PROFESSORA SONIA

FASM 2020 - MEDICINA - Primeiro Semestre
FACULDADE SANTA MARCELINA

01. A queima de magnésio metalico produz uma luz branca intensa, que € vista na queima de
alguns fogos de artificio. Nessa queima, o magnésio se combina com oxigénio e com nitrogénio,
conforme as equagoes:

2Mg + O,—— 2MgO
3Mg + N, —— Mg;sN,
a) Utilizando o modelo atdémico de Bohr, represente, por meio de uma seta, no diagrama

apresentado no campo de Resolucao e Resposta, como ocorre a transicdo eletronica que resulta na
emissao de luz. Apresente o numero total de elétrons no MgO.

Diagrama apresentado no campo de Resolucao e Resposta:

Nucleo

e

Energia crescente

b) A queima de uma amostra de 1,68 g de magnésio puro resultou em uma massa de 2,4 g de
oxido de magnésio. Calcule a massa de nitreto de magnésio obtida nessa queima, considerando a
queima de 100 % da amostra de magnésio.

Resolucao:
a) De acordo com o modelo atomico de Bohr, a transicao eletronica que resulta na emissao de luz

ocorre de “fora” para “dentro” na representacao da figura, ou seja, da “orbita” de maior energia
para a “orbita” de menor energia.

Nucleo

Energia crescente
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Numero total de elétrons noMgO (Mg2+02_) : vinte (20).
Mg (Z=12) = 12 elétrons

Mg?" = 10 elétrons

O (Z=8) = 8 elétrons

0% = 10 elétrons

b) Calculo da massa de magnésio presente na amostra que reagiu com o gas oxigénio:
Mg =24,3
MgO =24,3+16,0 =40,3
2Mg + Oy —— 2MgO
2x24,3g—2x40,3 g
. 2,4 g
_2x24,3gx2,4g
& 2x40,3 g

My

my =1,447 g
Calculo da massa de magnésio (m'Mg) presente na amostra que reagiu com o gas nitrogénio:

— '
Mamostra = mMg +m Mg

1,68 g=1,447 g + m'y,
m'y, =1,68 g-1,447 g=0,233 g

Calculo da massa de nitreto de magnésio obtida na reacao com o gas nitrogénio:
Mg;N, =3x24,3+2x14,0=100,9
3Mg + N, ——> Mg;N,

3x24,3g ———100,9 ¢
0,233 g ——— my,n,
0,233 gx100,9 g

Mg, =~ 3545 = TMesN: - 0,32249g=0,32 g

02. Trés substancias incolores, 1, 2 e 3, foram colocadas em diferentes frascos fechados com
rolhas e armazenados em uma estufa a 40 °C. Ao serem retiradas as rolhas, uma das substancias
entrou imediatamente em ebulicao.

Substancia 1 Substancia 2 Substancia 3
Formula molecular C3HgO C4H,(,O CsH;,
Massa molar (g/mol) 58 74 72
Ponto de fusao (°C) -95 -116 -130
Ponto de ebulicao (°C) 56 68 36
Momento dipolar (D) 2,91 1,15 0,007
Pressao de vapor a 300 K (mmHg) 186 460 400

a) Cite a substancia que apresenta maior solubilidade em agua. Qual das substancias entra em
ebulicdo quando a rolha é retirada?

-1

b) Considere a constante universal dos gases igual a 62,3 mmHg.L.mol™'.K™! e a constante de

Avogadro igual a 6x10%° mol™!. Sabendo que um recipiente fechado de volume igual a 1 litro

contém 50 % de seu volume preenchido pela substancia 3 a 300 K, calcule o nimero de moléculas
dessa substancia existente na fase gasosa do recipiente.
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Resolucao:

a) Substancia que apresenta maior solubilidade em agua: substancia 1 (C3HgO), pois apresenta o

maior valor de momento dipolar, ou seja, € a substancia mais polar entre as trés apresentadas
(2,91 D).

Quando a rolha é retirada na temperatura de 40 °C, a substancia 3 (CsH,,) entra em ebulicéo,
pois apresenta ponto de ebulicdo igual a 36 °C, ou seja, menor do que 40 °C.

b) Calculo do numero de moléculas dessa substancia existente na fase gasosa do recipiente:

Pyapor (300 K) = 400 mmHg

Vrecipiente =1L

R = 62,3 mmHg.L.mol ' .K™!
Vecipient

Pvapor x%:anxT

400 mmng% =nx62,3 mmHg.L.mol *.K™!x300 K

B 400 mmHgx0,5 L
62,3 mmHg.L.mol ! . K™ x300 K
n=0,01 mol

n

Numero de moléculas = 6x10%° x 0,01=6x 102! moléculas

03. Uma mistura de CaCO;3(s) e CaSOy,(s), dois sais insoluveis em agua, foi tratada com acido
cloridrico, HC/, observando-se a ocorréncia de uma efervescéncia e a formacao de um sal soltuvel

em agua. Em seguida, o sistema resultante foi adicionado a um recipiente com agua destilada,
formando uma solucao eletrolitica e um precipitado. Apos agitacdo dessa solucao, realizou-se a
filtracao da mistura resultante, conforme ilustra a figura.

Sal soluvel
CaCO; | + Hcy Sal solavel | + H,0
Gas ——
CaS04 Sal insoluvel | Filtragdo
Sal insoluvel

a) Escreva a formula molecular do gas formado na reacao do HC/ com a mistura inicial. Escreva a
formula molecular do sal soltuvel obtido apds a filtracao.

b) Por que a solugao formada pela adi¢ao de H,O ¢é eletrolitica? Qual tipo de ligacdo € rompido na
formacéo dessa solucao?

Resolucao:

a) Formula molecular do gas formado na reacdo do HC/ com a mistura inicial: CO, .

HyCO3
CaCO;(s) + 2HC/(aq) —— H,O(¢) + CO,(g) + CaCl,(aq)
CaSOy4(s) + 2HC/(aq) — H,;SO4(aq) + CaCl/, (aq)

Sal soluvel: CaC/,.
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b) A solucao formada € eletrolitica, pois possui ions livres.
Tipo de ligacao rompido na formacao dessa solucao: ligacao ionica.

CaCO;(s) + 2HC/(aq) —— H,O(¢) + CO, (g) + Ca?* (aq) + 2C/ (aq)
CaSO,(s) + 2HC/(aq) — 2H'(aq) + SO (aq) + Ca’" (aq) + 2C/™ (aq)

04. A excrecao de amonia (NH3) pelos peixes se da por difusdo branquial. A amoénia produzida

pelo catabolismo (degradacao) de determinadas moléculas atravessa a membrana das branquias e
se dissolve na agua. Por isso, excesso de amoénia nos viveiros de peixes pode provocar
autointoxicacao, pois os peixes produzirdo amonia, mas nao conseguirao excreta-la.

A amonia, cuja concentracao € influenciada pelo pH, € muito soltivel em agua. Em solucao aquosa,
a amonia produz o ion amoénio (NH Z)
a) Escreva a formula estrutural da amonia. Apresente a geometria do ion amoénio.

b) Equacione a reacdo que representa a formacdo do ion amodnio. Considerando a constituicao
organica dos seres vivos, cite o tipo de molécula que, ao sofrer catabolismo, produz amoénia.

Resolucao:

a) Formula estrutural da amoénia:

H H

N N
H H

Geometria do ion amonio: tetraédrica.

H

.

N
H/l\H
H

b) Equacao da reacao que representa a formacao do ion aménio:

NH; + H,0 —> NH; + OH"

Tipo de molécula que, ao sofrer catabolismo, produz amoénia: proteina ou aminoacido.

Resumidamente, no catabolismo (hidrélise das proteinas) ocorre a formacéo de amonia (NHj) .

05. A reacdo de esterificacdo € uma técnica para obtencdo de substancias importantes na
industria alimenticia, uma vez que os ésteres sdo componentes de muitos flavorizantes, como o de
maca, produzido pela reacao entre o acido acético e o etanol:

CH;COOH (aq) + CH;CH,OH (aq) = CH,COOCH,CHj; (aq) + H,O (¢)

Considere que 1 mol de CH3;COOH e 1 mol de CH3;CH,OH foram misturados em um recipiente,

adicionando-se em seguida agua até formar 1 litro de solucdo. Apos o sistema atingir o equilibrio,
verificou-se a formacao de 0,6 mol de CH;COOCH,CH;.
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a) Equacione a ionizagcdo do CH;COOH. Escreva a equagado que representa a constante de
ionizacdo (K;) do CH3;COOH.

b) Calcule a concentracao de CH;COOH no sistema em equilibrio. Considerando que, nas

condi¢cdes do experimento, o grau de ionizagcdo do CH3;COOH é 0,25 %, calcule o pH do sistema
em equilibrio.

Resolucao:
a) Equacionamento da ionizagdo do CH3;COOH::

CH3;COOH —— H' + CH;COO  ou CH3COOH + H,0 —— H;0" + CH;COO"

Equacéo que representa a constante de ionizacéo (K;) do CH;COOH:

. [H*]x[CH3COO_] o
' [CH;COOH] y

H,0* |x| CH;Cc00™
[H:0" ]+ ]
[CH,COOH]

b) Calculo da concentragcdo de CH;COOH no sistema em equilibrio:

1CH,COOH (aq) + 1CH;CH,OH (aq) &= 1CH;COOCH,CH; (aq) + 1H,O (/)

1 mol 1 mol 0 0 (inicio)
1L 1L
-X -X +Xx +X (durante)
1-x 1-x - Qiinol 4.6 ol (equilibrio)
1L 1L
Entao:

1CH;COOH (aq) + 1CH;CH,OH (aq) —— 1CH,COOCH,CH; (aq) + 1H,O (/)

1 mol 1 mol

0 0 (inicio)
1L 1L
0,6 mol 0,6 mol 0,6 mol 0,6 mol
- - 3+ ——— = (durante)
1L 1L 1L 1L
0,6 mol 0,6 mol 0,6 mol 0,6 mol o B

1- === 1-— + = (equilibrio)

1L 1L 1L 1L
(. ¥ N |

0,4 mol/L 0,4 mol/L

[CH3CH,OH]=0,4 mol /L
Calculo do pH do sistema em equilibrio:
Grau de ionizacao do CH;CH,OH =0,25 %
0,4 mol/L —— 100 %

[H | ——— 0,25 %

o,
[H+] - Q4 mol/LxD,25% _ 0,001=10"2 mol /L
100 %
pH = —log[H+]
pH= —10g10’3
pH=3
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06. Uma peca de aluminio de 100 g foi mergulhada em uma solucédo de NaOH para a realizacao de
um experimento de calculo de taxa de corrosdo. O aluminio reage com o NaOH conforme a
equacao:

2A¢ + 2NaOH + 6H,0 —— 2Na[A/(OH), | + 3H,

A tabela apresenta o volume de gas hidrogénio produzido em funcado do tempo de reacao, nas
CATP:

Tempo (min) 011020 ]30 ] 40| 50 | 60
VHy (mL) | 0 | 15|30 | 45|60 |75 |90

a) Utilizando o grafico apresentado no campo de Resolucdo e Resposta, esboce uma curva que
represente a producao do mesmo volume de hidrogénio em funcdo do tempo se o pedaco de
aluminio for substituido por aluminio em p6. Qual é o efeito do aumento da temperatura sobre a
velocidade de formacao do gas hidrogénio?

Grafico apresentado no campo de Resolucao e Resposta:

A
Volume de H, (mL)

I [ s ——————

|

60 " Tempo (min)

b) Considerando o volume molar nas CATP igual a 25x10° mL/mol, calcule a velocidade de
consumo do aluminio, em mol/min, no intervalo de O a 60 minutos.

Resolucao:
a) Uma curva que represente a producdo do mesmo volume de hidrogénio em funcédo do tempo se
o pedaco de aluminio for substituido por aluminio em p6 devera apresentar um inclinagdo maior

do que a curva original, pois a velocidade da reacao sera maior com o aumento da superficie de
contato do reagente (aluminio em po).

A
Volume de H, (mL)

t

]
60 Tempo (min)

O efeito sera o aumento da velocidade em consequéncia da elevacao da temperatura.
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b) Calculo da velocidade de consumo do aluminio (mol/min) no intervalo entre O e 60 min:

Tempo (min) | 0 | 60
V H, (mL) 0 |90

~ 90 mL -0 mL 15 mL
60 min—- 0 min >~ min

VH2

2A¢ + 2NaOH + 6H,0 —— 2Na[A/(OH), | + 3H,

2 mol 3x25x10° mL
Ny, 1,5 mL

_ 2 molx1,5 mL

 3x25x10° mL

n,, =4,0x10™> mol

Velocidade = 4,0 x107° mol / min

Npy

07. O alcool isopropilico é obtido industrialmente a partir da reacdo de hidrogenacdo da
propanona, conforme a equacao:

@) OH

I I
HsC —C—CHz(g) + H—H(g) === HsC—CH—CHs(g)  AH =-53 kJ/mol

A tabela a seguir apresenta a energia de ligacao entre alguns atomos que formam as moléculas
envolvidas no processo.

Ligacao Energia de ligacao (kJ/mol)
C—H 413
Cc—-C 347
C=0 745
Cc—-0O 358
H—H 436

a) O que ocorre com o rendimento da reacao quando a temperatura do sistema € aumentada? O
que ocorre com o rendimento da reacdo quando a pressao do sistema é aumentada?

b) Com base na equacao fornecida e na tabela de energia de ligacdo, calcule o valor da energia
necessaria para romper 1 mol de ligacoes O — H.

Resolucao:

a) Quando a temperatura é aumentada, o rendimento da reacao direta diminui, pois esta é
exotérmica (AH <O0).

Quando a pressdao do sistema aumenta, o rendimento da reacdo direta aumenta, pois ocorre
deslocamento para a direita, ou seja, no sentido do menor volume ou menor nimero de mols.
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1H,C-CO-CHjy(g) + 1H,(g) = 1H,C - CH(OH)- CHj (g)

1vol + 1 vol 1 vol

2 vol —————1 vol

PxV=k

P T xV =k (deslocamento no sentido do menor volume : direita.

b) Com base na equacao fornecida e na tabela de energia de ligacao, vem:

I T
HsC —C—CHz(g) + H—H(g) === HsC—CH—CHs(g)  AH =-53 kJ/mol

[+ E(C=0) + E(H-H)] + [-E(C-H)-E(C-0)-E(O-H)| =AH
"Quebra" "Formacao"

AH =[+745+436] kJ +[-413 -358 —~E(O - H)| kJ

-53 kJ =[+745 +436] kJ +[-413 - 358 - E(O - H)] kJ

E(O-H)=(+53+1181-771) kJ

E(O-H)=+463 kJ / mol

08. Em uma empresa de revestimentos metalicos por eletrodeposicdo, existem dois tanques
ligados em série onde sao realizadas galvanizacoes com cromio e com cobalto. A figura representa
um esquema dessa eletrélise em série.

als O

Cr° Co°

e Co**

(https:/ /brilliant.org. Adaptado.)

Trabalhando com uma corrente elétrica de intensidade constante, verificou-se que na solucao de

Ccr3t ocorreu a deposicdo de 3,12 g de cromio metalico e na solucdo de cobalto ocorreu a
deposicao de 5,31 g desse metal.

a) Escreva a semirreacao que representa o desgaste do eletrodo de cromio. O que acontece com a
concentracao de ions metalicos nas solucdes durante a eletrodeposicao?

b) A partir dos dados fornecidos sobre a eletrodeposicdo, determine o ntiimero de oxidacado do ion
cobalto utilizado nesse processo.
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Resolucao:

a) Semirreacdo que representa o desgaste do eletrodo de cromio: Cr® —2Xdacdo 8+ | 36,
Cr3* + 3e”

A concentracdo de ions metalicos nas solucoes durante a eletrodeposicdo permanece constante.

b) Numa eletrolise em séria a carga nas duas cubas sera a mesma.

1 mol e = 1 Faraday

Cr=52,0
Cri*(aq) + e —2eROsicd0 , o)
3F— 520g
Q—  312¢g
Q:SFX3’12g=O,18F
52,0 g
Co=58,9
Coq+ + qe_ M_) COO
qF —— 5890g
018F —  531g
o _018Fx589¢
5,31g
q=1,99~2

q=2
Numero de oxidacao do ion cobalto =+2.

09. O chumbo-210 é um nuclideo utilizado para a determinacdo da data de deposicao de
sedimentos, que sofre decaimento segundo a sequéncia:

2818 Pb emissdo B X emissao Y emissao o

Z (estavel)

A atividade do chumbo-210 decai conforme o grafico:

100
o 75
o~
3 N
E 50 .
=
= \
[&] \
= 25 N
S~ ~J__|
'--.."--..________-_
0

5 10 15 20 2530 35 40 45 50 55 60 65 70 75 8085 90
Tempo (anos)

a) Identifique os is6topos X e Z formados no decaimento do chumbo-210.

b) Determine o tempo de meia-vida do chumbo-210. Considerando que uma amostra de sedimento

de 90 anos de idade contenha 2 ppm de chumbo-210, determine a quantidade inicial desse
nuclideo na amostra.
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Resolucao:
a) Is6topo X: Bismuto.
Is6topo Z: Chumbo.
2818 Pb emissao ,?B n %X
210=0+A
A=210
82=-1+7
Z=82+1=83

2X = 2glgBi (Bismuto; vide tabela periodica fornecida)

2815)]3i emissao B _?B N éfY
210=0+A"

A'=210

83=-1+Z'

Z'=83+1=84

2Y = %9Po (Polonio; vide tabela periédica fornecida)

2§2P0 emissao o ;}a n %Z
210=4+A"
A"=210-4=206

84=2+72"

Z"'=84-2=282

2.Z = 2°Pb (Chumbo; vide tabela periédica fornecida)

b) Tempo de meia-vida do chumbo210: 22,5 anos.

100
= 75
o
3 N
&
5 N
s g
® 25 =~
""-.."'--...--...“_____-
0 510 15 202530 35 40 45 50 55 60 65 70 75 8085 90
0 Tempo (anos)
22,5 anos
1 meia —vida —— 22,5 anos
n —— 90 anos

_ 1 meia —vida x90 anos
22,5 anos

=4 meias —vidas
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22,5 anos m, 22,5 anos m, 22,5 anos m, 22,5 anos m,
0o — 7 — 7

2 4 8 16

(o]
16
m, =16x2 ppm

=2 ppm

m, =32 ppm (Quantidade inicial)

10. O brassinolideo € um hormoénio esteroide utilizado para promover o crescimento de plantas.
Sua formula estrutural é representada pela figura:

OH

O

a) Quais funcoes organicas estdo presentes em uma molécula de brassinolideo?

b) Indique o nuimero de carbonos quirais existentes na parte aciclica da molécula de brassinolideo.
Indique o numero de carbonos quaternarios existentes na molécula de brassinolideo.

Resolucao:

a) Funcodes organicas presentes em uma molécula de brassinolideo: alcool e éster.

Alcool

Alcool

b) Numero de carbonos quirais ou assimétricos (atomos de carbonos ligados a quatro ligantes
diferentes entre si) existentes na parte aciclica da molécula de brassinolideo: quatro (4).

Parte aciclica

HOw,

o
HO"

0}
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Numero de carbonos quaternarios (atomos de carbonos ligados a quatro outros atomos de
carbono): dois (2).

1 TABELA PERIODICA 18
1 2
H He
heli
M| 2 13 14 15 16 17 b
8 4 5 6 5 8 9 10
Li Be B c N o] F Ne
litio berilic boro carbono | nitrogénio | coigénio flisar 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 M Si P s cl Ar
sadio magnésio akuminio silicio fasfora enxoire cloro arghnio
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 eal 32 33 34 35 36
K Ca Sc Ti v cr Mn Fe Co Ni Cu Zn Ga Ge As Se Br Kr
poldssio cilcio escandio titénio vanadio crémio maAngands ferro cobalio niquel cobre Tnco gélio germanio arsénio selénio bromo criptiinio
39.1 40,1 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 79,0 799 83,8
37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54
Rb Sr h Zr Nb Mo Te Ru Rh Pd Ag Cd In Sn Sb Te I Xe
rubidic eslroncio trie zirednio nidbic melibdénio | tecnécio rubnic ridio palddia prata cadmio india estanho antimdnio taliric loda xendnio
855 929 96,0 101 103 106 108 12 115 119 122 128 127 131
55 73 74 75 76 77 78 79 80 a1 82 83 84 85 86
Cs Ta w Re Os Ir Pt Au Hg T Pb Bi Po At Rn
césio tantalo | tungsténio rénia Asmio iridio plating ouro merclrio talio chumba hismuta polénia astato radfinio
133 181 184 186 190 192 195 197 201 204 207 209
a7 105 106 107 108 109 110 "M 12 13 114 115 116 17 118
Fr Db Sg Bh Hs Mt Ds Rg Cn Nh Fl Mc Lv Ts Og
fréncio distinia seabdrgio béhrio hassio itnéri i i i nihénio flardwio
numero atdmico
Simbolo
nome
massa atdmica

Notas: Os valores de massas atdmicas estdo apresentados com trés algarismos significativos. Nao foram atribuidos valores 4s massas atdmicas de elementos artificiais ou que tenham
abundéancia pouco sianificativa na natureza. Informacoes adaptadas da tabela IUPAC 2016.
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