PROFESSORA SONIA
USCS 2023 - MEDICINA - Segundo Semestre
UNIVERSIDADE MUNICIPAL DE SAO CAETANO DO SUL

1. Carbonato de calcio (CaCO3), dicromato de amonio [(NH4)2Cr20O7| e peroxido de hidrogénio (H20,)
sdo substancias que sofrem decomposicao segundo reacoes representadas pelas equacoes a

seguir:
CaCOj(s) —— CaO(s) + CO,(g) AH = +177,5 kJ / mol
(NH4), Cr,O7 (s) ——Ny(g) + 4Hy0(/) + CryO5(s) AH =-315 kJ / mol

H,0, (£) ——> H,0(f) + %og (g) AH = -98,2 kJ / mol

Foram atribuidas a essas substancias as letras X, Y e Z, nao necessariamente nessa ordem, e seus
produtos de decomposicdo foram representados, respectivamente, por PX, PY e PZ. Os graficos a
seguir apresentam as variacoes de entalpia das trés substancias X, Y e Z, ao formarem seus

produtos de decomposicao PX, PY e PZ.

A Entalpia (kJ) A Entalpia (kJ) A Entalpia (kJ)
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—1 UO =1 _300_ PY D_
» > >
Caminho da reagao Caminho da reacgéo Caminho da reagao

Dessas reacoes, a decomposicao do peroxido de hidrogénio é a que ocorre mais rapidamente na

auséncia de catalisadores.

a) Identifique as substancias X, Y e Z. Determine a energia, em modulo, envolvida na producao de

5 mol de O;(g) a partir da decomposicao do peroxido de hidrogénio.

b) Escreva as formulas das substancias produzidas pela dissolucdo dos dois produtos da

decomposicao do carbonato de calcio em agua.

Resolucao:

a) Identificacao das substancias X, Y e Z:

X: HyO,
Y: (NH4),Cr,O4
Z: CaCO3
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4 Entalpia (kJ) 4 Entalpia (kJ) A Entalpia (kJ)
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50
X 200+ i
0+ 100 v 200
07 100+
-50 gy 282 &I P —1001 § 315 &g
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»> » >
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Determinacao da energia (em modulo) envolvida na producao de S mol de Oy, a partir da

decomposicdo do peroxido de hidrogénio:

1
1H202([) _—> ].HQO(/) + EOQ(g) AH = '—98,2 kJ/mOl

1 mol 98,2 kdJ liberados
5 mol E
B 5 molx 98,2 kJ liberados

1 mol

E =491 kJ liberados

b) Férmulas das substancias produzidas pela dissolucdo dos dois produtos da decomposicdao do

carbonato de calcio em agua: Ca(OH)2 e HoCOs.

CaO(S) + HyO — Ca(OH)yyg)
%/_/
Oxido
basico
\ﬁ/_—/
Oxido
acido

2. Um laboratorio produziu 1 litro de residuo liquido contendo ions Pb2* na concentracao de
4,5x10"" mol /L e pH igual a 4. Para ser descartado, esse residuo deve ser tratado para correcéo

do pH, que deve estar entre 6 e 8, e eliminacdao dos ions Pb2*, o que pode ser feito por reacao
desses ions com uma base, com precipitacado de Pb(OH).. O laboratorio possui, para esse

tratamento, solucdo de NaOH de concentracdo 6,0 mol/L.

a) Qual a concentracao de ions H* presente no residuo liquido produzido pelo laboratério?
Quantas vezes a acidez do residuo deve ser diminuida para que seja atingido o pH ideal para

descarte?

b) Escreva a equacao que representa a precipitacao do ion Pb2+. Calcule o volume de solucao de

NaOH 6,0 mol/L necessaria para reagir com todo o Pb2+ presente na solucao.
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Resolucao:
a) Calculo da concentracao de ions H* presente no residuo liquido produzido pelo laboratério:
pHresiduo =4
(] =10 Phesitwo = [ | ~107* mol -L™!
residuo

residuo

Calculo do numero de vezes que a acidez do residuo deve ser diminuida para que seja atingido o

pH ideal para descarte:

De acordo com o texto do enunciado, para ser descartado, esse residuo deve ser tratado para
correcao do pH, que deve estar entre 6 e 8.

Entao:
6<pH<8 = 10 0mol/ > [H+] > 1078 moy/

[H" | =107 moly

-4 mol -4 mol
10 A :10—6molL = X=106—A:102 =100
X 10~° mels
10—4 mol 10_4 mo}
L :10*8m0% — y:8—A=104 =10.000
y 107° moly

A concentracao do residuo deve ser dividida por valores entre 100 e 10.000.

Supondo que o valor para descarte deva ser neutro (pH = 7), vem:
pHdesoarte =7 = |:H+:| = 10‘7 mo%

[H*] —10~* moy

descarte

10*4 mol 1074 mo}
A :10—7m01L = Z:T?’ZIO?’ =1000
7 10 mOA

Neste caso, a concentracao do residuo deve ser dividida por 1.000.

b) Equacao que representa a precipitacao do ion Pb2+:

beag, + 2NaOH,) —> Pb(OH)y, +2Najy) ou bea;, + 20H,,) — Pb(OH),

Calculo do volume de solucdo de NaOH 6,0 mol/L necessaria para reagir com todo o Pb2* presente

na solucao:

E/Pli*g — 4,5x10~* mol.- L‘l} [P :nifi e Y

n, o =4,5x10"mol-L'! x1L = Ny, o4 =4,5x10"*" mol

1Pb;) + 2NaOH,,,; —> 1Pb(OH),, +2Na,,

1 mol — 2 mol
4,5x10"* mol — 2x4,5x10™* mol (ny,on = 9,0x10~* mol)
[NaOH] = 6,0 mol-L™

[NaOH] = 2NaoH _ Dneon  _ v 2,0x10"" mol

— = V=15x10%L
[NaOH] 6,0 mol-L~
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3. Em 1938, uma equipe de cientistas da Universidade de Ohio realizou um experimento em que
nucleos do is6topo neodimio-143 foram bombardeados por nucleos do hidrogénio-2 (também

conhecido como deutério), produzindo nucleos do isotopo X conforme a equacao nuclear a seguir:

IBNd + 2H—— X + {n

Apobs a obtencao do isotopo X, verificou-se que sua quantidade foi reduzida a 25 % da amostra

inicial apos 25 horas.

a) Sabendo que o hidrogénio pode formar outro isé6topo, que possui um néutron a mais em seu
nucleo que o deutério, escreva o simbolo desse isétopo, indicando seu numero atdmico e seu
numero de massa. Utilizando a Classificacao Periédica, escreva o simbolo do is6topo X, indicando

seu numero atéomico e seu numero de massa.

b) Determine a meia-vida do is6topo X produzido na reacao entre o neodimio e o deutério.
Considerando que a massa do isotopo X existente apos 25 horas era de 2 g, determine a massa

inicial do is6topo X.

Resolucao:
a) Simbolo do is6topo do deutério com um néutron a mais: f’H

JH ou T (tritio ou tritério)
Z=1
A=2+1=3 = A=3

Simbolo do is6topo X: Pm.

1ONd + TH—— 52X + ¢n

143 +2=A+1

A=14851 =" Ald4L 144 N
72X = “5Pm (Promeécio)

60+1=Z+0

Z=61

b) Determinacao da meia-vida do is6topo X produzido na reacao entre o neodimio e o deutério:
100 % — U2, 500 U3, 550

t(%) + t(%) =25h = 2Xt(%2) =25h

t(%) =% h = t%) =12,5h

Determinacao da massa inicial do is6topo X:

m 12,5 h 12,5 h
n=2;m:2—r? ou > 4g > 2g

n=2 = 2g=%:> my,=2x2>g = my,=8¢g
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4. Analgésicos, antidepressivos, antialérgicos e anti-hipertensivos podem ser encontrados nao sé6
em farmacias e hospitais, mas também em rios do mundo inteiro. Substancias como paracetamol
(analgésico), fexofenadina (antialérgico) e gabapentina (anticonvulsionante) foram encontradas em

rios pelo mundo. As formulas estruturais dessas substancias estdo representadas a seguir.

A\

NH CH
T 3 HO
O
HO

paracetamol gabapentina
CH,
HyC
O
) 2
OH
N
OH
OH
fexofenadina

a) Quais os grupos funcionais comuns as moléculas de gabapentina e de fexofenadina?

b) Calcule a porcentagem em massa de carbono em uma molécula de paracetamol. Determine o

numero de atomos de carbonos assimétricos existentes em uma molécula de fexofenadina.

Resolucao:
a) Grupos funcionais comuns as moléculas de gabapentina e de fexofenadina: carboxila (acido

carboxilico) e amina.

CHj;

" Carboxila (dcido carboxilico) HaCol | e .
:Carboxila (acido carboxilico :
T S ne” CH\\C/ C\c%Oé

Ci_CP{z :CHp—NH,; Amina Amina | | | :
s - e S T
HO N CH H, GH, _CH, _C _~CH OH
crereeerens HQC CH2 HC/ \\CH HQC/C <~ \CHQ \CH CH
| | | | OH | | | Carboxila
HyC CH SO - (acido carboxilico)
~_ ~CHz HC._ _-C._ | _cH '~ cH, OH
CHj, i e CH,
gabapentina | .
/C\ fexofenadina
5
HC _~CH
\CH
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b) Calculo da porcentagem em massa de carbono em uma molécula de paracetamol:
CH NH CHj
N T/ ~ |C|,/

C. _~CH 0
HoO  CH

g

CgHoNO,

CgHoNO, =8x12+9x1+1x14+2x16=151

151 —— 100 %
8><12—pc
o,
pe = 2X12A00% _ 63 576 % = pe = 63,6 %

151

Numero de atomos de carbonos assimétricos ou quirais (*atomo de carbono ligado a quatro

ligantes diferentes entre si) existentes em uma molécula de fexofenadina: dois (2).

CHg
H;C
CH O 0]
 wY Pl > Z
i = ¢
Ho | | |
CH CH, _CH, _CH,| C_ __CH  OH
e AN P S} N
HC CH H,C N CH, Ci CH
| | on | | |
HC._ _~C_ | CH _CH, OH
S ~N TN
CH. :C CH,
C
IR
HC._ _~CH
CH
Dados:
11 CLASSIFICAGAOD PERIODICA ‘23
H He
héli
"] 2 13 14 15 16 17 400
3 4 5 [3 7 8 ] 10
Li Be B c N o F Ne
litie: berilia bore carbona nitrogénio oxiginio Adar nadnio
6,94 9,01 10,8 12,0 14,0 16,0 19,0 20,2
11 12 13 14 15 16 17 18
Na Mg Al Si P s cl Ar
sodio magnesio aluminio silicio fasfaro enxofre clora argbnio
23,0 24,3 3 4 5 6 7 8 9 10 " 12 27.0 28,1 31.0 32,1 355 40,0
19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 3 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 escandio litAnio vanddio criimio. mangani:s ferro cobalio niguel cobre inco gélio germanio arsiénia sebinio bromo cripifnio
39,1 401 45,0 47,9 50,9 52,0 549 55,8 58,9 58,7 63,5 65,4 69,7 72,6 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 Y Zr Nb Mo Te Ru Rh Pd Ag Cd In Sn Sb Te 1 Xe
rubidio estrincio itricy zircénio nidbio molibdénio | tecnécio ruténio rodio paladio prata cadmio Indio estanho antiménio tedirio ioda xendnio
85,5 87,6 88,9 91.2 92,9 96,0 101 103 106 108 112 115 119 122 128 127 131
55 56 72 73 T4 75 76 v 78 79 80 81 82 83 84 85 86
Cs Ba 57-71 Hf Ta w Re Os I Pt Au Hg Tl Pb Bi Po At Rn
ciésin bério lantanoides hafnio tantalo lungsténia rénka asmia iridic platina oura mercdrnio talio chumbo bismuto polinio asiato radinic
133 137 181 184 186 190 192 195 197 201 204 207 209
87 88 105 106 107 108 109 110 m 112 113 114 15 116 17 118
Fr Ra Db S Bh Hs Mt Ds Rg Cn Nh Fl Mc Lv Ts Og
francio radio dibnic seahdrgio bohria hassio i i i i i nihfinio flerdwio
numero atdmico
Simbolo
nome
massa atbmica

Notas: Os valores de massas atdmicas estdo apresentados com trés algarismos significativos. Nao foram atribuidos valores as massas atdmicas de elementos artificiais ou que tenham
abundéncia pouco significativa na natureza. Informagbes adaptadas da tabela IUPAC 2016.
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