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USCS 2019 - MEDICINA - Segundo Semestre 

UNIVERSIDADE MUNICIPAL DE SÃO CAETANO DO SUL  

 

01. Os gráficos apresentam as curvas de solubilidade de dois sais, X e Y, em função da 

temperatura. 

 

 

 

a) Classifique a dissolução do sal X e a dissolução do sal Y quanto ao calor envolvido. 

 

b) Considerando a massa molar do sal Y igual a 74 g/mol, calcule a massa de corpo de fundo 

existente, a 50 ºC, em 500 g de uma solução contendo  –39 10  mol  desse sal. 

 

Resolução:  

a) Dissolução do sal X: processo endotérmico, pois a curva de dissolução é crescente com a 

elevação da temperatura, ou seja, ocorre absorção de calor. A dissolução é favorecida com a 

elevação da temperatura. 
 

Dissolução do sal Y: processo exotérmico, pois a curva de dissolução é decrescente com a elevação 

da temperatura, ou seja, ocorre liberação de calor. A dissolução é desfavorecida com a elevação da 

temperatura. 
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b) Cálculo da massa de corpo de fundo: 
 

 

 o

o

solução a 50 C

De acordo com o gráfico (50 C) :

m 100 0,11 g 100,11 g

0,11 g de Y

  

Y

100,11 g de solução

m

Y

3
sal Y

1
sal Y

sal Y

sal Y

sal Y

sal Y

Y

Corpo de fu

Y

nd

sal Y sal Y

3 1
sal

3
sal

sal Y

Corpo u

o

de f

Y

ndo

500 g de solução

0,11 g 500 g
m 0,5493956 g 0,55 g

100,11 g

n 9 10 mol

M 74 g.mol

m
n

M

m n M

m 9 10 mol 74 g.mol

m 666 10 g 0,666 g

m

m 0,66

m m





 




  

 





 



  

  





Corpo de fundo

6 g 0,55 g 0,116 g

m 0,12 g

 


  

 

Outro modo: 





 



 





 

  

  

 

  

2

2

3
sal Y

1
sal Y

sal Y

sal Y

sal Y

sal Y sal Y sal Y

3 1
sal Y

3
sal Y

H O solução sal Y

H O

n 9 10 mol

M 74 g.mol

m
n

M

m n M

m 9 10 mol 74 g.mol

m 666 10 g 0,666 g

m m m

m 500 g 0,666 g 499,334 g
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oDe acordo com o gráfico, a 50 C :

0,11 g do sal Y 2

Y

100 g de H O

m


 







 





2

Y

Y

Corpo de fundo Y

Corpo de f

Y

undo

Corpo de f

sal

undo

de H O

0,11 g
m 0,5492674 g

100 g

m 0,55 g

m m

m 0,55 g 0,116 g

m 0,12 g

499,334 g

499,334 g

m

0,666 g

  

 

 

02. Em homenagem aos 150 anos da Tabela Periódica, um professor de química propôs uma 

atividade sobre as propriedades periódicas, em que selecionou alguns elementos químicos e os 

organizou na sequência mostrada na figura. 
 

 

 

Considerando apenas os elementos químicos presentes na figura, responda: 

 

a) Qual o nome do elemento não metálico de maior raio atômico? Considerando que seu isótopo 

mais abundante possui 74 nêutrons, calcule seu número de massa. 

 

b) Qual a fórmula da substância, formada pela combinação entre dois elementos da figura, que 

possui o maior caráter iônico? Indique quais os dois elementos existentes na figura que 

apresentam propriedades semelhantes. 

 

Resolução:  

a) Nome do elemento não metálico de maior raio atômico: iodo (I); apresenta cinco camadas. 

Cálculo do número de massa do isótopo do iodo: 





 

  



Iodo (Z 53)

N 74 nêutrons

A Z N

A 53 74 127

Número de massa (A) 127.
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Observação: 

 

 

b) Fórmula da substância (com elementos da figura), que possui o maior caráter iônico: CaO. 

Quanto maior a diferença de eletronegatividade, maior o caráter iônico do composto. 

 

 
  

 

  

 



Ca

maior menor

O

2 2

E 1,0
E E E

E 3,5

E 3,5 1,0

E 2,5

Ca O CaO

 

 

Elementos posicionados no mesmo grupo ou família da tabela periódica apresentam propriedades 

químicas semelhantes, verifica-se isso no caso dos elementos Berílio (Be) e o Cálcio (Ca), ambos 

pertencentes ao grupo 2 ou família IIA. 

 

 

03. Um reator experimental para a produção de biogás gerou, após algum tempo, 5 litros de 

biogás contendo 800 mg/L de gás metano (CH4), além de dióxido de carbono (CO2), gás sulfídrico 

(H2S) e amônia (NH3). Essa mistura gasosa foi borbulhada em um recipiente contendo Ca(OH)2. 

 

a) Quais gases são removidos da mistura quando o biogás é borbulhado no recipiente contendo 

Ca(OH)2? 

 

b) Considerando a massa molar do metano igual a 16 g/mol e o calor de combustão do metano 

igual a – 890 kJ/mol, calcule a energia liberada na combustão completa do metano presente no 

biogás. 
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Resolução:  

a) Como o recipiente contém uma solução básica  2Ca(OH) , os gases com caráter ácido ficam 

retidos e são removidos: 2 2CO (gás carbônico; óxido ácido) e H S (gás sulfídrico; caráter ácido). 

 

b) Cálculo da energia liberada na combustão completa do metano presente no biogás: 

 

4

Biogás

1 1
CH

4

V 5 L

C 800 mg.L 0,8 g.L

0,8 g de CH

 



 

4CH

1 L

m 5 L

 

4

4

4

4

CH

CH

1
CH

Combustão do CH

4 2 2 2

0,8 g 5 L
m

1 L

m 4 g

M 16 g.mol

H – 890 kJ/mol

1CH 2O 1CO 2H O H – 890 kJ/mol

16 g










 

    

890 kJ liberados

4 g Liberada

Liberada

Liberada

E

4 g 890 kJ
E

16 g

E 222,5 kJ






  

 

 

04. A remoção de resíduos oriundos da extração de petróleo pode ser feita utilizando-se a técnica 

de eletrofloculação, em que eletrodos de alumínio são mergulhados em uma emulsão óleo/água e 

submetidos a uma tensão elétrica. No processo, o ânodo sofre oxidação, liberando íons que 

interagem com a água, produzindo o floculante  
3

A OH ,  enquanto no cátodo são formadas 

microbolhas do gás originado da reação de redução da água, responsáveis pela flotação de óleos, 

graxas e outros materiais particulados. 

 

a) Escreva a equação que representa a reação que ocorre no ânodo da cuba eletrolítica. Escreva a 

fórmula molecular do gás formado no cátodo. 

 

b) Considerando a constante dos gases igual a –1 –10,082 atm.L.mol .K  e que são necessários dois 

mols de elétrons para a produção de 1 mol de gás, calcule o volume de gás produzido no cátodo, à 

pressão de 1 atm e à temperatura de 300 K, quando circula pela cuba eletrolítica uma carga de 

10 Faraday. 
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Resolução:  

a) De acordo com o texto, o ânodo sofre oxidação, liberando íons que interagem com a água, 

produzindo o floculante  
3

A OH .  Para que isto ocorra é necessária a formação de cátions 

 3 3
3A A 3OH A (OH) .        

Equação que representa a reação que ocorre no ânodo da cuba eletrolítica:    3A A 3e . 

Ainda, de acordo com o texto, no cátodo são formadas microbolhas do gás originado da reação de 

redução da água:    2 22H O 2e 2OH H . 

Fórmula molecular do gás formado no cátodo: 2H .  

 

b) Cálculo do volume de gás produzido no cátodo: 

 

2 2

Carg a 10 F Para 1 mol de elétrons é necessário 1 F (1 Faraday), então :

2H O 2e 2OH 1H

2 F

 

 

  

1 mol

10 F
2

2

2

H

H

1 1

H

1 1

n

10 F 1 mol
n 5 mol

2 F

R 0,082 atm.L.mol .K ; P 1 atm; T 300 K

P V n R T

1 atm V 5 mol 0,082 atm.L.mol .K 300 K

V 123 L

 

 


 

  

   

   



 

 

 

Leia o texto para responder às questões 05 e 06. 

 

O biodiesel é um biocombustível obtido a partir de recursos renováveis — os triglicerídeos que 

compõem os óleos vegetais e um álcool (etanol ou metanol). A reação, que recebe o nome de 

transesterificação, é representada pela equação genérica a seguir. 

 

 

 

Os produtos dessa reação apresentam comportamentos distintos quanto à solubilidade em água. 
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05. A reação de transesterificação possui melhor rendimento a temperaturas mais altas e o seu 

equilíbrio químico é atingido mais rapidamente com a utilização de uma base forte, como o KOH. 

 

a) Qual o nome da interação intermolecular predominante nos ésteres que compõem o biodiesel? 

Qual o nome da interação intermolecular existente entre as moléculas de água e as moléculas de 

glicerina? 

 

b) Por que essa reação apresenta maior rendimento em temperaturas mais altas? Qual a função do 

KOH no sistema reacional? 

 

Resolução:  

a) Nome da interação intermolecular predominante nos ésteres que compõem o biodiesel: 

dipolo induzido –  dipolo induzido,  devido à predominância das cadeias carbônicas apolares 

 1 2 3 2 3R , R , R e CH CH . 

 

Nas regiões dos grupos COO tem-se dipolo dipolo ou dipolo permantente.   

 

Nome da interação intermolecular existente entre as moléculas de água e as moléculas de 

glicerina: ligações de hidrogênio ou pontes de hidrogênio devido à presença dos grupos OH. 

 

b) Essa reação apresenta maior rendimento em temperaturas mais altas, pois tem variação de 

entalpia positiva, ou seja, trata-se de um processo endotérmico  H 0  , que absorve calor. 

 

Em termos de ensino médio, a função do KOH no sistema reacional é de catalisador. 

 

 

06. A reação de produção do biodiesel forma, em água, uma mistura bifásica líquida composta 

pelos produtos da reação e pelos resíduos dos reagentes. A separação dos componentes presentes 

no sistema ao final da reação pode ser esquematizada pela figura a seguir. 
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a) Qual é o nome da técnica de separação 1? Qual é o nome da técnica de separação 3? 

 

b) Considerando um rendimento de reação igual a 80 %, calcule a massa de glicerina produzida a 

partir de 690 kg de etanol. 

 

Resolução:  

a) Nome da técnica de separação 1: decantação, pois ocorre a separação em duas fases (superior e 

inferior). 

 

Nome da técnica de separação 3: destilação ou destilação fracionada (separação de mistura líquida 

homogênea). 

 

b) Cálculo da massa de glicerina produzida: 

 

 

3 2

2 2

3 2

1
CH CH OH

2 2

1
CH (OH)CH(OH)CH (OH)

1 2 3

E tanol

KOH

3 2 2 2 3

3 2

CH CH OH 2 12 6 1 16 46

M 46 g.mol

CH (OH)CH(OH)CH (OH) 3 12 8 1 3 16 92

M 92 g.mol

R COO CH CH

1Triglicerídeo 3CH CH OH R COO CH CH 1

R COO CH CH





     



      



 



   



 

 Glicerina

2 2CH (OH)CH(OH)CH (OH)

3 46 g



92 g

690 kg Glicerina

Glicerina

m

690 kg 92 g
m 460 kg

3 46 g

460 kg


 



Glicerina

100 %

m'

Glicerina

Glicerina

80 %

460 kg 80 %
m'

100 %

m' 368 kg





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Outro modo: 

E tanol Glicerina

KOH

3 2 2 21Triglicerídeo 3CH CH OH Ésteres (Biodiesel) 1 CH (OH)CH(OH)CH (OH)

3 46 g

 



 

92 g 0,80

690 kg



Glicerina

Glicerina

Glicerina

m

690 kg 92 g 0,80
m

3 46 g

m 368 kg

 






 

 

 

07. No século XX era comum o uso de cádmio metálico para enfeitar canecas de luxo. Essa prática 

foi abandonada, pois muitas pessoas adoeciam ao consumir alguma bebida cítrica, como a 

limonada, nessas canecas. Essas bebidas removiam o metal das paredes das canecas, conforme 

representa a reação equacionada a seguir: 
 

   2
2Cd  2H  Cd   H  

 

Atualmente, as canecas são adornadas com outros metais, que não sofrem esse processo. A figura 

apresenta a fila de reatividade de alguns metais e do hidrogênio. 
 

 

 

a) Considerando os metais crômio, estanho e prata, qual deles poderia substituir o cádmio de 

modo a não sofrer o processo de remoção? Justifique sua resposta. 

 

b) Considerando a constante de Avogadro igual a  23 –16 10  mol ,  calcule o número de átomos de 

cádmio removidos pela reação com todo o ácido presente em 50 mL de uma limonada com 

   
–4H 10  mol/L.   

 

Resolução:  

a) Considerando-se, apenas os três metais: crômio, estanho e prata, o metal que poderia substituir 

o cádmio seria a prata (Ag), pois a prata é menos reativa do que o hidrogênio e não sofreria o 

processo de remoção. 
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b) Cálculo do número de átomos de cádmio removidos: 

 

4H 10 mol/L

1000 mL

    
410 mol de H

50 mL

  4
6

H H

H

2
2

50 mL 10 mol
n n 5 10 mol

n 1000 mL

1Cd 2H 1Cd H

1 mol

 






 

 
   



  

Cd

2 mol

n 6

6
6

Cd Cd

5 10 mol

5 10 mol 1 mol
n n 2,5 10 mol

2 mol

1 mol








 
   

23

6

6 10 átomos de cádmio

2,5 10 mol



 Cd

6 23

Cd

18
Cd

n'

2,5 10 mol 6 10 átomos de cádmio
n'

1 mol

n' 1,5 10 átomos de cádmio

  


 

 

 

 

08. O tecnécio é um metal artificial radioativo muito utilizado em medicina nuclear. Sua produção 

é feita a partir da fissão do 235
92 U  que, ao ser bombardeado por nêutron, produz o 99

42Mo  e outro 

nuclídeo, além de 3 nêutrons. O 99
42Mo , que possui meia-vida de 6 horas, decai para formar o  99

43 Tc  

metaestável. 

 

a) Identifique a partícula emitida no decaimento do 99
42Mo . Calcule a massa de 99

42Mo  restante após 

36 horas, a partir do decaimento de 1000 g desse nuclídeo. 

 

b) Equacione a reação de fissão do 235
92 U  e dê o nome do nuclídeo formado nessa reação, 

juntamente com o 99
42Mo . 

 

Resolução:  

a) Partícula emitida no decaimento do 99
22Mo : beta. 

 

99 99 A
42 43 Z

A 0 0
Z 1 1

99 99 0
42 43 1

Mo Tc X

99 99 A

A 0

42 43 Z

A 1

X X (partícula beta)

Mo Tc

 



 

 



 

 

  

  
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Cálculo da massa de 99
42Mo  restante após 36 horas, a partir do decaimento de 1000 g desse 

nuclídeo: 

6 h 6 h 6 h 6 h 6 h 6 h

Res tan te

p 6 h (período de semidesintegração ou meia vida)

36 h
p 6 (períodos de semidesintegração)

6 h

1000 g 500 g 250 g 125 g 62,5 g 31,25 g 15,625 g

m 15,625 g

 

 

     



  

 

b) De acordo com o texto, o 235
92 U  ao ser bombardeado por um nêutron, produz o 99

42Mo  e outro 

nuclídeo, além de outros 3 nêutrons. Reação de fissão do 235
92 U : 

 

235 1 99 A 1
92 0 42 Z 0

A 143 143
Z 50 50

235 1 99 134 1
92 0 42 50 0

U n Mo Y 3 n

235 1 99 A 3 1

A 134

92 0 42 Z 3 0

Z 50

Y Y Sn (vide tabela periódica fornecida na prova)

U n Mo Sn 3 n

   

    



    



 

   

 

 

Nome do nuclídeo formado nessa reação: estanho (Sn). 

 

 

Leia o texto para responder às questões 09 e 10. 

 

O extrato de beterraba contém uma substância chamada betanina, que pode ser utilizada como 

indicador ácido-base, uma vez que apresenta cores diferentes em pH neutro, ácido ou básico, 

conforme a figura. 
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09. Após realizar a extração da betanina, um grupo de estudantes utilizou o extrato obtido na 

determinação da acidez de algumas soluções de uso cotidiano: 

 

• Solução 1: água sanitária (solução de NaC O a 1 %) 

 

• Solução 2: soro fisiológico (solução de NaC  a 0,9 %) 

 

• Solução 3: vinagre (solução de CH3COOH a 4 %) 

 

• Solução 4: limpador multiuso (solução de NH3 a 1,2 %) 

 

a) Quais soluções deverão apresentar as cores vermelha e vinho escuro, respectivamente, na 

presença do extrato de beterraba? 

 

b) Considerando a massa molar do CH3COOH igual a 60 g/mol e a densidade do vinagre igual a 

1 g /mL,  calcule a concentração dessa substância, em mol/L, no vinagre. Admitindo que o grau de 

ionização do CH3COOH no vinagre seja igual a 0,15 %, calcule o pH da solução de vinagre. 

 

Resolução:  

a) Soluções que deverão apresentar as cores vermelha e vinho escuro na presença de extrato de 

beterraba: 2 e 3. 

 

De acordo com as informações da figura fornecida na questão: 

Em meio ácido (direita) a cor resultante é o vinho. 

Em meio neutro (centro) a cor resultante é o vermelho. 

Em meio básico (esquerda) a cor resultante é o amarelo. 

 

• Solução 1: água sanitária (solução de NaC O a 1 %): hidrólise básica; amarelo. 



Ácido
fraco

2

2
Meio

básido

Na C O H O Na OH HC O

C O H O OH HC O

   

 

   

 


 

 

  

 

• Solução 2: soro fisiológico (solução de NaC  a 0,9 %): hidrólise neutra; vermelho. 

2

2

Meio
neutro

Na C H O Na OH H C

H O H OH

     

 

    

 

 


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• Solução 3: vinagre (solução de CH3COOH a 4 %): constante ácida; vinho. 

3 2 3 3

Meio
ácido

CH COO H H O CH COO H O        

 

• Solução 4: limpador multiuso (solução de NH3 a 1,2 %); constante básica; amarelo. 

3 2 4
Meio
básico

NH H O NH OH     

 

b) Cálculo da concentração de CH3COOH, em mol/L, no vinagre: 

 

1 1
Vinagred 1 g.mL 1000 g.L

4 %

1000 g

  

 

3CH COOH

100 %

m

 

3

3

3

3

3

3

3

CH COOH

CH COOH

1
CH COOH

CH COOH

CH COOH 1
CH COOH

CH COOH

3

4 %

1000 g 4 %
m

100 %

m 40 g

M 60 g.mol

m 40 g
n

M 60 g.mol

n 0,67 mol

V 1 L

CH COOH 0,67 mol/L












 







  

 

Outro modo: 

1

1

C d
d M

C M

d

M

0,04 1000 g.L

60 g.mol

0,67 mol/L





   
  

  









M
M

M

M

M

  

 

Cálculo do pH da solução de vinagre: 

 


 

 
 

 

     

        


3 3

mol
L

mol mol mol
L L L

mol mol mol
L L L

H

CH COOH H CH COO

0,67 0 0 (início)

0,67 0,67 0,67 (durante)

0,67 0,67 0,67 0,67 (final)
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





 





     

 

    

   

   

    

 



3

3

H 0,67 mol/L

0,15 %

0,15
H 0,67 mol/L

100

H 0,001 mol/L

H 10 mol/L

pH log H

pH log10

pH 3

  

 

Outro modo: 

 

 
3

3

3

3

0,15 %

CH COOH 0,67 mol/L

H H CH COOH

0,15
H 0,67 mol/L

100

H 0,001 mol/L

H 10 mol/L

pH log H

pH log10

pH 3

 





 





 



           

    

   

   

    

 



M

  

 

 

10. De acordo com o pH do meio, a betanina sofre isomerização, gerando a isobetanina, ou sofre 

hidrólise, formando o ácido betâmico e a ciclodopa-5-o-glicosídio. 

 

a) Quais as funções orgânicas oxigenadas presentes no ácido betâmico? 

 

b) Qual o tipo de isomeria espacial existente entre as moléculas de betanina e isobetanina? Qual a 

quantidade, em mol, de CO2 produzida na combustão completa de 1 mol do composto 

  ciclodopa 5 o glicosídio?  
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Resolução:  

a) Funções orgânicas oxigenadas presentes no ácido betâmico: aldeído e ácido carboxílico. 

 

CH

C

C

N

CH2

CH

CH

C

O

H

C

O

OH H

C

OH

O

Aldeído

Ácido 
carboxílico

Ácido 
carboxílico

 

 

b) Tipo de isomeria espacial existente entre as moléculas de betanina (2S/15S) e isobetanina 

(2S/15R) (os isômeros R recebem o prefixo iso): óptica. 

 

 

 

Cálculo da quantidade, em mol, de CO2 produzida na combustão completa de 1 mol do composto 

ciclodopa 5 o glicosídio :    20 mols. 

 

Combustão
2

ciclodopa 5 o glicosídio tem 20 mols de C.

ciclodopa 5 o glicosídio 20 mols de CO .

1 mol de

1 mol de

  

   
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C

C

CH

CH

C

C

OH

O

CH2

CH

CH

O

CH

CH

CH

CH2
CH3

CH3

CH3

CH3

CH2

CH

NH
+

H

C

OH

O

C20H30NO5

 

 

 

 

 

 

 


