PROFESSORA SONIA

Universidade Anhembi Morumbi 2021 — MEDICINA

PROVA DE CONHECIMENTOS ESPECIFICOS

Questdo 1. O acido fosforico (H;PO,) € um insumo essencial para producéo de fertilizantes e seu

consumo no Brasil é elevado. Em um trabalho de pesquisa foi apresentada uma rota alternativa

para a producao desse acido, esquematizada a seguir.

Concentrado
fosfatico

HC/ (aq) 15%
(teor em massa, d = 1,0 g/mL) — | Lixiviagéo

Solucao
resultante

Fitracao
a vacuo

Residuo | H3POy (aq)
CaC; (aq)

Nesse trabalho, os autores relataram que, ao utilizar 500 mL de solucdo aquosa de acido cloridrico

15 % (HCK), ocorreu a solubilizacdo total do calcio (Ca) e do fosforo (P) presentes em 100 g de

concentrado fosfatico, obtendo-se duas substancias em fase aquosa e o residuo na fase sélida.

a) Desprezando as impurezas do reagente de partida e considerando que o concentrado fosfatico é

constituido de fosfato de calcio sélido, Ca;(PO,),, escreva a equacdo quimica balanceada da

27

reacao que ocorre no processo quimico representado no esquema.

b) Calcule a concentracdo, em mol/L, da solucao aquosa de HC/ indicada no esquema. Apresente

os calculos efetuados.
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Resolucao:

a) Equacao quimica balanceada da reacdo que ocorre no processo quimico representado no

esquema (desprezando as impurezas do reagente):

Concentrado fosfatico (rocha fosfatica) = Ca, (PO,),

Esquema

Concentrado fosfatico + HC/(aq) ————— H,PO,(aq) + CaC/,(aq)
Entao:

Ca, (PO,), (s)+ HCl (aq) —=M2 , H.PO, (aq) + CaCl,(aq)

Balanceando, vem:

1Ca, (PO, ), (s)+ 6HC/(aq) —— 2H;PO,(aq) + 3CaC/,(aq)

b) As informacodes indicadas no esquema devem ser utilizadas na resolucao.

Calculo da concentracdo, em mol/L, da solucdo aquosa de HC/ indicada no esquema:

HC/(aq) 15% (teor em massa):%:O,IS

g g
d=1,0 =1,0 =1000 g /L
mL 107°L g/

A partir destas informacoes, vem:

H=1,01; C/=35,5 (vide tabela periodica fornecida na prova)
HC/=1,01+35,5=36,51

My, =36,51 g-mol™

C=1txd

C=0,15x1000 %

C=150g-L"

C =[HC/]x My,

150 g-L™' =[HC(]x 36,51 g-mol ™"

[HC] = -1 L — —4,10846 mol /L
36,51 g-mol

[HC/]~ 4,1 mol/L
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Questao 2. A tomografia por emissao de positrons (PET) € utilizada no exame diagnéstico para

deteccao de tumores. O radionuclideo mais usado para essa técnica é o '®F, com meia-vida de
110 minutos. Na equacdo de decaimento do '®F ha formacdo de um radionuclideo X e a emissao
de um pobsitron (B*) e de um neutrino (v). A aniquilacao do positron com um elétron (e’) do meio

resulta na emissdao de radiacdo gama (y), permitindo o mapeamento dos tecidos tumorais. O

esquema de decaimento do '®F para o radionuclideo X esta representado a seguir.

(Cecil C. Robilotta. Revista Panam Salud Publica, 2006.)

a) Considerando que a atividade inicial de um radiofairmaco marcado com '*F é 200 MBq,
determine a atividade da amostra, em percentagem (%) e em MBq, apos decorrer o tempo de

330 minutos.

b) Escreva a equacdo de decaimento do '®F para o radionuclideo X, de acordo com o texto.

Identifique o radionuclideo X.
Resolucao:

a) Determinacao da atividade da amostra, em percentagem (%) e em MBq:
Atividade inicial =200 MBq

Tempo total =330 minutos

Tempo de meia vida (t%) =110 minutos

Tempo total = numero de meias —vidas x Tempo de meia vida (t %)
T=nxt Y
330 min=nx110 min

~ 330 min

n= — =3 (3 periodos de semidesintegracao)
110 min
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Calculo da atividade da amostra em porcentagem e MBq:

110 min 110 min

100 % —10mn 5 509% —10mn_, 950, —10Mmn_, 12.5%
Atividade da amostra em porcentagem (apos 330 minutos)=12,5%

110 min 110 min 110 min

200 MBq ————— 100 MBq —————— 50 MBq ——————— 25 MBq
Atividade da amostra em MBq (ap6s 330 minutos)=25 MBq

b) De acordo com o texto, na equacdo de decaimento do '®*F ha formacédo de um radionuclideo X e

a emissao de um positron (B*) e de um neutrino (v). Entao:

De acordo com a Tabela Periodica forecida na prova F possui Z =09.
Radionuclideo: '*F = '$F

BF —— 2X + 9B + gv (equagdo de acordo com o texto)

18=A+0+0

A=18

9=72+1+0

Z=9-1=8

7 X: 18X

De acordo com a Tabela Periodica forecida na prova: Z =8 (O; Oxigénio).
BF —— 20 + 9B + ov (equagédo)

Nuclideo X: '$0.

Questao 3. A equacao representa o equilibrio quimico da ionizacdo da agua, em que Kw € a

constante de equilibrio do produto i6nico da agua.

H,0(/) ——= [Hq(aq) + [OH_](aq) Kw.

Analise a tabela que apresenta os valores de Kw em funcédo da temperatura.

T (°C) Kw
0 1,0x107"®
25 1,0x10™*
50 55x1071*
100 55x107°

(Daniel C. Harris. Andlise quimica quantitativa, 2001.)

a) Classifique a ionizacao da agua quanto ao calor de reacao envolvido no processo. Justifique sua

resposta de acordo com os dados da tabela apresentada.
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b) Determine, apresentando os calculos, o pH de uma amostra de agua pura liquida

super — resfriada a 0 °C.
Resolucao:

a) Classificacdo da ionizacdo da agua quanto ao calor de reacdo envolvido no processo:

endotérmica.

Justificativa:

T(°C): 0 < 25 < 50 < 100

Kw: 1,0x10™"® < 1,0x10* < 5,5x10** < 5,5x107*3

De acordo com a tabela fornecida, quanto maior a temperatura, maior Kw. Isto significa que a

reacao direta absorve calor (reacdo endotérmica), ou seja, o processo € favorecido pela elevacao da

temperatura.

b) Determinacao do pH de uma amostra de agua pura liquida super-resfriada a 0 °C:

De acordo com a tabela fornecida no enunciado da questdo a O °C o valor de Kw € igual a

1,0x107'%, entdo:

1H,0(/) —= 1H'(aq) + 10H (aq) Kw=10x10"°

S S
Kw=[H*}x[OH’J
Kw=SxS
Kw = S?
1,0x10™° =82

15
S= W = 10(7?) _107°

S=[H"]=10"° mol /L

pH = -log [H*]
pH=—-logl10™"®
pH=7,5
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Questio 4. O resveratrol (C;,H;,0;) € um composto natural encontrado nas uvas que se mostrou

eficaz na prevencao e terapia de varias doencas. A formula estrutural de um de seus isomeros esta

representada na figura.

OH

HO \

OH
resveratrol

(Joana Ruivo et al. Brazilian Journal of Pharmaceutical Sciences, vol. 51, 2015.)

a) Escreva o tipo de isomeria presente na molécula do resveratrol e o nome da funcéo organica

caracteristica do grupo funcional presente na estrutura desse composto.

b) A partir da combustao completa de 5 mol de resveratrol, escreva a equacao quimica balanceada

da reacao e calcule o volume, em litros, de gas carbonico coletado a 300 K e 1,4 atm. Utilize

R=0,08-atm-L-K ' -mol™.

Resolucao:

a) Tipo de isomeria presente na molécula do resveratrol: geométrica Cis-Trans.

OH

Nome da funcao organica caracteristica do grupo funcional presente na estrutura desse composto:

Fenol.
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.............
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ettt H :I'-.I.C/ \\C/
| : || | Fenol
HO\C/C&C'/-..%(-?\@/CH
A T T IS
HC\C¢CH:_: H
Fenol |
OH..

b) Equacdo quimica balanceada da combustdao completa do Resveratrol:

C,,H,,0, + O, —— CO, + H,0O
Balanceando, vem :

1C,,H,,0, + %02 — 5 14C0, + 6H,0

Para 5 mol de C,,H;,0;:

5C,H,,0, + %OQ — 70CO, + 30H,0

Calculo do volume, em litros, de gas carboénico coletado:
T =300 K

P=1,4 atm

R=0,08-atm-L-K™'-mol™’

Ngo, =70 mol

PxV=nxRxT

P><Vco2 =g, xRxT

1,4 atmx V¢, =70 molx 0,08 -atm-L-K™' -mol™ x300 K

v. B 70 molx0,08-atm-L-K™'-mol™' x300 K
€0z 1,4 atm

Veo, =1200 L
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Dado:
4 CLASSIFICAGAO PERIODICA 18
1 2
H He
héli
o) 2 13 14 15 16 17 400
3 4 5 6 T 8 9 10
Li Be B c N o F Ne
litio. berflic bare carbono nitrogénio oxiglnio fiar nednio
6,94 9.1 10.8 12,0 14,0 16,0 19,0 20,2
" 12 13 14 15 16 17 18
Na Mg Al Si P s cl Ar
stdio magnesic aluminio silicio fasfara enxofre dloro. arghinio
23,0 243 3 4 5 6 7 8 9 10 " 12 27,0 28,1 31,0 32,1 35,5 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
potassio célcio escindio titAnio vanadio crimio manganés ferro cobalio nigquel cobre zinco gélio germanio arsénio selénio bromo criptdnio
39,1 40,1 45,0 479 50,9 52,0 549 558 58,9 58,7 63,5 654 69,7 726 749 79,0 79,9 83,8
37 38 39 40 41 42 43 44 45 48 47 48 48 50 51 52 53 54
Rb Sr Y Zr Nb Mo Te Ru Rh Pd Ag Cd In Sn Sb Te 1 Xe
rubidio estrincio itrio zirchnio nitbio | molibdénio | tecngcia rutinio rédio paladio prata cadmia indio estanho | antiménio teliiria ioda xendnio
85,5 87.6 88,9 91,2 92,9 96.0 101 103 106 108 12 115 119 122 128 127 13
55 56 72 73 74 75 76 7 78 79 80 81 82 83 84 85 86
Cs Ba 57T Hf Ta w Re Os Ir Pt Au Hg AL Pb Bi Po At Rn
césio bério 10N hdfnic tantalo tungsténio rénic demio iridio platina auro mercing talio chumbo bismuto paltnio astalo radinio
133 137 178 181 184 186 190 192 195 197 201 204 207 209
87 88 104 105 106 107 108 109 110 m 112 113 14 115 116 17 118
Fr Ra Rf Db Sg Bh Hs Mt Ds Rg Cn Nh Fl Mc Lv Ts Og
francio rédia rutherfordio | dibnia seabdrgio biéhrio hassio itréir i nitio flardvio i [ i i i
57
” x La
numero atdmico lantanio
Simbolo 139
nome 1
massa atimica

Notas: Os valores de massas atdmicas estao apresentados com trés algarismos significativos. Nao foram atribuidos valores as massas atdmicas de elementos artificiais ou que tenham
abundéancia pouco significativa na natureza. Informagoes adaptadas da tabela IUPAC 20186,
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