PROFESSORA SONIA

CUSC 2019 - MEDICINA - Primeiro Semestre
CENTRO UNIVERSITARIO SAO CAMILO

01. Muitas ferramentas de seguranca sdo produzidas com uma liga de cobre-berilio (conhecida
como CuBe). Essa liga ndo gera faiscas por atrito ou impacto, ndo é ferromagnética, apresenta
boa condutibilidade elétrica, elevada temperatura de fusdo e resiste a corrosdao. A composicao

aproximada da liga cobre-berilio € 98 % Cu e 2 % Be (porcentagens em massa).

a) Qual dos dois elementos da liga CuBe é situado no grupo dos metais alcalino-terrosos da
Classificacdo Periodica? Qual das caracteristicas citadas dessa ferramenta faz com que seu uso

seja recomendado em ambientes onde ha vapores inflamaveis?

b) Escreva a distribuicao eletronica em camadas do atomo de berilio e calcule a quantidade, em

mol, desse elemento presente em 100 g da liga cobre-berilio.
Resolucao:

a) Metal alcalino-terroso da Classificacao Periodica (grupo 2): berilio (Be).

Caracteristica citada dessa ferramenta faz com que seu uso seja recomendado em ambientes
onde ha vapores inflamaveis (onde pode ocorrer combustdo): nao gera faiscas por atrito ou

impacto.

b) Distribuicao eletronica em camadas do atomo de berilio:
,Be: 1s® 2s’
—_— —
K L

K: 1s> = K =2 elétrons
L: 2s® = L =2 elétrons

Calculo da quantidade, em mol, desse elemento presente em 100 g da liga cobre-berilio:

A composicao aproximada da liga cobre-berilio € 98 % Cu e 2 % Be (porcentagens em massa).

2% de Be = mp. =2 gde Be em 100 g de liga.

Be =9,01
Mg, =9,01 g.mol™
Mpe
n =
Be MBe
N, = Q—g_l =0,2219755 mol
9,01 g.mol

ng. = 0,22 mol
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02. A principal fonte do metal chumbo é o mineral galena, cujo principal componente é a

substancia PbS. A obtencao do metal a partir desse mineral envolve basicamente duas etapas:

I. reacao da galena com oxigénio, O2(g), produzindo PbO(s) e SO3(g).

II. reacao do PbO(s) com C(s), produzindo Pb(/) e COz(g).

a) O principal constituinte da galena, PbS, é uma substancia simples ou composta? A qual

funcao inorganica a substancia PbS pertence?

b) Escreva a equacao global da obtencdo de chumbo a partir da galena e apresente a variacao do

numero de oxidacdo do elemento chumbo nesse processo.

Resolucao:

a) A substancia PbS é composta, ou seja, € formada por atomos de chumbo (Pb) e enxofre (S).

Funcao inorganica a qual a substancia PbS pertence: sal ou sal inorganico.

b) Equacao global da obtencdo de chumbo a partir da galena:

2PbS(s) + 30,(g) + Cls) —=Pa 5 250,(g) + 2Pb(f) + CO,(g)

I 2PbS(s) + 30,(g) ——> 2PbO(S) + 2S0,(g)

II. 2PbOfs) + C(s) —> 2Pb(() + CO,(g)
2PbS(s) + 30,(g) + C(s) —222 5 250,(g) + 2Pb(¢) + CO,(g)

Variacao do numero de oxidacdo do elemento chumbo nesse processo: de +2 para O.

PbS = Pb S
T2 2
Nox(Pb) = +2
Pb = Pb
KR

Nox(Pb)=0
2PbS(s) + 30,(g) + Cls) —al 5 250,(g) + 2Pb(¢) + CO,(g)

Pb2* 4 Qe —_Reducdo . pp0
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03. Um cilindro de oxigénio hospitalar, de capacidade 30 L, cheio, foi utilizado até o esgotamento
do gas nele contido. Na realidade, o cilindro nao ficou totalmente “vazio”, pois contém oxigénio
nas mesmas condicoes de temperatura e pressdo apresentadas pelo ar do ambiente externo. Sem
que haja diferenca de pressdo ou de temperatura, ndo ha como esse gas escapar € por isso o

cilindro é considerado esgotado.

a) Escreva a formula estrutural do gas oxigénio representando por tracos os pares de elétrons

compartilhados entre os atomos. Dé o nuiimero total de elétrons presente na molécula desse gas.

b) Sabendo que a constante universal dos gases, R, é igual a 62,3 mmHg.L.mol™' .K™, calcule a

quantidade, em mol, e a massa de oxigénio, em g, ainda presente no cilindro, caso este seja

esgotado em um ambiente no qual a pressao € de 700 mmHg e a temperatura é de 300 K.
Resolucao:

a) Formula estrutural do gas oxigénio (grupo 16; 6 elétrons de valéncia; faltam dois elétrons para

completar o octeto, ou seja, ha uma ligacdo covalente dupla entre os atomos de oxigénio):

0—/0O

Numero total de elétrons presente na molécula do gas oxigénio (80) (contando as camadas K e

L): dezesseis (16).

b) Calculo da quantidade, em mol, de oxigénio:

R = 62,3 mmHg.L.mol ! . K™
P =700 mmHg

T =300 K

V=30L

PxV=ng, xRxT

700 mmHgx30 L =ng, x62,3 mran.L.mol_1 K 1x300K

3 700 mmHgx30 L
2 62,3 mmHg.L.mol™' .K™ x300 K
ng, =1,1235955 mol

ngo, ~1,12 mol

8¥0)
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Calculo da massa de oxigénio, em g:

0, =2x16=32

Mo, =32 g.mol ™

ng, =1,12 mol
mg,

2 1\/[02

g

m02 =]f].o2 XM02
mp, =1,12 molx 32 g.mol

mg, = 35,84 ¢

04. Considere trés elementos quimicos, X, Y e Z, situados no mesmo periodo da Classificacao

Periodica. A eletronegatividade de X na escala de Pauling € 1,31, ade Y é 3,16 e ade Z é 2,58.
a) Qual desses trés elementos tem maior nimero atomico? Qual deles deve ter maior densidade?

b) Atomos dos elementos X devem unir-se com atomos do elemento Y por ligacdes idnicas ou

covalentes? E os atomos dos elementos Y e Z, por quais dessas ligacoes se unem?
Resolucao:
a) Num mesmo periodo, quanto maior a eletronegatividade, maior o numero atémico (carga

nuclear).

3,16 > 2,58 > 1,31
Y z X

Desses trés elementos Y tem maior nimero atomico.

O elemento Z deve ter a maior densidade.

Num mesmo periodo, quanto mais para o centro da classificacdo peridédica, maior a densidade,

ou seja, neste caso o elemento de eletronegatividade intermediaria sera o mais denso.

Comentario teorico: a seguir observe escala de eletronegatividade de Pauling e os valores

citados no texto da questdo.
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Electronegativity increases
Period

b |

Lanthanides

Actinides

p
15 138 136

b) Atomos dos elementos X (menor eletronegatividade; formacao de cations) devem unir-se com

atomos do elemento Y (maior eletronegatividade; formacao de anions) por ligacoes ionicas.
A seguir outro modo de resolver.

AE : variacao de eletronegatividade

AE > 1,7 = Ligacdao predomantemente ionica

AE = Emaior - Emenor
AE=3,16-1,31=1,85
—_— —
Y X

1,85 > 1,7 = Ligacao predominantemente idnica

Atomos dos elementos Y e Z apresentam maior eletronegatividade, ou seja, devem unir-se por

ligacbes covalentes.

A seguir outro modo de resolver.

AE : variacao de eletronegatividade

AE < 1,6 = Ligacao predomantemente covalente
AE =E E

maior ~ ~menor
AE =3,16-2,58 =0,58
~ Tz

0,58 < 1,6 = Ligacao predominantemente covalente
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05. A maioria dos sais tem sua solubilidade em agua aumentada com a elevacao da temperatura.

Entretanto, alguns sais tém comportamento diverso, como € o caso do carbonato de litio (LioCOs),

PROFESSORA SONIA

substancia empregada em medicamentos para o tratamento de transtornos mentais.

A tabela mostra como varia a solubilidade em agua do carbonato de litio em funcao da

temperatura.

Temperatura (°C)

10

20

30

40

50

60

70

80

Solubilidade em agua
(g/100 mL)

1,54

1,43

1,33

1,24

1,15

1,07

0,99

0,92

0,85

a) Construa um grafico que relaciona os dados da tabela no espaco quadriculado existente no

campo de Resolucdo e Resposta. A partir desse grafico, estime o valor da solubilidade do

carbonato de litio a 35 °C.

Espaco quadriculado existente no campo de Resolucao e Resposta:

1,50
i
=
(e ]
S 100
E)
[4}]
]
1]
§e.
S 0,50
©
w)

0 10 20 30 40 50 60 70 80

Temperatura (°C)

b) Escreva a equacao quimica que representa o equilibrio de solubilidade do carbonato de litio e

justifique, com base no principio de Le Chatelier, se a dissolucao desse sal em agua deve ser

endotérmica ou exotérmica.
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Resolucao:

a) Grafico que relaciona os dados da tabela no espaco quadriculado existente no campo de

Resolucéao e Resposta:

1,54 g\
1,43
1,33

1,24
1,15

0,99 1,07 4\

0,92
0,85 -

Solubilidade (g/100 mL)

0,50

0 10 20 30 40 50 60 70 80

Temperatura (°C)

Estimativa do valor da solubilidade do carbonato de litio a 35 °C: 1,20 g/100 mL.
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b) Equacao quimica que representa o equilibrio de solubilidade do carbonato de litio:

Li,CO5(s) —— 2Li"(aq) + CO3 (aq)

De acordo com a tabela fornecida no texto da questdo, quanto maior a temperatura, menor a
solubilidade, ou seja, o fornecimento de calor nao favorece a dissolucao desse sal em agua, que é

exotérmica.

De acordo com o principio de Le Chatelier a elevacao da temperatura desloca o equilibrio para a

esquerda e a diminuicao da temperatura desloca o equilibrio para a direita.

Diminuicdo de temperatura
. Processo exotérmico . _
Li,CO5(s) 2 > 2Li*(aq) + CO3 (aq)
Aumento de temperatura
Processo endotérmico

06. A imagem ilustra como foi construida uma pilha formada por trés células eletroquimicas.

-

@D disco de cobre

D papel-filtro embebido com H,SO, (aq)
(D disco de zinco

<

a) Essa pilha funcionaria caso os discos de papel-filtro embebidos com solucao de acido sulfarico

fossem substituidos por discos de isopor secos? Justifique sua resposta.

b) Escreva a equacao quimica que representa a reacao global que ocorre nessa pilha e calcule a

tensao elétrica padrao total, em V, gerada pela pilha.
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Resolucao:

a) Nao, essa pilha nao funcionaria, pois, ndo ocorreria transferéncia de eletrolitos devido ao

isolamento formado pelo isopor.

H,S0,(aq) —— 2H"(aq) + SO (aq)
Eletrolitos

b) Equacéao quimica que representa a reacéo global: 2H" (aq) + Zn(s) —— 1 H,(g) + Zn2+(aq).

Tensao elétrica padrao total: +2,289 V.

Observacdo teorica: o esquema representado na figura do enunciado corresponde a pilha de

Alessandro Volta (a primeira célula eletroquimica). O zinco oxida (eletrodo negativo) e sofre

corrosdo, pois apresenta o menor potencial de reducdo, fornecendo elétrons para os ions H que
sofrem reducgdo e formam gds hidrogénio que se acumula criando uma barreira que faz com que a

pilha pare de funcionar. Ja o cobre ndo reage e funciona como coletor de corrente (eletrodo positivo).

Justificativas:

A partir da tabela de potenciais-padrao de eletrodo (reducao), fornecida na prova, pode-se obter

as equacdes e os valores dos potenciais para o Cu?", H" e zZn?*.

Cu2+(aq) + 2e0 —> Cufs) Red(V)=+0,34 (coletor de corrente)
H'(aq) + le” —— = Hyg) ealV) = 0,00 o

2 Equacoes de interesse
Zn’*(aq) + 2e° —— Zn(s) Rea(V)=-0,763
AE =E E

maior =~ ~menor

AE =0,00 V-(-0,763 V) =+0,763 V

Como sao trés celulas eletroliticas, multiplica —se por 3.
AE 1 =3x(+0,763 V)

AE i, =+2,289 V

0,00V > -0,763 V

H'(aq) + 167 —— % H,(g) 2ed(V)=0,00 (maior potencial; manter)

Zn2+(aq) + 2e7 — Zn(s) Reda(V)=-0,763 (menor potencial; inverter)

2H'(aq) + 2¢° ——> 1H,(g)

Zn(s) ——> Zn?"(aq) + %z
2H*(aq) + Zn(s) —22 ;1 H,(g) + Zn>*(aq)
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07. A formula representa a estrutura molecular da tetraciclina, um antibiético que forma

ligacoes de hidrogénio com a agua.

tetraciclina

a) Quantos pares de elétrons cada atomo de carbono compartilha na molécula de tetraciclina?

Quantos atomos de hidrogénio ha nessa molécula?

b) Quais sdo as funcgodes organicas nitrogenadas presentes na molécula da tetraciclina?

Justifique por que a tetraciclina forma ligacoes de hidrogénio com a agua.

Resolucao:

a) Numero de pares de elétrons cada atomo de carbono compartilha na molécula de tetraciclina:

quatro, pois cada atomo de carbono estabiliza com oito elétrons na camada de valéncia.

Numero de atomos de hidrogénio na molécula de tetraciclina: vinte e quatro (24).

H,C CH
3 \N/ 3
HO e
CH \c/ CH CH OH
He Nc” e jeH| S
| | | | | “22t124M20%
HC C C C C NH
\C4 o %C/|\C/ oo 2
| | | on || |
OH o) OH o) o)
tetraciclina
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b) Funcoées organicas nitrogenadas presentes na molécula da tetraciclina: amina e amida.

ceccces
0% 2000,

Lo Amina’c-,

,:{{SC\N/CHé
HO CH, t
cu Ol _CH, _CH OH

DOSRT
HC_ _-C Ca c ) NH
\C/ \C/ \C/|\C/ \C/
| | | OH || i || Amida;
OH o) OH 0] ’-.9

A tetraciclina forma ligacoes de hidrogénio com a agua, principalmente, por apresentar grupos
OH (hidroxila) e C = 0O (carboxila).

HyC._CHg
{HO: CH3
‘0....0’\ /
CH C CH, _CH OH
HC C CH CH C
HC Ca....m C C_.... NH
C SCH (O :C1
. o ., ® . .
L. 3 . fomE||: i
o.‘ ..o h : ." ..o ®oceee® : : : :
{OH: :0O: {OH: :0: :0:
vecee®” feedt ®eneese® feo ot feedt
Dados:
1 ] ) 18
:‘ CLASSIFICAGAO PERIODICA rf
e
2 ; hébo
i 13 14 15 16 17 40
3 4 5 6 7 8 9 10
Li Be B c N [¢] F Ne
litio bearllio boro carbono nitragénio oxigénio fdar nednio
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
stdio magnésio aluminic silicio Tasforn enxofre cloro argdnia
23,0 24,3 3 4 5 6 7 8 9 10 " 12 27,0 281 31,0 32,1 35,5 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
potdssio calcio escindio titdnio vanadio crimic mangandés ferra cobalio niguel cobre zinco galio garmadnio arsdnio sabinio brome criptinio
39,1 40.1 45.0 47.9 50,9 52.0 54.9 558 589 587 63,5 65,4 69,7 726 749 79,0 78.8 838
3r 38 38 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 Sb Te I Xe
rubldie estrincio Itricy zirednio nichio molibdénio | tecnéco ruténio rodio paladia prata cadmia Indio estanho antimdnic febirio odo xendnio
855 92,9 96,0 101 103 106 108 112 115 119 122 128 127 131
55 73 74 75 76 7 78 79 80 81 82 83 84 85 86
Cs Ta Re Os Ir Pt Au Hg T Pb Bi Po At Rn
césio téntalo tungsténio rénio Gasmia Iridic platina auro merclric o chumbeo bismule peldnio astato radénio
133 181 184 186 190 192 195 197 201 204 207 209
87 105 106 107 108 109 110 M 112 113 114 115 16 nr 118
Fr Db 5 Bh Hs Mt Ds Rg Cn Nh Fl Mc Lv Ts Og
fréncio dibnio seabdrgio bdhrio hassio érk nifinia flerévia v
numero atdmico
Simbolo
nome
massa atdmica

Notas: Os valores de massas atémicas estdo apresentados com trés algarismos significativos. Nao foram atribuidos valores s massas atomicas de elementos artificiais ou que tenham
abundéancia pouco significativa na natureza. Informagdes adaptadas da tabela IUPAC 2016.
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POTENCIAIS-PADRAO DE ELETRODO (REDUGAO)

Semirreagdes E®V)
Li* (aq) + e~ Li(s) —-3.045
K* (aq) + e~ K(s) —2.929
BaZ* (aq) + 2 e~ Baf(s) -2.90
Ca?* (ag)+2 e Ca(s) -2.87
Na* (aq) + e~ Na(s) —2714
Mg2* (aq) + 2 &~ Mg(s) =937
AP (ag) +3 e Al(s) —1.66
Mn?* (aq) + 2 e~ Mn(s) -1.18
Zn* (ag) + 2 e Zn(s) —0.763
Cr* (aq) + 3 e~ Cr(s) —0.74
Fe?' (ag)+2 e Fe(s) -0.44
cr¥* (aq) + e cr’*(aq) —0.41
Co? (aq)+2 &~ Co(s) - 028
Ni?" (ag)+2 e~ Ni(s) -0.25
sn’ (aq)+2 e E> sn(s) —~0.14
Pb% (aq) + 2 e~ Pb(s) -0.13
H' (aq) + e~ Y2 H,(g) 0.00
sn* (aq)+2 e sn?*(aq) +0.15
cu?® (aq) + e Cu*(aq) +0.153
Cu®* (aq)+2 e Cu(s) +0.34
Fe(CN)>(aq) + e Fe(CN);~(aq) +0.36
Cu* (aq) + e~ Cu(s) +0.52
Va Iz[em Kl(aq)] + e~ I~ (aq) +0.54
0,(g) + 2H"(aq) + 2 e~ H,0,(aq) +0.68
Fe* (ag) + e~ Fe?*(aq) +0.77
Hg?* (aq) + 2 &~ Hg(l) +0.79
Ag®(aq) + e Ag(s) +0.80
Hg** (aq) + e~ ¥ Hg2*(aq) +0.92
Y2 Bry(aq) + e Br(aq) +1.07
% 0,(g) + 2H" (aq) + 2 &~ H,0() +1.23
% Cr,02 (aq) + 7H* (aq) +3e~  Cr*' (aq) + 7/, H,0() +1.33
Y2 Cl,(aq) + e~ Cl(aq) +1.36
MnOj(aq) + 8 H (aq) + 5 &~ Mn?* (aq) + 4 H,0()) +1.52
MnO;(aq) +4H (aq)+3 e MnO2 (s)+2 HZO(I) +1.69
Pb*(aq) +2 e~ Pb?* (aq) +1.70
% H,0,(aq) + H' (aq) + e H,O()) +177
Co*(aq) + &~ Co?* (aq) +1.82
% 5,07 (aq) + & SO;~ (aq) +2.01
% F,(aq) +e” F~(aq) +2.87
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