + 20H

1 mol 2 mol
-5
107 mol N
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n B 10~ molx 2 mol
OH™ 1 mol

_ -5
N =2x107° mol

V=1L

[OH_] _ n(i;{ _ 2><1(i_i mol

[OH‘] ~2x1075 mol.L*

Para a nova solucao:

pH=5
pH:—log[H+]
5=—log[H+]

[H*] —1075 mol.L!
1H" + 10H —— 1H,0
1 mol—— 1mol

10~ mol— 2x10~° mol
%/—/
Esta em excesso

Excesso de OH =2x10"°mol-1x10"° mol
Excesso de OH =1x10"° mol
_OH’] -10"° mol.L

H' |x[OH | =K,

H* |x105 =104

. -14
ut]=19 =—=10" mol.L"’
-4 107

pH=—log[H+]
pH=-log107°

pH=9

59. Um técnico de laboratorio realizou testes com cinco substancias para analisar a atividade
optica de cada uma delas.

As formulas estruturais das substancias analisadas estdao apresentadas a seguir.

0
H H H,C OH
>:< H;C OH
Cl Cl CH,4 OH
dicloroetano acido 3-metilbutanoico acido 2-hidroxibutanoico
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HO OH CHj
HyC—N
OH CHj
propan-1,2,3-triol trimetilamina

A molécula que apresenta atividade optica é

(A) a trimetilamina.

(B) o acido 3-metilbutanoico.
(C) o propan-1,2,3-triol.

(D) o dicloroetano.

(E) o acido 2-hidroxibutanoico.

Resolucao: Alternativa E.

A molécula que apresenta atividade optica é o acido 2-hidroxibutanoico, pois apresenta carbono
quiral ou assimétrico (atomo de carbono ligado a quatro ligantes diferentes entre si).

N\
H,C H \C—OH
\ \,/
cH,—C
OH

60. A substancia 6-metilept-5-en-2-ona pode ser encontrada na atmosfera como produto natural
da decomposicao de materiais organicos. Essa substancia pode sofrer ozonoélise, produzindo dois
compostos oxigenados:

Zn [/ H,0

propanona

6-metilept-5-en-2-ona
A substancia X produzida na reacdo apresenta grupos funcionais caracteristicos das funcoes

(A) alcool e cetona.

(B) aldeido e cetona.

(C) alcool e aldeido.

(D) acido carboxilico e cetona.
(E) acido carboxilico e aldeido.

Resolucao: Alternativa B.

A partir da ozonodlise seguida de hidrolise da 6-metilept-5-en-2-ona, vem:
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X3
...................
x4 °e
R4 ®e
. .
----
.

. . cetona
C|?H3 "o THS .
C 0 :

SRR C
TTO g I Hie” o
H,C 3 H3C/ \CH3 * l

cH A HQC\;C/H

....... |C| ”
HSC/ ->CH3 AT
............................ aldeido

CONHECIMENTOS ESPECIFICOS

09. Entre as propriedades mais estudadas dos compostos organicos estdo a capacidade de sofrer
combustao, a solubilidade em agua e a volatilidade. Considere as informacdes apresentadas a

seguir.

Massa molar | Solubilidade em | Ponto de ebulicao
Substancia Formula estrutural (g /mol) agua (g /L) (o C)

Butano /\/ 58 6,1x1072 -0,5

Butanona O

/lk/ 72 290 80

Butan-1-ol /\/\OH 74 90 118

Acido butanoico /\/lk 88 miscivel 163
OH

a) Qual das substancias apresentadas na tabela é a mais polar? Determine a massa de butan-1-ol
dissolvida em 250 mL de uma solucao saturada dessa substancia.

b) Equacione a reacdo de combustdo completa do butan-1-ol. Explique por que o butan-1-ol
apresenta maior ponto de ebulicao que a butanona, apesar de suas massas molares serem muito
proximas.
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Resolucao:

a) O acido butanoico € mais soluvel em agua, pois € mais polar devido a presenca da carboxila
(—COOH) , além disso, a tabela destaca o fato deste acido ser miscivel em agua.

Determinacdo da massa de butan-1-ol dissolvida em 250 mL (0,25 L) de uma solucdo saturada
dessa substancia:

Solubilidade do butan-1-ol (tabela)=90 g/L

1L —— 90 g de butan-1-ol
0725 L— My tan-1-ol
o 0,25Lx90 g
butan-1-ol 1L

Mpytan-1-ol = 2275 g
b) Equacédo da reacao de combustao completa do butan-1-ol:

_CH, _CH,

H,C “cH, “om = Cafl1o©

C,H;,0 + 60, — > 4CO, + 5H,0

O butan-1-ol apresenta maior ponto de ebulicdo que a butanona, pois faz ligacoes de hidrogénio
(ou pontes de hidrogénio) devido a presenca do grupo OH ligado a carbono. Estas sao interacoes
mais intensas do que as interacodes do tipo dipolo permanente geradas pelo grupo C =0 presente
na cetona.

10. A hidroponia consiste no cultivo de vegetais sem solo, ou seja, as raizes das plantas ficam
mergulhadas em uma solucdo nutritiva que contém os sais minerais necessarios para seu
desenvolvimento. Como o controle individual da concentracdo de cada um dos sais minerais é
muito trabalhoso e, muitas vezes, financeiramente inviavel, realiza-se um controle dessa
concentracao por meio da medida da condutividade elétrica da solucdo nutritiva. A tabela a seguir
apresenta a concentracdo de alguns sais minerais existentes em uma solucdo nutritiva para
hidroponia.

Substancia Concentracao (mg/L)
Ca(NOj )2 738
KNO4 505

a) Qual a relacao entre a condutividade elétrica e a concentracdo de sais na solucdao? Se a
condutividade elétrica estiver alta, qual componente da solucao deve ser adicionado?

b) Qual cation apresenta maior concentracao, em mol/L, na solucdo nutritiva?

Resolucao:

a) Relacao entre a condutividade elétrica e a concentracdo de sais na solucdo: quanto maior a
concentracdao do sal soltvel, maior a quantidade de ions livres em solucédo e, consequentemente,
maior a condutividade elétrica.

Componentes da solucdo: sal e agua.

Se a condutividade elétrica estiver alta deve-se adicionar agua a solucédo salina para diminuir a
sua concentracao.
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n
[Sal] = —S2L
\Y
O volume aumenta com a adicdo de agua e a concentracdo diminui.

_ Bsa
[Sal]i— V1

b) O cation potassio (K*) apresenta maior concentracdo, em mol/L, na solucao nutritiva.
De acordo com a tabela:

Ca(NO;), =40,1+2(14+3x16) =164,1

Mca(noy), = 1641 g.mol ™

KNO; =39,1+14+3x16=101,1
Mgno, =101,1 g.mol ™

Cea(noy), =738 mg.L' =738 x107° g.L'!
Cca(no, )y — [Ca (NO; )2] o MCa(N03)2
738 x107° g.L™! =[Ca(NOy), |x164,1 g.mol ™’

738 x107° g.L'!
|:Ca(NO3)2:|: 164,1 g.mol™?

[Ca (NO; )2] =4,5x10™ mol.L™

1Ca(NO;), ——— 1Ca** + 2NOj;

4,5x10° mol — 4,5x107° mol/

Ckno, =505 mg.L™' =505x107° g.L™!
CKNO3 = [KNOS]XMKNO3
505x107° g.L"! =[KNO3]x101,1 g.mol ™

KNO, |- 505x107° g.L*
4 101,1 g.mol™*

[KNO3]=5x10"° mol.L"!

1KNO; —— 1K* + 1NO;
5x10° mol — 5x107% moly

5x107° mol.L'! de K* > 4,5x10° mol.L! de Ca?*
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11. A agua residual da industria do biodiesel pode ser tratada por eletrofloculacdo. Nessa técnica,
dois eletrodos metalicos ligados a uma fonte de corrente continua sao imersos na agua. A oxidacao
do anodo produz um floculante, que é o hidroxido do metal utilizado na formacao do eletrodo. No
catodo ocorre a reducao da agua, formando ions hidroxido e microbolhas do gas X, que grudam
nos flocos de sujeira, carregando o material floculado para a superficie.

| | I
+ I | —
Corrente continua

___——i
1 o /. I

Poluentes )

carregados N\

) A(3 I

Poluentes

Al HzQ Y
Anodo Catodo
(Oxidagao) Poluentes (Reducao)

sedimentados

(rd.uffs.edu.br. Adaptado.)

a) Escreva a formula quimica do floculante produzido pela oxidacao do anodo. Cite a técnica de
separacao de misturas envolvida no carregamento dos poluentes para a superficie da solucao.

b) Equacione a reacdo de producdo do gas X formado no catodo a partir da reducdo da agua.
Considerando o volume molar nas CNTP igual a 22,4 L/mol, calcule o volume de gas produzido,
nas CNTP, quando a fonte de corrente continua fornece uma carga elétrica de 0,4 Faraday.

Resolucao:

a) Formula quimica do floculante produzido pela oxidacao do anodo (feito de aluminio): A/ (OH)3.

De acordo com o texto a oxidacdo do anodo produz um floculante, que € o hidroxido do metal
utilizado na formacéao do eletrodo, ou seja, do aluminio (Af).

Ar** OH" OH™ OH = A/(OH),.
Técnica de separacao de misturas envolvida no carregamento dos poluentes para a superficie da

solucao: flotacao.

Observacao:
Na flotacao, agentes coagulantes (floculantes) atraem e aglutinam particulas solidas, os flocos
gelatinosos formados flutuam ou afundam e sao retirados.

b) Equacionamento da reagédo de producéo do gas hidrogénio (X) formado no catodo a partir da

reducéo da agua: 2H,0(() + 2e~ —Reducdo-Catodo iy (o) 4 DOH (aq).

Calculo do volume de gas produzido:

2H,0(/) + 2 —— Hy(g) + 20H (aq)

2F— 224 L
0,4F ——— Vy
_0,4Fx22,4 L
Ho ™ 2F
Vi, = 4,48 L
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12. A fixacao de CO, é um recurso utilizado para ajudar a reduzir a concentracao desse gas na

atmosfera, o que, por sua vez, ajuda a retardar a intensificacdo do aquecimento global. Uma das
técnicas mais promissoras para a fixacao de CO, € a producgao de carbonatos organicos, utilizados

como solventes de impacto ambiental reduzido. A equacdo genérica de formacao de um carbonato

organico é:
0]
RO OR

a) Identifique a geometria do carbono na molécula de CO,. Identifique a geometria do carbono
ligado a carbonila na molécula de carbonato organico.

b) Considerando que R seja o radical etil, cite 0 nome da substancia que reage com o CO, para a

formacao do carbonato organico. Escreva a formula estrutural do carbonato organico formado pela
substituicao de R pelo radical etil.

Resolucao:

a) Geometria do carbono na molécula de CO,: linear.

o=C=0 o—Cc—o BV O S O € 1R

%ccoed %eoooed

Geometria do carbono presente na carbonila (C=0) da molécula do carbonato organico:
triangular ou trigonal plana.

C S - 13 G
ROT OR RO% "OR RO R

b) Nome da substancia, considerando que R seja o radical etil: etanol.

R—OH H,C—CH,—OH

Formula estrutural do carbonato organico formado pela substituicaio de R pelo radical etil

0O H O H
)k . H\T/(L\ /lcl\ /(L\T/H
RO OR c” | Yo o7 | ¢
(carbonato organico) H H
ou
H H |O| H H
H (ll (ll @) C @) (|3 (|3 H
| ]
H H H H
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TABELA PERIODICA

1 18
1 2
H He
= = heli
el 2 13 14 15 16 17 | 400
3 4 5 6 7 8 9 10
Li Be B [+ N o F Ne
litio berilio baro carbono | nitrogénio | oxigénio fliior nednio
6,94 9,01 10,8 12,0 14,0 16,0 19,0 20,2
1 12 13 14 15 16 W 18
Na Mg Al Si P s cl Ar
sddio magnésic aluminio silicio fasfora anxofre clars argbnio
230 24,3 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 calcio escindio titénic vanadio crimio manganés ferro cobalio niguel cobre zinco gakio germanio arsénio selénio broma cripténio
381 401 450 479 50,9 52,0 54,9 55,8 58,9 58,7 63,5 65,4 69,7 726 749 79,0 799 83,8
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 Sb Te | Xe
rubidio esirncio itrie zirchnio nidbio molibdénio | tecnécio ruténio rodic paladio prata cadmio indio estanho antiménio tedirio lodo xendnio
85,5 87,6 88,9 91,2 929 96,0 101 103 106 108 112 115 118 122 128 127 131
55 56 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 a5 86
Cs Ba 57-71 Hf Ta w Re Os Ir Pt Au Hg Tl Pb Bi Po At Rn
oésio baro hmamiﬂu hafnio tantalo tungsténio rénio asmio iridic plating ouno mercirio talio chumbo bismuto palénio astato raddnio
133 137 ) 178 181 184 186 190 192 195 197 20 204 207 209
a7 a8 104 105 106 107 108 109 110 m 12 113 114 115 116 17 118
Fr Ra Rf Db Sg Bh Hs Mt Ds Rg Cn Nh Fl Mc Lv Ts Og
francio radio rutherfordio | dubnio | seabérgio bihrio hassio itnéri i i i nihitnio flertvio i i ! i
namero atdmico
Simbolo
nome

massa atbmica

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