PROFESSORA SONIA

SANTA CASA 2021 — MEDICINA
FACULDADE DE CIENCIAS MEDICAS DA SANTA CASA DE
SAO PAULO

CONHECIMENTOS GERAIS E ESPECIFICOS

CONHECIMENTOS GERAIS

51. O deserto de Lut, no Ira, € considerado a localidade mais quente do planeta. Nesse local, a
temperatura maxima ja atingiu 70 °C.
(www.bbc.com, 04.04.2017. Adaptado.)

Considere as informacoes sobre algumas substancias quimicas:

Substancia Ponto de fusao (K) Ponto de ebulicao (K)
Enxofre 388 718
Galio 303 2676
Bromo 266 332

(Peter W. Atkins. Principios de Quimica, 2012. Adaptado.)

Em um ambiente com a mesma condicao de temperatura maxima do deserto de Lut e pressao
atmosférica igual a 1 atm, as substancias enxofre, galio e bromo apresentam-se, respectivamente,

nos estados fisicos

(A) liquido, gasoso, liquido.
(B) sélido, gasoso, liquido.
(C) solido, liquido, gasoso.
(D) sdlido, gasoso, gasoso.

(E) liquido, liquido, gasoso.

Resolucao: Alternativa C.

Ty =70+273=343 K

Estado de Estado de Ponto de Estado de
Ponto de fusao (K)
Substancia agregacao . L agregacao | ebulicao (K) | agregacao
%
Solido (S) Liquido (L) L->G Gasoso (G)
Enxofre S (343 K) 388 L 718 G
Galio S 303 L (343 K) 2676 G
Bromo S 266 L 332 G (343 K)
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PROFESSORA SONIA

Leia o texto para responder as questées 52 e 53.
Dependendo das condicoes reacionais, monéxido de nitrogénio e monoxido de carbono reagem
para formar dioxido de carbono e gas nitrogénio, ou monoxido de dinitrogénio, conforme

representado nas equacoes a seguir.

Reacgéo 1 2NO(g) + 2CO(g) ——> 2CO,(g) + N,(g)

Reacdo 2 2NO(g) + CO (g)——> CO,(g) + N,O(g)

(Andreza A. Longati et al. “Conversao quimica de NO e CO sobre catalisadores a base de é6xidos de cobalto ou de ferro”.

Quimica Nova, vol. 37, no 2, 2014. Adaptado.)

52. Comparando-se separadamente os gases que estdo envolvidos nas reagdes 1 e 2, pode-se

afirmar que, sob as mesmas condicoes de temperatura e pressao, esses cinco gases

(A) apresentarao todos o mesmo valor de densidade.

(B) apresentarao, cada um deles, um valor diferente de densidade.

(C) comporao apenas trés grupos com valores diferentes de densidade.
(D) comporao apenas dois grupos com valores diferentes de densidade.

(E) comporao apenas quatro grupos com valores diferentes de densidade.

Resolucao: Alternativa C.

Gases: NO, CO, CO,, N, e N,O.

Massas molares:

N=14; O=16; C=12 (vide tabela periodica fornecida na prova)

P><V=2><R><T:>d:PXM
M RxT
NO =14 +16 = 30; My, =30 g-mol ™’ = dyg = 30 RPT} Grupo 1
X

CO=12+16=30; Mgp =28 g-mol ! = deg = 28%} Grupo 2
X

CO, =12+2x16 =44; M¢q =44g-m01*1:>dco =44 P
2 2 RxT{ 4
p rupo 3
N,O=2x14+16 =44; Myg =44 g-molflszO=44
2 RxT

53. Dentre os gases representados nas reacoes 1 e 2, aqueles que, ao serem borbulhados
separadamente em agua destilada, resultam em uma solucdo com pH proximo de 4 e em uma

solucao neutra sao, respectivamente, os gases
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(A) monoxido de dinitrogénio e monoéxido de carbono.
(B) diéxido de carbono e monoxido de nitrogénio.

(C) monoxido de nitrogénio e nitrogénio.

(D) monodxido de nitrogénio e monoxido de dinitrogénio.

(E) monéxido de nitrogénio e monéxido de carbono.

Resolucao: Alternativa B.

CO,(g) + HyO(f) — H,CO3(aq) —— H'(aq) + HCO3(aq)
Oxido pH (acido)
acido

NO(g) L‘(f)) NO(aq)
H_J

Oxido
neutro

54. Em um experimento de quimica, foram adicionados em um béquer 400 mL de agua destilada

(d=1g/mL) em temperatura ambiente e certa quantidade de sacarose (C,;,H;,0;;), até formar

uma solucao saturada com corpo de fundo. Essa mistura foi aquecida até a completa solubilizacao
do sélido, que ocorreu quando a temperatura da mistura atingiu 55 °C.

O experimento prosseguiu deixando-se a solucao resfriar até 30 °C, momento em que se verificou
novamente a presenca do sélido cristalizado no fundo do béquer.

Os dados de solubilidade da sacarose nas duas temperaturas do experimento sdo apresentados na

tabela:

Coeficiente de solubilidade
Temperatura
(massa de sacarose em 100 g de H20)
30 °C 219¢g
55 °C 273 g

A massa de sacarose na solucao a 55 °C e a massa de sacarose cristalizada a 30 °C correspondem,

respectivamente, a

(A) 1092 ge 876 g.
(B) 273 ge 219 g.
(C) 273 ge 54 g.
(D) 1092 ge 216 g.
(E) 673 ge 619 g.
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Resolucao: Alternativa D.
A partir das informacoes fornecidas, teremos:

dy,0 =1g/mL

lg 1 mL (Hy,O)
400 g 400 mL (H,0)
30°C = 219 g de sacarose em 100 g de H,O
219 g de sacarose 100 g (H,O)
Mgacarose —— 400 g (H0)
Mascarse = 7 =876 8

55°C = 273 g de sacarose em 100 g de H,O
273 g de sacarose 100 g (H,0)
m'sacarose S 0¢ g (HQO)

273 gx400 g
sacarose 100 g

m

1092 g

M'qcarose = 1092 g (massa de sacarose na solucao a 55°C)

p— ' —
Meyistalizada = ™M sacarose Mgacarose

55°C 30°C
M ristalizada = 1092 g-876 g=216 g

55. O carbeto de aluminio (A£4C3) pode ser preparado empregando-se o carbono na forma de

grafeno e o aluminio em po.

A reacao ocorre de acordo com a equacao:

4AL(s) + 3C(s) —— Al,C;5(s)

Em um processo de producdo de carbeto de aluminio, foram misturados, em condicoes

adequadas, 9 mol de aluminio e 9 mol de carbono.

O reagente limitante e a quantidade maxima de carbeto de aluminio que pode ser formada nesse

processo de producao sao:

(A) aluminio e 2,25 mol.
(B) carbono e 3 mol.

(C) carbono e 2,25 mol.
(D) carbono e 6,75 mol.

(E) aluminio e 4 mol.
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Resolucao: Alternativa A.

4Al(s) + 3C(s) —— Al,Cs(s)

4 mol —— 3mol
9 mol —— 9 mol
—_——
Em

€XCesso

9x3<9x4 = 9 mol de C em excesso

Reagente limitante: A/l(s).

4Al(s) +3C(s) —> 1AL,C5(s)

4 mol 1 mol
9 mol Nps,cy
I1A44C3 ::51335212:}_23521 = 2,225 mol

4 mol

56. O resultado da analise elementar por combustdo realizada com um alceno revelou que a
queima de 2 mol desse composto deu origem a 4 mol de H2O.

O alceno analisado isomeria cis-trans e sua formula molecular é
As lacunas sao preenchidas, respectivamente, por:

A) nao apresenta; C4Hs.

B) apresenta; CoHa.

(
(
(C) nao apresenta; C2Ha.
(D) nao apresenta; CoHe.
(

E) apresenta; C4Hs.

Resolucao: Alternativa C.

Alceno

C H,, + ?no2 — 5 nCO, + nH,0
1C,Hy» + 30— 2CO, + 2H,0
Alceno: C,H, (formula molecular).

H H
N_/
............ [ Errrerl o R
/N
H H

Nao apresenta isomeria cis-trans.
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57. No processo de producdo de acido sulfarico, uma das etapas envolve a reacdo dos gases
dioxido de enxofre e oxigénio, formando o trioxido de enxofre, de acordo com a reacao
representada pela equacao:

250,(g) + 0,(g) == 280;(g)

Dados da reacao de formacao do triéoxido de enxofre sdo apresentados na tabela:

Temperatura (K) Constante de equilibrio
208 4x10%
700 3x10%
Trata-se de uma reacao , favorecida da temperatura.
Nessa reacao, a formacao do gas SOs3 é favorecida da pressao.

As lacunas sao preenchidas, respectivamente, por:

(A) endotérmica; pela diminuicao; pelo aumento.
(B) exotérmica; pela diminuicao; pela diminuicao.
(C) exotérmica; pelo aumento; pela diminuicao.
(D) endotérmica; pelo aumento; pelo aumento.

(E) exotérmica; pela diminuicao; pelo aumento.

Resolucao: Alternativa E.

T =298; K, =4x10%*

T aumenta e K. diminui.
T =700; K, =3x10*

A reacao direta é desfavorecida pela elevacao da temperatura e favorecida pela diminuicao da

temperatura, ou seja, trata-se de uma reacdo exotérmica.

Reacao
exotérmica; TV

280,(g) + O,(g) > 2805 (g)

Reacao
endotérmica; T

ZSOQ(g) + IOQ(g) pa—] QSOS(g)
%/_/

3 mol 2 mol

3 mol —— 2 mol

P TxV{=k = Aumento de pressdo: deslocamento para a direta.
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58. A piridina (CsHsN) € uma substancia empregada na sintese de farmacos. Sua interacao com a

agua ocorre de acordo com o equilibrio representado na equacao:

‘ + OH  K=2x10"

/ /
+ HQO P m—
N N
N N
)

A concentracéao de ions OH- e o pH de uma solucéo aquosa de piridina 5x1072 mol /L s&o

(A) 1x10-19 mol/L e 9.
(B) 1x10-5mol/L e 9.
(C) 1x10-5 mol/L e 2.
(D) 1x10-5mol/L e 5.
(E) 1x10-1©mol/L e 5.

Resolucao: Alternativa B.
1CsHsN + 1H,0 —— 1C;H,NN' + 10H" K=2x10"°
5x1072 mol 0 0 (inicio)
-S +S +S (durante)
(5 x1072 - s) mol/ S S (equilibrio)

[\
5x1072

[estanJfou

B [CsHsN]
SxS

5x1072

§?2-101° = [s2 =\1010

S=10" mol /L

[OH*}=1x10*5 mol /L

[H+][0H—] ~107* = [H+]x10—5 10714
[H*] =10 mol/L = [H*] =10"P" mol /L
pH=9

2x107° =
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59. As moléculas representadas pelas formulas estruturais 1 e 2 sdo unidades que compodoem

macromoléculas presentes no sistema biologico.

Molécula 1 Molécula 2

OH OH O

As macromoléculas formadas por moléculas representadas por 1 e aquelas formadas por

moléculas representadas por 2 sdo, respectivamente,

(A) colesterol e proteinas.

(B) triglicerideos e colesterol.
(C) triglicerideos e amido.
(D) amido e proteinas.

(E) proteinas e celulose.

Resolucao: Alternativa D.

Molécula 1 Molécula 2

OH OH O

O
Cetl 1206
a—aminoacido
Moléculas formadas por 1: macromoléculas derivadas de um poliol (“agiicar”), trata-se do amido.
Moléculas formadas por 2: macromoléculas derivadas de um alfa-aminoacido, neste caso trata-se

da proteina.
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60. Um acido organico com féormula molecular C;HgO, pode ser obtido pela reacao de oxidagao da

substancia cuja formula estrutural é representada por

B~ ~__-OH
e
O
CI|
PN
O
o]
/\/
OH
(E)

Resolucao: Alternativa A.

\/\/OH —>[O] /O + H,O0
\/\/ )
H
@)
WO L’ /O
\/\/
OH
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CONHECIMENTOS ESPECIFICOS

09. Células a combustivel sdo dispositivos que convertem diretamente energia quimica em energia
elétrica, com alta eficiéncia.

O uso de ureia [(NH2).CO] como combustivel para esses dispositivos pode ser promissor, pois essa

substéancia € encontrada na urina e pode ser isolada a partir de estacoes de tratamento de esgoto e
aguas residuais de plantacoes.

Na célula a combustivel com ureia, o catodo é alimentado com gas oxigénio e o anodo é alimentado
com uma solucao aquosa de ureia.

As semirreacoes no sentido da reducao e os seus potenciais-padrao sao fornecidos a seguir.
O,(g) + 2H,0 (¢) + 4 —— 40H (aq) E°=+0,40 V
N,(g) + CO,(g) + SHy0() + 6" —— (NH,),CO(aq) + 60H (aq) E° =-0,746 V

(Rong Lan et al. “A direct urea fuel cell-power from fertiliser and waste”. Energy Environmental Science, no 3, 2010.
Adaptado.)

a) Apresente a geometria molecular da molécula de ureia e classifique-a quanto a sua polaridade.
b) Escreva a equacao global da célula a combustivel de ureia e calcule o seu potencial-padrao.

Resolucao:
a) Geometria molecular predominante na molécula de ureia: trigonal plana ou triangular.

Polaridade: molécula polar.

b) Equacao global da célula a combustivel de ureia:

0,(g) + 2H,O (/) + 4e" —— 40H (aq)

E° =+0,40 V (manter; x 3)

N2 (g) + CO2 (g) + 5H20(€) + 6 —— (NH2 )2 CO(aq) + 60H" (aq)
E° =-0,746 V (inverter; x 2)
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302(g) I W i JQC/ Reducao - Catodo 12 — aq)
4
2(NH,),CO(aq) + 120H-(aq) —2dacde-Anodo o) () 4 2CO,(g) + MAHLO() + 126

2(NH,), CO(aq)+30, (g) —_ 2N, (g) +2CO, (g) + 4H,0(/)

2

Calculo do potencial-padrao:

AE = Emaior - Emenor
AE =0,40 V - (—O, 746)
AE =+1,146 V

Leia o texto para responder as questées 10 e 11.

O iodo elementar € uma molécula diatomica. Em temperatura ambiente € sélido e apresenta
coloracao violeta escuro.

Quando o iodo solido é aquecido, ele forma vapores de coloracao violacea. Esse fenomeno pode ser
observado em laboratério por meio de um experimento em que o iodo € colocado em um béquer
coberto por uma capsula de vidro contendo gelo. Ao se aquecer o iodo, observa-se a transformacao
do so6lido em vapores. Quando os vapores de iodo atingem a superficie fria da capsula de vidro,

ocorre a formacao de cristais, conforme representado na figura.

Gelo

O iodo pode ser preparado em laboratorio misturando-se, sob aquecimento, as solucdes aquosas
de nitrito de potassio (KNO,), iodeto de potassio (KI) e acido sulfarico (H2SO4). O produto da reacao
apresenta agua (H20), monoxido de nitrogénio (NO) gasoso, iodo e sulfato de potassio (K2SOa).

O iodo é pouco soluvel em agua e pode ser separado misturando-se ao produto reacional o

solvente tetracloreto de carbono (CC/,, d =1,40 g/ mL), no qual ele se solubiliza. Com o uso de

um funil de separacao é possivel separar a fase aquosa da solucdo formada entre o iodo e esse

solvente.
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O anion iodeto (I) tem acdo expectorante e € empregado como principio ativo coadjuvante em
preparacoes farmacéuticas de xaropes. Nesses medicamentos sao adicionados 100 mg de iodeto de

potassio em cada S mL de xarope.

10. a) Forneca o nome do grupo de elementos da Classificacao Periodica ao qual o iodo pertence.

Cite o nome do fenomeno fisico representado no experimento envolvendo o aquecimento do iodo.

b) Equacione a reacéo de formacao do iodo descrita no texto e faca o balanceamento dessa reacao.

Apresente o agente oxidante dessa reacao.

Resolucao:
a) Grupo de elementos da Classificacao Periodica ao qual o iodo pertence: halogénios (grupo 17 ou

familia VIIA).

Nome do fenémeno fisico representado no experimento envolvendo o aquecimento do iodo:

sublimacao (IQ(S) — IQ(g)) .

b) Descricdo do texto: “O iodo pode ser preparado em laboratorio misturando-se, sob aquecimento,
as solucoes aquosas de nitrito de potassio (KNO»), iodeto de potassio (KI) e acido sulfarico (H2SO4).

O produto da reacao apresenta agua (H20), monéxido de nitrogénio (NO) gasoso, iodo e sulfato de
potassio (K2S04)”. Entao: KNO,(aq) + Kl(aq) + HySO4(aq) — H,0O(¢) + NO(g) + I, (s) + K5,SOy4(aq) .
Balanceamento:

KNO,: K N O O = Nox(N)=+3

)

+1 +3 2 -2
NO: N O = Nox(N)=+2
—_
+2 -2

KI: K I = Nox(I)=-1
—_—— ——
+1 -1

IL,: I T = Nox(I)=0

——
0O 0
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_KNO,+ _KI+__H;SO4 —— __H,O+_NO + _ I, + __K;SO,
N3+ 1o —Reducdo , N2+ (KNO, : agente oxidante)

o —Oxidacdo 10 4 ge” (KI: agente redutor)
ON3* 4 2™ —Reduedo_, o2+

o1 Oxidacéao 120 + De”

2KNO, + 2KI + 2H,S0, —> 2H,0+2NO + 11, + 2K,SO0,

11. a) Utilizando o modelo de Lewis, represente as ligacées quimicas da molécula do tetracloreto
de carbono. Identifique a fase no funil de separacao que contém a solucado do iodo com tetracloreto

de carbono. Justifique a sua resposta.

b) Calcule e apresente a concentracéo do iodeto de potassio na preparacao farmacéutica de xarope

expectorante, em g/L e em mol/L.

Resolucao:

a) Ligacoes quimicas da molécula do tetracloreto de carbono, utilizando o modelo de Lewis:

Fase no funil de separacdo que contém a solucao do iodo com tetracloreto de carbono: fase 2, pois

a mistura entre iodo e tetracloreto de carbono é mais densa do que a solucao aquosa da fase 1.

b) Sao adicionados 100 mg de iodeto de potassio (KI) em cada 5 mL de xarope.

KI=39+127 =166; My, =166 g-mol ™

myg; =100 mg
V=5mL
oo Mk _ 100 mg
\Y 5 mL
c=20g-L"!
¢ = [KI]x Mg,
20 g-L" =[KI]|x166 g-mol ™’
-1
[KI]ZQOg—Ll
166 g-mol™

[KI]=0,12 mol -L"
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12. Para estudar a dosagem ideal de um antibiético, um grupo de pesquisas sintetizou o composto

antibacteriano linezolida, marcado com o radioisétopo fluor-18.

O radioisotopo foi produzido em um acelerador de particulas na forma de fluoreto de potassio (KF)
e foi posteriormente empregado na sintese da molécula do antibiotico.

O estudo da distribuicao do medicamento nos tecidos corporeos foi feito com uso de tomografia de
emissdo de positrons, que é decorrente das particulas f{B , emitidas ao longo do tempo no
decaimento do radioisotopo flior-18. No decaimento desse radioisotopo, representado no grafico a

seguir, € emitido também um neutrino, uma espécie sem carga e sem massa, 81).

100
3
®© 75
] kY
=
> 50 AN
=
© \\
=
g 25
o]
2 \________
0
0 100 200 300 400 500 600
220 Tempo (minutos)

(Filipa Mota et al. ACS Infectious Disease. https://pubs.acs.org. Adaptado.)

a) Dé o nome da funcao organica a qual pertence o grupo funcional circundado na figura da

molécula da linezolida. Apresente o total de elétrons dos ions de flior-18 produzidos no acelerador

de particulas.

b) Determine o tempo de meia-vida do radiois6topo flor-18, em minutos. Escreva a equacao de

decaimento radioativo desse radioisétopo.
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Resolucao:
a) Nome da funcdo organica a qual pertence o grupo funcional circundado na figura da molécula
da linezolida: amida.

O\\ ]
I

N

Amida
&

O

O radiois6topo foi produzido em um acelerador de particulas na forma de fluoreto de potassio (KF)
e foi posteriormente empregado na sintese da molécula do antibi6tico.

KF: K'FF = F

F (Z =9; vide tabela periodica)

oF : 1s? 2s? 3s? 3p°

oF 1 1s? 2s? 3s? 3p°

10 elétrons

F~ tem 10 elétrons.

b) De acordo com o grafico:

tq tiq
100 % — 2 s 500, 12 550

2%t/ =220 min
(%)

£ 220 min

(%2) 2

t(%) =110 min

Equacao de decaimento radioativo:
BF —— B+ 3v+2E
18=0+0+A

A=18

9=+1+0+7Z

Z=9-1=8

2E =80

Teremos :

18 O0p ., 0. 18
oF —— 1B+ gu+ g0
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Dados:
‘1 CLASSIFICAGAO PERIODICA 123
H }z's
" . hin
"l 2 13 14 15 16 17 400
3 4 5 6 T 8 9 10
Li Be B c N o F Ne
litia berilio bare carbono nitrogénio oxiginio iior nadnio
6,94 9.01 10,8 12,0 14,0 16,0 19.0 20,2
1 12 13 14 15 16 17 18
Na Mg Al Si P s [~] Ar
sodia magnésio aluminia silicio fiafore enxafre choro argdnio
23.0 24,3 3 4 5 6 7 8 9 10 " 12 27.0 28,1 31,0 32,1 35,5 40,0
18 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 ) 32 33 34 a5 36
K Ca Sc Ti v Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn Ga Ge As Se Br Kr
potassio célcio escandio titAnia vanadio crimio manganés farro cobalta niguel cobra zinco galio germanio arsénio salénio broma criptinio
391 40.1 45,0 479 50,9 52,0 54,9 55,8 58,9 58,7 63.5 65.4 69,7 7286 74,9 78.0 79.9 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 Cd In Sn Te 1 Xe
rubidio esirincio firio zirctnio nidbio molibdénio | tecnécio ruténio rédio paladio prata cadmio India estanho antiminio telirio lodo xendinio
85,5 876 88,9 91,2 9298 96,0 101 103 108 108 112 115 119 122 128 127 13
55 56 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 a5 86
Cs Ba Ta w Re Os Ir Pt Au Hg Tl Pb Bi Po At Rn
césio o tamtalo tungsténia rénio damio ridia plating oura merciric talio chumbo bismuto poldnic astato raddnio
133 137 181 184 186 190 192 195 197 201 204 207 209
87 88 105 106 107 108 108 110 m 112 113 114 115 16 "7 18
Fr Ra Db Bh Hs Mt Ds Rg Cn Nh Fl Mc Lv Ts Og
fréncia radia dusbnio seabbrgio beshria hassio itrigri jci nihfinio flardvio . i i i
numero atdmico
Simbolo
nome
massa atdmica

Notas: Os valores de massas atdmicas estio apresentados com trés algarismos significativos. Nao foram atribuidos valores as massas atdmicas de elementos artificiais ou que tenham
abundéncia pouco significativa na natureza. Informagdes adaptadas da tabela IUPAC 2016.
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