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USCS 2024 - MEDICINA - Primeiro Semestre 

UNIVERSIDADE MUNICIPAL DE SÃO CAETANO DO SUL  

 

1. As cinzas de madeira são fontes de diversos materiais, como óxidos alcalinos (X2O, X = metal 

alcalino) e carbonato de cálcio (CaCO3). Devido a essa composição, cinzas de madeira podem ser 

utilizadas na produção de sabão caseiro, sendo uma opção sustentável para a reutilização de óleo 

vegetal usado. A reação de hidrólise alcalina de um óleo vegetal é representada pela reação 

genérica a seguir, em que R1, R2 e R3 são grupos orgânicos substituintes com cadeias carbônicas 

longas e insaturadas: 
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a) Escreva a fórmula do óxido alcalino X2O, em que X é metal alcalino do terceiro período da 

Classificação Periódica. Escreva a equação que representa a formação do hidróxido desse metal 

alcalino a partir da reação do respectivo óxido com água. 

 

b) Qual o nome da função orgânica a que pertence o óleo vegetal? Considerando que a glicerina é 

um triálcool, escreva sua fórmula estrutural. 

 

Resolução: 

a) Fórmula do óxido alcalino X2O, em que X é metal alcalino do terceiro período da Classificação 

Periódica: 2Na O . 

2
2

Metal alcalino do terceiro período (vide Tabela Periódica fornecida na Prova) : Na (sódio).

Na (Grupo 1) Na

Na Na O Na O



  



                

 

 

Equação que representa a formação do hidróxido de sódio (NaOH) a partir da reação do respectivo 

óxido (Na2O) com água (H2O): 2 2Na O H O 2NaOH  . 
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b) Nome da função orgânica a que pertence o óleo vegetal: éster. 

 

 

Fórmula estrutural da Glicerina: 

 

 

Observe o esquema geral para a saponificação: 

 

 

 

2. Considere inicialmente dois recipientes esféricos contendo os gases metano (CH4) e amônia 

(NH3) unidos entre si por uma válvula de volume desprezível, ambos à mesma temperatura. Antes 

da abertura da válvula, verificou-se que a pressão do CH4 era igual a 3 atm. Após a abertura da 

válvula, ocorreu a mistura dos gases, e a pressão final do sistema passou a ser de 5 atm, sendo 

mantida a temperatura constante. Essas situações são ilustradas nas figuras. 
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a) Escreva a fórmula estrutural do gás presente na mistura que é solúvel em água. Classifique a 

mistura obtida após a abertura da válvula em relação ao número de fases. 

 

b) Calcule a pressão parcial do CH4 após a abertura da válvula. Considerando a constante 

universal dos gases igual a –1 –10,08 atm L mol K   , calcule a quantidade de matéria, expressa em 

mol, de NH3 existente no sistema. 

 

Resolução: 

a) Fórmula estrutural do gás (NH3) presente na mistura que é solúvel em água (H2O): 

N: grupo 15 ou família VA, faz três ligações covalentes com três átomos de hidrogênio (grupo 1). 

N

HH
H

..

 

Observação: o NH3 é polar, logo se dissolve bem em água, que também é polar. 

 

Classificação da mistura obtida após a abertura da válvula em relação ao número de fases: 

mistura homogênea (monofásica). 

Observação: n gases, uma fase. 

 

b) Cálculo da pressão parcial do CH4 após a abertura da válvula: 

4 4 4

4 4

4

4 4

–1 –1

CH CH CH

–1 –1
CH CH

CH

total

CH total CH

T 300 K (cons tante); R 0,08 atm L mol K

P V n R T (antes da abertura)

3 2
3 atm 2 L n 0,08 atm L mol K 300 K n mol

0,08 300

n 0,25 mol

V 2 L 4 L 6 L (após a abertura da válvula)

p V n

    

   


        





  

 

4

4 4

–1 –1
CH

CH CH

R T (após a abertura da válvula)

p 6 L 0,25 mol 0,08 atm L mol K 300 K

0,25 0,08 300
p atm p 1 atm

6

 

      

 
  

 

 

Cálculo do número de mols de NH3: 

4

4 3

4 3

3

3

3

total CH

–1 –1
total total total CH NH

CH NH

NH

NH

NH

P 5 atm; n 0,25 mol

P V n R T 5 atm 6 L (n n ) 0,08 atm L mol K 300 K

5 6
n n mol

0,08 300

0,25 mol n 1,25 mol

n 1,25 mol 0,25 mol

n 1 mol
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3. Alcoóis e ácidos carboxílicos apresentam diversas relações entre si, já que os ácidos carboxílicos 

são produtos da oxidação de alcoóis, e alcoóis reagem com ácidos carboxílicos produzindo 

substâncias utilizadas na produção de essências de frutas. A oxidação dos alcoóis pode ser 

representada da seguinte maneira: 
 

2 2álcool  O ácido carboxílico  H O    

  

A tabela apresenta dados relacionados a dois alcoóis e a dois ácidos carboxílicos. 

 

Substância Temperatura de ebulição (ºC) ∆H formação (kJ/mol) 

Etanol (H3C – CH2 – OH) 78 –278 

Metanol (H3C – OH) 65 –236 

Ácido etanoico (H3C – COOH) 118 –487 

Ácido metanoico (HCOOH) 101 –255 

 

a) Coloque as substâncias da tabela em ordem crescente de pressão de vapor. Considerando que o 

etanol e o ácido metanoico apresentam a mesma massa molar, explique por que a temperatura de 

ebulição do ácido metanoico é maior que a do etanol. 

 

b) Escreva a fórmula estrutural do produto entre o etanol e o ácido formado em sua oxidação. 

Considerando a entalpia de formação da água igual a –286 kJ/mol, calcule a diferença entre as 

entalpias de oxidação do metanol e do etanol. 

 

Resolução: 

a) Substâncias da tabela em ordem crescente de pressão de vapor: 

Etanol MetanolÁcido Ácido
etanoico metanoico

118 C ; 101 C ; 78 C ; 65 C   

   
 

Quanto maior a temperatura de ebulição, menor a pressão de vapor (maiores serão as forças de 

interação). Então: Ácido etanoico < Ácido metanoico < Etanol < Metanol. 
 

A temperatura de ebulição do ácido metanoico (considerando massas molares iguais) é maior que 

a do etanol, pois o ácido metanoico faz mais ligações de hidrogênio (ou pontes de hidrogênio) do 

que o etanol. 

 

Observe para duas moléculas de cada espécie química: 
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b) Oxidação do etanol: 

 

 

Fórmula estrutural do produto entre o etanol e o ácido formado em sua oxidação: 

 

Observe: 

 

 

Oxidação do metanol: 

+   2[O]C

H

H

H

OH

H2O  + CH

OH

O

 

 3 2 metanol

0 kJ 286 kJ 255 kJ236 kJ

metanol

metanol

H C OH 2[O] H O HCOOH H ?

H [ 286 kJ ( 255 kJ)] [ 236 kJ 0 kJ]

H 305 kJ

Δ

Δ

Δ

 

    

      

 



 

 

Oxidação do etanol: 

 

 3 2 2 3 metanol

0 kJ 286 kJ 487 kJ278 kJ

etanol

etanol

H C CH OH 2[O] H O H C COOH H ?

H [ 286 kJ ( 487 kJ)] [ 278 kJ 0 kJ]

H 495 kJ

Δ

Δ

Δ

 

      

      

 



 

 

Cálculo da diferença entre as entalpias de oxidação do metanol e do etanol (considerando a 

entalpia de formação da água igual a –286 kJ/mol): 

metanol etanol( H H ) 305 ( 495 kJ) 190 kJΔ Δ Δ       
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4. Uma solução de ácido sulfúrico (H2SO4) de concentração 0,05 mol/L foi utilizada para dissolver 

uma amostra de 2 g de calcário, minério que contém carbonato de cálcio (CaCO3 ; M = 100 g/mol). 

A equação que representa a reação ocorrida é: 
 

2 4 3 4 2 3H SO  CaCO CaSO  H CO    

 

Durante a adição do ácido verificou-se a ocorrência de efervescência, e o processo de dissolução 

consumiu 320 mL de H2SO4, sobrando uma massa residual não solubilizada. 

 

a) Escreva a equação que representa a ionização total do H2SO4, de acordo com a teoria de 

Arrhenius. Determine o pH da solução de H2SO4 utilizada na dissolução do CaCO3, considerando a 

ionização total do ácido. 

 

b) Escreva a fórmula molecular do gás produzido na reação, responsável pela efervescência 

observada na dissolução do calcário. Calcule a massa residual de calcário não solubilizada. 

 

Resolução: 

a) Equação que representa a ionização total do H2SO4, de acordo com a teoria de Arrhenius: 

água 2 2
2 4 4 2 4 2 3 4H SO 2H SO ou H SO 2H O 2H O SO         

 

Determinação do pH da solução de H2SO4 utilizada na dissolução do CaCO3, considerando a 

ionização total do ácido: 

1
2 4

2
2 4 4

mol mol
L L

1 1 1 1

1

[H SO ] 0,05 mol L

1H SO 2H 1SO

0,05 2 0,05

[H ] 2 0,05 mol L [H ] 0,1 mol L 10 mol L

pH log[H ] pH log10 pH 1



 

     

 

 

 



       

      

 

 

b) Fórmula molecular do gás carbônico na reação, responsável pela efervescência observada na 

dissolução do calcário: CO2. 

2 2H O CO

2 4 3 4 2 3 2 4(aq) 3(s) 4(aq) 2 ( ) 2(g)H SO  CaCO CaSO  H CO H SO  CaCO CaSO  H O CO



       



 

Cálculo da massa residual de calcário não solubilizada: 

3 3

2 4

2 4

2 4

1
2 4

1
CaCO CaCO

H SO
2 4 H SO 2 4

1
H SO

[H SO ] 0,05 mol L ; V 320 mL 0,32 L

m 2 g; M 100 g mol

n
[H SO ] n [H SO ] V

V

n 0,05 mol L 0,32 L 0,016 mol
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2 4 3 4 2 31H SO  1CaCO 1CaSO  1H CO

1 mol

  

100 g

0,016 mol
3

3

3 3

CaCO

CaCO

residual CaCO CaCO

residual residual

m'

0,016 mol 100 g
m' 1,6 g

1 mol

m m m'

m 2 g 1,6 g m 0,4 g


 

 

   

 

 

 

 

 

Dados: 

 

 


