PROFESSORA SONIA
SANTA CASA 2023 — MEDICINA
FACULDADE DE CIENCIAS MEDICAS DA SANTA CASA DE SAO PAULO

CONHECIMENTOS GERAIS E ESPECIFICOS

CONHECIMENTOS GERAIS

51. O cloreto de nitrila (C/NO,) € um composto formado em ambiente marinho. Em pressao

ambiente ele apresenta temperatura de fusdo — 30 °C e de ebulicdao 5 °C. A figura representa uma

curva de aquecimento desse composto a 1 atm.

A

Temperatura (°C)

.

Tempo (s)

Na curva de aquecimento do cloreto de nitrila, a regido correspondente a temperatura de 298 K
esta indicada pelo numero

(A) 2. (B) 3. (©) 1. (D) 5. (E) 4.
Resolucao: Alternativa D.

Te =T, +273 =T & T =273
T, = 298-273=25°C

Temperatura (°C)

25 mPp| Gasoso (5)

Sl S

- 30
(S+1L)

Tempo (s)
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PROFESSORA SONIA

52. Uma das teorias que explicam a origem dos elementos quimicos em processos estelares
apresenta reacoes que envolvem fusdo nuclear entre is6topos dos elementos leves.

Uma dessas reacoes € a da formacao do isotopo litio-7 representada na equacao a seguir.
X + aHe —— ILi + y

Nessa reacao, o nuclideo representado por X tem numero de prétons igual a e

quantidade de néutrons igual a

As lacunas do texto sao preenchidas, respectivamente, por

(A) 1 e 3.
B) le 1.
(C) 2 e 3.
(D)2e 1.
(E) 1e 2.

Resolucao: Alternativa E.
X + 3He —— ILi + Oy
A+4=7+0 = A=7-4=3
Z+2=34+0=>7Z=3-2=1
2X = X

Z =1 proton

n=3-1=2 néutrons

53. A nitroglicerina (C3HsN3Oo) € uma medicacdo empregada na forma injetavel em diversas
terapias cardiologicas. Ela € disponibilizada para uso hospitalar em ampolas de 10 mL, em solucao
com concentracao 5 mg/mlL.

Para uso intravenoso, deve-se preparar uma infusao com diluicdo de uma ampola de nitroglicerina
em soro fisiologico até o volume final de 500 mL.

Nessa solucao para infusao, a concentracao de nitroglicerina é igual a

(A) 1 g/L. (B) 0,1 g/L. (C) 0,05 g/L. (D) 0,5 g/L. (E) 0,01 g/L.

Resolucao: Alternativa B.

Cinicial =5 mg-mL™"; Cqpy =?
Vinicias =10 mL; Vg, =500 mL
Cinicial X Viniciat = Ctinal X Viinal
5mg-mL'x10 mL = C;,,; x 500 mL

5mg-mL™ x10 mL

mg

Cp oy = =0,1—2

final 500 mL mL
1073

Ctina =0,1 x & = Cgp =0,1g/L

10°3L
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PROFESSORA SONIA

54. Analise o quadro que apresenta as formulas estruturais de substancias liquidas, em

temperatura ambiente, que sdo empregadas como solventes em sinteses organicas.

Substancia Férmula estrutural
|
1 H— (|3— C=N
H
2 H3C T N02
OH
3
H30)\CH3
CH,
4

Dentre as substancias apresentadas no quadro, aquelas que, quando misturadas, apresentam

interacao por ligacao de hidrogénio sao as de numeros

(A) 2 e 3.
(B) 1 e 4.
(C)1e2.
(D) 2e4.
(E) 3 e 4.

Resolucao: Alternativa A.

Moléculas que possuem grupos OH (hidroxila) podem fazer interacdes por ligacoes de hidrogénio,
como no caso da molécula de ntmero 3.

O atomo de hidrogénio (H) do grupo O-H interage com atomos de elevada eletronegatividade como
o nitrogénio (N) e o oxigénio (O). Dentre as alternativas, a molécula de numero 2 se encaixa neste
perfil.

Conclusao: 2 e 3.

55. Residuos de alimentos podem ser transformados em fonte de energia por meio de fermentacao
anaerobia em biodigestores. Nesse processo ocorre a formacao de uma mistura de gases rica em
metano (CH4) que contém também vapor de agua (H20), amoénia (NHs), sulfeto de hidrogénio (H2S)

e dioxido de carbono (CO»).
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PROFESSORA SONIA

Dentre as moléculas gasosas formadas nesse processo, aquela que apresenta angulo de ligacédo de
180° é a de

(A) agua.

(B) di6éxido de carbono.
(C) sulfeto de hidrogénio.
(D) metano.

(E) amonia.

Resolucao: Alternativa B.

|
.. .. o0
c O AN
| OH H  H H H
H Agua H
Metano Amonia
O.S. () 180°
H/ \H - @———.C_;_O .......
Sulfeto de hidrogénio Diéxido de carbono

56. Um compartimento selado, de volume invariavel é preenchido, a 20 °C, com uma mistura dos
gases propano (C3Hs) e oxigénio (O2) em proporcdo estequiométrica para reacao de combustao
completa. Uma faisca € fornecida a mistura gasosa ocasionando a reacdo de combustao. O volume
do liquido formado nessa reacao é desprezivel em relacdo ao volume total do compartimento.

Denominando-se P; a pressdao da mistura gasosa inicial, a pressdao gasosa no interior do
compartimento apods a reacdo de combustdo completa (pressdo final), medida a 20 °C, é

igual a

(A) 0,2 x Pj. (B) 5 x P;. (C) 0,5 x Pj. (D) 2 x Pq. (E) 1 x P;.

Resolucao: Alternativa C.

1C;Hg(g) + 50,(8) —2>C— 3CO,(g) + 4H,0(/)

P Sp 0 0 (inicio) = P, =p+5p=6p
-p -5p +3p 0 (durante)
0 0 +3p 0 (final) = Pg =3P
Pﬁnal - 3_p
P 6p
Pﬁnal =0.5
P
Pﬁnal = O, 5 X Pl
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PROFESSORA SONIA

57. A figura apresenta trés béqueres contendo, separadamente, volumes iguais de agua destilada
(liquido 1), solucdo aquosa de fluoreto de so6dio (NaF) 1 mol/L (liquido 2) e solucdo aquosa de

glicose (CeH1206) 1 mol/L (liquido 3).

Liouipo 1 Liquibo 2 Liouipo 3
agua destilada solucdo aquosa solugdo aquosa
NaF 1 mol/L CgH420g 1 mol/L

Considere que os trés liquidos tenham sido mantidos a mesma temperatura de 60 °C. Nessa

condicao, as pressoes de vapor desses liquidos (Pvl, Py, e Pv3) estdo relacionadas pela expressao

matematica:

Resolucao: Alternativa A.

Quanto menor o numero de mols de particulas ou concentracao, maior a pressao de vapor (forcas
intermoleculares menos intensas).

Liquido 1: H,O(/) (solvente puro)

Liquido 2: 1NaF(aq) ——> 1Na'(aq) + 1F (aq) = 2 mol /L de particulas

2 mols de particulas

Liquido 3: CgH;,0¢(aq) = 1 mol /L de particulas

Pyt,0) > Pyicghyn06) > Pvvar)y = Pui > Pyg > Py,

58. O boro € um micronutriente essencial para o crescimento de vegetais, porém pouco abundante
nos solos brasileiros. Para a preparacdao de cultivos, os agricultores pulverizam caldas de acido
borico no solo. O acido bérico (H3BO3) € um acido monoprotico com massa molar 61,8 g/mol e
constante de ionizacdo Ka =5x10"1° a 25 °C.

Uma calda foi preparada colocando-se 12,36 kg de acido bérico em um compartimento,

adicionando-se agua até atingir a capacidade volumétrica de 1 m3.
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Considerando-se que a agua empregada apresentava pH proximo de 7, o pH da calda preparada a

25 °C era proximo de

(A) 9. (B) 3. (C) 5. (D) 2. (E) 1.

Resolucao: Alternativa C.

My,po, =61,8 g-mol™'; my o, =12,36 kg =12,36x10°g; V=1m’=10°L

n m
[HBO,4] = —3293 — [H,BO,]=——3°03

3bVs3 3bVs3

A\ HzBO3 X \Y%
1 10°
[H,BO,] = 2’36{10 S ___0,2mol-L"
61,8 g-mol™ x10° L

1H,BO, U 15+ 4 1H,BO; Ka=5x10""

0,2 0 0 (inicio; mol /L)

-S +S +S (durante; mol /L)
0,2-S +S +S (equilibrio; mol / L)

0,2

Z[H+]X[HQBO§] N 5X10—1o=S><S — s2-1010
[H;BO;] 0,2

S=[H"]=410"" = [H']=107° mol/L
pH = —log[H"]

pH=-logl0™® = pH=5
59. As equacodes de reacdo a seguir referem-se a formacado de dois polimeros empregados pela

industria de alimentos em embalagens: o isopor, usado para a confeccdo de bandejas e caixas e o

PET, usado para a confeccao de garrafas.

REACAO 1

(comprso ) — oo ]
n

REACAO 2
o 0
nCH,— CH N 4
2 2 T nHOOC COOH —> //C c\ /c:H2 +2n Hy0
HO HO n
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A formula estrutural do composto 1 e a classificacao da reacdo 2 sao

(A) HaC CH4

e reacao de adigao

B

(B) HiC CH,

e reagao de condensacao

0

(€) CHs

e reacdo de condensacgio

e

(D) CH
2 e reagao de condensagio

(E) CH
2 e reagao de adigéo

iy

Resolucao: Alternativa D.

Obtencao do Poliestireno (reacdo de adicao; ocorre com a ruptura de ligacao pi):

T, P
n HC=—CHy —> —F—CHy— CH———
C C
HC _~CH HC CH
~ ¥ N
CH Lk \CH —n
Estireno

Poliestireno (PS)

Obtencao do PET (reacao de condensacao; ocorre com a formacao de subproduto):

0] CH—CH O
Q CH—CH 0 \\C_C// \\C_C//
\\C C// \\C C// / \ / \
n — — + nHyC—CHy — 2nH,0O . — - N .
B OH OH L . . i
Acido tereftalico etilenoglicol politereftalato de etileno
PET

(Polimero de condensacao)
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60. Em um experimento para identificacdo de compostos organicos foi empregado o chamado
“reagente de Tollens”, uma solucao aquosa de hidréxido de diaminprata, Ag(NH3).OH, em que a
prata encontra-se no estado de oxidacao +1.

Em um tubo de ensaio, esse reagente foi misturado a um composto organico oxigenado, o tubo foi
aquecido e, como resultado, observou-se a formacao de um espelho de prata metalica nas suas

paredes internas. A reacao quimica ocorrida esta representada pelo esquema a seguir:

O
Composto |
oxigenado ) T Ag*t — R—C—OH + Ag
reagente R = cadeia espelho
Ag(NH3),0H carbonica alifatica de prata

Nesse experimento, o composto organico oxigenado que reagiu apresentava o grupo funcional

(A) éter, que foi oxidado.

(B) aldeido, que foi oxidado.
(C) alcool, que foi reduzido.
(D) cetona, que foi oxidado.

(E) éster, que foi reduzido.

Resolucao: Alternativa B.
O composto organico oxigenado que reagiu apresentava o grupo funcional aldeido. Como o numero

de oxidacao (Nox) da prata sofreu reducao de +1 para 0O, conclui-se que o aldeido foi oxidado.

0] O

// . //
R—C + Agm —> R—C +  Ag°
%/_/

(Ag(NH3z), OH) \ Espelho

H OH de prata

Observacao teodrica:

AgNO, + 3NH,OH —> [Ag(NH,), JOH + NH,NO, + 2H,0

o)
//

R—C + [Ag(NH3),]OH ——» R—C + 2Ag + 3NH; + HyO
Espelho
H ONE_ de prata
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CONHECIMENTOS ESPECIFICOS

09. O esquema representa uma cé€lula a combustivel de metanol (H3COH). Esse dispositivo
eletroquimico funciona como wuma pilha com alimentacdo continua dos reagentes nos
compartimentos anédico e catédico, os quais sdo separados por uma membrana condutora de ions

que tem a funcao da ponte salina.

Voltimetro

Reagente

|

Reagente

!

Polo — Polo

) (*)

Produto - * Produto

Membrana

As semirreacoes dos reagentes que sao inseridos nessa célula a combustivel estdo representadas

no sentido da reducao, com os respectivos potenciais padrao de reducao, Ee:

%og (g) + 2H'(aq) + 2¢” —» H,0(/) E° = 11,229 V

CO,(g) + 6H"(aq) + 66 —— H;COH(¢) + H,O (¢) E° =+0,046 V
a) Calcule os numeros de oxidacao dos atomos de carbono do metanol e do dioxido de carbono.

b) Apresente a equacao global dessa célula a combustivel. Calcule a diferenca de potencial padrao

dessa célula.

Resolucao:
a) Calculo dos numeros de oxidacao dos atomos de carbono do metanol (-2) e do diéxido de

carbono (+4):

+1H ........
_1L1 -1 +1 -2 §+2
H=—C——0—H O——C—/0
+1 i 1FL - RO I
+1H * Nox(C) = +4
Nox(C) = -2
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b) Obtencao da equacao global da célula:
+1,229V > +0,046V

%Oz(g) + 2H"(aq)+2 e — H,0(() E°=+1,229V (x3; manter)

CO,(g) + 6H'(aq) +6 e — H3;COH(/) + H,O(/) E°=+0,046V (inverter)

2
_ . =
> 0,(g) + GHfaq) + & —RedumCitono, Fyy o)
H,COH(/) + H,0ff) —xidaciochnodo , 0o, () + 6HHAQ) + 66

H;COH(() + gog(g) —Glbal_, c0,(g) + 2H,0(/)

Calculo da diferenca de potencial:

%Oz(g) + 2H*(aq)+2 e — H,O(() E° = +1,229V
CO,(g) + 6H" (aq) +6 e — > H,COH(/) + H,0(/) E°=+0,046V
AE=E - Emenor

AE =+1,229V —(+0,046V)

AE = +1,183 V

maior

10. O clorato de potassio (KC/O;) € um composto termicamente instavel. Ao ser aquecido,

decompoe-se formando cloreto de potassio solido (KC/) e gas oxigénio (O2).

Ao ser misturado com agua, o clorato de potassio se dissolve. Sua curva de solubilidade esta

representada a seguir.

60 . : .
N EENSamaE
) I |
I |
=10 § -
EERLIEE S e SiEsasife- e
33 ! H
| NN

82 30 - L mEEm
= 11 | A :
a0 20 11 ] = |
Sx 1 T |
"E'j 9 || !L...._i_ . | ] [ 11 | | |
o 10 . e |
8 A EEEREE==E EE! :

Temperatura (°C)

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

a) Escreva a equacado da reacao de decomposicao térmica balanceada do KC/Oj;. Apresente o

numero de elétrons do cation potassio.
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PROFESSORA SONIA
b) Uma solucao foi preparada adicionando-se 24 g de KC/O; a 100 g de agua a 90 °C. Essa

solucao foi resfriada lentamente e mantida em temperatura controlada, a 30 °C. Em que
temperatura iniciou-se a cristalizacdo? Justifique sua resposta por meio do coeficiente de

solubilidade. Calcule a massa de KC/O; cristalizada na solu¢ao mantida a 30 °C.

Resolucao:

a) Equacao da reacao de decomposicdo térmica balanceada do KC/O; :

2KClO4(s) —2— 2KC/(s) + 30,(g)

Calculo do numero de elétrons do cation potassio (K*):
10K :1s? 2s? 2p° 3s? 3p° 4s’

oK' 1 1s? 2s? 2p° 3s® 3p° = 18 elétrons

b) Inicio da cristalizacao: 60 °C.

60
@
® ~ 50
=9, 46
ol
= 40
3o
o 2 i
T —
2g ¥
& 9 24
o 2
ss 2
=]
@]

10 —

0

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
' Temperatura (°C)
Inicio da
cristalizacao

Calculo da massa de KC/O; cristalizada:

60°C Resfriamento s 30°C
H_J Ar—/
24 ¢g 10g

Am=24g-10g=14g¢g

mKC/,OS (cristalizada) = 14 g

11. A Camellia sinensis, conhecida como cha verde, contém, dentre outros compostos, um alcool,

cuja formula estrutural esta representada a seguir.

HO\/\/\/\/CH:;
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a) Escreva a formula molecular do alcool presente no cha verde e calcule sua massa molar.

b) Utilizando as férmulas estruturais dos reagentes e produtos, escreva a equacao da reacao da

sintese do composto presente na toranja. A qual funcao organica pertence esse composto?

Resolucao:
a) Formula molecular do alcool presente no cha verde: CgH,3O.

_CH, _CH, _CH, _CHy

HO
\CHQ CH, CH, CH,

Calculo da massa molar do alcool presente no cha verde:

CgH g0 =8x12+18x1+1x16 =130

b) Equacao da reacdao da sintese do composto presente na toranja (reacdo entre um acido

carboxilico que possui dois atomos de carbono e o alcool que existe no cha verde):

H,O + H3C—C Ester
\ _-CHy /CHQ\ CHy _CHj

O—CH, CH, CH, CH,

Funcao organica presente do composto: éster.

12. No processo de vinificagcdo, apoés a prensagem das uvas, ocorrem duas etapas de fermentacao.
A primeira € a dos acucares, que pode ser representada por meio da transformacdo da glicose
(CéH120¢), sob acao de leveduras, em etanol (CoHsOH) e diéxido de carbono (COz) observando-se
um aumento de temperatura.

A segunda etapa de fermentacao € denominada fermentacao malolatica e o acido malico presente

na mistura das uvas prensadas é transformado em acido latico e dioxido de carbono.

@) @)
HO bactérias
laticas
OH > OH T CO,
@) OH OH
acido malico acido latico
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a) Justifique por que o acido latico apresenta isomeria 6ptica. Classifique a reacao de fermentacao

da glicose quanto ao carater termoquimico.

b) Classifique o acido malico quanto ao numero de atomos de hidrogénio ionizaveis que apresenta.

Equacione a reacao de fermentacao da glicose.

Resolucao:
a) O acido latico apresenta isomeria Optica, pois apresenta carbono quiral ou assimétrico (*atomo

de carbono ligado a quatro ligantes diferentes entre si).

O
.
NP

I

OH

Classificacdo da reacao de fermentacao da glicose quanto ao carater termoquimico: reacao

exotérmica, pois se observa aumento de temperatura, ou seja, ocorre liberacao de energia.

b) Classificacao do acido malico quanto ao numero de atomos de hidrogénio ionizaveis: diacido ou

biacido, pois apresenta dois atomos de hidrogénios ionizaveis (duas carboxilas).

__ i i
ﬁb CH C H.O | Q 0 CH C
\ﬁ/ %CH/ \OH 2 o \ﬁ/ %TH/ \o'
i L — . 5 -

De acordo com o texto do enunciado, sob acdo de leveduras, a glicose (CeH1206) € transformada em

etanol (C2HsOH) e dioxido de carbono (COg), observando-se um aumento de temperatura.

Equacéo da reacdo de fermentacédo da glicose: 1C¢H,;,0, —=2492 _, 5C, H.OH + 2CO, + calor.
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Dados:

PROFESSORA SONIA

CLASSIFICAGAO PERIODICA

massa atbmica

1 18
1 2
H He
i i hélia
| 2 13 14 15 16 17 400
3 4 5 8 7 8 9 10
Li Be B c N o F Ne
litio berilia boro carbono | nitrogénio | oxigénio fliar nednio
6,94 9,01 10,8 12,0 14,0 16,0 19,0 202
11 12 13 14 15 16 17 18
Na Mg Al Si P S Ci Ar
sodio MEAGNES0 aluminia siliclo fosforn enxoire dloro argénio
23.0 24,3 3 4 5 6 7 8 9 10 L 12 27,0 281 31,0 321 355 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
potdssio calcio escandio titdnio vanadia crémic manganés farro cobalio niquel cobre zinco gélio germanio arsénio selénio bromo cripténio
391 40,1 45,0 479 50,9 52,0 549 55,8 58,9 58,7 63,5 654 69,7 726 749 79,0 79,9 838
37 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54
Rb Nb Mo Te Ru Rh Pd Ag Cd In Sn Sb Te | Xe
rubidio niGhio molibdénio |  tecnécio ruténio radio paladio prata cadmia Indio estanho antiménio tlrio iodo xendnio
85,5 92,9 96,0 101 10. 106 108 112 115 119 122 128 127 131
55 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86
Cs Ta w Re Os Ir Pt Au Hg T Pb Bi Po At Rn
césio tantalo tungsténio rénio asmio iridio platina ourg mercuric talic chumbao bismuto palénio astato radfnia
133 181 184 186 190 192 195 197 201 204 207 208
87 105 106 107 108 109 110 m 112 113 114 115 116 117 118
Fr Db Sg Bh Hs Mt Ds Rg Cn Nh Fl Mc Lv Ts Og
Trdncio dibnio seaborgio bdhrio hassio i d 8 gt i nihdnio flerdwvio v i i L i
numero atbmico
Simbolo
nome

Notas: Os valores de massas atomicas estio apresentados com trés algarismos significativos. Nao foram atribuidos valores s massas atémicas de elementos artificiais ou que tenham
abundancia pouco significativa na natureza. Informagdes adaptadas da tabela IUPAC 2016.
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