PROFESSORA SONIA
USCS 2024 - MEDICINA - Segundo Semestre
UNIVERSIDADE MUNICIPAL DE SAO CAETANO DO SUL

1. O iodo apresenta diversos isOtopos naturais e alguns radiois6topos sintéticos, a tabela

apresenta algumas informacodes de trés desses isétopos.

Isotopo Origem Meia-vida Uso médico do is6topo
Principio ativo de xarope expectorante. Em 5 mL
127] natural — ) )
do xarope ha 100 mg de iodeto de potassio, KI.
) ) Fonte emissora de radiacao 7?[3, para exames de
129] sintético | 1,6 x 107 anos
imagens, indicada para o diagnodstico de tumores.
) | ] Fonte emissora de radiagao 7?8, utilizada como
131] sintético 8 dias
radiofarmaco no tratamento de tumor de tireoide.

a) Determine o nuimero de néutrons do is6topo de iodo que é isobaro do teltirio-131. Represente,

usando a notacao %X, o is6topo do elemento quimico X que resulta do decaimento beta do

radioisotopo de iodo empregado em exames de imagem.

b) Calcule o tempo minimo transcorrido para que a atividade do iso6topo de iodo utilizado como
radiofarmaco decaia a 12,5 % de sua atividade inicial. Determine a concentracdo, em g/L, de

iodeto de potassio presente no xarope expectorante.

Resolucao:

a) Numero de néutrons do is6topo de iodo que é is6baro do telurio-131: 78.
I (Z=53) (da tabela periodica fornecida na prova)

Blre = A=131

21 = A=Z+n = A=181 (is6baro)

131=53+n = n=131-53

n =78 néutrons

Isotopo do elemento quimico X que resulta do decaimento beta do radiois6topo de iodo empregado

129

em exames de imagem: "5, Xe.

129 0 A
53] — B + zX

129=0+A = A=129
53=-1+Z = Z=53+1 = Z=54 (Xe)

129 129
54X = 53Xe
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b) Calculo do tempo minimo transcorrido para que a atividade do is6topo de iodo utilizado como
radiofarmaco decaia a 12,5 % de sua atividade inicial:

100% —24d8s _, 500, __8dias , 5o, 8dias | 19 50

Tempo = 3x 8 dias
Tempo = 24 dias

Calculo da concentracao, em g/L, de iodeto de potassio (KI) presente no xarope expectorante:
De acordo com o texto do enunciado, em 5 mL do xarope ha 100 mg de iodeto de potassio (KI).

Entao:

oo Mg _ o _100 mg

728 - C=20g/L
anrope 5/17614

2. A amina terciaria, trimetilamina, de férmula molecular CsHoN é um composto empregado na
fabricacao de adesivos e revestimentos de superficies, que apresenta ponto de ebulicido em 2,9 °C e
ponto de fusdo em —-117 °C. Sua producao ¢ feita a partir da reacao entre o metanol, CH3sOH, e a
amonia, NHs. Essa reacao ocorre em diversas etapas intermediarias e os produtos finais sdo a

amina terciaria e a agua.

a) Determine a geometria molecular ao redor do atomo de nitrogénio na amina CsHoN. Identifique a
principal interacao intermolecular que ocorre a 1 °C entre os produtos da reacao de producao da

trimetilamina.

b) Equacione a reacao de producao da amina C3zHoN a partir do metanol e da amoénia. Determine a
quantidade maxima dessa amina, em mol, que pode ser obtida ao serem misturados em condicoes

adequadas 6 mol de metanol e 9 mol de amoénia.

Resolucao:
a) Geometria molecular ao redor do atomo de nitrogénio na amina C3zHoN: piramidal.

N: grupo 15 ou familia VA (cinco elétrons de valéncia).

IV'.
Hie™ | cH,
CH,

Principal interacao intermolecular que ocorre a 1 °C entre os produtos da reacdo de producao da

trimetilamina (amina terciaria e a agua): ligacao de hidrogénio ou pontes de hidrogénio.

H3C\ g
PN
Hsc_N: ......... H H
S
HsC
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b) Equacionamento da reacdo de producao da amina C3HgN a partir do metanol e da amonia:

3CH;0H + 1NH; —&% , 1C.H,N + 3H,0

Determinacdao da quantidade maxima dessa amina (C3;HgN), em mol, que pode ser obtida ao

serem misturados em condi¢goes adequadas 6 mol de metanol (CH;OH) e 9 mol de amoénia (NHj;):

3CH;0H + INH; — > 1C3HgN + 3H,0

3 mol 1 mol 1 mol (x2)

6 mol 9ol 2 mol

6 mol e mo
Limitante Excesso

Quantidade maxima de C3zHgN : 2 mol.

3. O uso de hidrogénio, Hz, em células a combustivel vem ganhando destaque devido a sua
eficiéncia energética. Uma das formas de produzir hidrogénio é por meio da reforma do metano,
CHs4, em um processo que envolve sua reacdo com vapor d’agua em altas temperaturas,

representada na equacao a seguir.

CH4 i HQO catalisador 3H2 + CO

Os dados da entalpia de formacao dos participantes dessa reacao sao fornecidos na tabela.

Substancia | Entalpia padrao de formacao, (kJ/mol)

CH4 -74,5
H20 -242
CO -110

a) Determine o numero de oxidacao, nox, do carbono no metano. Identifique o agente oxidante da

reacéo de reforma do CHa.

b) Calcule a variacdo de entalpia padrdo para a reacdo da reforma do metano. Classifique essa

reacao de acordo com a variacao de entalpia padrao de reacao.

Resolucao:
a) Numero de oxidacao (nox) do carbono no metano (CHa): — 4.

CHHHH = +x+1+141+1=0 => x=-4

B et et i et
+x +1 +1 +1 +1

Nox(C) = — 4

Agente oxidante da reacao de reforma do CHa4: H2O.

ZEalilelel o dldl . 000000  +222
CHHHH + HHO —Swlisador  HHHHHH + CO
6H' + 6~ —Reduedo , 610 (1,0; agente oxidante)

—omdacdo , ¢2* 4 6e” (CH,; agente redutor)
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b) Calculo da variacao de entalpia padrao para a reacao da reforma do metano:

1CH, + 1H,0 —catalisador 3+ 1CO AH=?
vt

%,_/ %f_/ e
-745kJ 242 kJ 0ks -110kJ
AH = Hprodutos - Hreagentes

AH =[0 kJ +(-110 kJ)]-[-74,5 kJ + (—242 kJ)]
AH=-110 kJ+316,5 kJ
AH =+206,5 kJ / mol

Classificacao dessa reacdo de acordo com a variacdo de entalpia padrao de reacdo: reacao
endotérmica, pois a variacao de entalpia é positiva.

AH =+206,5 kJ/mol
AH > 0 (absorgao de calor; reagao endotérmica)

4. O aroma das rosas decorre da presenca de diversos compostos de interesse para aplicacdo na
indastria cosmética e farmacéutica. Na figura sdo representadas as féormulas quimicas de trés

desses compostos, identificados pelos numeros 1, 2 e 3.

Ht[[ CH,OH
?Hz CH;
CH,

CHj

(Albrecht Mannschreck e Erwin von Angerer. Journal of Chemical Education, 2011. Adaptado.)

a) Escreva a formula molecular do composto apresentado na figura que apresenta isomeros
opticos. Forneca a formula estrutural do composto resultante da oxidacdo energética do composto

1 da figura.

b) Escreva a equacao da reacdo entre o composto 1 e o acido de formula HCOOH. Indique a que

funcao organica pertence o grupo funcional do composto formado nessa reacao.
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Resolucao:

a) Formula molecular do composto 2 (apresenta isomeros 6pticos): C1oH200.

|
H;C C CH CH
3 \C% \CH; 2\5/ Q\CHQOH (*Carbono quiral ou assimétrico)
CH, HyC  H

Formula estrutural do composto resultante da oxidacao energética do composto 1 da figura (alcool

primario € oxidado a acido carboxilico):

CH=CH O
HC C—CH C//
—CH,—
N\ 7/ \
CH—CH OH
Observe, esquematicamente:
CH=CH I|'I‘ ................ CH=CH C|)H
HC C—CHy—C—H + Sib] —> HC C—CH,—C—OH
\ 7 [ T . N\ |
CH—CH OH CH—CH OH
CH=CH Off CH=CH 0
HC \c CH c|: OH: HC \c CH c// 16
2 O T — CHy™ +HyO:
CH—CH OH CH—CH OH

b) Equacao da reacao entre o composto 1 e o acido de formula HCOOH (metanoico):

CH=CH O CH—=CH O
HC/ C—CH, 3 \\C—H — H—OH + HC/ \C—CHQ \\C

N\ ¢ 72 * / N Wl | /

CH—CH CH=OH  HO CH—CH CH,—O

CH=CH SO0
HC \C—CH \\CE—H
N 7 \*L

CH—CH CHé‘-;O Ester
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Dados:
; CLASSIFICAGAD PERIODICA 18
1 2
H He
i i héli
| 2 13 14 15 16 17 | 400
3 4 5 6 7 a 9 10
Li Be B c N o F Ne
Iitia berilia boro carbone | nitrogénio | oxigénio fhiior nednio
6,94 9.01 10,8 12,0 14,0 16,0 18,0 202
11 12 13 14 15 16 17 18
Na Mg Al Si P 5 ci Ar
stdio magrisio aluminia silicio fasfara anxofre chara argénio
23,0 24,3 3 4 5 6 7 8 9 10 " 12 27,0 28,1 31,0 321 355 40,0
19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 3z 33 34 35 36
K Ca Sc Ti v Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn Ga Ge As Se Br Kr
poldssio calcia escindio litdnio vanddio crdmio manganis ferro cobalio niguel cobre zinco galio germanio arsénia selénio bromo eripldnia
391 401 45,0 479 509 52,0 549 558 58,9 58,7 63.5 654 69,7 72,6 749 79.0 79.9 838
37 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 Cd In Sn Sb Te | Xe
rubidio esirdncic itrla Ziretnio nidito malibdénio | tecnécio ruténio ridio paladio prata cadmio indio astanho antimdnio tedirie lode xendnlo
855 87,86 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 83 84 85 86
Cs Ba 571 Hf Ta w Re Os Ir Pt Au Hg Tl Pb Bi Po At Rn
ochslo bario lantanoides hafnio tantalo tungsténio risnio asmio Iridie platina ouro merclrio talio chumba bismuto palénia astato radénio
133 137 178 181 184 186 190 192 185 197 201 204 207 209
a7 a8 104 105 106 107 108 109 110 M 112 13 114 115 116 117 118
Fr Ra Rf Db Sg Bh Hs Mt Ds Rg Cn Nh Fl Mc Lv Ts Og
francio rédio rutherfdrdio | dibnio | seabérgio | bahrio hassio i pemi nihdinio flerdvio o | livermiei ! 4
57 59
nimero atémico tha.h 4
Simbolo 139
nome
massa atdmica

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