PROFESSORA SONIA
FASM 2024 - MEDICINA - Segundo Semestre
FACULDADE SANTA MARCELINA

01. O quadro apresenta estruturas e propriedades de quatro substancias.

Substancia Estrutura Temperatura de fusao (°C) | Temperatura de ebuligédo (°C)
~ 7
Etanol -1141 78,3
v J v
Propano -188 —-42.2
Etileno ’:‘) -169,2 -102
Metilamina “k -93 -6,3
b oY

(https:/ /pt.wikipedia.org)

a) Dentre as substancias apresentadas no quadro, qual € sé6lida a —100 °C? Escreva a formula

molecular do hidrocarboneto de cadeia saturada apresentado no quadro.

b) Qual das moléculas do quadro produz um polimero por reacao de adicao? Equacione a reacao

que produz esse polimero.

Resolucao:
a) Substancia s6lida a —-100 °C: Metilamina.

Observe a tabela com o valor de temperatura (—100 °C) indicado:

Solido (S —fusae 1) | Liquido | (L —ERulicie , G) | Gasoso
Etanol —_ -114,1 °C -100 °C 78,3 °C e
Propano —_— - 188 °C -100 °C -42,2 °C —_—
Etileno —_ -169,2 °C -100 °C - 102 °C e
Metilamina -100 °C -93°C - -6,3°C -

Formula molecular do hidrocarboneto (molécula que apresenta apenas atomos de carbono e
hidrogénio) de cadeia saturada (carbono ligado a carbono por ligacao simples): C3Hs.

CH,
ch/ “CH, C3Hg (Propano)
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b) Molécula do quadro que produz um polimero por reacao de adicdo: Etileno.
Equacionamento de uma possivel reacdo que produz o polimero de adicdo, ou seja, obtido a

partir da cisao de ligacao pi entre atomos de carbono:

H H H H
| 1 p L
C

n (|):(|2 — | (ll ou nCH, =CH, —— (-CH, -CH,-),
H H L H H J Etileno Polietileno
n
Etileno Polietileno

(entre outras possibilidades)

02. A reacdo entre o enxofre (M = 32 g/mol) e o oxigénio (M = 16 g/mol) produz oxidos que

atuam como poluentes atmosféricos.

Considere os dados apresentados na tabela a partir de reacoes entre o enxofre e o oxigénio.

Enxofre | Oxigénio | Produto Excesso
Reacao 1 1,6 g 1,6 g 32¢g 0
Reacao 2 4,8 ¢ X 9,6 g 2,4 ¢
Reacao 3 1,6 g 24¢ 40¢ 0
Reacao 4 y X 12,0 g 1,2 ¢

a) Calcule o valor de y, em gramas. Calcule a massa de enxofre, em gramas, que reage na reacao
4.

b) Determine a foérmula molecular do produto formado na reacao 3. Escreva a equacao que

representa a reacao desse produto com agua.

Resolucao:

a) Primeiramente, calcula-se o valor de x a partir da Lei de Lavoisier (a soma das massas dos
reagentes € igual a soma das massas dos produtos):

Reacao 2:

4,8g +x =96g + 24¢g

Xx=172g

Depois, calcula-se o valor de y a partir do valor de x:
Reacéao 4 :

y+ 7,2g=120g + 1,2 ¢

y=60g
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Calculo do valor da massa de enxofre (S) que reage na reacao 4:

Enxofre | Oxigénio | Produto Excesso
Reacao 3 1,6 g 24¢g 4,0g 0
Reacao 4 M eoge X 12,0 g 12¢g

1,6 g (enxofre) 4,0 g (Produto) (reacéo 3)

m,... —— 12,0 g (Produto) (reacao 4)

_1,6gx12,0g

m = = m =4,8
reage 4, O g reage g

b) Calculo dos numeros de mols de enxofre (S) e oxigénio (O):

n, zﬁng_lzo,os mol = ng =0,05 mol
My 32 g-mol
mg, 24¢g

n, =

.16 1_1=O,15 mol = n, =0,15 mol
o g-mo

Dividindo por 0,05 mol, vem :
0,05 mol | 0,15 mol
0,05 mol ~ 0,05 mol

= 1:3 = S0,

Formula molecular do produto formado na reacao 3: SOs.

Equacao que representa a reagdo do SO3z (6xido acido) com agua: SO, + H,O —— H,SO,.

03. Em um béquer contendo 200 mL de solucdo de cloreto de bario (BaCl,), adicionou-se

sulfato de potassio (KoSOs4) em quantidade suficiente para promover a precipitacdo de todo o

bario dissolvido, resultando em 2,33 g de BaSO4 (M = 233 g/mol), conforme a equacao a seguir.

BaC/,(aq) + K,SO,(aq) —— 2KC/ (aq) + BaSO,(s)

a) Escreva a formula do cation que compode o soluto da solucdo inicial. Determine o numero de

oxidacao do enxofre no KoSOa.

b) Determine a massa de K»SO4, em gramas, que reagiu para precipitar todo o bario presente na

solucao. Calcule a concentragcdo de BaC/,, em mol/L, na solugao inicial.

Resolucao:

a) Formula do cation que compoée o soluto da solucao inicial (cloreto de bario): Ba2+.

[Ba” |[cr |[cr | = BaCy,
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Determinacdo do numero de oxidacao do enxofre no KoSOa:

K,S0,: K K S O O 0 O

e e e e e e
+1 +1  +x 2 -2 -2 -2

+1+1+x-2-2-2-2=0
X =+6 = Numero de oxidacdo do enxofre no K,SO, = +6.

b) Determinacao da massa de K>SO4, em gramas, que reagiu para precipitar todo o bario
presente na solucéo:
K,SO, =2x39+1x32+4x16=174; My ¢, =174 g-mol™

1BaC/, + 1K,SO, —— 2KC/ + 1BaSO,

1 mol 174 g 233 g (dividir por 100)
0,01 mol 1,74 g 2,33 g
%,_J

Ngacry

my o, =1, 74 g
Calculo da concentracao de BaC/,, em mol/L, na solucao inicial:

Ny, =0,01 mol
V =200mL = 0,2 L

_ n‘BaCl2

[BaCl, |

0,01 mol
[BaCl2] = O’Q—L = [BaC12] = O, 05 mOl/L

04. Agentes secantes sao substancias com alta capacidade de absorver agua, sendo usados para
a secagem de compostos organicos, como o biodiesel. O sulfato de sédio anidro (Na:SO4) € um

agente secante que atua removendo agua de um sistema, conforme a equacao:

Sistema umido + Na,SO, —— Sistema anidro + Na,SO, -xH,O
sal anidro sal hidratado

Em um procedimento de laboratorio para secagem de biodiesel, adicionaram-se 10 g de sulfato
de sédio anidro a 50 mL de biodiesel (d = 0,85 g/mL). Apos agitacao e repouso, a mistura foi

filtrada, com o residuo do filtro sendo secado e pesado, resultando em uma massa de 12,125 g.

a) Calcule a massa de biodiesel, em gramas, utilizada no procedimento de secagem. Calcule a

porcentagem em massa de agua presente no biodiesel produzido.

b) Considerando a massa molar do sulfato de sédio hidratado igual a 322 g/mol, calcule o valor

de x na foérmula Na,SO, -xH,0. Calcule a massa maxima de agua, em gramas, que pode ser

eliminada com a massa de Na»;SO4 anidro utilizada no procedimento descrito.
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Resolucao:

a) Calculo da massa de biodiesel, em gramas, utilizada no procedimento de secagem:
d=2 = m=dxV
\Y

m=0,85g-mL"' x50 mL
m=425g

Calculo da porcentagem em massa de agua presente no biodiesel produzido:
m, . =m -m

agua resul tan te sulfato de sodio anidro
m,,, =12,125g-10g = 2,125 ¢
42,5 g—— 100 %
2,125g——p
~ 2,125 gx100 %

42,5 g

=>p=5%

b) Calculo do valor de x na formula Na,SO, - xH,0:

Na =23; S=32 0=16; H=1.

Na,SO, -xH,0 =322

Na Na SO O O O-xHH O =322
T e

e e e
23 23 32 16 16 16 16 16

23+23+32+16+16+16+16+x(1+1+16)=322

142 +18x =322

< = 322—142= 180
18 18

= x=10

Calculo da massa maxima de agua, em gramas, eliminada:

142 g (Na,SO,)——180 g (H,0)
10 g (Na,SO,) —— m,_,,
10 gx180 g
e E————==12,676g > m__ =12,7
agua 142 g g agua g

05. Uma mistura dos compostos etanodiol (T.E. = 193 °C), antraceno (T.E. = 340 °C) e acido

benzoico (T.E.=24O °C), todos na fase liquida, foi submetida ao processo de separacao

representado na figura:

acido benzoico
CGH14

etanodiol
H,0O

etanodiol
acido benzoico -
‘ H,0 decantacgéo
etanodiol
antraceno

acido benzoico decantagao

antraceno
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a) Organize as substancias presentes na mistura inicial em ordem crescente de polaridade.

Classifique a mistura composta por etanodiol, acido benzoico e agua quanto ao numero de fases.

b) Qual método de separacao de misturas pode ser empregado para separar o etanodiol da agua?

Qual das substancias presentes na mistura inicial apresenta a maior pressao de vapor?

Resolucao:

a) De acordo com a figura, o antraceno ndo se mistura com a agua, que é polar. Conclui-se que
este composto apresenta a menor polaridade.

O acido benzoico se mistura com o CeH14 (apolar) no processo de decantacdo. Conclui-se que €
menos polar do que o etanodiol e mais polar do que o antraceno.

Organizacao das substancias na mistura inicial em ordem crescente de polaridade (da menor

para a maior): antraceno < acido benzoico < etanodiol.

Classificacao da mistura composta por etanodiol, acido benzoico e agua quanto do ntumero de

fases (decantacao com CsHis; que € apolar): mistura bifasica ou difasica.

b) Método de separacao de mistura que pode ser empregado para separar o etanodiol da agua:
destilacao fracionada (separacdo a partir das diferencas nos pontos de ebulicdo dos

componentes).

Substancia presente na mistura inicial que apresenta a maior pressao de vapor: etanodiol, pois

apresenta a maior polaridade e, consequentemente, maior interacao intermolecular.

06. O metabolismo da glicose no citoplasma de células tumorais gera como residuo o acido latico
(C2HsOCOOH), conferindo a essas células um pH ligeiramente acido (pH = 6,5) em comparacao
com as células sadias, que apresentam pH = 7,5. Segundo pesquisadores, a acidez facilita a
invasao de tecidos sadios por células tumorais, o que caracteriza a metastase. Esse raciocinio foi
a base de uma pesquisa que empregou solucao de bicarbonato de sédio (NaHCO3) para reduzir a
acidez e evitar metastases em camundongos. Nessa pesquisa, 80 % dos camundongos portadores
de células tumorais tratados com a solucao de bicarbonato continuaram vivos apés 120 dias do

inicio do tratamento, contra apenas 40 % dos camundongos nao tratados.

a) Equacione a reacao de ionizacao do acido latico. Qual a razao entre as concentracoes de ions

H+ existentes nas células tumorais e nas células sadias?

b) Equacione a reacao de hidrélise do bicarbonato de sédio. Explique por que essa hidrolise

neutraliza a acidez das células tumorais.
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Resolucao:

a) Equacionamento da reacéao de ionizacado do acido latico:
C,H,OCOOH —— H" + C,H,O0COO"

ou

C,H,OCOOH + H,0 —— H,0" + C,H,OCOO"

Calculo da razao entre as concentracoes de ions H* existentes nas células tumorais e nas células

sadias:
[H] =10 mol L

pH=6,5 (células tumorais) = [H*] =10"°%° mol-L"

células
tumorais

pH=7,5 (células sadias) = [H*]células =10"° mol-L"

sadias

H' | catutas _6, _
- [[H+]]mgoams " 7
células

sadias

R=10°°x10"° =10%*"% = R=10

Equacionamento da reacao de hidroélise do bicarbonato de s6dio (NaHCOg):

NaHCO, —» Na' + HCO;,

(H,CO3)
Ma© + HCO; + B0 == N&* + OH + HO + CO,

HCO, —— OH + CO,

Motivo dessa hidrélise neutralizar a acidez das células tumorais: trata-se de uma hidroélise basica

devido a formacao de ions OH-, ou seja, ocorre a elevacao do pH do meio.

07. A obtencao de metais existentes na natureza depende de sua ocorréncia (forma nativa ou
combinada com outros elementos) e de sua reatividade. A figura apresenta os trés métodos mais

usados para obter metais:

Método 1 Método 2 Meétodo 3

. Metais de baixo
Metais nobres potencial de redugéo
(Au,Ag,Pt) (metais alcalinos, alcalino-
-terrosos e aluminio)

Metais de alto
potencial de reducao
(metais de transicdo em geral)

Separagdo mecanica Redugéo eletroquimica

Reduc&o quimica
Adicao de mercurio (Hg) Fornecimento de corrente elétrica

Adicdo de monoxido de carbono (CO)

) E  (=)(=)
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a) Qual dos métodos, 1, 2 ou 3, apresenta maior risco de causar poluicido ambiental? Justifique

sua resposta.

b) Equacione a reducido eletroquimica do ion A¢*". Equacione a reducdo quimica do Fe;Os,

presente no minério hematita.

Resolucao:
a) Método que apresenta maior risco de causar poluicao ambiental: método 1.
Justificativa da resposta: o método 1 libera mercurio (Hg), que € um metal pesado e toxico. Além

disso, apresenta efeito acumulativo no organismo.

b) Equacionamento da reducéo eletroquimica (recebimento de elétrons) do ion A¢** :

Al + 3e — AL°.

De acordo com o esquema fornecido na figura do enunciado (método 3), compostos formados por
metais de transicao (neste caso Fe>Oj3) sofrem reducdo quimica na presenca de CO formando o

metal (Fe) e CO2: 1Fe,O, + 3CO —— 2Fe + 3CO,.

08. A variacao de entalpia da reacao de formacao de agua a partir dos gases hidrogénio e
oxigénio depende do estado fisico dos produtos: quanto maior a energia armazenada nas

moléculas do produto, menor a variacao de entalpia.

a) Equacione a reacdo balanceada de formacao de agua a partir dos gases hidrogénio e oxigénio.

Escreva a formula estrutural da agua, considerando sua geometria molecular correta.

b) Complete o grafico existente no campo de Resolucao e Resposta, escrevendo as formulas da
agua e indicando os seus respectivos estados fisicos nos niveis de energia adequados. Calcule a

variacao de entalpia para a sublimacao da agua solida.

Grafico do campo de Resolucao e Resposta:

Entalpia (kJ/mol)

A
Reagentes
O
AH, AH, | AH;

242 A 4

286 A4

-293 A4
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Resolucao:

a) Equacionamento da reacdo balanceada de formacdo de agua (H20) a partir dos gases
hidrogénio (H2) e oxigénio (O2):

2H, + 10, — > 2H,0
ou

IH, + L0, — > 1H,0
2

Formula estrutural da agua, considerando sua geometria angular:

b) Sabemos que: E_,,, <E <E ou AH_,,. < AH < AH

Liquido Gasoso Liquido Gasoso *

Entdo: -293 kJ < 286 kJ <-242kJ.

Hy0 (s) Hy0 (¢) Hy0 (g)

Complementacao do grafico existente no campo de Resolucdo e Resposta, escrevendo as
formulas da agua (H20) e indicando os seus respectivos estados fisicos (sélido, liquido, gasoso)

nos niveis de energia adequados:

Entalpia (kJ/mol)

A
Reagentes (Hz € 02)
0]
AH; AH,; | AH,
O -
PR (8 ¢
H,0(()
286 A 4
H,O(s)
_203—= y

Calculo da variacao de entalpia para a sublimacao (solido —— gasoso) da agua sélida:

sublimacao

— SOmAe
1 H,0,, 1 H,0,,
—

—293 kJ -242 kJ

AH=H H

produto -+ ‘reagente

AH = -242 kJ - (-293 kJ)
AH =+ 51 kJ / mol
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09. Tratamentos de cancer de prostata utilizando sementes de iodo-125 sao indicados no
combate a tumores em seu estagio inicial. Essas sementes tém dimensdes microscopicas, sendo
compostas por uma capsula de titanio de 0,8 mm de diametro e 4,5 mm de comprimento. Dentro
dessa capsula ha um fio de prata de 0,5 mm de diametro com iodo-125 depositado em sua

superficie. O iodo-125 decai por captura de elétron (Je), conforme a equacéo:
I+ e —— X

O grafico apresenta a curva de decaimento do iodo-125.

o . 125
100 % do isdotopo 1

25

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 N
tempo (meses)

a) Em qual grupo da Classificacao Periodica se localiza o elemento X formado na captura de um
elétron por um nuclideo de iodo-125? Calcule o nimero de néutrons existentes no nucleo de um

atomo X.

b) Determine o tempo de meia-vida do iodo-125. Considerando que uma semente de iodo-125
contém, inicialmente, 80% desse radioisétopo e 20 % do elemento X, em quantos meses a

proporcao 1251 : X sera de 10 % : 90 %?

Resolucao:

a) Grupo da Classificacao Periédica no qual se localiza o elemento X formado na captura de um
elétron por um nuclideo de iodo-125: Grupo 16 ou familia VIA (grupo dos calcogénios ou
chalcogénios).

Observe:

2+ % —— 4X

125+40=A = A=125

53-1=Z = Z=52

125 0 125 gl
1+ e —— JTe (telurio)

Calculo do numero de néutrons (n) existentes no nucleo de um atomo X (Te):
A %Te = A=Z+n

n=A-2Z

n=125-52 = n =73 néutrons
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b) A partir da analise do grafico, determina-se o tempo de meia-vida (ou periodo de

semidesintegracao) do iodo-125:

o ., 125
100 % do isétopo "1

= l\
0123@567891011

=> tempo (meses)

100 % —2— 50 % —2—> 25 %
2xp =4 meses

_ 4 meses

= p =2 meses
5 p

Calculo da quantidade de meses necessarios para se atingir a proporcdo 10 % : 90 % de 125]
(partindo-se de 80% do radiois6topo):
Observacao: a soma das porcentagens tem que ser igual a 100 %!

80 % 2 meses 40 % 2 meses 20 (yo 2 meses 10 %
20 % 60 % 80 % 90 %

Tempo =2 meses + 2 meses + 2 meses

Tempo = 6 meses

10. O acido salicilico pode sofrer dois tipos de esterificacao, dependendo do reagente adicionado,

Xouy:
@) OH
\ O\ OH
OH (0] CHj O
reacao 1 /
+ X — ‘ + H3C
© OH
CHj
O OH
reacao 2
+ Y _ + HQO
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a) Escreva a formula molecular do acido salicilico. Qual o nome da funcao organica existente no

acido salicilico, além do acido carboxilico?

b) Dé o nome do acido de menor massa molecular formado na reacdo 1. Escreva a formula

estrutural do reagente Y.

Resolucao:

a) Formula molecular do acido salicilico: C7HgO3.

Nome da funcao organica existente no acido salicilico, além do acido carboxilico: fenol.

b) Nome do acido de menor massa molecular formado na reacdo 1: acido etanoico ou acético.

Observe:
Ox CH o) OH
\T/ QC -
gy 1o |
C OH O
- |~ P Vi
C . _C HC C C
|| | + H3C/ \O)<-\ \CH3 || | || + H;C—C
HC_~CH HC._ _~CH O OH
o " ~_
CH Anidrido acético CH Acido etanoico
Formula estrutural do reagente Y:
H
(|)/
C Metanol
H | OH
H
Observe:
O OH
§C/ .......... Okc/ O
| '..'.-"'(H2O) ““OH |
' |
C OH C OH
IR
He Xc C\ H C/ AN C/
| | cow [ e — | | + H—OH
HC _~CH H HC _~CH
ch N
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Dados:
1 - " 18
7 CLASSIFICACAO PERIODICA >
_H He
M| 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 bora carbono nitrogénio axigénio flor 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
it | maprda ambia | i | s | oomu | oo | s
e ma SI0 minic silicio o enx cl o
23, 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 31 32 33 34 35 36
K Ca Sc Ti v Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn Ga Ge As Se Br Kr
potéssio calcio escandio fitanio vanddia crémio manganés ferro cobalto nigual cobre zinco gélic germanio arsénio selénio bromo cripténio
39,1 401 45,0 47.9 50,9 52,0 54,9 55,8 58.9 58.7 63,5 65.4 69.7 726 74.9 79,0 78.9 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 Ag Cd In Sn Sb Te I Xe
rubidio | estréncio itrio zircinio nidbio | molibdénio | tecnécio ruténio rodio palidio prata cadmio india estanho | antiménio | telirio iado xendnio
85,5 87,6 889 91,2 929 96,0 [971 101 103 106 108 112 115 119 122 128 127 131
55 56 _ 72 73 74 75 76 7 78 79 80 81 82 83 B4 85 86
Cs Ba 57-71 Hf Ta w Re Os Ir Pt Au Hg Tl Pb Bi Po At Rn
césio bario lantancides |  hamio tantale tungsténio rénic dsmio Iridio platina ouro. mercurio talio chumbo bismusto poltnio astato radinio
133 137 179 181 184 186 190 192 195 197 201 204 207 209 [209] [210] [222
87 88 104 105 106 107 108 109 110 1M1 12 113 114 15 116 17 118
Fr Ra Rf Db Sg Bh Hs Mt Ds Rg Cn Nh FI Mc Lv Ts Og
francio rdio rutherférdio | dibnio | seal béhrio hassio itné o di géni nihénio flerovio i g
[223] [226] [267] [268] [269) [270) [269] 277 [281) [282] [285] (286] 1290 1290] [293] [284) [294)
numero atdémico
Simbolo
nome
massa atdmica

Notas: Os valores de massas atémicas estdo apresentados com trés algarismos significativos. Os valores entre colchetes correspondem ao nimero de massa do isétopo mais estavel

de cada elemento. Informagées adaptadas da tabela IUPAC 2022,
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