PROFESSORA SONIA

CUSC 2019 - MEDICINA — Segundo Semestre
CENTRO UNIVERSITARIO SAO CAMILO

01. Considere as informacoes:

* Densidade da agua a 20°C=1,0 g/ mL.
* Densidade do etanol, C,H;OH, a 20°C=0,8 g/mL.

* °INPM = massa, em g, de etanol presente em 100 g de mistura hidroalcoélica.
* °GL = volume, em mL, de etanol presente em 100 mL de mistura hidroalcoolica.

* O volume total de uma mistura hidroalcoodlica € igual a soma dos volumes de alcool e de agua
que foram misturados.

a) Que mistura hidroalcodlica a 20 °C deve apresentar maior massa de etanol: 100 g de alcool a
70°INPM ou 100 mL de alcool a 70 °GL? Justifique sua resposta.

b) Calcule a fracdo em mol de etanol na mistura hidroalcodlica a 46 °INPM, conhecida como alcool
domeéstico para limpeza.

Resolucao:

a) Primeira mistura:

* °INPM = massa, em g, de etanol presente em 100 g de mistura hidroalcoélica.

70 °INPM significa a presenca de 70%, em massa, de etanol na mistura hidroalcodlica.
Massa da mistura hidroalcodlica =100 g

100 g —— 100 % (da mistura hidroalcoodlica)
Metanol — 70 %
70 %x100 g
Metanol = 100 %
Metanol = 70 g

Segunda mistura:

* °GL = volume, em mL, de etanol presente em 100 mL de mistura hidroalcoolica.
70 °GL significa a presenca de 70%, em volume, de etanol na mistura hidroalcoolica.
Volume da mistura hidroalcodlica =100 mL

100 mL ———— 100 % (da mistura hidroalcodlica)
Veta.nol — 70%

70 % x100 mL
vetanol = 100 % = Vetanol =70 mL

detanol =0,8 g/mL

1 mL de etanol ——— 0,8 g
70 mL de etanol ————— m'.
M'etanol = Tomlx08¢

1 mL
M'canol =00 8

Conclusao: a primeira mistura hidroalcoodlica apresenta a maior massa de etanol
70 g > 56¢g
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b) Calculo da fracao em mol de etanol na mistura hidroalcoédlica a 46 °INPM :

* °INPM = massa, em g, de etanol presente em 100 g de mistura hidroalcoélica.
46 °INPM equivale a 46 % de etanol na mistura hidroalcodlica.

100 % — 46% =54% de agua na mistura hidroalcodlica.

Supondo 100 g de mistura, vem:

C,HsOH=2x12+6x1+1x16=46

Mc, 5 0n = 46 g.mol !

H,O=2x1+1x16=18

My,0 =18 g.mol !

m 46
Metanol = 46 g} Detanol = Metanol = 46 g nfol—l =1 mol
etanol .
m, 4
mégua =54 g} négua =618 _ 5 g =3 mol

Migua 18 g.mol’1
N¢ota1 = 1 Mol + 3 mol = 4 mol

_ Ne tanol i 1 mol
etanol — -

X

Niotal 4 mol

Xetanol = % =0,25=25%

02. O esquema mostra os produtos do aquecimento, a 500 °C, da madeira seca para obtencao do
carvao vegetal e de outros produtos.

1000 kg de madeira seca ao ar
(£20% umidade)

' Carvéo_vegetal ' Produtos volatilizados

310 kg 690 kg
Condeﬁéé_veis | N3o condensaveis |
500 kg 190 kg
Aglja | Produtos 'orgénicos COo,
280 kg 220 kg 100 kg
| . co
Acido acético 70 kg
i . H, e hidrocarbonetos
Metanol 20 kg
25 kg '
Diversos aromaticos
35 kg
Derivados fendlicos
30 kg
Aldeideos e derivados
10 kg
Breu ou picha
60 kg

(José Otavio Brito. Principios de producado e utilizacdo de carvdo vegetal de madeira, 1990.)
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a) A separacao dos produtos organicos condensaveis pode ser feita por qual processo de separacao
de misturas? Em que propriedade especifica dos materiais esse processo se baseia?

b) Considere o volume molar dos gases nas CATP igual a 25 L/mol e um pacote contendo 10 kg de
carvao vegetal.
A producéao do carvao desse pacote gerou quantos litros de CO; medidos nas CATP?

Resolucao:

a) Propriedades especificas da matéria sdo aquelas peculiares a cada substancia pura
individualmente. Sdo propriedades que identificam o tipo de substancia.

As propriedades especificas podem ser divididas em: organolépticas, fisicas e quimicas.

De acordo com o esquema fornecido no enunciado da questdo, os produtos volatilizados
(lembrando que o aquecimento atinge 500 °C) estdo no estado de agregacdo gasoso e Sao

condensaveis em agua e, também, em uma série de outras substancias. Este processo de
separacao € conhecido como liquefacao fracionada.

A propriedade especifica dos materiais na qual a liquefacdo fracionada se baseia € o ponto de
liquefacdo, ou seja, a temperatura na qual a substancia passa do estado gasoso par o estado
liquido (a temperatura de ebulicao de uma substancia coincide com a temperatura de liquefacao).

b) CATP: Condi¢coes Ambientes de Temperatura e Pressao.
Violar (catp) =25 L /mol

Carvao: C(s)

C=12; Mc =12 g.mol™*

CO, =1x12+2x16 = 44; Mco, =44 g.mol ™!

me =10 kg =10x10° g

1 mol

1C(s) + 10,(g) —> 1CO,(g)
12 g 25 L
10x10% g Veo,

v.. _10x10%gx25L
€Oz T 12 g

Veo, =20.833,33 L~2,1x10* L

03. O rédio, metal raro e muito caro, apresenta um Unico isétopo natural, o Rh-103, que ocorre na
forma metalica, e diversos is6topos radioativos artificiais, obtidos em reatores, sendo um dos mais
estaveis o radiois6topo Rh-101, cuja meia-vida € de aproximadamente 40 meses. Esse radioisotopo
sofre decaimento por captura eletronica, que consiste na captura, pelo nucleo, de 1 elétron da
eletrosfera, formando um novo elemento e liberando energia, conforme a equacao:

19IRh + ;e —— %X + energia

a) Calcule o numero de elétrons do is6topo natural do rédio no estado fundamental e o numero de
néutrons do radioisétopo Rh-101.

b) Indique qual é o elemento quimico X formado no decaimento do rédio-101. Calcule o tempo
necessario para que esse radioisétopo perca 75 % de sua atividade radioativa.
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Resolucao:

a) Calculo do numero de elétrons do isotopo natural do rédio (Rh-103) no estado fundamental:

De acordo com a tabela periddica fornecida na prova, o numero atémico do rodio (Rh) € 45.

8 9 10
26 27 28
Fe Co Ni
ferro cobalto niguel

55,8 22,9 58,7
44 45 46
Ru Rh Pd

ruténio rédio palédio

101 103 106
76 e 78
Os Ir Pt

dsmio iridio platina

190 192 195

Z =45 = 45 proétons
Numero de protons = Numero de elétrons
Numero de elétrons =45

Calculo do numero de néutrons do radiois6topo do rodio-101 (Rh-101):
'934Rh} A=101; Z=45
Numero de néutrons =A-Z

Numero de néutrons =101-45
Numero de néutrons =56

b) Elemento quimico X formado: ruténio (R?i Ru).

Decaimento do rodio-101:

19i1Rh + fie —— 92X + energia

45-1=2

Z =44 = '9%Ru (Ruténio; de acordo com a tabela periédica fornecida)

lgéRh i fie _— lgiRu + energia

Calculo do tempo necessario para que esse radioisotopo perca 75 % de sua atividade radioativa:

100 % — 75 % =25 % (atividade)
Meia —vida do Rh-101=40 meses

100 % 40 meses 50 % 40 meses 25 9%
Tempo = 40 meses + 40 meses

Tempo = 80 meses

04. Considere os seguintes o6xidos: CO, CaO, K20, NO,, SO,, N2O.

a) O carater idonico de um composto esta relacionado a diferenca de eletronegatividade entre os
elementos que o constituem. Sendo assim, quais desses oxidos sdo considerados compostos
idnicos?

b) Quais desses oxidos reagem com agua, formando solucdes aquosas de pH < 7 a 25 °C?
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Resolucao:

a) Conclusao: sdo considerados compostos iénicos os 6xidos: CaO e K,O.

Levando em conta os elementos C (grupo 14 ou familia IVA), O (grupo 16 ou familia VIA), Ca

(grupo 2 ou familia IIA), K (grupo 1 ou familia IA, N (grupo 15 ou familia VA e S (grupo 16 ou
familia VIA), vem:

Oxidos formados por elementos dos grupos 1 e 2 da tabela peridédica sdo iénicos.
Oxidos formados por elementos dos grupos 14, 15, 16 e 17 sdo moleculares.

b) Oxidos reagem com agua, formando solucdes aquosas de pH < 7 a 25 °C: NO, e SO,.

Oxidos basicos reagem com agua e formam bases: CaO e K,O.
Oxidos acidos reagem com agua é formam acidos: NO, e SO,.

Oxidos neutros ndo reagem com agua, ndo reagem com bases e nao reagem com Acidos:
CO e N,O.

Solucodes aquosas de pH < 7 (25 oC) apresentam carater acido. Entao:
2NO, + H,0 — HNO; + HNO,

SO, + H,0 ——> H,S0;

05. Em uma garrafa fechada de agua mineral natural carbogasosa ocorrem os seguintes
equilibrios simultaneos:

CO,(g) —— CO,(aq)
H,CO;(aq) &=—==H"(aq) + HCO;3(aq)

HCOj (aq) —— H'(aq) + CO3 (aq)

a) Represente as estruturas moleculares (formulas estruturais) do CO2 e do H2COs.

b) Em qual das seguintes condicoes essa agua apresentara maior concentracdo de ions: se for
aberta ao nivel do mar a 25 °C ou se for aberta dentro de um avidao nao pressurizado voando a
2000 metros de altitude, nessa mesma temperatura? Justifique sua resposta com base no
Principio de Le Chatelier.

Resolucao:

a) Formulas estruturais planas do COz e do H>COs:
C (grupo 14) = Tetravalente

O (grupo 16) = Bivalente

H (grupo 1) = Monovalente

O—H
0—C—o0 o—cC (H,CO,)
(CO,) O—H
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b) Essa agua apresentara maior concentracdo de ions se for aberta ao nivel do mar a 25 °C, pois
nesse caso a pressao sera maior do que em um avido nao pressurizado voando a 2000 metros de
altitude, nessa mesma temperatura.

Justificativa (com base no Principio de Le Chatelier):

CO,(g) == W

COtaq) + H0(!) &= H;COs(aq)
H, aq) ——=H"(aq) + Eﬁ%@
HCOag) e H'(aq) + CO3 (aq)

CO, (g) + HyO(l) =22 > 2H" (aq) + CO2™ (aq)

1CO, (g) + 1H,0(f) T=—=2— 2H" (aq) + 1CO3™(aq)

1 mol (gas) 0 mol (gas)

1 mol —— 0 mol

PxV =k
P T xVl=k = Deslocamento no sentido do menor volume (ou numero de mols de gas)

Em nivel do mar (maior pressao), o equilibrio deslocara no sentido do menor volume, ou seja,

para a direita e ocorrera uma maior producdo de ions (H' e CO%’).

06. Um dos processos de obtencao do metal calcio se da pela eletrolise ignea do cloreto de calcio
anidro.

a) Escreva a equacao global dessa reacao e indique a espécie oxidante.

b) Com base nos potenciais de reducao, explique por que nao seria possivel obter calcio metalico
caso a eletrélise fosse feita em solucdo aquosa de cloreto de calcio. Nesse caso, qual seria o
produto gasoso formado no catodo?

Resolucao:

a) Equacao global da eletrolise ignea do cloreto de calcio anidro (Casz) g

CaCl/l, (s)  Global Cly(g) + Cafs)

Espécie oxidante: cation calcio (Ca2+) , pois sofre reducao.

CaCl, (s) —2— Ca?*() + 2CI (1)
Redutor
2C( (1) —2dado , ¢y (g) + 2e” (Anodo - polo positivo)

Oxidante
— B
Ca? (1) + 2¢” —Reduedo , cy(s) (Catodo — polo negativo)

CaCl/, (s) — Global Cl,(g) + Caf(s)
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b) Com base nos potenciais de reducdo nao seria possivel obter calcio metalico, caso a eletrolise
fosse feita em solucao aquosa de cloreto de calcio, pois o potencial de reducao do cation calcio é
menor do que o potencial de reducao da agua.

O produto gasoso formado no catodo seria o gas hidrogénio (H,).

De acordo com a tabela de potencias de eletrodo (reducdo) fornecida no final da prova, as
seguintes equacdes podem ser retiradas:

Ca?(aq) + 2 —> Cay(s) E° (V)=-2,868 V

H,O() + € —— Y H,(g) + OH (aq) E® (V)=-0,8227 V

Entao,

Ca2+(aq) 4+ 2e” Redugdo-Catodo Ca(s) Eredugao =-2,868V
H,O(() + e —ReducdorCatedo , 1)y (o) + OH" (aq) Erequcao = —0,8227 V

-0,8227V > -2,868 V = H,0O(/) sofrera reducao

HQO(K) L e Re ducao-Catodo ¥ % HQ(g) 4 OH_(aq)
\—W_J

Produto
2as0so

07. O éter dietilico, (02H5)2 O, é um liquido altamente volatil e inflamavel, que foi utilizado
durante muitos anos como anestésico geral. Atualmente, a sua principal utilizacdo € como
solvente em laboratérios. Esse éter pode ser obtido pela desidratacao intermolecular do etanol,
C,HsOH.

a) Escreva as formulas estruturais de dois alcodis isdmeros do éter dietilico.

b) Escreva a equacdo quimica que representa a obtencado do éter dietilico por desidratacao
intermolecular do etanol, utilizando as formulas moleculares das substancias envolvidas. Calcule

a massa de agua removida do etanol para cada mol de éter obtido.

Resolucao:

a) Formulas estruturais planas de dois alcodis isomeros do éter dietilico (C4H;(0):

LI L] ]
H (|: (|: (|: T OH H (|.‘. C (|: OH
H H H H IL Ill
H—C—H
(C4H4,0; alcool butilico)
H

(C4H4,O; alcool isobutilico)

ou
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(C4H4,0; alcool butilico) CH,
(C4H4(0; alcool isobutilico)

b) Equacado quimica que representa a obtencdo do éter dietilico (C4H100) por desidratacao

intermolecular do etanol (C,HgO): 2C,HgO % H,O + C4H;(O.

Calculo da massa de agua removida do etanol para cada mol de éter obtido:

Hy0 =2x1+1x16=18; My, =18 g.mol ™'

Eter obtido

f_/%
H,SO
2C,H:O 27 1H,0 + 1C,H;,0
276 ) 2 4+-10
140 °C
18 g —— 1 mol
Mygya =1 8¢g
s TABELA PERIODICA -
1 2
H He
= . hélic
| 2 13 14 15 16 17 | 400
3 4 5 6 7 8 9 10
Li Be B c N (o] F Ne
litio berllio boro carbong nitrogénio oxiglnio fiior nednio
6,94 9,01 10,8 12,0 14,0 16,0 18,0 202
1 12 13 14 15 16 17 18
Na Mg Al sti P -] Cl Ar
sodio magnésia aluminia icio fasforo enxofre dhora argbnio
23,0 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 3| 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 escandio titanio vanadio crimio manganés ferro cobalta nigquel cobre zinco gélio germanio arsénio selénio bromao cripténio
39,1 40.1 45.0 47.9 50,9 52,0 549 55,8 589 58,7 63,5 654 69,7 728 749 79.0 79.9 838
a7 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 Sb Te I Xe
rubidio estrbncio trio. zirchnio nibio molibdénio | tecnécia ruténio rodio paladio prata cadmio india estanho antiménia 1elirio Iodo xendnio
85,5 87,6 88,9 91,2 929 96,0 101 103 106 108 112 115 119 122 128 127 131
55 56 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86
Cs Ba 57-71 Hf Ta w Re Os Ir Pt Au Hg T Pb Bi Po At Rn
césho baric i tantalo tungsténio rénio famio Iridia platina ouro merciina télio chumbo bismulo palénio astalo radénio
133 137 181 184 186 190 192 195 197 201 204 207 209
87 88 105 106 107 108 108 110 1M1 112 113 114 115 116 17 118
Fr Ra Db Sg Bh Hs Mt Ds Rg Cn Nh Fl Mc Lv Ts Og
fréncio radio dibnio seabdrgo bahrio hassio i géni nihénia flerévio i
numero atdmico
Simbolo
nome

massa atbmica

Notas: Os valores de massas atdmicas estdo apresentados com trés algarismos significativos. Nao foram atribuidos valores 4s massas atdmicas de elementos artificiais ou que tenham
abundancia pouco significativa na natureza. Informagoes adaptadas da tabela IUPAC 2016.
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POTENCIAIS-PADRAO DE ELETRODO (REDUGAO)
EM SOLUGAO AQUOSA, A 25 °C

Semirreagées EO (V)

Li* (aq) + e~ — Li (s) —3,0401
T K*(ag)+e- — ke ~2931
 Ba?*(ag)+2e- — Bats) —2912
 Ca*(ag)+2e- —  cas ~2868
B Na*(ag)+e~ — Na(s) =271

Mg2* (ag) + 2¢= — Mg —2372
T g AR* (ag) +3e~ — . Als) ~1662
- Mn2* (ag) + 2&= —  Mn(s) ~1,185
O HO0(h+e- T YiH, (g) + OH-(aq) - ~0,8227
T zn?t(ag)+ 2= s Zn(s)  -07618
o Cr* (ag) +3e~ — cres) —0,744
o Fe2* (ag)+2e~ — Fe(s) —0447
et (ag)re —s Crt(aq) ~0,407
 Cd? (ag)+2e- —  cds)  -04030
 Co?(ag)+2e- —  cots)  ~-028
| NiZ* (ag) + 2= —s NiGs) ~0257
st (ag)+2e —  sn(s)  -01375
 Pb2*(ag)+2e- — Pb(s)  —01262
O Hagte —  wH, 0000
" sn**(ag)+2e- —  sn?*(aq £0151
- Cu* (ag)+e- — Cu*(ag) +0153
 Cu(ag)+2e- —  cu(s)  +03419
o Cu*(ag)+e- — s +0520
 YplemKi(ag)+e- —  F(aq  +05355
 0,(g)+2H* (ag) +2e= —  HO,a) +0,695
 Fe(ag)te — Fe?* (aq) +0,771
 YHgZ (ag)te- — Hg()  +07973
- Ag* (agq)+e- —  Agls)  +0799%6
 Hg? (agq)+2e- — ety +0851
o Ho* (aq)+e= — YHGZ (aq) £0920
o B, (aq)+e- —  Br(@ +1,066
%0, (g)+ 2H* (aq)+ 2=  — Hoon £1229
%Cr02" (ag)+ TH (ag) + 3= —>  CP*(ag)+%H,0() - $136
 Opeqre  —  CF(a)  +13%827

PbO; (s) + 4H" (aq) + 2e~ — Pb2* (ag) + 2H,0 (/) + 1,455
MO (@) +8H" (@) +56" > Mn®*(aq) +4H0()  *+1507

MnO7 (aq) + 4H" (ag) + 3e=  — MnO, (s) + 2H,0 (/) + 1,679
- AU (ag)+em — A +1692
o Co® (ag)+e~ —  Cco*(@) - $102
 Faqte — F-(aq) +2,866
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