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FASM 2019 - MEDICINA - Segundo Semestre 
FACULDADE SANTA MARCELINA 

 
01. O etanol  massa molar 46 g /mol  é uma substância importante para o país, impactando a 

economia desde a sua obtenção em usinas sucroalcooleiras até o seu uso como combustível 
veicular. A combustão do etanol é representada pela seguinte equação: 

 

        0
3 2 2 2 2CH CH OH   3O g  2CO g   3H O H –1360 kJ/mol       

 
a) Qual é o nome do processo de separação do etanol a partir da mistura oriunda da fermentação 
do caldo da cana-de-açúcar? Qual propriedade física do etanol é relevante nesse processo? 
 
b) Utilizando as entalpias de formação: 

 o
f 2H  CO g –393 kJ/mol   e  o

f 2H  H O –286 kJ/mol,     

calcule a energia liberada na formação de 92 g de etanol. 
 
Resolução:  
 
a) Nome do processo de separação do etanol a partir da mistura oriunda da fermentação do caldo 
da cana-de-açúcar: destilação fracionada. 
 
Propriedade física do etanol que é relevante nesse processo: temperatura de ebulição ou ponto de 
ebulição. 
 
b) Cálculo da energia liberada na formação de 92 g de etanol: 
 

   
 

 
 

 
 

     

 

formação

0
3 2 2 2 2

H 3 0 kJ 2 –393 kJ 3 –286 kJ

produtos reagentes

formação

CH CH OH   3O g  2CO g   3H O H –1360 kJ/mol

H H H

–1360 kJ 2 –393 kJ 3 –286 kJ H 3 0 kJ

–1360 kJ 786 kJ 858 kJ

  

    

  

            

   

 
   

formação

formação

1 mol

H

H 284 kJ/mol

46 g de etanol

 


284 kJ liberados

92 g de e tanol E

92 g 284 kJ
E

46 g

E 768 kJ liberados






 

 
 
02. O estudo da estrutura do átomo é muito importante para compreender as propriedades dos 
materiais, como as cores emitidas na queima de alguns compostos constituintes de fogos de 
artifício. A tabela indica as cores características das chamas emitidas na queima de determinados 
compostos quando estes contêm um íon específico. 
 

Íon Cor característica 
Na+ amarela 
K+ lilás 

Sr2+ vermelha 
Ba2+ verde 
Mg2+ prata 
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a) Identifique a cor característica emitida na queima de um composto que contém o íon com menor 
raio iônico dentre os indicados na tabela. Escreva a fórmula química do composto formado entre o 

íon nitrato  3NO  e o íon da tabela que emite a cor vermelha. 

 
b) Considerando a estrutura atômica, explique como ocorre o fenômeno da emissão de luz na 
queima de fogos de artifício. 
 

Qual modelo atômico explica o fenômeno descrito? 
 
Resolução:  
 
a) Cor característica emitida na queima de um composto que contém o íon magnésio (menor raio 
iônico): prata. 
 
A partir da análise da distribuição eletrônica dos íons, vem: 
 

Íon Distribuição eletrônica 

Na+ 

 

 

2 2 6 1

11

K L L M

2 2 6

11

K L L

Na : 1s 2s 2p 3s

Na : 1s 2s 2p (2 camadas)
 

K+ 
  

  

2 2 6 2 6 1

19

K L L M M N

2 2 6 2 6

19

K L L M M

K : 1s 2s 2p 3s 3p 4s

K : 1s 2s 2p 3s 3p (3 camadas)
 

Sr2+ 

   

   

2 2 6 2 6 2 10 6 2

38

K L L M M N M N O

2 2 2 6 2 6 2 10 6

38

K L L M M N M N

Sr : 1s 2s 2p 3s 3p 4s 3d 4p 5s

Sr : 1s 2s 2p 3s 3p 4s 3d 4p (4 camadas)
 

Ba2+ 

   

   

2 2 6 2 6 2 10 6 2 10 6 2

56

K L L M M N M N O N O P

2 2 2 6 2 6 2 10 6 2 10 6

56

K L L M M N M N O N O

Ba : 1s 2s 2p 3s 3p 4s 3d 4p 5s 4d 5p 6s

Ba : 1s 2s 2p 3s 3p 4s 3d 4p 5s 4d 5p (5 camadas)
 

Mg2+ 

 

 

2 2 6 2

12

K L L M

2 2 2 6

11

K L L

Mg : 1s 2s 2p 3s

Mg : 1s 2s 2p (2 camadas)
 

 

O cátion sódio  Na  e o cátion magnésio  2Mg   têm duas camadas, porém a carga nuclear do 

cátion magnésio  Z 12  é maior, consequentemente, seu raio é menor. 

 

Fórmula química do composto (nitrato de estrôncio) formado entre o íon nitrato  3NO  e o íon da 

tabela que emite a cor vermelha:  3 2
Sr NO .  

 

2

2
3 3 3 2

Cor característica vermelha : Sr .

Sr NO NO Sr NO



   
  

 
b) Explicação: na maior parte do tempo os átomos ou íons estão em seu estado fundamental, ou 
seja, os elétrons estão ocupando os níveis de energia mais baixos. Quando o átomo ou íon absorve 
energia de uma descarga elétrica ou de uma chama (como na explosão dos fogos de artifício) seus 
elétrons absorvem energia e “saltam” para níveis de energia mais altos. Neste caso dizemos que o 
átomo está no estado “excitado”, quando o átomo ou íon volta ao seu estado fundamental ocorre 
emissão da energia absorvida na forma de luz. 
 
Modelo atômico que explica o fenômeno descrito: modelo de Böhr. 
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03. Em um experimento químico testou-se a condutibilidade elétrica de quatro sistemas, 
indicados na tabela. 
 

Sistema Composição 

1    3 2
Pb NO aq   

2  NaI aq   

3  2ZnC    

4  KOH s   

 
a) Identifique o único sistema que apresentou resultado negativo no teste de condutibilidade 
elétrica. Justifique sua resposta. 
 
b) Qual evidência de transformação química é observada ao se misturarem os sistemas 1 e 2? 
Escreva a equação balanceada que representa a reação química ocorrida. 
 
Resolução:  
 
a) Único sistema que apresentou resultado negativo no teste de condutibilidade elétrica: 4. 
 

Justificativa: no estado sólido   sKOH  os íons  K e OH   ficam retidos na rede cristalina, por 

isso, não ocorre condução de eletricidade. 
 
b) Evidência observada: formação de precipitado. 
 
Equação balanceada que representa a reação química ocorrida: 
 

     3 2 32

Precipitado

Pb NO aq NaI aq PbI (s) 2NaNO (aq)2   


 

 
Observações:  

Sais derivados de nitratos  3NO  são solúveis em água.  

Os iodetos de prata, chumbo e mercúrio  2 2AgI, PbI , HgI  são insolúveis em água. 

 
 
04. O I-131, isótopo radioativo do iodo com meia-vida de 8 dias, é amplamente utilizado na 
medicina nuclear. Este radioisótopo é produzido principalmente pela irradiação com nêutrons de 
certo nuclídeo (Q), gerando um nuclídeo intermediário (R), que decai por emissão beta negativa 
para o I-131, segundo a equação: 

 
131Q  n R  I        

 
a) Identifique o símbolo químico do nuclídeo R e o número de nêutrons do nuclídeo Q. 
 
b) A tabela mostra a atividade de certa amostra de I-131 em determinados instantes de tempo. 
Apresente os valores de a e b. 
 

Tempo (dias) Atividade (MBq) 
0 80 
16 a 
b 5 
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Resolução:  
 
a) Símbolo químico do nuclídeo R: Te (Telúrio). 
 
131 131

53

A 131 0
Z 53 1

A 131
Z 52

131 131 0
52 53 1

I I (vide tabela periódica fornecida na prova)

R  I  

A 131 0 131

Z 53 1 52

R Te (vide tabela periódica fornecida na prova)

Te  I  







  

  

  



  

 

 
Número de nêutrons do nuclídeo Q: 78. 
 
A ' 1 131 131 0
Z ' 0 52 53 1

A ' 130 130
Z ' 52 52

Q  n Te  I  

A ' 1 131

A' 130

Z' 0 52

Z' 52

Q Q Te

Número de nêutrons A Z

Número de nêutrons 130 52

Número de nêutrons 78

    

 



 



 

 

 



 

 
b) 20  32. a e b   
 

O I-131, isótopo radioativo do iodo apresenta meia-vida de 8 dias. 
 

Tempo (dias) Atividade (MBq) 
0 80 
16 a 
b 5 

 
4 8 dias 32 dias

8 dias 8 dias 8 dias 8 dias

2 8 dias 16 dias

80 MBq 40 MBq 20 MBq 10 MBq 5 MBq

 

 

   




  

 
Então: 
 

Tempo (dias) Atividade (MBq) 
0 80 
16 20 
32 5 
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05. A figura apresenta a curva de solubilidade do ácido benzoico  massa molar 122 g /mol  em 

água (densidade 1,0 g/mL) em função da temperatura. O ponto S no gráfico refere-se a uma 
solução aquosa de ácido benzoico. 
 

 
 
a) Calcule a massa de substância que pode ser cristalizada ao se resfriar, de 80 ºC para 20 ºC, 
uma solução saturada de ácido benzoico, que contém 1000 g de água. 
 
b) Determine os valores da concentração da solução S, em g/L e em mol/L, considerando que o 
volume da solução é igual ao volume de água. 
 
Resolução:  
 
a) Cálculo da massa de substância que pode ser cristalizada ao se resfriar, de 80 ºC para 20 ºC: 
 

 
 

A partir das informações retiradas do gráfico, vem:  
 

Resfriamentoo o
2

0,5 g 4 g

Resfriamentoo o
2

5 g 40 g

20 C 80 C (100 g H O) 10

20 C 80 C (1000 g H O)

Massa cristalizada 40 g 5 g

Massa cristalizada 35 g
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b) De acordo com o gráfico tem-se 2,44 g de ácido benzoico em 100 g de H2O. 
 

 
Então: 
 

2

soluto

H O

2

m 2,44 g

d 1 g /mL

1 g de H O





2

1 mL

100 g de H O

2H O solução

soluto
S

solução

S

1
Ácido benzoico

S Ácido benzoico

1 1

1

100 mL

V V 100 mL 0,1 L

m 2,44 g
C

V 0,1 L

C 24,4 g/L

M 122 g.mol

C Ácido benzoico M

24,4 g.L Ácido benzoico 122 g.mol

24,4 g.L
Ácido benzoico

122 g.mol



 



  

 





   

   

    1

Ácido benzoico 0,2 mol/L



   
  

 
 
06. Alguns componentes da atmosfera, tais como N2, O2, CO2 e H2O, podem reagir entre si, 
gerando diferentes substâncias. 
 
Considere dois sistemas em equilíbrio químico: 
 

2 2

2 2 2 3 3

S

)

( ) ( ) ( )

( )O

istema 1:  2NO g   O g  2NO g Hº 0

Sistema 2 :  C g   H O  H CO aq  H  ( ) (aq   ( HCO a) ( q)  

  

   
  

 
a) Qual gás de nitrogênio sofre aumento da pressão parcial quando há aumento de temperatura no 
sistema 1? Justifique sua resposta. 
 
b) Ao se adicionar uma solução de NaOH ao sistema 2, o que se verifica com a solubilidade de 
CO2? Justifique sua resposta. 
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Resolução:  
 
a) Gás que sofre aumento da pressão parcial quando há aumento de temperatura: NO. 
 

Sistema 1: 
Reação

exotérmica

2 2Reação
endotérmica

2NO g   O g  2NO g Hº 0( ) ( ) ( )    

 
Quando há aumento de temperatura o equilíbrio do sistema 1 se desloca no sentido da reação 
endotérmica (que absorve calor), ou seja, para a esquerda, consequentemente, fica favorecida a 
formação de NO e sua pressão parcial aumenta. 
 
b) Com a adição de NaOH ao sistema 2 verifica-se um aumento da solubilidade de CO2. 
 
Sistema 2: 

o

Di minuição da
concentraçã

Deslocamento Desl camento
para a direita para a direita

2 2 2 3 3

Aumento de
so lub il dade oi

)CO g   H O  H C

NaOH Na OH

( ) ( ) O aq  H  aq   HC( ) ( ) (O aq







   

 


 

 

 

Com a adição da base  NaOH  ocorre o consumo dos íons H+ e o equilíbrio é deslocado para a 

direita, consequentemente, ocorre o consumo do CO2, ou seja, a solubilidade do gás carbônico 
aumenta. 
 
 
07. A equação representa a reação entre ácido butanoico (massa molar = 88 g/mol) e etanol 
(massa molar = 46 g/mol) na obtenção de FII (massa molar = 116 g/mol), substância utilizada 
como flavorizante artificial para conferir aroma de abacaxi a bebidas e refrescos em pó. 
 

 
 
a) Escreva o nome IUPAC da substância FII e escreva o nome da função orgânica presente em sua 
estrutura. 
 
b) Identifique o reagente limitante e determine a massa de FII obtida a partir da reação de 440 g de 
ácido butanoico com 276 g de etanol, considerando que a reação se processa por completo. 
 
Resolução:  
 
a) Nome IUPAC da substância FII: Butanoato de etila. 
 

CH3

CH2
CH2

C

O

CH2
CH3

O

(Butanoato de etila)   
 

 

 
Nome da função orgânica: éster. 
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b) Reagente limitante: ácido butanoico. 
 

Massa de FII obtida: 580 g. 
 

21Ácido butanoico 1Etanol 1FII 1H O

88 g

  

46 g 116 g

440 g 276 g

   
FII

44 460 44 552
(excesso)

2

m

440 46 276 88

1Ácido butanoico 1Etanol 1FII 1H O

88 g

 

  

  

 

46 g

Reagente
limi tante

116 g

440 g


Excesso de
reagente

276 g
 FII

FII

FII

m

440 g 116 g
m

88 g

m 580 g






  

 
 
08. A figura representa o funcionamento de um equipamento LED (diodo emissor de luz) por meio 
do uso de uma pilha de níquel-cádmio que apresenta potencial-padrão 1,3 V. 
 

 
 
Considere as semirreações indicadas nas equações: 
 

 

   

–

2

–
2 2

)

Equação 1:  Cd OH s   2e  Cd s   2OH aq

Equaçã

(

o 2 H

) ( ) ( )

:  NiO OH s   O   e  Ni OH s   OH a( ) ( ( q) ( )





 

  
  

 
a) Para essa pilha, identifique o polo (1 ou 2) em que há entrada de elétrons e identifique o nome 
da região em que ocorre oxidação de cádmio. 
 
b) Escreva a equação global da pilha. Dado que o potencial-padrão de redução da semirreação da 
equação 1 é – 0,81 V, determine o potencial-padrão de redução da semirreação da equação 2. 
 
Resolução:  
 

a) A entrada de elétrons ocorre no polo positivo   , ou seja, no polo 1. 
 

Nome da região em que ocorre oxidação de cádmio: anodo. 
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b) Equação global da pilha:      2
Glo a

2

b

2

l( ) ( ) ( ) ( ) ( )Cd s 2NiO OH s   2H O Cd OH s 2Ni OH s   . 
 

Potencial-padrão de redução da semirreação da equação 2: 0,49 V. 
 
De acordo com o item a ocorre a oxidação do cádmio, ou seja, devemos inverter a equação 1. 
 

 

     

–

2

–
2 2

– )

Equação 1:  Cd OH s   2e  Cd s   2OH aq

Equação 2 :  NiO OH s   H O   e  

( ) ( ) ( ) (inve

(Ni OH s   

rter)

( ) ( ) ) ( )

2

(re çOH

q

du ão)aq

Cd s  

2

 (O a( H)





 

 





 Oxidação Ânodo

2
Cd OH s e( )  2   

  –
22NiO OH s   2H O(  ( e) )  2   

2

Redução Cátodo  2Ni OH s   2OH aq)( ) (   

     2
Glo a

2

b

2

l( ) ( ) ( ) ( ) ( )Cd s 2NiO OH s   2H O Cd OH s 2Ni OH s  

 

 

 
   

–
Oxidação 12

–
2 Redução 22

Redução 1 Oxidação 1

Oxidação 1 Redução2

Redução 2

Redução 2

Cd s   2OH aq Cd OH s   2e E 0,81 V

NiO OH s   H O   e  Ni OH s   OH aq E ?

0,

E 1,3 V

E 0,81 V E 0,81 V

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )

E E

E81 V

E

1,3 V

E





   











    





  



 





Redução 2

1,3 V 0,81 V

E 0,49 V



 

 

 
 
09. Na tabela são apresentadas as estruturas dos compostos X e Y. Considere os isômeros Z e W 
desses compostos, em que o composto Z é isômero espacial do composto X e o composto W é 
isômero espacial do composto Y. 
 

Compostos Estruturas 
 
 
 
 

X 

 

OH

OH

O

 
 

 
 
 

Y 

 

C C

H H

C C

 
 

 
a) Cite e explique o tipo de isomeria espacial que ocorre entre X e Z. 
 
b) Considerando os compostos Y e W, qual deles apresenta maior solubilidade em água? Justifique 
sua resposta. 
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Resolução:  
 
a) Entre X e Z ocorre isomeria óptica, pois X apresenta carbono quiral ou assimétrico (*). 
 

Estruturas Isômero 
 

X 
 

OH

O

H

OH

*
 

 d   

 
Z 
 

OH

O

H

OH

*
 

    

 
 
b) O composto Y apresenta maior solubilidade em água, pois é polar (a água também é polar). 
 

Estruturas Isômero 
 

Y 
 

C C

H H

C C

 
(Cis)  

 
W 
 

C C

H

H
C

C  
 Trans   

 
 

cis-1,2-dicloroeteno trans-1,2-dicloroeteno

R = 0 R = 0
(polar) (apolar)  
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10. As reações redox de compostos orgânicos são muito empregadas por químicos que sintetizam 
substâncias em laboratórios de pesquisa. Considere os processos redox das sínteses 1 e 2, 
representadas nas figuras. 
 

 
 
a) Classifique a síntese 1 e a síntese 2 de acordo com o tipo de reação redox envolvida. 
 
b) Dentre os compostos representados nas figuras, explique qual apresenta maior temperatura de 
ebulição e qual apresenta maior pressão de vapor. 
 
Resolução:  
 
a) Síntese 1: redução (diminuição de Nox). 

CH3

C

CH2

CH2
CH2

CH3

O

CH3

C

CH2

CH2
CH2

CH3

H

H

+1-2

+2

0

0

0

Nox (C) = +2

-1

+1

-1

0

0

0

Nox (C) = -2

Redução

S ín tese  1

 
 
Síntese 2: oxidação (aumento de Nox). 

CH3

C

CH2

CH2
CH2

CH3

OH

H
CH3

C

CH2

CH2
CH2

CH3

O

+1

-2

+2

0

-1

0

0

0

Nox (C) = +2

0

0

-1

+1

Nox (C) = 0

Ox idação

S ín tese  2

 
 
b) Apresenta maior temperatura de ebulição: hexan-2-ol, pois apresenta um grupo OH e faz 
ligações de hidrogênio que são ligações intermoleculares mais fortes do que as ligações feitas pelos 
demais compostos. 
 
Apresenta maior pressão de vapor (é mais volátil): n-hexano, pois faz ligações intermoleculares do 
tio dipolo induzido – dipolo induzido que são mais fracas do que as ligações feitas pelos demais 
compostos. 
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