PROFESSORA SONIA

USCS 2017 - MEDICINA - Segundo Semestre
UNIVERSIDADE MUNICIPAL DE SAO CAETANO DO SUL

01. O sulfato de amonio, (NH4)2SO4, € um sal inorganico empregado como aditivo em herbicidas.
Uma de suas funcoes € a diminuicdao do pH da superficie das folhas das plantas, facilitando,
assim, a absorcao do produto.

a) Dé o nome da reacdo quimica que justifica a diminuicdo do pH da superficie das folhas das
plantas pelo sulfato de amoénio. Escreva a formula molecular da substancia formada nessa reacao
que causa esse efeito.

b) Considere uma solucao de determinado herbicida com sulfato de aménio na concentracdo de
26,4 g/L. Determine a concentracao, em mol/L, dos ions amoénio presentes nessa solucao.
Apresente os calculos.

Resolucao:

a) Nome da reacdao quimica que justifica a diminuicao do pH da superficie das folhas das plantas
pelo sulfato de amoénio: hidrélise salina.

(NH4)2S04
ONH," + $07% + 2H50 == 2H" + $0;% +2NHj + 2H;0
%/—/

2NH4OH

2NH,* —— 2H" + 2NH,

+ N +
Meio
acido

ou, simplificadamente
(NH4),SO4 +2H,0 —— H,SO, + NH,OH
%,—/ %/_/

Acido Base
forte fraca

Substancia formada nessa reag¢ao que causa a diminuic¢ao do pH: H,SO, .

b) Considerando uma solucdo de determinado herbicida com sulfato de aménio na concentracao
de 26,4 g/L, vem:

Ciney)ps0, = 26,4 8/L

C
[(NH4)5S04] = —(NH4)2804
(NHg)2S04
(NH,),S0,] = 2248/ _ 4 5 i1
132 g/mol

[(NH4),S04]=0,2 mol/L
(NH,),SO, —— 2NH; + 1S07
1 mol/L 2mol/L 1mol/L
0,2 mol/L 0,4mol/L 0,2mol /L
[NH} |=0,4mol /L
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02. Duas substancias A e B, de formula molecular C4H100, apresentam as seguintes propriedades:

Substancia A B
Ponto de fuséo (°C) -89 -116
Ponto de ebulicéo (°C) 118 35
Densidade (g - mL™") 0,81 0,71
Cor incolor incolor
Inflamabilidade inflamavel inflamavel
Solubilidade em agua a 25 °C (g/L) 90 70

a) Determine o estado fisico das substancias A e B em um forno aquecido a 100 °C.

b) Considere que 40 g de cada uma dessas substancias sejam adicionados a um mesmo béquer
contendo 500 mL de agua pura, cuja densidade € igual a 1,0 g.mL-!, e que uma substancia nao
interfira na solubilidade da outra. Identifique a substancia que nao se dissolve totalmente.
Utilizando o desenho existente no campo de Resolucdo e Resposta, faca um esquema que
represente a mistura resultante, a 25 °C, indicando os componentes de cada fase.

Resolucao:

a) Analisando a tabela fornecida, vem:

< ,

Substancia

A

(antes da fusao)

Solido

Ponto de fusao (°C)

-89

(depois da fusao e antes da ebulicao)

Liquido (100 °C)

Ponto de ebulicao (°C)

118

(depois da ebulicao)

Gasoso

Substancia

B

(antes da fusao)

Solido

Ponto de fusao (°C)

-116

(depois da fusao e antes da ebulicao)

Liquido

Ponto de ebulicao (°C)

35

(depois da ebulicao)

Gasoso (100 °C)

A: estado de agregacao liquido.
B: estado de agregacao gasoso.
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b) Considerando que 40 g de cada uma dessas substancias sejam adicionados a um mesmo
béquer contendo 500 mL de agua pura.

De acordo com a tabela fornecida a 25 °C:

S00 mL=0,5L

Solubilidade de A=90 g/L
1L——90¢g
0,5 L ————— my (gissolvida)
My (gissolvida) = 0,9%90 =45 g
45 g > 40 g (acrescentados) = todo o soluto foi dissolvido
Solubilidade de B=70g/L
1L—70¢g
0,5 L ————— mp (gissolvida)
My (gissolvida) = 0,0 X 70 =35 g

35g <40g =40 g—-35 g=>5 g nao dissolvidos (dg = 0,71g.mL™)

dagua =1,0 gmL ™

0,71gmL! <1,0 gmL™!

dg < dagu‘,:l

A substancia B nao se dissolve totalmente.

4 (

> 40gdeAe 35 gde Bem 0,5L de agua
| — (mistura homogénea)

03. Um grupo de estudantes realizou um experimento para simular o tratamento de agua para o
consumo da populacao. Nesse experimento, uma amostra de agua com terra € filtrada e, a seguir,
adicionam-se, na sequéncia, uma mistura coagulante e uma floculante. A figura mostra o processo
de coagulacao e posterior floculacdo das impurezas presentes na agua.

particulas

Q ﬁnas /0 : ,}I

5 A -
o coagulagdo [ '/ floculagao
particulas /7 a? % Q Q«.j ‘
suspensas %% =
MO

10
o

substancias '.;' 'l'+
solUveis
coagulante floculante
(www. revistatae_com_br. Adaptado.)
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a) Dentre os materiais apresentados a seguir, cite dois que devem ser usados no tratamento inicial
da agua com terra para a realizacao do experimento.

funil de decantacéo béquer funil comum condensador

IR

b) Identifique em que etapa do tratamento ocorre um fenémeno quimico. Justifique sua resposta.
Resolucao:

a) Inicialmente uma amostra de agua com terra ¢é filtrada. Devem ser usados no tratamento inicial:
béquer e funil comum.

b) Na etapa de coagulacao ocorre um fendmeno quimico, pois ha transformacao quimica.

=
Qe
= 3+ Ve "4 o
W ©V — AWy e
@ ) © © o
&
e
-

04. A cana-de-acucar € uma biomassa que pode ser quase totalmente transformada em energia. A
garapa originada dessa biomassa pode ser convertida em alcool etilico ou em agucar.

a) Escreva a formula estrutural do alcool etilico e classifique-o em relacdo a posicdo de sua
hidroxila.

b) Considere que o bagaco da cana-de-agucar seja constituido de celulose (CéH100s) € que a
equacgao de combustao do monomero da celulose seja:

CH,,04(s) + 60,(g) —> 6CO,(g) + 5H,0(/) AH = -291 kJ

Sabendo que os calores de formacao do CO; (g) e da H20 ({) sao, respectivamente, -394 kJ.mol-! e
-280 kJ.mol ™", calcule o calor de formacédo do bagaco da cana-de-acucar, em kJ.mol-..

Resolucao:

a) Formula estrutural plana do alcool etilico:

P
H_CI:_CI:_H
H OH

Classificacao em relacao a posicao de sua hidroxila: alcool primario.
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b) Calculo do calor de formacao do bagaco da cana-de-actcar, em kJ.mol-!:
C.H,,O5(s) + 60,(g) — 6CO,(g) + SH,O(Y) AH = -291 kJ
| —

— —
0kJ 6x(—394 kJ) 5x(-280 kJ)

Hformagéo

AH = Hprodutos - Hreagentes

AH = [6x (-394 kJ) + 5 x(-280 kJ)|-[H
-291 kJ = [-2364 -1400] kJ - H
H =-3473 kJ /mol

+ 0 kJ]

formacéao
formacéao

formacéao

05. A producao de aluminio (Af, massa molar = 27 g.mol-!) € realizada por eletrolise ignea. Nesse
processo, a alumina (6xido de aluminio, temperatura de fusdao = 2072 °C) é misturada a outro
mineral chamado criolita (NasA(Fy), que atua como fundente da alumina. O esquema de producao
e as reacoes que ocorrem no processo estdo representados na figura.

eletrodos de
grafite (&nodo)

2A(,0, — 4AL% + 60%

4A" + 128~ — 4A(

Fe
(catodo)

bolhas de 60 — 12e + 3(:2'!2
gas
carbonico

30, + 3C — 3CO,

A (9)

mistura fundida de
criolita e alumina

(mundoeducacao.bol uol.com_br)

a) Utilizando a classificacao periodica, determine o valor de x na formula da criolita. Por que a
criolita € chamada de fundente?

b) Considerando que o volume molar de um gas medido nas CNTP seja 22,4 L.mol-!, calcule o
volume de CO; produzido nas CNTP quando sdo obtidos 2160 g de aluminio.
Resolucao:

a) Determinacao do valor de x na féormula da criolita:
Na,A(F,

Na (grupo 1; +1)

A/l (grupo 13; + 3)

F (grupo 17; -1)

NaNa Na A/ (Fj
[ e e e o

+1 +1 +1 +3 \ (-1

+1+1+1+3+x(-1)=0
X =6 = Na AlF,

A mistura da criolita com alumina funde a uma temperatura mais baixa do que a alumina pura,
por isso a criolita € chamada de fundente.
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b) De acordo com as equacoes fornecidas no enunciado, vem:
2AL,0, ——> 4AFT + 60%
4T 1126 —— 4A/
60% ——12€ + 307
307 +3C —— 3CO,
2A7,0,+3C — 5 4A/ + 3CO,
4%x27 g —3x22,4L
2160 g — V,,,
2160 gx3x22,4 L

V.. =
€0 4%x27 g
Veo, =1344 L

06. Analise a figura do casco de uma embarcacao de aco protegida da corrosao por eletrodos de
aluminio e as semirreacoes e respectivos potenciais de reducao associadas a corrosao do ferro pela

agua.

Fe? & 9¢ —SFe °=_044V
Al + 3em —> A/ °=_166V
casco de ago O, + 2H,0 +4e~ —> 40H" E°=+044V

eletrodo de aluminio

(www . washingtonae_com)

a) Considerando que o aluminio evita a corrosao do ferro, determine se ele atua como catodo ou
anodo no processo.
Justifique sua resposta.

b) Escreva a equacdo da reacdo que ocorre com o aluminio quando imerso em agua. Calcule a ddp
dessa reacao.

Resolucao:

a) A partir das equacoes fornecidas no texto, vem:
Fe®* + 2e- —— Fe E°=-0,44V

Ar* +3e —— A/ E°=-166V
0,+2H,0 + 4e —— 40H" E° =+0,44 V
~1,66 V<—-0,44 V < +0,44 V

O aluminio atua como anodo no processo, pois apresenta o menor potencial de reducdo (dnodo ou
eletrodo de sacrificio).
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b) Para o aluminio imerso em agua, teremos: 4A/+30, + 6H,0 —%®%L 54A/% + 120H .
Justificativa:

Al*t +3e” —— Al E’° =-1,66 V (inverter; menor valor)
O0,+2H,0 +4e —— 40H E° =+0,44 V (manter; maior valor)
Entao,

4‘A/€ oxidacao 4A£3+ + ;26/

30, +6H,0 + 12€¢° w1501
4A7+30, + 6H,0 —9Pd 473 L 120H

Calculo da ddp:

AE = Eredugéo maior ~ “reducdo menor
AE = 40,44 V - (~1,66 V)
AE =+2,10V

07. Placas de cobre oxidadas podem ser limpas utilizando-se solucdo de cloreto de sédio para
auxiliar a solubilizacao do oxido de cobre I (Cu20), que se deposita sobre essas placas. O ion Cu*
reage com ions Cl-; a uma dada temperatura, formando um complexo soltivel, conforme a equacao
a seguir:

Cu’(ag) + 2C1 (aq) = (CuC¥,) (aq) k = 4x10°

a) O que acontecera com a concentracdo de ions Cu* e com a constante de equilibrio do sistema se
for adicionada a ele uma solucao concentrada de NaCl, mantendo-se a temperatura constante?

b) Escreva a equacao que representa a constante de equilibrio para esse sistema. Considerando
que um sistema em equilibrio apresente concentracdoes equimolares de ions Cu* e de ions do
complexo (CuCls)-, calcule a concentracdo de ions Cl- nesse equilibrio.

Resolucao:

a) Se for adicionada a ele uma solucao concentrada de NaCl, a concentracdao de ions Cu*
diminuira, pois o equilibrio sera deslocado para a direita.
A constante de equilibrio permanecera constante, pois a temperatura nao sofre alteracao.

Aumenta
Deslocamento
para a direita

Cu'(aq) + 2C/ (aq) 2 > (CuCt,) (aq) k = 4x10*
\—ﬁ/__J

N

A adicéo de
NaC/ aumenta
a concentracao

de anions C/~

b) Equacdo que representa a constante de equilibrio para esse sistema:
Cu'(aq) + 2C/ (aq) ——= (CuC/,) (aq)
_ _[(CuCr,) |
[Cu’]x[Cl TP

Considerando que um sistema em equilibrio apresente concentracoes equimolares de ions Cu* e de
ions do complexo (CuCly)-, teremos:
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[Cu’]=[(CuCl,) |=Mm
Cu'(aq) + 2C¢ (aq) = (CuCl,) (aq)  k = 4x10*

_ _[(CuClr,) ]
[Cu’]x[Cl |
4x10* :L
M x[Cl ]
a1
= e

. / 1 1
Cl]|= =
e 4x10* 2x10°

[C/]1=5,0x107° mol/L

08. A técnica de tomografia por emissao de positrons (PET) € muito utilizada em hospitais para o
mapeamento de areas cerebrais de interesse. Utilizam-se, para isso, radioisotopos artificiais de
meia-vida curta, como o oxigénio-15 (meia-vida de 2 minutos) e o nitrogénio-13 (meia-vida de 10
minutos). Na emissao de um poésitron ocorre a diminuicdo do numero atdémico do radioisotopo
inicial, produzindo outro elemento.

a) Equacione a emissdao de um positron por um nuclideo de oxigénio-15. Calcule o numero de
néutrons existentes no nucleo do produto da reacao.

b) Considere que uma amostra de 10 g de nitrogénio-13 sofra decaimento de uma meia-vida.
Determine a massa inicial de oxigénio-15 que deve ser utilizada para que, ao final desse
decaimento, exista a mesma massa de oxigénio-15 e de nitrogénio-13. Mostre o raciocinio
utilizado.

Resolucao:

a) Equacionamento da emissao de um pésitron por um nuclideo de oxigénio-15:
15 0 15

8 O +1B i 7N y
Justificativa:

50 —— B+ E
15=0+A=>A=15
8=+1+Z=72=7

20 —— 9+ 5N

15 N} 15-7 = 8 néutrons

b) Sao utilizados dois radioisotopos artificiais de meia-vida curta. O oxigénio-15 (meia-vida de 2
minutos) e o nitrogénio-13 (meia-vida de 10 minutos). Entao:

m 2 minutos m0715 2 minutos m0715 2 minutos N m0715 2 min utos N m0715 2 minutos N m0715
0-15 4

2 4 8 " 16 " 32
Tempo = 5x2 minutos =10 minutos
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L My
N-13
2

10 minutos

10g———————"=>5¢g

10 minutos

m

m m

0-15 — N-13
32 2
mg ;5
Moas _ 5
32 g

m, 5 =5x32¢g
m, s =160 g (massa inicial de O-15)
Ou seja,

2 minutos

160 g 2 minutos 80 g 4_0 g 2 minutos 20 g 2 minutos 10 g 2 minutos 5 g

09. Uma superficie de silica-gel, composto altamente hidrofilico, foi tratada com
cloropropiltrimetoxissilano (CPTS), produto que diminui sua hidrofilicidade, conforme mostra a
reacao.

OH H.CO O
OH + H,CO—S8Si—~."™C/ —

OH HCO (CPTS)

O0—Si ~~_">~Cf/ + XH,COH

© @
i @
] ]
e !
= =

@)

(Antonio O. M. Véras. Avaliacdo do uso de silica e resina funcionalizadas na modificacéo de eletrodos
compaositos a base de grafite para determinacéo de fons metalicos, 20115. Adaptado.)

Para testar a eficiéncia do tratamento, uma gota de agua foi colocada sobre a superficie da silica-
gel antes e depois da reacao com o CPTS. Considere as imagens de gotas de agua a seguir:

GoTa A GoTA B

L2 .

(Marcelo H. Farias de Medeiros ef al. “Avaliac&o da eficiéncia de sistemas de protegéo de superficie para concreto”
Materia, janeira-margo de 2015. Adaptado.)

a) De acordo com as figuras, qual das gotas esta depositada sobre a superficie tratada com CPTS?
Justifique sua resposta com base nas possiveis interacdes intermoleculares existentes entre os
materiais.

b) Qual o nome da ligacdo quimica formada entre o silicio do CPTS e os oxigénios da silica-gel?
Determine o numero de moléculas de CH30H formadas para cada molécula de CPTS adicionada a
superficie da silica-gel.

Resolucao:

a) A gota A esta depositada sobre a superficie tratada com CPTS, ou seja, uma superficie
hidrofébica.

A interacdo entre a silica-gel e a agua é maior do que no caso do CPTS, pois ocorrem ligacoes de
hidrogénio (pontes de hidrogénio).

A superficie tratada com CPTS interagira menos com a agua, pois os dipolos criados serao menos
intensos do que as ligacoes de hidrogénio, ou seja, a atracao intermolecular entre a superficie da
gota e do CPTS sera menor e consequentemente a superficie de contato.
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b) Nome da ligacao quimica formada entre o silicio do CPTS e os oxigénios da silica-gel: covalente.

Numero de moléculas de CH;OH formadas: 3.

OH H;CO

0
f—OH + Hyco—si cr —~ §—0>Si/\/\c| + 3 H,COH
% =

OH  H,CO "l o

10. O geraniol € uma substancia encontrada em diversas espécies de flores e apresenta muitas

aplicacdes na industria farmacéutica. Sua molécula pode sofrer reacdes de adicdo, sendo que uma
delas esta representada na figura.

CH,

OH

+2H,0 —> produto

HsC~ 1 ~CH,

geraniol

De acordo com o quimico russo Vladimir Markovnikov, quando uma ligacao dupla é hidratada, o
hidrogénio sempre € adicionado ao carbono mais hidrogenado.

a) Escreva a formula molecular do geraniol e indique a que funcao organica ele pertence.

b) Com base na regra de Markovnikov, indique em quais dos carbonos assinalados na molécula do
geraniol havera a insercao de grupos OH quando a molécula sofrer hidratacao.

Resolucao:

a) Formula molecular do geraniol: C,,H,;O.

CH; alcool
H,C” o
Hzc\ﬁl_I
Hie” C\CH3

Funcéao organica: alcool.
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b) De acordo com a regra de Markovnikov, o hidrogénio da molécula de agua é adicionado ao
carbono insaturado ligado ao maior numero de atomos de hidrogénio, ou seja, nos carbonos 2 e 4,
ja os grupos OH serao inseridos nos carbonos 1 e 3.

CH,

C\ /CH2
H,C” ;s NCH ~OH
4

H,C~ 1 “CH,
7 CLASSIFICAGAO PERIODICA 3
H He
i hélio
M 2 13 14 15 16 17 | 400
3 4 5 6 7 8 g 10
Li Be B c N 0 F Ne
litio berilia baro carbono | nitrogénia | oxgénio fitior nedinio
6,94 9,01 10.8 12,0 14,0 16,0 19.0 20,2
1 12 13 14 15 16 4 18
Na Mg Al Si P s (] Ar
sodio magnasio aluminio silicio fasforo enxofre diora argénic
23,0 243 3 A 5 6 7 8 i 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 a a3z 33 34 35 36
K Ca Sc Ti v Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn Ga Ge As Se Br Kr
potdssio ciloio escandio titdnio vanddio crimio manganés ferro cobalto niguel cobire zinco gdlic gemanio arsénio seldnio bromo criptdnio
391 401 45,0 479 50.9 52.0 549 55,8 58,9 58,7 63.5 654 69,7 72,6 749 79.0 799 838
37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54
Rb Sr ¥ Zr Nb Mo Te Ru Rh Pd Ag Cd In Sn Sb Te I Xe
nubidio estréncio lrie zirchnio nidblo molibdénio | tecnécio ruténio ridio pakidio prata cadmio Indic estanho antiméanio teldrio odo xeninio
85,5 878 88,9 91,2 929 96.0 101 103 106 108 112 115 119 122 128 127 13
55 56 72 73 74 75 76 7 78 79 a0 a1 82 83 84 85 86
Cs Ba 57-71 Hf Ta w Re Os Ir Pt Au Hg TI Pb Bi Po At Rn
césio bario lantanoides hafnio tantalo fungsténio rénio ésmio iridic platina ouro mercuric talio chumbo bismuto poifinio astato radinio
133 137 181 184 186 190 192 195 1ar 201 204 207 209
a7 88 105 106 107 108 109 110 11 12 113 114 115 116 "7 118
Fr Ra Db Sg Bh Hs Mt Ds Rg Cn Nh Fi Mc Lv Ts Og
fréncio radio diibnic seabdrgio béhrio hissio itnéri i io i nih@nio flerdvio i i i
Numero atémico
Simbolo
name

Massa atdmica

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