PROFESSORA SONIA
USCS 2016 - MEDICINA - Segundo Semestre
UNIVERSIDADE MUNICIPAL DE SAO CAETANO DO SUL

01. Em uma cooperativa de reciclagem foi triturada uma mistura dos plasticos polietileno
tereftalato (PET), polietileno de alta densidade (PEAD), policloreto de vinila (PVC) e poliestireno
(PS), cujas densidades sao 1,38 g/mL, 0,96 g/mL, 1,25 g/mL e 1,06 g/mL, respectivamente.

A separacao dos granulos plasticos obtidos apods a trituracao foi feita colocando-se a mistura em

solucoes apropriadas, conforme o esquema a seguir:

H,0 destilada
(d=1,00g/mL) flutua Solugdo de CaCr,2H,0 32%
(d=1,30 g/mL)
w
flutua
Mistura 1
L X
(inicio) flutua
Mistura 2 Y
Mistura 3
Z

Solugao de NaC# 20%
(d=1,15g/mL)

a) Cite o nome da técnica empregada na separacao dos diferentes tipos de plastico. Para qual

tipo de misturas tal técnica pode ser utilizada?

b) Quais sao os plasticos correspondentes as letras W, X, Y e Z, respectivamente?

Resolucao:

a) Nome da técnica empregada na separacao dos diferentes tipos de plasticos: decantacao.

Tipos de misturas nas quais tal técnica pode ser utilizada: heterogénea.

b) A partir das informacoes sobre as densidades dos “plasticos” e fazendo-se a comparagédo com a

densidade da agua e das solucoes de NaC/ e de CaC/,.2H,0, vem:

dégua =1,00 g/ mL; dsolugéo Nacr 200 = 1,15 g/ mL; dsolug:éo CaCl,.2H,0 32% 1,30 g /mL
dper =1,38 g/ mL; dpgp =0,96 g/ mL; dpye =1,25 g/ mL; dg =1,06 g/ mL

PEAD: 0,96 g/ mL < 1,00 g /mL = PEAD (W) flutua na agua.
PS: 1,06 g/mL < 1,15 g/ mL = PS (X) flutua na solucao de NaC/ 20%.
PVC: 1,25 g /mL < 1,30 g/mL = PVC (Y) flutua na solucao de CaC/¢,.2H,O0 32%.

PET: 1,38 g/mL >1,30 g/ mL = PET (Z) "afunda" na solucao de CaC/,.2H,0 32%.
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Entao,
H,0 destilada
@=1.009mb)  guua Solugdo de CaCr,2H,0 32%
(d=1,30g/mL)
PEAD
flutua
Mistura 1
(inicio) Ps flutua
Mistura 2 PVC
Mistura 3

PET

Solugdo de NaC/ 20%
(d=1,15g/mL)

02. O excesso de dioxido de carbono (CO2) na atmosfera acentua o efeito estufa e causa a
acidificacao dos oceanos. Trata-se de um composto quimico que nunca assume o estado liquido
nas condicoes ambientes e apresenta equilibrio entre as fases solida e gasosa a uma temperatura

de -78 °C e pressao de 1 atm.

a) A acidificacao da agua do mar acontece pela reacao entre o COz e a agua. Escreva as equacoes

que justificam essa afirmacao.

b) Cite o nome da mudancga de fase que ocorre quando o gas carbonico sélido, a pressao de 1
atm, € submetido a uma temperatura superior a -78 °C. Considerando o tipo de interacao
existente entre as moléculas de CO; no estado sélido, qual tipo de ligacdo é quebrada quando ha

essa mudanca de estado?

Resolucao:

a) Equacoes que justificam a afirmacao:
CO,(g)+H,0(/) &7 H,CO4(aq) T——= H'(aq) + HCO,(aq) ou
CO,(g) + H,0(/) &= H,CO;(aq)

H,CO;(aq) &+ H'(aq)+HCO;(aq)

b) Nome da mudanca de fase que ocorre quando o gas carbonico sélido, a pressdo de 1 atm, é

submetido a uma temperatura superior a -78 °C: sublimacao (CO,(s) —=—=CO,(g)).

Tipo de ligacao “quebrada”, levando-se em conta que o CO; é apolar: van der waals ou dipolo

induzido ou dipolo instantaneo - dipolo induzido.
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03. A remocdo do manganés (massa molar 55 g-mol™) presente em efluentes industriais pode
ser feita pela alcalinizacdo do meio, ajustando seu pH para 8, o que favorece a formacao do
Mn(OH),, insoluvel em agua. Um estudo realizado para avaliar a eficiéncia de métodos de

remocdo de ions Mn?'de efluentes utilizou uma solucido padrio de cloreto de manganés (II)

(massa molar 126 g-mol!), de pH igual a 5, contendo 8x107° mol-L! do ion Mn?*.

a) Escreva a formula do cloreto de manganés (II) e calcule a massa desse sal, em gramas,

necessaria para preparar 10 litros dessa solucao padrao.

b) Determine o volume de solucdo de NaOH de concentracao 1072 mol-L? necessaria para
neutralizar 10 litros da solucéo padrio. Considerando K, =107'*, calcule a concentracao de ions

OH™ no efluente com o pH ajustado para promover a formagao de Mn(OH), .

Resolucao:

a) Mn*'C/"C/~ = MnC/, (cloreto de manganés II).

Calculo da massa do cloreto de manganés II:
MnC/, =126; My, =126 g-mol™
[Mn*']=[MnC/,]=8x10"° mol-L"

1L ————8x107° mol de MnC/,
I0L ——————10x8x10° mol de MnC/,
My,c,, =10x8x107°x126 g=10080x10° g
My, =0,10080 g = my,, =0,10g

b) Determinacao do volume de solucao de NaOH:

MnC/, + 2NaOH—— Mn(OH), + 2NaC/
1 mol — 2 mol

8x10* mol — 2x8x10™* mol

[NaOH] =102 mol /L

1L —— 107 mol

V —— 2x8x%x10™* mol
V=16x10"L=1,6x10"L
V=0,16L

Calculo da concentracao de ions OH™ no efluente, ajustando o pH para 8:
pH =8 (efluente)

[H']=10"" = [H"]=10" mol-L"

Ky =[H" |x[OH | = 107 =10 x[ OH |

[OH‘]:IICE)—:E:IO‘6 = [OH |=10"° mol-L"
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04. Um estudo para verificar o efeito da cinética de degradacao e o tempo de prateleira de um
suco de manga analisou a velocidade de decomposicao da vitamina C em trés temperaturas

diferentes: 25 °C, 35 °C e 45 °C. O grafico mostra o resultado da analise.
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(www.redalyc.org)

O estudo considerou o tempo de prateleira como sendo o tempo de meia-vida da concentracao de

vitamina C.

a) Determine, utilizando o grafico reproduzido no campo de Resolucao e Resposta, o tempo de

prateleira aproximado para um suco de manga armazenado a uma temperatura de 35 °C.
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(www.redalyc.org)

b) Para o experimento cuja velocidade de degradacao foi maior, calcule a velocidade média de

degradacao da vitamina C, em mg.L-1.dia-!, nos primeiros 60 dias.

Resolucao:
a) O estudo considerou o tempo de prateleira como sendo o tempo de meia-vida da concentracao

da vitamina C.
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A partir da curva associada a temperatura de 35 °C determina-se a metade da concentracao de
vitamina C e conclui-se que o tempo de prateleira (ou tempo de meia-vida) € de,

aproximadamente, 84 dias.
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Aproximadamente
84 dias

b) Quanto maior a inclinacdo da curva, maior a velocidade. Conclui-se que a velocidade de

degradacao é maior para a temperatura de 45 °C.

27
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£ 10 - i SN 35%
O 45°C ' '
5 4
£ 5
o .
® T T T T T T T T
4 20 40 60 80 100 120
tempo (dias)
v _| Cateto oposto | 3 |(10 -27) mg- (100 mL | | 10-27) mg y 1 |
media ™ Cateto adjascente| ‘ (60 —0) dia ‘ | 100mL (60 -0)dia|
v . _|F170)mg 1 ‘ (~170) mg 1 |:2 83333 M8
média =1600 mL  (60)dia| | L (60)dia| L-dia
%,—/
1L
Voedia * 2,83 mg-L!-dia™
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05. O ano de 1986 € lembrado como o ano do maior acidente nuclear ja registrado na histéria: a

explosao do reator numero 4 da usina nuclear de Chernobyl. Esse reator utilizava o is6topo 235

do uranio como combustivel, que sofre o fenomeno representado na figura.
235
o . - — X\ @ %
b - @W—-00—- 0 9
® ‘@
(www quimica.nst)

Outro acidente nuclear, com consequéncias menos desastrosas, ja havia ocorrido em 1979. O
reator da usina de Three Mile Island gerou 1000 m3 de gas hidrogénio, que foi removido antes
que ocorresse uma explosao. Esse gas pode ter sido produzido pela reacao entre zirconio (massa
molar 91 g.mol-!), um dos elementos das ligas que compoem algumas partes do reator, e vapor
d’agua, em altas temperaturas:

Zx(s) + 2H,0(v) —— ZrO,(s) + 2H,(g)
a) Cite o nome do fenémeno representado pela figura, que se inicia com o bombardeio do U-235

por um néutron. Considerando que o nuclideo X; seja o '}iBa, calcule o numero de massa do

nuclideo Xo.

b) Considere que, nas condicoes internas de um reator nuclear, o volume molar de um gas seja

18,2 L.mol-l. Calcule a massa de zirconio consumida, em toneladas, para a producao de 1000 m3

de gas hidrogénio.

Resolucao:

a) Fenomeno: fissdo nuclear.

235 1 141 A 1
02 Ugh o5 —> Nigiiial+ A5 3 i
X

1

235+1=141+A+3x1
A=92
Numero de massa de X,=92.

b) Calculo da massa de zirconio consumida, em toneladas, para a producao de 1000 m3 de gas

hidrogénio:

1t=1000kg=10°g

1m®=1000L
1000 m® =10° L
V =18,2 L

molar
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Zr(s) + 2H,0(v) —— ZrO,(s) + 2H,(g)
91g 2x18,2 L
m,, 10° L

91 gx10° L
er = TA _ 10071

2x18,2 L
m, =2,5x10° g
m, =2,5t

06. O equilibrio de dissolucdo do gas oxigénio (massa molar 32 g.mol-!) na agua é descrito pela
equacao:

0,(g) —— O,(aq) AH<O

A constante de equilibrio Ku dessa reacao é definida como a relacdo entre a concentracdo em

quantidade de matéria de O, dissolvido e a pressdo parcial do oxigénio atmosférico.

a) Considere um aquario que contém agua a uma temperatura de 20 °C, no qual foi colocado um
aquecedor que pode elevar a temperatura da agua até 50 °C. Esboce, utilizando o plano
cartesiano presente no campo de Resolucdao e Resposta, um grafico que represente a
concentracao de O, dissolvido na agua em funcao da variacao de temperatura.

Justifique sua resposta.

>

solubilidade {mg-L_1)

>

temperatura (°C)

b) Para uma dada temperatura, o valor da constante Ky para o oxigénio é igual a 1,25x107° e

sua solubilidade em agua nessa mesma temperatura é igual a 8 mg L. Determine a pressao

parcial do gas oxigénio, em atm, nessas condicoes.

Resolucao:

a) Grafico que pode representar a concentracdo de O dissolvido na agua em funcao da variacao

de temperatura:
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L

solubilidade (mg'i__1)

>
temperatura (°C)

Justificativa: A solubilidade do gas diminui com a elevacao da temperatura (Lei de Henry).

b) Determinacao da pressao parcial do gas oxigénio, em atm, nas condi¢coes descritas:

Po, xV =1, xRxT

1 Ng 1 1 1ng
= 2 = = x—= (I)
RxT pg, xV RxT p, V
n
0,]=—= (I
[0,]=—~ M)
(II) em (I): ng (Lei de Henry)
RxT Po,
02 =2x16; ]_\/_[o2 =32 g.mol_l; C02 :%:8)(10_3 g'L_l; KH :1,25)(10_3.
Co,
Co2 :[OQ]XM02 = [02]:M
0,
C BN
[0,] = == _8x10" ¢ I:'l = [0,]=0,25%x10"° mol-L™
M, ~ 32 g-mol
-3
K, o100, 10 0.25x10°
Po, Ky > 1,25x10
Po, =0,2 atm

07. Analise o balanco de oxigénio em sistemas aquaticos representado na figura.

[CO, atmosférico
A

atmosfera | A

v

‘aeragéo Hdeaerag:éo ‘ ‘fotossintese ‘

CO,, HCOz7
| s

dgua e sedimentos
biologicamente ativos

respiragdo de
animais e plantas

‘oxidagéo quimica abidtica ‘

(gnesc.shqg.org.br)
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a) Uma das fontes de oxigénio para um sistema aquatico € o oxigénio atmosférico. Indique outra

fonte de oxigénio para esse sistema, e equacione a reacao simplificada desse processo.

b) Apesar de essencial para a vida, a presenca de oxigénio dissolvido em altas concentracoes

acentua a corrosao de tubulacoes de ferro, processo que pode ocorrer segundo as equacoes:

Fe** + 2e¢ —— Fe E°=-0,44V
O, + 4H" + 4¢ —— 2H,0 E° =1,23 V (oxigénio dissolvido em solucéo acida)
O, + 2H,0 + 4¢ —— 40H" E° =0,40 V (oxigénio dissolvido em solucéao neutra)

Escreva a equacao global da reacdo que ocorre quando uma solucdo acida passa por uma
tubulacao de ferro e determine o valor da diferenca de potencial (ddp) que surge no processo de

corrosao dessa tubulacao.

Resolucao:

a) Outra fonte de oxigénio para esse sistema seria a fotossintese da flora aquatica e/ou
fitoplancton.

6CO, + 12H,0 —**— 60, + 6H,0 + C,H,,0,

ou

6CO, + 6H,0 —*2— 60, + C,H,,0,

b) Equacao global da reacao que ocorre quando uma solucao acida passa por uma tubulacao de
ferro e determinacéao da diferenca de potencial (ddp ou fem):
+1,23V>-0,44V

Fe*" + 2¢e- —— Fe E° =-0,44 V (x2; inverter)
O, + 4H" + 4¢ —— 2H,0 E° =+1,23 V_ (manter)
Entao,

OFe —oddacio  ope2t | g¢"

0, + 4H' + 4€ —mdwi , o g
2Fe + O, + 4H' —%_; oFe® +2H,0

Fe —oxdacdo , et 4 e E°=+0,44V
0, + 4H" + 4 —=8< , >H 0O E°=+1,23V
AE =E_ 0 T E =+0,44V +1,23V

AE =+1,67 V

reducao

Outro modo:

AE = Eredugéo maior ~ reducdo menor

AE = +1,67 V

=+1,23 V—(-0,44 V)

WWW.QUIMICAPARAOVESTIBULAR.COM.BR 4
CONTATOQPVO®GMAIL.COM



PROFESSORA SONIA

08. A desinfeccao de agua para consumo humano pode ser feita a partir de dois derivados do
acido hipocloroso (HC/O).

Um desses derivados é obtido pela reacdo do acido hipocloroso com o hidréxido de sodio e o
outro é o acido tricloroisocianurico (ACTI), preparado conforme mostra a equacdo nao

balanceada:

O O

H _H Cr JL Cr
+

N

~ ~ —~
)\ HC/O —» )N\ /L * NG+ H,0
N o) 0 I|\l o)
C/

H— N |

H

acido tricloroisocianurico
a) Escreva o nome do sal formado quando o acido hipocloroso reage com o hidréxido de sédio.
Determine quantas moléculas de agua sao formadas na preparacao do acido tricloroisocianurico,

por molécula de ACTI produzida.

b) A solubilidade do ACTI (massa molar 232,5 g.mol-!) é igual a 1,2 g/100 g de H2O a 20 °C. Na
reacdo de HCLO em excesso com 25,6 g do reagente organico (massa molar 128 g.mol-!),
presentes em 1 L de solucdo, qual a massa de ACTI presente no corpo de fundo formado? Mostre
todos os calculos efetuados e considere que nao ocorreu variacdo de volume pela adicao do HCLO

a solucao.

Resolucao:
a) Nome do sal formado quando o acido hipocloroso reage com o hidréoxido de sodio

(HC/O + NaOH —— H,O + NaC(O): hipoclorito de sédio (NaC(O).

Determinacao do numero de moléculas de agua que sao formadas na preparacao do acido
tricloroisocianurico a partir do balanceamento da equacao fornecida no texto:

O O

o 1

\NJLN/ H \N N/ Ce
I‘\I 0 0] @]
H

/

H
H— N f|\l
C

Conclusao: cinco moléculas de agua.

b) Calculo da massa de ACTI presente no corpo de fundo formado e calculos efetuados:

Reagente
organico ACTI

—— —_——
1C,H,N,O, + 6HC/O —— 1C,C/,N,O, + 1NC/, + SH,O
128 g 232,5 g
25,6 g m o
25,6 gx232,5¢g
Myey =
128 g

= Mycy =46,5 g
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1000 mL de solucdo= 1000g de solucao

46,5g — 1000 g

mACTI' - 100g

m,., =4,65g em 100 g

Aproximadamente: 4,65 g /100 g H,O

Solubilidade do ACTI: 1,2 g /100 g H,O
4,65g-1,20g=3,45¢g

Conclusao: 3,45 g de ACTI presente no corpo de fundo.

09. Os humanos sao capazes de sentir cinco tipos diferentes de sabores: doce, salgado, umami,

amargo e azedo. As figuras mostram uma substancia representante de cada tipo de sabor.

OH
0
HH 5 HyC”™
H
=

b Na* N HY
glicose ion sédio glutamato quinino ion hidrogénio
{doce) (salgado) (umami) (amargo) (azedo)

(www.quimica.net. Adaptado.)

O acido glutamico, derivado do glutamato, faz parte da molécula de acido félico, cuja estrutura

esta representada na figura.

HO. O

OH NH

OH N

acido félico

a) Quais as func¢des quimicas organicas comuns as moléculas responsaveis pelos sabores doce e

amargo?

b) Dé o nome da ligacdo que une a molécula de acido glutamico ao restante da cadeia organica
do acido folico. Em que tipo de macromolécula de interesse biolodgico tal ligacdo € comumente

encontrada?
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Resolucao:

a) Funcoes quimicas organicas comuns as moléculas responsaveis pelos sabores doce e amargo:

éter e alcool.

Alcool

Alcool Alcool

Alcool
glicose 5
(doce) quinirno
(amargo)

b) Nome da ligacdo que une a molécula de acido glutamico ao restante da cadeia organica do

acido folico: ligacao peptidica ou ligacao amidica.

HO. 0 o HO O, . Ligagédo peptidica
o — @+
0
0 OH NH OH
N OH N
OH NT OO A NT A
HoN H,N N

Macromolécula de interesse biologico: proteina.

10. Vazamentos de tanques subterraneos de combustiveis podem contaminar os solos com os
chamados BTEX (sigla para os contaminantes benzeno, tolueno, etilbenzeno e xileno). Para
remediar o problema, utiliza-se a atenuacédo natural, que inclui processos como a biodegradacao,

a volatilizacao, a dispersao, a diluicdo e a adsorcao dos contaminantes.

a) Dentre os processos de atenuacao natural citados, qual deles constitui um fenomeno quimico?

Justifique sua resposta.

b) Analise a formula do etilbenzeno.
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H2C|:_CH3

C
H(lil/ §(|3H
HC._ _-CH

\CH/

etilbenzeno

Dentre os BTEX, os compostos aromaticos etilbenzeno e xileno sdo isomeros entre si.
Considerando a formula estrutural do etilbenzeno e que existem diferentes tipos de xileno,

escreva a formula estrutural e dé o nome oficial (IUPAC) de dois xilenos isomeros entre si.

Resolucao:
a) A biodegradacao constitui um fenémeno quimico, pois ocorrem transformacoes ou reacoes

quimicas neste processo.

Volatilizacdao, dispersao, diluicao e adsorcdo sao fendomenos fisicos, pois nao ocorrem

transformacodes ou reacgoes quimicas nestes processos.

b) Os xilenos sao isomeros do dimetilbenzeno. Existem trés tipos: orto-xileno, meta-xileno e

para-xileno, dentre os quais podemos escolher dois tipos.

THs THs ?Hs

C CH C C
e W IR IR
i Veay' S
HC _~CH HC . ~2C HC ~CH
CH CH CHj; T
orto-xileno meta-xileno CHj,
(1,2-dimetilbenzeno) (1,3-dimetilbenzeno) para-xileno

(1,4-dimetilbenzeno)

N g
V

(por exemplo)
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Dados:

1 CLASSIFICAGCAO PERIODICA 18
1 2

H He
1,01 2 13 14 15 16 1% 4,00
3_ 4 5 6 7 8 9 10
Li Be B G N o] F Ne
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
230 243 3 4 5 6 1 8 9 10 k| 12 27,0 28.1 31.0 32,1 35,5 399
19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36

K Ca Sc Ti \Y% Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn Ga Ge As Se Br Kr
39,1 40,1 45,0 47.9 50,9 52,0 54,9 55,8 58,9 58,7 635 654 69,7 72,6 74,9 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 Te Ru Rh Pd Ag Cd In Sn Sh Te | Xe
855 | 876 | 889 | 912 | 929 | 959 | (98) 101 103 106 108 112 115 119 122 128 127 131
55 56 — 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86

Cs Ba |seredos | Hf Ta W Re Os Ir Pt Au Hg Tl Pb Bi Po At Rn
133 137 [Ladantios) og 181 184 186 190 192 195 197 201 204 207 209 (209) | (210) | (222)
87 88 89.103 104 105 106 107 108 109 110 111

Fr Ra |se¢redos [ Rf Db Sg Bh Hs Mt Ds Rg
(223) | (226) |Actinidios [ (251) | (262) | (266) | (264)| (277)| (268)| (271)| (272)

Série dos Lantanidios

i At 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71
umero Atomico La Ce Pr Nd Pm Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu
Simbolo 139 140 141 144 | (145) | 150 152 157 159 163 165 167 169 173 175

Massa Atdmica
Série dos Actinidios

L — 89 90 91 92 93 94 95 96 a7 98 99 100 101 102 103
L P—————— Ac Th Pa U Np Pu Am Cm Bk Cf Es Fm Md No Lr
P (227) | 232 231 238 (237) | (244) | (243) | (247) | (247) | (251) | (252) | (257) | (258) | (259) | (262)

(IUPAC, 22.06.2007.)
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