PROFESSORA SONIA
UNILUS 2022 - MEDICINA
CENTRO UNIVERSITARIO LUSIADA

01. Questao interdisciplinar com Fisica. Certa massa de um gas ideal ocupava inicialmente o

3

volume de 1,4x107° m>, sob pressdo de 8,0x10% Pa e temperatura de 280 K. Essa massa de gas

sofreu uma transformacao isobarica e sua temperatura aumentou para 360 K, de modo que seu
volume também aumentou. O trabalho realizado pela forca e pressdo da massa de gas nessa

transformacao foi de

(A) 32 J
(B) 12 J
(C) 24 J
(D) 20 J
(E) 16 J

Resolucao: alternativa A.
m =cte = n =cte

Vigicial = 1,4%x107° m?®

inicial
P=8,0x10" Pa (transformacao isobarica)
P=8,0x10" 12=8,0x104 is

m m
Tinicial =280 K; T, =360 K
vinicial — vﬁnal

T.

inicial Tﬁnal

1,4x107° m® Vg - _ 1,4x107° m> x360 K
280K 360K final = 280 K

Vina =1,8%x107° m®

AV = Va1 ~ Vinicial

AV =1,8x107° m®-1,4x103 m*

AV =0,4x10"% m3

W =P xAV

W=8,0x10* isxo,4x10*3 m®
m

W=32J

Atencéao: Para responder as questoes de nimeros 02 e 03, considere o texto abaixo.

O nidébio é o elemento quimico que ocupa o numero 41 da tabela peridédica, acima do tantalo e ao lado
do molibdénio. Assim como estes, o nibbio oferece caracteristicas especiais ao aco e a outras ligas
metdlicas. Bastam 100 gramas para fazer com que 1 tonelada de aco fique mais resistente, maledvel

ou condutor.
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02. O nio6bio, estado fundamental, possui I elétrons. Na tabela periédica, esta no grupo do

elemento __ 1II e no periodo do elemento I11 .

(A) 40 — tantalo — tantalo

(B) 41 — tantalo — molibdénio

(C) 41 — molibdénio - tantalo

(D) 40 — tantalo — molibdénio

(E) 40 — molibdénio — molibdénio

Resolucao: alternativa B.
Na Tabela Periddica fornecida ao final da Prova, temos: Nb (Grupo 5); Ta (Grupo 5) e Mo (Grupo 6).

De acordo com o texto fornecido, o niébio € o elemento quimico que ocupa o numero 41 da tabela
periodica, ou seja, possui 41 protons (Z — 41) e 41 elétrons. Esta posicionado acima do tantalo e

ao lado do molibdénio. Entao:

S 6
(quarto periodo)
Conclusao: o nidbio esta no grupo ou familia do elemento tantalo e na linha ou periodo do

elemento molibdénio.

03. Considerando a densidade do aco 7.860 kg / m?>, a concentracdo mol-L de niébio no aco

descrito no texto é de, aproximadamente,

(A) 0,004 (B) 0,001 (C) 0,04 (D) 0,008 (E) 0,08

Resolucao: alternativa D.

Nb =92,9 (vide Tabela Periodica dada ao final da Prova); My, =92,9 g- mol !
100 g de niobio em 1 tonelada (1.000 kg) de aco (texto do enunciado)

d,. =7.860 kg /m>

aco
7.860 kg de aco 1m?
1.000 kg de aco \Y

_1.000 kg de acox1 m>

=0,127 m*®
7.860 kg de aco
1m®=1.000L
V=0,127x1.000 L =127 L
Nyp = ot RN Nyp = 100 g — =1,076 mol
Mnp 92,9 g-mol
1,076 mol

[Nb]=2X2 — [Nb]= = 0,00847 mol /L

v
[Nb] ~ 0,008 mol /L

127 L
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04. Um estudo realizado em uma Universidade juntou o niobio e o glicerol em uma solucao
tecnologica promissora: a producao de células a combustivel. A célula converte energia elétrica a

energia quimica da reacdo de oxidacdo do glicerol (C3H803) no anodo e de reducao do oxigénio

(O;) no catodo, resultando, na operagao completa, gas carbonico e agua. A reacéo total é

2C3HgO; (¢) + 70,(g) — 6CO, (g) + 8H,O(Y)
A variacao do numero de oxidacao da espécie oxidante € de

(A) +3 para —4.
(B) +2 para -2.
(C) -2 para O.
(D) O para —2.
(E) +4 para -3.

Resolucao: alternativa D.

C3HgO, : CH,(OH)- CH(OH) - CH,(OH)

2CH,(OH)-CH(OH)-CH,(OH)(f) + 704(g) —— 6CO,4 (g) + 8H,O ()

-1+1+1 -2+1 0+1 2+1 -1+1+1 —2+1 0 O +4 -2 -2 +1 +1 -2

SN PSS S S il —~— = —— ———— —_
2CHH(OH)-CH(OH)-CHHOH) (/) + 70 O(g)l——6C O O(g) + 8H H O (/)
4C1— Oxidacao 4C4+ Vool
2CO Oxidacgéo 2 C4+ + oS
140° + 28~ —Reduc® 5 140% = 0O, é a espécie oxidante.
Variacao do Nox: O para —2.
05. Considere a equagao a seguir.

@) OH HO @)
> 2
@) @)
OH ‘ ‘ ‘ ‘ O\/CHs
+ X
+ /\O/\ > ‘ ‘ _
@)
Anidrido .
Acido Acético Acido
. Acetilsalicilico
Salicilico

Na obtencao do acido acetilsalicilico,

I. nota-se a presenca da funcao organica éster na molécula do acido acetilsalicilico.

II. o X é substituido por uma cetona.

ITI. sao consumidos 10 g de anidrido acético para formar 15 g do acido acetilsalicilico.
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Esta correto o que consta APENAS em

A)1e IIL

(
(
(C) IL.
(
(

Resolucao: alternativa B.

I. Correto. Nota-se a presenca da funcao organica éster na molécula do acido acetilsalicilico.

I1. Incorreto. O X é substituido por um acido carboxilico (acido acético ou etanoico).

Esquematicamente (sem o mecanismo quimico detalhado):

O OH O
Qc/ " \c¢
(|3 OH. O £ C|l O CH 0
: 3
HC/ %C/ |C| ) |C| C/ %C/ \C/ . |C|
./ ' e
| | H,c” /./\o/ ScH, | | | HOo”  CcH
HC\ //CH ' HC ~ //CH © A
CH Anidrido CH Acido
Acido Acetico ACidP i Acggeo
- Acetilsalicilico
Salicilico

III. Incorreto. Sao consumidos 8,5 g de anidrido acético para formar 15 g do acido acetilsalicilico.
C=12,0; H=1,0; O=16,0 (vide Tabela Periodica ada na Prova)

C4HgO3 =4x12,0+6x1,0+3x16,0 =102; M, g0, =102 g-mol ™’

CoHgOy =9%12,0+6x1,0+3x16,0 =180; Mc g0, =180 g-mol ™

Anidrido Acido
Acético Acetisalicilico
—— ——
C,H40; + C,HO03 — > CoHgO, + C,H,O,
102g——180¢g
M0, —— 198
102 gx15g
Mc,H0; = T 180g =8,5¢g
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06. O acido nitrico pode ser obtido a partir da seguinte sequéncia de reacoes:

Catalisador Dados:
4NH; + 50, —— 4NO + 6H,0 Entalpias padrao de formacao (kJ/mol)
2NO + O, —— 2NO, NH; =-46,11
3NO, + H,0 ——» 2HNO, + NO NO =+90,25
NO, =+33,18
H,0 =-285,83

HNO; =-174,10

A variacao de entalpia, em kJ/mol de HNO;, da reacao global de obtencao do acido nitrico é

(A) - 413,82
(B) + 1655,28
(C) - 833,45
(D) - 165,52
(E) + 221,56

Resolucao: alternativa A.

4NH; + 50, —— 4NO + 6H,0 (manter)

2NO + O, —— 2NO, (x3)
3NO, + HHO —— 2HNO3; + NO  (x2)
Entao:

4

4NH; + 50, —>>/PNQ+§H20
BNO +30,——> 6NO,

6NO, + 2H,0 —— 4HNO; + 2N0

4NH; + 80, —Pal , 41,0 + 4HNO,

Divindo por 4, vem :

INH; + 20, —°%l , 1H,0 + 1HNO;
1x(-46,11kJ) 2¥0KJ 1x(-285,83)  1x(~174,10 kJ)

AH = Hpryqutos — Hre agentes

AH =[1x(-285,83)+1x(-174,10 kJ)]-[1x(-46,11 kJ) +2x 0 kJ]
AH =-459,93 kJ+46,11 kJ

AH =-413,82 kJ / mol
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07. Pesquisadores da Universidade de Nevada, Reno, descobriram que a borra do café (residuo
depois do café pronto) pode ser transformada em um combustivel alternativo muito diferente da
cafeina: o biodiesel. Os pesquisadores observaram que a alta proporcdo de antioxidantes contida no
café, como o dcido clorogénico, por exemplo, age como um conservante natural par o biodiesel,

evitando a deterioragcdo como outras formas de combustiveis orgénicos e o préoprio éleo diesel.

(Adaptado de: Scientific American Brasil)

Acido clorogénico

OH

OH

O numero de hidroxilas fendlicas e carboxilicas no acido clorogénico sao, respectivamente,

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

Resolucao: alternativa C.
No acido clorogénico existem duas hidroxilas fendlicas (na funcado fenol) e uma hidroxila

carboxilica (na funcéo acido carboxilico; grupo carboxila).

/,_ , ........
PN
ST
CH CH C CH CH
o' “cH Yo~ \\cﬁé '\T(/‘*FTH
OH HC_ _~Co .
\C/ \(OH\ Hidroxila fendlica
',.|...,! e
{OH
eeen -

Hidroxila fenélica
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08. A psilocibina é um composto natural encontrado em alguns cogumelos. Ha anos, essa
substancia psicodélica é estudada como um potencial tratamento para a depressdo. Uma dose tinica

de 25 mg da psilocibina ja é suficiente para manifestar seus efeitos antidepressivos.
(Adaptado de: Scientific American Brasil, 19/04/2021.)

Psilocibina
OH H3C\
\P/ N
~
// O Dado:
O

Constante de Avogadro = 6,0x10° mol™*
N
H

O numero de moléculas que entram no organismo de uma pessoa ao tomar a dose Unica de

psilocibina € de, aproximadamente,

(A) 1,5x10%° (B) 2,4x10'° (C) 1,5x10%7 (D) 5,3x10'7 (E) 5,3x10"°

Resolucao: alternativa E.

o H,C
HO__ / \N/CHs
p
§ /
o// T cHy “Ha
¢ / C1oH17N;04P
= \c/
|| \>CH
%CH/C\N

HC
"

C=12,0; H=1,0; N=14,0; O=16,0; P=31,0
(vide Tabela Periodica dada na Prova)
CoH7Ny,O4P =12%x12,0+17x1,0+2%x14,0+4x16,0+1x31,0 =284

-1
M012H17N204P = 284 g . 1’1’101

M} gose) = 25 Mg =25x107° g

284 g de C;,H;;N,0,P ———— 6,0x10?° moléculas
25x1072 g de CoH;7N;,O4P ————— n (moléculas)
25x107° gx 6,0 x 10%® moléculas

n (moléculas) = = 0,528 x10%° moléculas

284 g

n (moléculas) ~ 5,3 x10'° moléculas
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Atencao: Para responder as questoes 09 e 10, considere o texto abaixo.

Ao analisarem amostras de camadas rochosas do Oceano Pacifico, uma equipe de cientistas
detectou a presenca de elementos radioativos diferentes do que sdo encontrados comumente em
nosso planeta. Para os investigadores, o material sé pode ter se originado no espaco. Extremamente
raros, os vestigios de plutonio-244 (t 2 = 80 milhées de anos) e ferro-60 (t Y2 = 2,6 milhées de anos)
foram descobertos por exploradores japoneses e estavam a mais de 1,5 km de profundidade.

(Adaptado de: Scientific American Brasil, 3/05/2021)

09. O numero de particulas a e de particulas f emitidas pelo plutonio-244 até formar o Pb-208,

primeiro elemento nao radioativo de sua série, sdo, respectivamente,

(A)9e6 (B)5e6 (C)5e9 (D)6 €9 (E)9e5

Resolucao: alternativa A.
Pu (Z =94); Pb (Z = 82) (vide Tabela Periodica dada na Prova)
20 Pu—— xga +y 9B + X5Pb

244 = 4x + Oy + 208
36
4x=244-208 = x="" = x=9

94 =2x +y(-1)+ 82
94 -82=2x9-y = -y=12-18 =y =6

283 Pu——95a + 6_ 98 + 5Pb

10. Estima-se que a formacdo do ferro-60 ocorreu de explosdes de supernovas ha 10 milhdes de

anos.

Curva tipica de decaimento radioativo

A % de atomos nao desintegrados
100 ¢
P=tl,

50

25
12,5
6,25 .

i » Tempo

P 2P 3P 4P
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Atualmente, o teor desse is6topo € proximo de

(A) 100 %
(B) 6,5 %
(C) 75 %
(D) 30 %
(E) 15 %

Resolucao: alternativa B.
Simplificadamente, sem a utilizacdo de (p%) = (p%), xe ®total o que demandaria mais tempo de

resolucéao, vem:

ferro—60 (t % =2,6 milhées de anos)

P=t¥%

tiotal = 10 milhoes de anos

tiotal =D1XT V2

10 milhoes de anos = nx 2,6 milhoes de anos
_ 10 milhées de anos

= - =3,846~4
2,6 milhoes de anos

100 % —*2 3509% % y950 % ,1059% Y% ,6059

6,25 % = valor proximo de 6,5 %.

11. O esmalte dos dentes é formado pela substancia hidroxiapatita, Cas(PO4);OH(s). Mesmo em

quem tem dentes saudaveis, forma-se o seguinte equilibrio quimico, em razao da presenca da

saliva, estando, portanto, em meio aquoso:
Cag(PO4);OH(s) + 4H' (aq) == 5Ca?t (aq) + SPOE_ (aq) + Hy,O(¢)

Considere as seguintes bebidas e seus respectivos valores de pH, a 25 °C:

Aguas minerais pH
Fonte 1 6,8
Fonte 2 10,2
Fonte 3 4,2
Fonte 4 2,5

O desgaste dos dentes é barrado quando uma pessoa ingere, somente, agua mineral

(A) das fontes 3 e 4.
(B) da fonte 4.
(C) da fonte 2.
(D) da fonte 1.
(E) da fonte 3.
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Resolucao: alternativa C.
Quanto maior o pH, menor a acidez, ou seja, menor a concentracao de cations H*, o que dificulta o
deslocamento do equilibrio fornecido para a direita (desgaste). A fonte 2 apresenta o maior valor de

pH presente na tabela (10,2).

12. Considere o diagrama a seguir.

AC + BD

Eajy

Energia

Y

Na reacao de AB + CD —— AC + BD

I. a etapa II é a determinante da velocidade de reacao.

II. o AH > O, portanto, a reacao € endotérmica.

III. a etapa mais rapida é exotérmica.
Esta correto o que se afirma APENAS em

A) I e III.

(
(
(C) IL.
(
(

Resolucao: alternativa A.

I. Incorreto. A etapa III € a determinante da velocidade de reacao, pois apresenta a maior energia

de ativacdo (Eaty;), ou seja, é a etapa mais lenta do processo.
II. Correto. O AH > O (global), pois a entalpia dos produtos € maior do que a dos reagentes.
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Energia

Y

III. Correto. O A etapa Il e a mais rapida, pois apresenta a menor energia de ativacao (EatH) e,

além disso, a entalpia dos produtos € menor do que a dos reagentes, ou seja, o processo €

exotérmico (AH < 0).

A

AC + BD

Energia

AH < 0O

Y

13. Um pneu com volume de SO litros teve sua pressao alterada de 30 para 35 psi, na temperatura
de 27 °C, com gas nitrogénio puro, N2. A quantidade de moléculas, em mol, adicionadas para a

mudanca de pressao no pneu foi, aproximadamente,

(A) 0,3

(B) 0,1 Dados:

(€) 1,0 1 psi = 0,068 atm

(D) 0,5 Constante universal dos gases = 0,082 atm-L-mol ™ - K™
(E) 0,7
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Resolucao: alternativa E.

V=50L
P.

1

Pﬁnal =35 pSl

nicial = 30 psi

} AP = Pppq —

AP =5 psi=5x0,068 atm
T=27+273=300K
R=0,082 atm-L-mol™-K!
APxV =nxRxT
5x0,068 atmx50 L =nx 0,082 atm-L-mol™' - K™ x300 K

5% 0,068 atmx50 L

P.

n=
0,082 atm-L-mol ! -K™!x300 K
n =0,69 mol =0,7 mol

PROFESSORA SONIA

nicial = 39 psi—30 psi=>5 psi

Dados:
1 CLASSIFICAGAO PERIODICA DOS ELEMENTOS 18
— 1A Com massas atdmicas referida- ao isdtopo 12 do Carbono il
2
H | 2 13 14 15 16 17 | He
1.0 I TitA 1k Wi WiA_ VIAL 4.00
3 4 5 [ 7 8 g 10
Li | Be C N Ne
god4 | a0 108 | 120 | 40 | 160 | 190 | 202
1 12 13 1d 15 18 7 18
Na 3 4 5 6 7 8 9 10 M 12jalsilp |s |cl|Ar
230 | 24, W VB VB VIB - VIIB VIR Wil Wil B IBj 2vn § 281 J 310 | 327 | 355 | 383
19 20 al 22 23 24 25 %6 27 2 29 ] 3 M F] 33 34 15 38
K |Ca|Sc|Ti |V Cr Mn|Fe |Co |Ni |[Cu|/Zn|Ga|Ge|As | Se | Br | Kr
390 ] 401 | 450 [ 475 | 509 | 520 | 549 | 558 | 589 | 587 | 535 | 654 | &7 | 726 | rag | van | ros | sas
ar R k) a0 4t 42 43 43 a5 6 a7 a8 T 50 51 <z 53 [T
Rb | Sr |Y |Zr INb!Mo|Tc | Ru| Rh | Pd AG§ Cdiln [Sn|Sb{Te |l Xe
BS 5 AT 6 889 91.2 429 a5 0 %21 101 103 104 1 112 115 119 172 128 127 131
55 i ¥ | 12 71 T4 T5 TE 77 78 79 5] X B2 (%] Ba BS 80
Cs | Baf»2=)Hf |Ta |W |Re | Osi{Ir |Pt | Au HP Tl {Pb|Bi | Po| At | Rn
133 137 175 181 154 186 150 192 195 187 20 204 207 209 (21400 § {210} | (222
ar 88 89-103 | 104 105 106 107 108 109 1) FET) 112
ng':s- ,B-E, ween | Rf | Db | Sg | Bh | Hs | Mt | Uun| Uuy Uub
Série dos Lanlanideos
Nk A 57 58 53 60 61 62 &3 64 68 a6 67 a4 69 70 71
La [Ce |Pr [Nd | Pm|Sm|Eu|Gd|Tb ' D Ho | Er | Tm| Yb | Lu
Siibiolo 133 140 141 144 | (147, ] 180 | 152 157 150 16 155 167 164 173 | 175
Sene dos Actinideos
Magsa AtBmica Eg 20 a1 32 B.'!I ﬁ‘. TE"S EE a7 Qﬂ 95 1“5 "0'1 102 'Itl3
{ )= M o msnns @0 Ac Th] Pa | U N Pu! Am|Cm | Bk | Cf |Es | Fm| Md | No | Lr
M s (227) | 232 (231) | 238 (2371 lm][ [243) | [247) | (247 | i251y | (254) | (253 | r256) | {253) | {257)
12
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