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USCS 2019 - MEDICINA - Primeiro Semestre - Primeira Prova 
UNIVERSIDADE MUNICIPAL DE SÃO CAETANO DO SUL  

 
01. A pólvora negra é um material energético utilizado para imprimir movimento a um objeto, 
sendo constituída por 75 % de nitrato de potássio (atua como oxidante), 15 % de carbono e 10 % 
de enxofre (ambos atuam como combustível). A taxa de queima da pólvora em armas é uma 
característica extremamente importante, pois, se a velocidade de liberação dos gases for elevada, 
explodirá a câmara ou o cano da arma e, se a queima da pólvora for muito lenta, será ineficiente e 
o projétil sairá do cano com pouca energia. Por isso, o tamanho e a geometria dos grânulos de 
pólvora são fundamentais para o controle da velocidade de combustão. A figura apresenta alguns 
formatos de grânulos de pólvora existentes no comércio. 
 

 
 
a) Equacione a reação de combustão da substância presente na pólvora negra que gera um óxido 
responsável pela chuva ácida. Indique qual dos componentes da pólvora negra pode ser separado 
dos demais por dissolução fracionada utilizando-se água como solvente. 
 
b) Qual dos três formatos de grânulos de pólvora deve apresentar maior velocidade de queima? 
Justifique sua resposta com base na teoria das colisões efetivas. 
 
Resolução:  
 

a) Reação de combustão do óxido responsável pela chuva ácida  3SO : 

 

 

2 2

1
2 2 32

S O SO

SO O SO
  

 

O nitrato de potássio  3KNO  pode ser separado dos demais por dissolução fracionada utilizando-

se água como solvente, pois nitratos são solúveis em água. 
 
b) O formato de grão multiperfurado deve apresentar maior velocidade de queima, pois apresenta a 
maior superfície de contato. Quanto maior a superfície de contato, maior o número de colisões 
efetivas e, também, maior a velocidade da reação. 
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02. J. J. Thomson contribuiu para o conhecimento da estrutura da matéria quando, utilizando 
tubos de raios catódicos, deduziu que o átomo não era indivisível, mas sim constituído de 
pequenas partículas que sofriam desvios em direção ao ânodo quando submetidas a um campo 
elétrico. 
 

 
 
Durante os ensaios, a pressão interna do tubo foi reduzida até 10–3 atm e, ao ligar o gerador de 
alta voltagem, surgiu um raio luminoso que sofreu um desvio em função do campo elétrico gerado. 
 
a) Qual o nome da partícula detectada por Thomson? Como ele deduziu a natureza da carga 
elétrica dessa partícula? 
 

b) Considerando que a constante universal dos gases vale –1 –10,08 atm L mol K    e que a 

constante de Avogadro vale 23 –16,0 10  mol ,  calcule o número de moléculas presentes em um 

tubo de raios catódicos de volume interno igual a 600 mL, preparado para ser utilizado a 27 ºC. 
 
Resolução:  
 
a) Nome da partícula detectada por Thomson: elétron. 
 

Thomson verificou que os raios catódicos podem ser desviados na presença de um campo elétrico. 
 
 

 
 
Dedução: o feixe de partículas que sai do polo negativo (cátodo) sofre um desvio acentuado em 
direção à placa positiva, logo tem natureza negativa.  
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b) Cálculo do número de moléculas presentes no tubo: 
 

   

 

  

   

      


  

   

 







–3

–1 –1

–3 –1 –1

–3
–3

–1 –1

–

23 –1
A

molécul

5

10 atm

R 0,08 atm L mol K

V 600 mL

P

0,6 L

T 27 ºC 273 300 K

P V n R T

10 atm 0,6 L n 0,08 atm L mol K 300 K

10 atm 0,6 L
n 0,025 10

0,08 atm L mol K 300 K

n 2,5 10

N 6,0 10  mol

n

mol

mol

    

 

– 23 –1 18
as

19
moléculas

52,5 10 6,0 10  mol 15 10

n 1,5

m

10

ol

 

 
 

03. A reação entre o etileno  2 2H C CH  e o brometo de hidrogênio (HBr) produz brometo de etila 

 3 2H C – CH Br ,  de acordo com a seguinte equação: 
 

Δ   2 2 3 2( ) ( ) ( ) H 61 kJH C CH g   HBr g  H C – CH Br g  

 

O gráfico apresenta o estudo cinético do caminho dessa reação. 
 

 
 

a) Considerando que a energia de ativação da reação seja 140 kJ, determine o valor da energia do 
complexo ativado. 
 

Classifique a reação em relação ao calor absorvido ou liberado. 
 
b) A tabela apresenta a energia de ligação entre alguns átomos. 

 
 

Ligação  
 

C – C C = C C – H C – Br H – Br 

 
Energia (kJ/mol) 

 
347 614 413 X 366 

 
De acordo com a tabela, determine o valor da energia da ligação C – Br. 
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Resolução:  
 
a) Determinação do valor da energia do complexo ativado: 
 

Δ

Δ

  

 

 

   

  



 



 
Reagentes Pr odutos

Pr odutos

Pr odutos Reagentes

Reagentes

R s

2 2 3 2

eagente

Reagentes

( ) ( ) ( ) H 61 kJ

H (pelo gráfico) 44,8 kJ

H H H

61 kJ 44,8 kJ H

H 44,8 kJ 61 kJ

H 16,2 kJ

H C CH g   HBr g  H C – CH Br g



 

  

 

a

Complexo ativado Reagentes a

Complexo ativado

Complexo ativado

E 140 kJ (energia de ativação)

E H E

E 16,2 kJ 140 kJ

E 156,2 kJ

 

 

 
 
Classificação da reação em relação ao calor absorvido ou liberado: exotérmica, pois a variação de 

entalpia é negativa  Δ  H 61 kJ . 

 
b) Determinação do valor da energia da ligação C – Br: 
 



   

   









     

         

 



         

 



2 2

2 2

2 2

H C CH

H C CH

H Br

H C CH C H; C H; C C; C H; C H

H (reagente; quebra) 4 C H 1 C C

H (reagente; quebra) 4 413 kJ 1 614 kJ 2.266 kJ

H Br H Br

H (reagente;

"Quebra " Entalpia positiva

"Formação" Entalpia negativa



     

 

 

      

            

         

3 2

3 2

3 2

H C–CH Br

H C–CH Br

quebra) 366 kJ

H C – CH Br C H; C H; C H; C C; C H; C H; C Br

H (produto; formação) 5 C H 1 C C 1 C Br

H (produto; formação) 5 413 kJ 1 347 kJ 1 X
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    

 

Δ

Δ



 

     







 

 

  

    











 

 

 

quebra formação

C

2

Br

2 3 2 H 61 kJ

H H H

61 kJ

61 kJ 2.632 kJ 2.412 X

X 61 kJ 2.632 kJ 2.412

X 281 kJ

E 281 kJ/mol

H C CH   HBr  H C – CH Br

2.266 kJ 366 kJ 5 413 kJ 1 347 kJ 1 X

 

  
 
04. Os elementos oxigênio, carbono, hidrogênio e ferro estão presentes na composição elementar 
média de um ser humano normal de 70 kg nas quantidades apresentadas na tabela. 
 

Elemento Massa molar (g/mol) Massa (g/70 kg) 
Oxigênio 16 43500 
Carbono 12 12600 

Hidrogênio 1 7000 
Ferro 56 4,2 

 
O ferro, apesar de necessário em pequenas quantidades, é fundamental para o bom 
funcionamento do organismo. Sua ausência pode provocar anemia, caracterizada pela falta de 

hemoglobina no organismo. Medicamentos à base de sulfato ferroso  4FeSO ,  

massa molar 152 g /mol,  podem ser utilizados no combate à anemia. 

 
a) Escreva os elementos oxigênio, carbono e hidrogênio em ordem crescente de quantidade de 
átomos no organismo. 
 

Calcule a proporção entre o número de átomos de carbono e de hidrogênio presentes no organismo 
de um ser humano normal de 70 kg. 
 
b) Considere que, para combater sintomas de anemia, um indivíduo precise ingerir 42 mg de ferro 
por dia. Calcule a massa, em mg, de 4FeSO  necessária para fabricar um comprimido de massa 

total igual a 2 g que contenha a massa de ferro indicada. Calcule a porcentagem em massa de 

4FeSO  nesse comprimido. 

 
Resolução:  
 
a) Elementos oxigênio, carbono e hidrogênio em ordem crescente de quantidade de átomos no 
organismo: carbono < oxigênio < hidrogênio. 
 

Elemento Massa molar (g/mol) Massa (g/70 kg) 
m (g presente em 70 kg)

n
M (massa molar)

  

Oxigênio 16 43500 
 Oxigênio 1

43.500 g
n 2.718,75 mol

16 g.mol

 

Carbono 12 12600 
 Carbono 1

12.600 g
n 1.050 mol

12 g.mol
 

Hidrogênio 1 7000 
 Hidrogênio 1

7.000 g
n 7.000 mol

1 g.mol
 

 
 

  
Carbono Oxigênio Hidrogênio

1.050 mol 2.718,75 mol 7.000 mol   
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Cálculo da proporção entre o número de átomos de carbono e de hidrogênio presentes no 
organismo de um ser humano normal de 70 kg: 
 

 

 

     
 

 





     

        

        

   

 

 

2
Carbono 1

3 3 2
Hidrogênio 1

HidrogênioCarbono

2 2 2

2

2

12.600 g
n 1.050 mol 3 2 5 7 mol

12 g.mol

7.000 g
n 7.000 mol 2 5 7 mol 20 2 5 7 mol

1 g.mol

3 2 5 7 mol : 20 2 5 7 mol 2 5 7 mol

3 2 5 7 mol 20
:

2 5 7 mol

 
 

 

 

2

2

2 5 7 mol

2 5 7 mol

3 : 20 (proporção)

 

 
b) Cálculo da porcentagem em massa de 4FeSO  no comprimido: 
 










4

1
Fe

1
FeSO

4

Fe 55,8 (vide classificação periódica fornecida)

M 55,8 g.mol

M 152 g.mol

1 mol FeSO 1 mol Fe

152 g

4FeSO

55,8 g

m






4

4

FeSO

FeSO

42 mg

152 g 42 mg
m

55,8 g

m 114,4 mg

  

 
Cálculo da porcentagem em massa de 4FeSO  nesse comprimido: 
 

2 g 2.000 mg (massa total do comprimido)

2.000 mg 100%

114,4 mg






p

114,4 mg 100%
p

2.000 mg

p 5,72 %

  

 
 
05. O mau cheiro do esgoto é resultado da decomposição anaeróbica de matéria orgânica, 
produzindo o gás sulfídrico (H2S). 
 

Esse gás representa um perigo, pois é capaz de corroer o concreto, causando o rompimento da 
tubulação. Além disso, a presença do gás sulfídrico, dependendo de sua concentração, pode trazer 
efeitos danosos ao ser humano, como mostra a tabela. 
 

Concentração (mg H2S/kg de ar) Efeitos 
10 – 50 dor de cabeça e vômitos 
50 – 100 olhos lacrimejantes 
100 – 300 danos respiratórios e perda do olfato 
300 – 500 edema pulmonar (perigo de morte) 
500 – 1000 alterações no sistema nervoso central 
1000 – 2000 morte por paralisia respiratória 

(www.meiofiltrante.com.br. Adaptado.) 
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a) Escreva a fórmula eletrônica do gás sulfídrico. Indique a qual função química essa substância 
pertence. 
 
b) Considere que um indivíduo esteja em um ambiente fechado, de volume igual a 12 m3, 
totalmente preenchido com ar de densidade de 1,3 kg/m3, que contém 3,12 g de gás sulfídrico. De 
acordo com a tabela, qual sintoma esse indivíduo deve apresentar nessas condições? 
 
Resolução:  
 
a) Fórmula eletrônica do gás sulfídrico: 
 

 
 
Função química a qual o gás sulfídrico pertence: ácido ou ácido inorgânico. 
 
b) Sintoma que esse indivíduo deve apresentar nas condições descritas no texto: danos 
respiratórios e perda do olfato. 
 

31 m de ar
3

1,3 kg de ar

12 m de ar






 

ar

3

ar 3

ar

2 2 2

m

12 m 1,3 kg
m

1 m

m 15,6 kg de ar

3,12 g H S 3.120 g de H S mg H S
200

15,6 kg de ar 15,6 kg de ar kg de ar

 

 
Concentração (mg H2S/kg de ar) Efeitos 

100 < 200 < 300   danos respiratórios e perda do olfato 
 
 
06. Manchas de iodo (I2) em tecidos podem ser eliminadas colocando-se sobre elas uma solução de 
ácido ascórbico. O contato entre essas duas substâncias promove uma reação de oxidorredução 
que transforma o I2, composto marrom e pouco solúvel em água, em iodeto (I–), incolor e muito 
solúvel em água. A reação entre o ácido ascórbico e o iodo está representada a seguir. 
 

 
 
a) Explique porque o I2 é pouco solúvel em água. Indique a espécie química que atua como 
redutora na reação. 
 
b) Qual cor o sistema representado pela equação apresentará se a ele forem adicionadas gotas de 
HC ?  Justifique sua resposta com base no princípio de Le Chatelier. 
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Resolução:  
 

a) O 2I  é pouco solúvel em água, pois é apolar   
 

R 0  e a água é polar   
 

R 0 , ou seja, 

apresentam polaridades diferentes. 
 
Indicação da espécie química que atua como redutora na reação: ácido ascórbico. 
 

 

 

  

 

2

Redução
2

2

Ácido ascórbico I Ácido dehidroascórbico 2H 2I

I 2e 2I

I : agente oxidante

Ácido ascórbico : agente redutor

  

 
b) Cor: marrom. 

Com a adição de gotas de      HC HC H C  a concentração de cátions H  aumentará e o 

equilíbrio será deslocado para a esquerda no sentido da formação de 2I (marrom).   

 
    2 Deslocamento

para a esquerda Aumento deMarrom
concentração

Ácido ascórbico I Ácido dehidroascórbico 2H 2I  

 
 
07. O descoramento de vegetais verdes durante o cozimento ocorre em função da degradação da 
clorofila, causada pela presença de íons H+ na água. Para impedir esse descoramento, pode-se 
acrescentar à água bicarbonato de sódio (NaHCO3) que, ao ser hidrolisado, produz íons OH–, que 
neutralizam a acidez da solução. A molécula de clorofila está representada a seguir. 
 

 
 

a) Qual a função orgânica indicada pelo número 1? Qual o tipo de isomeria espacial existente na 
ligação indicada pelo número 2? 
 

b) Equacione a hidrólise do íon bicarbonato  3HCO .  Considerando que a solução hidrolisada 

possui concentração de íons OH– igual a 10–6 mol/L e que o produto iônico da água w(K )  vale 

–1410 ,  determine o pH dessa solução. 
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Resolução:  
 

a) Função orgânica indicada pelo número 1: éster   R COO R' . 

 
 
Tipo de isomeria espacial existente na ligação dupla indicada pelo número 2: geométrica cis-trans. 
 

 
 

b) Equacionamento da hidrólise do íon bicarbonato  3HCO : 

   3 2 2 3HCO (aq) H O H CO (aq) OH (aq) 

 
Determinação do pH da solução: 
 



 

 

  






 







   

       

   

   

   

    

 



14
W

6

W

14 6

14

6

8

8

K 10

OH 10 mol/L

K H OH

10 H 10

10
H

10

H 10 mol/L

pH log H

pH log10

pH 8

  

 
 
08. Nos anos 1920 surgiram diversos produtos no comércio contendo o elemento radioativo rádio, 
pois supostamente teriam propriedades terapêuticas. Um determinado produto continha uma 
mistura dos isótopos 226Ra e 228Ra. Sabe-se que tanto o rádio-226 como o rádio-228 decaem 

emitindo 5 partículas alfa  4
2α  e 4 partículas beta  0

1β , até formarem um átomo estável. 

 
a) Escreva a equação que representa a reação de decaimento do rádio-226, indicando todos os 
números atômicos e de massa das espécies participantes dessa reação. Dê o nome do elemento 
formado ao final desse decaimento. 
 
b) Considere que o produto supostamente terapêutico continha 50 mg de rádio-228 e que, após 23 
anos, verificou-se que 46,875 mg desse isótopo decaíram completamente. Determine a meia-vida, 
em anos, desse isótopo. 
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Resolução:  
 
a) Equação que representa a reação de decaimento do rádio-226: 

    226 4 0 206
88 2 1 82Ra 5 4 Pb  

 

 

 





    

    



    

 

    

226 4 0 A
88 2 1 Z

226 4 0 206
88 2 1 82

Ra 5 4 E

226 5 4 4 0 A

A 206

88 5 2 4 1 Z

Z 82 (Pb chumbo, vide classificação periódica fornecida)

Ra 5 4 Pb

  

 
Nome do elemento formado ao final desse decaimento: chumbo. 
 
b) Determinação da meia-vida, em anos, do rádio-228: 
 

       

 

 

 

 



  



   

 

 





1 1 1 1
2 2 2 2

1
2

1
2

1
2

1
2

inicial

res tan te

t t t t

m 50 mg

m 50 mg 46,875 mg 3,125 mg

Tempo total 23 anos

50 mg 25 mg 12,5 mg 6,25 mg 3,125 mg

Tempo total 4 t

4 t 23 anos

23
t anos

4

t 5,75 anos

  

 
 
09. A verificação da contaminação de soluções com íons Cd2+ pode ser feita mergulhando-se nelas 
um fio metálico adequado. 
 

Se houver íons Cd2+ na solução, o fio será revestido por uma camada de cádmio sólido. Um 
laboratório possuía para essa verificação fios de alumínio, de cobre e de ouro. 
 
Considere os potenciais de redução a seguir: 
 

   

2 –

3 –

2 –

–

( ) ( )

( ) ( )

( ) ( )

Cd aq   2e Cd s

A aq   3e A s

Cu aq   2e Cu s

Au aq   e Au s









 

 

 

 

 
 

o

o

o

o

E 0,40 V

E 1,66 V

E 0,34 V

E 1,68 V

 

 

 

 

 

 
a) Qual fio metálico, dentre os existentes no laboratório, deve ser utilizado para verificar a 
contaminação da solução por íons Cd2+? Calcule a ddp da reação envolvida nessa verificação. 
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b) Considere que a remoção dos íons Cd2+ de uma solução contaminada seja feita por meio de uma 
eletrólise, utilizando-se eletrodos inertes e uma fonte de corrente contínua que forneça uma 
corrente elétrica de intensidade 5 A. Considerando a constante de Faraday igual a 96500 C/mol, 
calcule o tempo, em segundos, necessário para remover 5,6 g de cádmio dessa solução. 
 
Resolução:  
 
a) Fio metálico a ser utilizado: alumínio. 
 

De acordo com o texto se houver íons Cd2+ na solução, o fio será revestido por uma camada de 
cádmio sólido, ou seja, o cátion cádmio sofrerá redução e o fio metálico sofrerá oxidação (o metal 
do fio deverá apresentar menor potencial de redução). 
De acordo com os potenciais fornecidos, apenas o cátion alumínio apresenta potencial de redução 

 1,66 V  menor do que o potencial de redução do cátion cádmio  0,40 V . 

 
Cálculo da ddp da reação envolvida na verificação: 
 

–

o

o

Gl

2 –

3

Redução2 –

Oxidação 3 –

obal

Equação
envolvi

2

da

Cd aq   2e Cd s

A aq   3e A s

3Cd aq   6e 3Cd s

2A s 2A aq   6e

3Cd aq 2A s 3

( ) ( ) E 0,40 V ( 3; manter)

( ) ( ) E 1,66 V ( 2; inverter)

( ) ( )

( ) ( )

( ) ( )











 

 

 

 

  

  

 

 

 



 
m

3

o o
aior menor

( ) ( )

E E E

E 0,40 V 1,66 V

E 1,26 V

Cd s 2A aq

 

   

 



Δ

Δ

Δ

 

 
b) Cálculo do tempo em segundos: 
 

Cd

–

C

1

2

d

1F 96.500 C

m 5,6 g

Cd 112 (vide classificação periódica forneci

C

Cd a

da na pro

)q   2 s

va)

M 112 .

e

g mol

( ( )

2 96.50

d

0

C







  











112 g

Q 5,6 g

2 96.500 C 5,6 g
Q

112 g

Q 9.650 C 9.650 A.s

i 5A

Q i t

9.650 A.s 5A t

9.650 A.s
t

5A

t 1.930 s

 


 



 

 



  
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10. A temperatura de ebulição de substâncias orgânicas depende do tipo de interação 
intermolecular, da massa molar e do tipo de cadeia carbônica apresentado por suas moléculas, 
enquanto a reatividade dessas sustâncias está relacionada à presença de determinados grupos 
funcionais. Alcoóis primários, por exemplo, sofrem oxidação gerando ácidos carboxílicos e 
hidrocarbonetos sofrem reações de substituição. 
 

Considere as substâncias orgânicas etanol, propan-1-ol, pentano e metilbutano, e os seguintes 
valores de temperaturas de ebulição: 28,0 ºC, 36,1 ºC, 78,0 ºC e 97,0 ºC. 
 

 
 
a) Preencha a tabela existente no campo de Resolução e Resposta associando as substâncias às 
suas respectivas temperaturas de ebulição. 
 
Tabela existente no campo de Resolução e Resposta: 
 

Substância Temperatura de ebulição (ºC) 

 
28,0 

 
36,1 

 
78,0 

 
97,0 

 
b) Escreva a fórmula estrutural do ácido carboxílico produzido na oxidação do etanol. Indique a 
quantidade de compostos diferentes que podem ser formados pela monocloração do metilbutano. 
 
Resolução:  
 
a) Tabela preenchida: 
 

Substância Temperatura de ebulição (ºC) 
Metilbutano 28,0 
Pentano 36,1 
Etanol 78,0 
Propan-1-ol 97,0 
 
Quanto maior a cadeia carbônica em uma série homóloga, maior a interação intermolecular e, 
consequentemente, maior a temperatura de ebulição. 
Cadeia carbônica (3 C) do propan-1-ol > Cadeia carbônica do etanol (2 C). 

o o
propan 1 ol e tanolT.E (97,0 C) T.E (78,0 C)     

 
Quanto maior o número de ramificações em um isômero, menor a interação intermolecular e, 
consequentemente, menor a temperatura de ebulição. 
O metilbutano é ramificado e o pentano não é, ou seja, a temperatura de ebulição do metilbutano 
é menor do que a temperatura de ebulição do pentano ou a temperatura de ebulição do pentano é 
maior do que a temperatura de ebulição do metilbutano. 

o o
pen tano metilbutanoT.E (36,1 C) T.E (28,0 C)  

 
Por fim, os alcoóis listados apresentam maior temperatura de ebulição em relação aos 
hidrocarbonetos listados, pois fazem ligações de hidrogênio. 
 

Metilbutano Pen tano E tanol Pr opan 1 olConclusão : T.E T.E T.E T.E .      
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b) Representação correta da fórmula estrutural do ácido carboxílico (Etanoico) produzido na 
oxidação do etanol: 
 

C C

O

O

H

H

H H

ou ou ou C

OH

O

CH3 C

OH

O

C C

OH

O

H

H

H  
 
 

Observe: 

CH3 CH2

OH

[O ]
CH3 C

OH

O

 
 
 
Quantidade de compostos diferentes que podem ser formados pela monocloração do metilbutano: 
quatro. 
 

CH3 C CH2 CH3

CH3

Cl

CH3 CH CH CH3

CH3 Cl

CH2 CH CH2 CH3

CH3Cl

CH3 CH CH2 CH2

CH3 Cl  
 
Observe: 
 

CH3 CH CH CH3

CH3 Cl

CH2 CH CH2 CH3

CH3
Cl

CH3 CH CH2 CH2

CH3 Cl

CH3 C CH2 CH3

CH3

H

+ Cl Cl H Cl + CH3 C CH2 CH3

CH3

Cl

CH2 CH CH2 CH3

CH3
H

+ Cl Cl H Cl +

CH3 CH CH CH3

CH3 H

+ Cl Cl H Cl +

CH3 CH CH2 CH2

CH3 H

+ Cl Cl H Cl +
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