PROFESSORA SONIA
CUSC 2020 - MEDICINA - Primeiro Semestre
CENTRO UNIVERSITARIO SAO CAMILO

01. Considere a reacao quimica de sintese do gas dioxido de nitrogénio:
2NO(g) + O,(g) —— 2NO,(g) + 27,3 kcal

a) Classifique a reacdo com base em sua variacao de entalpia. Justifique sua resposta.

b) Considere que uma massa de 105 g de monoéxido de nitrogénio tenha reagido com 80 g de
oxigénio. Demonstre, por meio de calculos, qual € o reagente limitante nesse processo. Calcule a

massa, em gramas, do reagente em excesso na reacao.
Resolucao:

a) Classificacao da reacdo com base em sua variacao de entalpia: exotérmica.

De acordo com a equacao fornecida no texto do enunciado houve liberacao de 27,3 kcal de
energia, logo a reacao € exotérmica.

2NO(g) + O,(g) —— 2NO,(g) + 27,3 kcal; AH<O.

Energia
liberada

b) Reagente limitante no processo: monoéxido de nitrogénio (NO) .

Demonstracdo por meio de calculos:

NO=14+16=30
My, =30 g.mol™
0, =2x16=232
Mo, =32 g.mol ™
2NO(g) + 10,(g) —— 2NO,(g)
2x30g——32¢g
105g—80¢
Multiplicando as quantidades (sem as unidades) "em cruz":
(2x30)x(80 de O,) > (32)x(105 de NO)

4.800 3.360

Como 4.800 é maior do que 3.360, conclui—se que o excesso estda no oxigénio (02).

Entdo, o monéxido de nitrogénio (NO) é o reagente limitante.
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Outro modo:
my,  105g
Myo 30 g.mol™
m
no = 02 = 80 g ) 22,5 mOl

? My, 32g.mol

2NO(g) + 10,(g) ——> 2NO,(g)

2 mol
3,5 mol

Nno = =3,5 mol

1 mol = A proporcao € de 2 mol para 1 mol

2,5 mol = Deveriamos ter 5,0 mol para 2,5 mol.

O monoxido de nitrogénio (NO) esta em menor quantidade em relacao a proporcao, logo se trata
do reagente limitante.

Calculo da massa, em gramas, do excesso de O, na reagao:

mgy, =80 g; My, =32 g.mol ™!

my, =105 g; Myg =30 g.mol™

2NO(g) + 10,(g) —— 2NO,(g)

2x30g——32¢g
105 g— 1’1’102 (que reage)

105gx32 g

m02 (que reage) — W

m02 (que reage) — 56 g

1’1’102 (excesso) = 1’1’102 K 1’1’102 (que reage)

m02 (excesso) — 80 8= S6 g

1’1’102 (excesso) =24 g

02. Observe o esquema da montagem da pilha de Daniell.

Lampada acesa

e~ e~
4—@4—

Ponte salina
contendo KC/¢

2+ 2+ Zn

Solugdo de sulfato Solugé&o de sulfato
de cobre (Il) de zinco
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a) Escreva a formula quimica da substancia sulfato de zinco. Sabendo que a placa de cobre
apresentava massa de 5,08 g antes de ser introduzida na solucado, calcule o valor, em mol,

correspondente a essa massa de cobre.

b) Sabendo que a lampada imediatamente se apaga quando a ponte salina é retirada da montagem
da pilha de Daniell, explique qual é a funcao da ponte salina. De acordo com a pilha

esquematizada, explique por que o zinco apresenta menor potencial de reducéo.
Resolucao:

a) Formula quimica da substancia sulfato de zinco: ZnSO, .

[zn*"|[80; | = znSO,.

Calculo do valor, em mol, correspondente a massa de cobre antes de ser introduzida na solucéo:

Mey (antes) = 5’08 g
M, = 63,5 g.mol ™' (vide tabela periédica fornecida na prova)

_ Mey (antes) _ 5,08 g
v Mc, 63,5 g.mol™*

N, = 0,08 mol ou 8x10™° mol

Ne

b) Funcao da ponte salina: permitir o escoamento de ions de uma semicela para outra, para que
cada uma das solucdes permaneca eletricamente neutra.
O zinco apresenta menor potencial de reducao (“recebimento” de elétrons), pois de acordo com a

figura fornecida ele sofre oxidacao, ou seja, perde elétrons.

Corrosao

Outro modo:

O zinco apresenta menor potencial de reducao, pois a placa de zinco (de acordo com a figura) sofre

COrrosao.
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03. Considere as ilustracoes das moléculas de amonia e de dioxido de carbono.

a) Qual é a forca intermolecular que mantém as moléculas de amoénia unidas? Levando-se em
conta a polaridade das ligacoes, classifique as ligacdes covalentes presentes na molécula de

dioxido de carbono.
b) A amoénia, ao reagir com o dioxido de carbono, em recipiente fechado, produz ureia, conforme o
equilibrio quimico:

2NH; (aq) + CO,(g) < (NH,),CO(aq) + H,0(¢)

Considerando o Principio de Le Chatelier, explique o que ocorre com a quantidade de ureia quando
ha uma reducao da pressao sobre o sistema. Determine o teor percentual de nitrogénio presente

na ureia.
Resolucao:

a) Forca intermolecular que mantém as moléculas de amoénia unidas: ligacdo de hidrogénio ou

ponte de hidrogénio.

Classificacao das ligacoes covalentes presentes na molécula de dioxido de carbono (levando-se em

conta a polaridade das ligacoes): ligacoes covalentes polares.

Como ocorre diferenca entre os valores de eletronegatividade dos atomos de carbono e oxigénio,

conclui-se que as ligacoes covalentes entre eles (C = O) sao polares.

Ligacao Ligacao
covalente covalente
polar polar
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b) Considerando o Principio de Le Chatelier, conclui-se que o equilibrio desloca para a esquerda,

ou seja, no sentido do maior volume gasoso e, consequentemente, a quantidade de ureia diminui.

2NH; (aq) + 1CO,(g) &< 1(NH,),CO(aq) + 1H,0(/)

1 volume de gas 0 volume de gas

1 volume de gas ——— O volume de gas
PxV =k
{PxV =k = Aumento de volume; deslocamento para a esquerda.

Diminuicdo da
quantidade de ureia

2NH; (aq) + 1CO,(g) &—=—————> 1(NH,),CO(aq) + 1H,0()

1 volume de gas para a esquerda 0 volume de gas

Determinacao do teor percentual de nitrogénio presente na ureia:

(NH;),CO=2x(14+1+1)+1x12+1x16 =60 u

60 u 100 %
2x14u——— pNitrogénio
2x14 ux100 %
pNitrogénio = 60 u
pNitrogénio = 46’7 %

04. O acido benzoico (CgH;COOH; massa molar 122 g/mol) € um composto de interesse

industrial, encontrado naturalmente em macas e uvas e também em alguns produtos

fermentados, como iogurtes e vinhos.

a) Considere 100 mL de uma solucao de acido benzoico 2,5 mol/L. Calcule a massa, em gramas,

de acido benzoico nessa solucao.

b) Considere as descricoes de duas reacoes:

I. A obtencao do acido benzoico pode ocorrer pela oxidacao do tolueno com a presenca de um

catalisador.

I1. O acido benzoico, ao reagir com o oxigénio na presenca de um catalisador, produz fenol e gas

carbonico.

Escreva as equacoes das reacoes I e II.
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Resolucao:

a) Calculo da massa, em gramas, de acido benzoico nessa solucao:

Me n,coon =122 g.mol™' (dado fornecido no enunciado)
V=100 mL=0,1L

[CeH5COOH] = 2,5 mol.L™

CCGHSCOOH = [CGHSCOOH] X Mc, n.coon

Ce,nycoon = 2,5 mol. L' x122 g.mol ™ =305 g.L'"

1L 305 g de C;H,COOH
0,1L Mc H,cooH
0,1Lx305¢g
Meg,cood = 1L

M¢ y.coon = 30,5 8

b) Equacao da reacao I (obtencao do acido benzoico pela oxidacao do tolueno com a presenca de

um catalisador):

/CH—C{I CH—CH /O
Catalisad
A0 S A Y
y \ o m\
CH—CH CH—CH OH
(Tolueno) (Acido benzoico)

Equacdo da reacao II (reacdo do acido benzoico com oxigénio na presenca de um catalisador

produzindo fenol e gas carbonico):

/CH—C{I /O /CH—CE
Catalisad
i \c_c\/ - B2 et G \/C_OH | &1,
CH—CH OH CH—CH
(Acido benzoico) (Fenol)
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05. O cianeto de potassio (KCN) € um composto quimico altamente téxico. Se tiver contato com

qualquer acido, converte-se em gas cianidrico (HCN), que, se inalado, pode levar a morte.

a) Escreva a estrutura de Lewis do gas cianidrico. Explique por que o cianeto de potassio no

estado solido apresenta elevado ponto de fusao e de ebulicao.

b) Considere que, ao medir a temperatura de 15 L de gas cianidrico, o valor encontrado foi de
27 °C a 700 mmHg. Calcule o novo volume, em litros, desse gas, quando a 57 °C e 600 mmHg.
Justifique, por meio de equacdes quimicas, por que uma solucdo aquosa de cianeto de potassio

apresenta o valor de pH > 7.
Resolucao:

a) Tem-se:

H: grupo 1 (1 elétron de valéncia)

C: grupo 14 (4 elétrons de valéncia)
N: grupo 15 (5 elétrons de valéncia)

Formula eletronica de Lewis do gas cianidrico (HCN):

H:C

LN ]

NG
Estrutura de Lewis do gas cianidrico (HCN):

H—C

—N:

Observacado teorica: a férmula eletronica de Lewis mostra todos os elétrons presentes na molécula
incluindo seus elétrons emparelhados e ndo emparelhados. Ja a estrutura de Lewis representa os
elétrons compartilhados (que fazem ligacdo covalente) por tragos e os elétrons nao compartilhados
por simbolos, entre os quais o mais utilizado é o ponto ou andlogo.

No Brasil é comum autores utilizarem a denominac¢do estrutura de Lewis no lugar de féormula

eletrénica de Lewis e vice-versa.

O cianeto de potassio (KCN; [K*][CN’]) no estado sélido apresenta elevado ponto de fusao e de

ebulicao, pois se trata de um composto idnico, ou seja, as interacoes eletrostaticas entre os ions

K* e CN~ sdo muito intensas.
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b) Calculo do volume do gas cianidrico em litros:

Viniciat =15 L

Thnicial = 27 +273 =300 K
Piicias =700 mmHg

Viina = ?

Tina =957 +273 =330 K
P = 600 mmHg
Aplicando —se a equacdo geral dos gases ideais, vem :
Pinicial
Tinicia Tinal
700 mmHgx15L 600 mmHgx Vg,
300 K - 330 K
700 mmHg x15 L 330 K

Viinal = 8

300 K 600 mmHg

Vﬁnal = 19,25 L

X Vinicial _ Pfinal X Viinal

Justificativa do motivo de uma solucdo aquosa de cianeto de potassio apresentar o valor de

pH > 7:

Verifica-se que a hidrolise do cianeto de potassio (KCN) é basica, por isso seu pH é maior do que
sete.

KCN —— K" + CN~
Hidrolise :
K’ + CN" + HO —— X° + OH + HCN
\_W—J
(acido fraco)
CN + HLO &—— OH_ + HCN
Meio

basico
(pH>7)

06. Considere a estrutura do etoxietano.
/\O/\

a) Escreva a férmula molecular desse composto. Cite a funcdo organica a qual pertence o

etoxietano.

b) Qual é o tipo de isomeria plana existente entre o etoxietano e o composto butanol? Justifique

sua resposta.
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Resolucao:

a) Formula molecular do etoxietano: C,H;,0.

CH, _CH,
HSC/ \O/ \CHS (C4H100)

Funcao organica a qual pertence o etoxietano: éter.

b) Tipo de isomeria plana existente entre o etoxietano (C,H;,0) e o composto butanol (C,H,;,0):

isomeria de funcao ou funcional.

Justificativa: sao isomeros de funcdo, pois possuem a mesma formula molecular, porém

pertencem a funcoes organicas diferentes.

CH, CH, CH, CH
H,c”  ~0”  “cH, H,c” CH, ~OH
Etoxietano (éter) Butanol (alcool)

07. Para a producao de sédio metalico pelo processo de eletrolise ignea, utiliza-se o cloreto de
s6dio como matéria-prima devido a sua abundancia na natureza. Nesse processo, o cloreto de

sodio € submetido a altas temperaturas, fundindo-se completamente.

a) Explique a transformacao de estado fisico ocorrida com o cloreto de s6dio no processo de

eletrolise ignea. Conceitualmente, por que o cloreto de sodio € considerado um sal?

b) Considere que 96500 C seja a carga elétrica relativa a 1 mol de elétrons, que a eletrélise ignea

do cloreto de sédio ocorra com deposicao de so6dio metalico no catodo (2 Na® + 2¢ —— 2Na) e

que o processo se dé sob corrente elétrica de 6A. Calcule a massa de metal, em gramas,

depositada apos 2 horas.
Resolucao:

a) O cloreto de sodio € submetido a altas temperaturas, absorve calor e sofre fusao, ou seja, passa

do estado de agregacao sélido para o estado de agregacao liquido ocorrendo a formacao de ions.
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Observacao:

Equacoes envolvidas no processo de eletrolise ignea:

2NaC/(s) —2— 2Na* (£)+2C/¢ (¢)
Anodo: 2C¢ (1) — Cl,(g) + 2e  (oxidacéo)
Catodo: 2Na™ (/) + 2e” ——2Na(/) (redugéo)
ONaC/(s) —auacaoglobal _, ¢y, (o) + 2Na(()

O cloreto de sodio, conceitualmente, € considerado um sal, pois &€ formado por um cation (Na*)

derivado de uma base e por um anion (Cf‘) derivado de um acido.

b) Calculo da massa de sodio depositada apos duas horas:

Na =23; My, =23 g.mol*

i=6A

t=2h=2x3.600 s

Q=ixt

Q=6 Ax2x3.600 s

Q=6x2x3.600 Axs =6x2x3.600 C

2Na* + 2 ———> 2Na
Entao:

INa® + le& ————> 1Na
96.500 C 23 g

6x2x3.600 C my,

_ 6x2x3.600 Cx23 g

- 96.500 C

my, =10,3 g

my, =10,296373 g
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Dado:
TABELA PERIODICA
1 18
1 z
- e
| 2 13 14 15 16 17 400
3 4 5 6 7 8 9 10
Li Be B c N o} F Ne
litio berilio boro carbono nitrogénio oxiglnio fliar nednio
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 Cl Ar
stdio magnésic aluminio silicio fdsforn anmofre doro arganio
230 243 3 4 5 6 7 8 9 10 " 12 27,0 28,1 31,0 32,1 355 40,0
19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 kil 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 titAnic vanadio croméo manganés farma cobalta niquel cobre zinca galio germanio Brsénio selénio bromo criptinio
39.1 401 45.0 479 509 52,0 54,9 55,8 58,9 58,7 63,5 654 69,7 726 74.9 79.0 79.9 83.8
37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54
Rb Sr X Zr Nb Mo Tc Ru Rh Pd Ag Cd In Sn Sb Te | Xe
rubldio esirdncio lirigy zirchnio nidbla molibdénio |  tecnécio ruténic radia palacio prata cadmic indio astanho antiménio tedirio loda xendinio
85,5 87,6 88,9 91,2 92,9 96,0 101 103 106 108 112 115 119 122 128 127 131
55 56 N 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 Tl Pb Bi Po At Rn
césio bario | lantanoides |  hafnio tantalo | tungsténio rénio ssmio iridio platina ouro mercirio talio chumbo | bismuto palanio astalo radénio
133 137 178 181 184 186 190 192 195 197 201 204 207 209
87 88 104 105 106 107 108 109 110 111 112 113 114 115 116 17 118
Fr Ra Rf Db Sg Bh Hs Mt Ds Rg Cn Nh Fl Mc Lv Ts Og
francio radio rutherférdio | dibnio | seabérgio |  bahrio hassio ici nihénia flardvio i i i
57
: F La
numero atdmico lantanio
Simbolo 139
nome :

massa atomica

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