PROFESSORA SONIA
UNIMES 2021 - MEDICINA
UNIVERSIDADE METROPOLITANA DE SANTOS

01. Uma construcao descartou, em cacambas, residuos de basalto, marmore e granito.
Interessado na identificacao das rochas, um estudante coletou amostras de cada uma delas e
pesquisou sobre a densidade desses materiais na literatura. O estudante reuniu as informacoes

na tabela e executou os experimentos I e II.

Material Componentes principais Densidade (g/mL)
Basalto FeSiO,4, MgSiOy4 1,7
Marmore CaCOj; 2,5
Granito SiO,, Na (ArSiz0,) 3,0

Experimento [: uma amostra de 30 g de uma das rochas foi colocada em uma proveta contendo

50 mL de agua, elevando o nivel do liquido em 20 % do valor inicial.

Experimento II: uma amostra de cada uma das rochas foi colocada, separadamente, em béqueres

contendo solucéo diluida de acido cloridrico (HC¢). Verificou-se a formacédo de bolhas gasosas em

apenas um dos béqueres.

a) Qual o material identificado no experimento I? Justifique sua resposta por meio de calculos.

b) Escreva a equacao quimica da reacédo ocorrida no experimento II. Qual o nome do gas formado

nessa reacao?
Resolucao:
a) Uma amostra de 30 g de material rochoso foi colocada em uma proveta contendo 50 mL de

agua, elevando o nivel do liquido em 20 % do valor inicial, entao:

Vinicial =90 mL

50 mL 100 %
Velevado 20 %
50 mLx20 %
Velevado = —100% 10 mL
Mymostra =30 &
d _ Mymostra
amostra — Vv
elevado
30 g

damostra = 10 L 3 g /mL (na tabela equivale ao granito)

Experimento I: Granito.
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b) No experimento II verificou-se a formacao de bolhas de gas carboénico.
Equacao quimica da reacao ocorrida no experimento II:
CaCOj(s) + 2HC/(aq) — H,0(¢) + CO4(g) + CaCly(aq)

Bolhas

Nome do gas formado nessa reacéo (CO,): gas carbénico ou diéxido de carbono.

02. No refino do petréleo sdo formados inuimeros compostos aromaticos perigosos para o meio
ambiente e a satide humana.

Uma maneira de eliminar esses compostos € utilizar nanocatalisadores constituidos por grupos de
particulas combinando 300 atomos de iridio, que promovem a hidrogenacdo das ligacoes
insaturadas presentes em compostos aromaticos como o benzeno, convertendo-os em compostos
saturados, de menor toxidade. A reacdo de hidrogenacdao do benzeno, produzindo cicloexano, €

representada pela equacao a seguir.

+ xH, —— AH =-208 kJ / mol

benzeno cicloexano

a) Indique o nuimero de camadas eletronicas em um atomo de iridio. Determine o numero de
atomos de hidrogénio necessarios para converter uma molécula de benzeno em cicloexano.

023

b) Considerando a massa molar do iridio 192 g/mol e a constante de Avogadro 6x1 mol !,

calcule a massa de uma nanoparticula de iridio. Admitindo que a entalpia-padrao de formacao do

benzeno € igual a 82,9 kJ/mol, calcule a entalpia-padrao de formacao do cicloexano.
Resolucao:

a) De acordo com a tabela periodica fornecida na prova, o iridio (Ir) esta localizado na sexta linha

ou sexto periodo, logo possui seis camadas eletronicas.
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He 1
hélio
13 14 15 16 17 4.00
5 6 7 8 g9 10
B c N o F Ne 2
baro carbono nitrogénio oxigénio fldar nednio
10,8 12,0 14,0 16,0 19,0 20,2
13 14 15 16 7 18
Al Si P S Cl Ar 3
aluminia silicio fdsforo enxofre cloro argdnio
8 9 10 " 12 27,0 28,1 31.0 32,1 35,5 40,0
26 27 28 29 30 kY 32 33 34 35 36
Fe Co Ni Cu Zn Ga Ge As Se Br Kr 4
ferro cobalto niquel cobwe zinco galio germanio arsénio selénio bromo cripténio
55,8 58,9 58,7 63,5 65.4 69,7 726 74,9 79.0 79.9 83,8
44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54
Ru Rh Pd Ag Cd In Sn Sb Te | Xe 5
ruténio risdio paladio prata cadmio Indio estanho antiménio telirio ledao xendnio
101 gl 106 108 112 115 119 122 128 127 13
76 f 77 \ 78 79 80 81 82 B3 84 85 86
Os Ir ' Pt Au Hg Tl Pb Bi Po At Rn |6
asmio iridio platina oung mercirio talio chumbo bismuta polénic aslato raddnio
190 W, 192 4 195 197 201 204 207 209
108 | Tog | 110 111 12 113 114 115 116 17 118
Hs Mt Ds Rg Cn Nh Fl Mc Lv Ts Og 7
hassio meitnério | darmstadio | roentgénio | copemicio nihdnio flerdvio moscovio | livermorio | tenessino |oganessonio
/CH CH,
~
HC”™ ™\CH H,c”  “CH,
] e, —
HC = ~CH H,C CH
™~ 25N~ T2
CH CH,
benzeno cicloexano
CgHg CoHia

CeHg + xHy —— CgHjy

Numero de atomos de H (reagentes)= Numero de atomos de H (produtos)
6+2x=12

2x=12-6

Xx=—=3
2

C6H6 . 3H2 . C6H12
%/_/
3x2H
3x2H=6H
Numero de atomos de hidrogénio necessarios = 6.

b) Uma maneira de eliminar esses compostos € utilizar nanocatalisadores constituidos por grupos
de particulas combinando 300 atomos de iridio, entao:

1 nanoparticula = 300 atomos de iridio (Ir)

192 g — 6% 10?3 atomos de iridio
m ——— 300 atomos de iridio
192 g x300 atomos de iridio
6x102% atomos de iridio

M particula = 9600 x 10723 g=9,6x 10720 g

M particula =
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Calculo da entalpia-padrao de formacao do cicloexano (utilizando as formulas moleculares):

1CgHg + 3H, — > 1CgH;5 AH=-208 kJ / mol
[ — — | —
+82,9 kJ 0 kJ HegH, o

AH = Hp; odqutos — HRe agentes

-208 kJ = HC6H12 —[+82,9 kJ+0 kJ]
HC6H12 =-208 kJ + 82,9 kd

Hegn,, =-125,1 kJ / mol

03. Solugdes de iodo (I,), que apresentam cor marrom, tornam-se incolores na presenca de acido

ascorbico (vitamina C) devido a conversao do iodo a iodeto (I_), conforme a equacao I. A solucao

volta a adquirir a cor marrom com a adicao de solucao de hipoclorito (Cfo_), como mostra a

equacao II.
Equacao I:
OH OH
@) © @) ©
~ OH ~ OH .
- tul a3 + 21 + 2H
HO OH O/ \O

Equacao II: C/O™ + 2T" + 2H" —— C/™ + I, + Hy,O

a) Qual o tipo de interacdo intermolecular existente entre moléculas de vitamina C no estado
solido? Considerando os tipos de ligacdes interatomicas e a polaridade das ligacoes, classifique a

ligacao existente na molécula de iodo.

b) Considerando apenas a equacdo II, qual espécie quimica apresenta o maior potencial de
reducao? Justifique sua resposta com base na variacdo do nimero de oxidacdo dos atomos que

participam da reacao.

Resolucao:

a) Tipo de interacdo intermolecular existente entre moléculas de vitamina C no estado solido:

ligacoes de hidrogénio (pontes de hidrogénio), devido a presenca dos grupos OH.

I, > I—1I (dois atomos iguais compartilhando um par de elétrons)

Ligacao covalente apolar.
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b) Considerando apenas a equacao II, vem:

Cl O =>+x-2=-1
—_

+x -2

x=+1

Nox(C/) = +1

I = Nox(I)=-1

H" = Nox(H) = +1

Nox(H) = +1

Nox(0) = -2

ClO™ + 21" + 2H" —— C¢™ + 1, + Hy,O

it 4 ge” Reducdo L opl- o ci0” ¢ o agente oxidante (apresenta o maior potencial de reducao).

QI‘M I, +2e = I é o agente redutor.

Variacdo do Nox no cloro: de +1 para —1.
Variacdo do Nox no iodo: de -1 para O.

Conclusao: a espécie quimica que apresenta o maior potencial de reducao € o hipoclorito (Cfo_) .

4. O azul de bromotimol € um indicador acido-base que pode ter coloracdo amarela, verde ou azul,
dependendo da acidez da solucdo. O equilibrio entre as estruturas e as respectivas cores do

indicador em meio acido, neutro e basico € representado a seguir.

amarela verde

azul

L meio neutro meio basico
meio acido

(gnint.sbq.org.br. Adaptado)
Para investigar a hidrélise de sais, um estudante preparou solucoes salinas de bicarbonato de
sodio (NaHCOj3), iodeto de potassio (KI) e cloreto de amoénio (NH,C/), e adicionou a cada uma delas

algumas gotas de azul de bromotimol.

a) Quais as funcoes organicas correspondentes aos grupos funcionais indicados por I e II na

estrutura do azul de bromotimol?
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b) Qual das solucdes salinas apresentara cor azul quando a ela forem adicionadas gotas de azul de

bromotimol? Justifique sua resposta por meio da reacao de hidrélise do sal.

Resolucao:

a) Analisando a estrutura do composto, vem:

CH
SR e
/_
HC\C éC—STO
] e
B C CH CH """+ CH
r\‘c///”"'-,\cﬂ/ Sci e hew,
Cetona(|: : (|3H CU C| Fenol
P 2 ~
...... 9?.1.}5[2-/ Hyc” "-TT/ 1 on
B B.r. ........... ‘
H,e” cH,
I — Cetona.
IT — Fenol.

b) A cor azul é aquela que aparece em meio basico, ou seja, com a adicdao de azul de bromotimol

na solucao de bicarbonato de sédio (NaHCOj3).

Fazendo a hidroélise dos compostos citados no texto, vem:

(NaHCO3)
H,CO3

A ———
Na© + HCO3 + By0 &== Hy0 + CO, + N&* + OH

HCO3 &——= CO, + OH"
Meio
basico

(K1)
¥+ V4 00 == K +OH + H + ¥

H,O &——= OH + H'
| S S —
Meio neutro

(NH,C?)
NHZ+Q/+§¢6<:>NH3+W+H++QKZ

NH; —— NH; + H'
—
Meio
acido
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Dados da Prova:

TABELA PERIODICA
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1 18
1 2
H He
nael 2 13 14 15 16 17 | 4%
3 4 5 6 7 8 Q 10
Li Be B c N (o] F Ne
litio berilio boro carbona | nitrogénia | axigénio fiior nednio
6,84 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 ] cl Ar
sodio magnésio aluminio silicio fasforn enxofre dora arghnia
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
potdssio calcio escandia titdnio vanadio criimio manganés farmo cobalto niquel cobra zinco galio germanio arsénio selénio bromo cripténia
391 40.1 45,0 47, 50.9 52,0 549 55,8 589 58.7 63,5 654 69.7 726 748 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 Y 2r Nb Mo Te Ru Rh Pd Ag Cd In Sn Sb Te 1 Xe
Tubldio estrancio ltrio zirconio nidbia molibdénio | tecnécio ruténia rodio paladio prata cadmio indio estanho antiménio telirio lodo xendnio
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 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 a3 84 85 86
Cs Ba 57-71 Hf Ta w Re Os ir Pt Au Hg Tl Pb Bi Po At Rn
cisio bario | lantancides |  hatnio tantalo | tungsténia rénio damio Iricho platina ouro mercinio télia chumbo bismuto poldnio astato radénio
133 137 178 181 184 186 190 192 19 197 201 204 207 209
87 88 104 105 106 107 108 109 110 1 12 113 114 115 116 "7 118
Fr Ra Rf Db Sg Bh Hs Mt Ds Rg Cn Nh Fl Mc Lv Ts Og
francio radio rutherfordio | dibnio | seaborgio |  bohrio hassio i i 2 nitinio flerdvio
ﬁ.
numero atémico WL‘
Simbolo
nome
massa atdmica

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