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USCS 2023 - MEDICINA - Primeiro Semestre 

UNIVERSIDADE MUNICIPAL DE SÃO CAETANO DO SUL  

 

1. A mistura de óleo diesel (C16H34) e etanol (C2H6O) é uma alternativa para a diminuição do 

consumo de combustíveis fósseis e para o aumento da sustentabilidade, uma vez que o etanol é 

considerado um recurso renovável. Um dos problemas da preparação de uma mistura etanol/óleo 

diesel é a baixa solubilidade entre essas duas substâncias. A tabela apresenta as densidades e os 

valores de poder calorífico inferior desses dois combustíveis. 

 

Combustível Densidade (g/mL) Poder calorífico inferior (kJ/L) 

C2H6O 0,80 20000 

C16H34 0,90 53000 

 

a) Por que o etanol é pouco solúvel no óleo diesel? Utilizando a imagem presente no campo de 

Resolução e Resposta, faça um esquema que represente o sistema formado pela mistura de etanol 

e óleo diesel. 

 

Imagem presente no campo de Resolução e Resposta: 

 

 

b) Considerando uma mistura de 10 % em massa de etanol em óleo diesel, calcule, em kJ/kg, o 

poder calorífico inferior da mistura desses dois combustíveis. 

 

Resolução: 

a) O etanol é pouco solúvel no óleo diesel, pois este álcool apresenta o grupo hidroxila (OH) na 

extremidade de sua estrutura formada por dois carbonos 3 2(CH CH OH)  , logo faz ligações de 

hidrogênio, que são interações mais fortes do que os dipolos induzidos gerados na cadeia 

hidrocarbônica do óleo diesel. Ou seja, a solubilidade do etanol é baixa no óleo diesel devido à 

diferença de polaridades nas estruturas e intensidades das forças intermoleculares. 
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Esquema que pode representar o sistema formado pela mistura de etanol e óleo diesel: 

 

Supondo-se a formação de uma mistura heterogênea entre óleo diesel (C16H34) e etanol (C2H6O), 

coloca-se o componente mais denso (C16H34; d = 0,90 g/mL) na parte de baixo da proveta e o 

componente menos denso (C2H6O; d = 0,80 g/mL) na parte de cima da proveta. 

 

b) Cálculo, em kJ/kg, do poder calorífico inferior da mistura (PCI) dos dois combustíveis: 

1
etanol

etanol1
etanol

1
óleo diesel

óleo diesel1
óleo diesel

% etanol 10 %

PCI 20.000 kJ L
20.000

PCI kJ/kg0,80 g 0,80d 0,80 kg L
mL

% óleo diesel 90 %

PCI 53.000 kJ L
53.000

PCI kJ/kg0,90g 0,90d 0,90 kg L
mL

Média p











 



   





 



   



etanol óleo diesel
mistura

mistura

mistura

onderada :

(% etanol) PCI (% óleo diesel) PCI
PCI

100

20.000 53.000
10 % kJ/kg 90 % kJ/kg

0,80 0,90
PCI

100

PCI 55.500 kJ/kg

  


  





 

 

Outro modo de resolução: 

Etanol (10%) :

0,80 kg 1 L

20.000 kJ

20.000 kJ
0,10 (etanol)

1 L 0,80 kg

Óleo diesel (90%) :

0,90 kg






1 L

53.000 kJ

mistura

mistura

53.000 kJ
0,90 (óleo diesel)

1 L 0,90 kg

Média ponderada :

20.000 kJ 53.000 kJ
PCI 0,10 0,90

0,80 kg 0,90 kg

PCI 55.500 kJ/kg






   


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2. A preparação de placas revestidas com cobre para utilização em equipamentos eletrônicos é 

realizada a partir de diversos processos que visam a melhor eficiência na obtenção dessas placas. 

Dentre esses processos estão a sensibilização e a ativação, cada um deles utilizando soluções 

específicas, conforme a tabela. 

 

Solução sensibilizadora Solução ativadora 

200 mL de água destilada ou deionizada 

2 mL de ácido clorídrico concentrado (33 %) 

1,5 g de cloreto de estanho II  2SnC  

180 mL de água destilada ou deionizada 

0,9 g de nitrato de prata (AgNO3) 

10 g de sulfato de amônio ((NH4)2SO4) 

20 mL de hidróxido de amônio concentrado 

22% (NH4OH) 

 

Na preparação de uma placa revestida com cobre utilizando as soluções sensibilizadora e 

ativadora descritas na tabela, o estanho (II) reduzirá o íon prata (Ag+) contido no nitrato de prata, 

produzindo prata metálica (Ag), a qual será depositada sobre a placa e servirá como núcleo para a 

deposição do cobre, em uma eletrólise utilizando CuSO4 como fonte de íons Cu2+. 

 

a) Considerando que o estanho (II) se transforma em estanho (IV), escreva a equação balanceada 

que representa a redução do íon prata pelo estanho. Calcule a concentração de nitrato de prata, 

em g/L, na solução ativadora. 

 

b) Considerando que uma eletrodeposição utilize uma corrente elétrica de 30 A e que a carga de 

1 mol  de elétrons seja 96500 C, calcule a massa de cobre  M 63,5 g /mol depositada em uma 

placa durante 386 segundos. 

 

Resolução: 

a) Equação balanceada que representa a redução do íon prata Redução1 0(Ag Ag )   pelo 

estanho, considerando que o estanho II 2(Sn )  se transforma em estanho IV 4(Sn ) : 

2 0 42Ag Sn 2Ag Sn     . 

 

Cálculo da concentração de nitrato de prata, em g/L, na solução ativadora: 

3

3

3 3 3

AgNO

água deionizada hidróxido de amônio

AgNO
AgNO AgNO AgNO

m 0,9 g

V V V

V 180 mL 20 mL 200 mL V 0,2 L

m 0,9 g
C C C 4,5 g

V 0,2 L



 

    

    
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b) Cálculo da massa de cobre (Cu) depositada: 

1
Cu

2 0

M 63,5 g mol ; i 30 A; t 386 s; 1A s 1 C

Q i t Q 30 A 386 s Q 30 386 C

1 F 96.500 C

1Cu 2e 1Cu

2 F : 63,5 g

2 96.500 C



 

     

       



 

 63,5 g

30 386 C Cu

Cu Cu

m

30 386 C 63,5 g
m m 3,81 g

2 96.500 C

 
  



 

 

 

3. No final do século XIX, os cientistas Bequerel e Freny realizaram um experimento para 

demonstrar que o gás ozônio (O3; 48 g/mol) poderia ser produzido a partir do gás oxigênio. Em um 

tubo de descargas elétricas contendo ar, foi gerado ozônio na presença de uma solução de KI 

 166  g /mol  e, assim, o ozônio foi consumido à medida que era formado. Após algum tempo, todo 

o oxigênio do ar havia sido consumido, comprovando que o ozônio era uma forma alotrópica do 

oxigênio. A reação de formação do ozônio a partir do oxigênio e a reação realizada por Bequerel e 

Freny estão equacionadas a seguir. 
 

2 3

3 2 2 2

3O 2O

O 2KI H O I 2KOH O



    
 

 

a) Escreva a fórmula de Lewis para o ozônio. Qual é a geometria de uma molécula de ozônio? 

 

b) Considerando que o volume molar dos gases é igual a 25 L/mol e que em um recipiente com 

capacidade de 10 litros onde ocorre a reação descrita sejam consumidos 16,6 g de KI, calcule a 

porcentagem de gás oxigênio no ar contido nesse recipiente. 

 

Resolução: 

a) Fórmula de Lewis para o ozônio (O; Grupo 16 ou família VIIA; seis elétrons de valência; 

estabiliza com oito) e geometria: 

 

Geometria de uma molécula de ozônio: angular ou em “V”. 
 

Observação teórica: 
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b) Cálculo da porcentagem de gás oxigênio no ar contido nesse recipiente: 

3 2 2 21O 2KI 1H O 1I 2KOH 1O

48 g

    

3O

2 166 g

m



3 3O O

Descargas
2 3

16,6 g

48 g 16,6 g
m m 2,4 g

2 166 g

3O 2O

3 25 L


  







2O

2 48 g

V



2 2O O

2,4 g

3 25 L 2,4 g
V V 1,875 L

2 48 g

10 L

 
  



100 % (recipiente)

1,875 L
2

2 2

O

O O

p

1,875 L 100 %
p p 18,75%

10 L


  

 

 

 

4. Economia atômica é um dos princípios da Química Verde, que consiste na maximização da 

incorporação de todos os compostos de partida no produto final, reduzindo assim a produção de 

subprodutos. As reações de adição, por exemplo, seguem este princípio, o que não acontece com 

as reações de eliminação. Considere as reações a seguir. 

 

 

 

O percentual de economia atômica é calculado dividindo-se a massa molar do produto esperado 

pela soma das massas molares dos reagentes, multiplicando-se o resultado por 100. 
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a) Em qual das reações, 1, 2 ou 3, o produto é um isômero do reagente? Qual das reações é 

classificada como reação de adição? 

 

b) Escreva a fórmula molecular do reagente oxigenado da reação 3. Considerando que o produto 

esperado na reação 3 seja a amida e que as massas molares dos elementos hidrogênio, carbono, 

nitrogênio e oxigênio sejam, respectivamente, 1 g/mol, 12 g/mol, 14 g/mol e 16 g/mol, calcule o 

percentual de economia atômica dessa reação. 

 

Resolução: 

a) O produto é isômero (possui a mesma fórmula molecular) do reagente na reação 1. 

 
 

A reação 2 é classificada como reação de adição: 

 

 

b) Fórmula molecular do reagente oxigenado da reação 3: 5 10 2C H O .  

 
 

Cálculo do percentual de economia atômica da reação: 

 

5 10 2 5 10 2

5 5

4 9 4 9

1 1
C H O C H O

1 1
CH N CH N

1 1
C H NO C H NO

M (5 12 10 1 2 16) g mol M 102 g mol (reagente 1)

M (1 12 5 1 1 14) g mol M 31 g mol (reagente 2)

M (4 12 9 1 1 14 1 16) g mol M 87 g mol (produto esperado)

percentual de

 

 

 

         

         

           

1

1 1

massa molar do produto esperado
economia 100 %

massa molar do reagente 1 massa molar do reagente 2

87 g mol 87
percentual de economia 100 % 100 % 64,41353 %

133(102 g mol 31 g mol )

percentual de economia 64,4 %



 

 



    

  



 



Professora Sonia 

www.quimicaparaovestibular.com.br 
contatoqpv@gmail.com  

7 

Dados: 

 

 


