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FMJ 2020 - MEDICINA 

FACULDADE DE MEDICINA DE JUNDIAÍ 

 

01. Um experimento para avaliar a reatividade de ametais envolveu a reação entre água de cloro 

(solução contendo 2C  dissolvido em 2H O) e iodeto de potássio  KI , formando produtos solúveis 

em água. O resultado desse experimento está ilustrado na figura. 
 

 

 

a) Qual a evidência de que ocorreu uma reação química? Dentre os elementos químicos envolvidos 

na reação, qual possui maior eletronegatividade? 

 

b) Escreva a equação balanceada que representa a reação química ilustrada na figura. Indique o 

elemento que sofre oxidação nessa reação. 

 

Resolução:  
 

a) Evidência de que ocorreu uma reação química: mudança de cor devido à formação de iodo  2I . 

Dentre os elementos químicos envolvidos na reação, o cloro possui maior eletronegatividade, pois 

na tabela periódica fornecida na prova o elemento cloro se localiza mais a direita e acima. 
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b) Equação balanceada que representa a reação química ilustrada na figura: 
 

2H O
2 2

Marrom

1C 2KI I 2KC   


 

 

Elemento que sofre oxidação nessa reação: iodo. 
 





2

2

1 1

2

1 1

H O
2 2

Redução0

Oxidação
2

C Nox(C ) 0

K I Nox(I) 1

I Nox(I) 0

K C Nox(C ) 1

1C 2KI I 2KC

2C 2e 2C

2I I 2e

 

 

 

 

 

  

 

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

02. Uma das etapas do tratamento de água para consumo da população é a adição de floculantes 

que atraem a sujeira, formando partículas insolúveis de densidade maior que a da água, que se 

depositam no fundo de um recipiente. Um desses floculantes é um cloreto de ferro  xFeC ,  que 

contém 65,5% de cloro em sua composição. 

 

a) Qual o nome do processo físico de separação descrito no texto? Explique por que o ferro 

adicionado a essa etapa de separação não é prejudicial à água distribuída para a população. 

 

b) Determine o número de oxidação do ferro no cloreto de ferro utilizado como floculante. 

 

Resolução:  

 

a) Nome do processo físico de separação descrito no texto: sedimentação com posterior 

decantação. 
 

O ferro adicionado a essa etapa de separação (na forma de floculante) não é prejudicial, pois é 

sedimentado e não se mistura à água destinada à população. 

 

b) Determinação do número de oxidação do ferro no cloreto de ferro utilizado como floculante: 

 

x

x

FeC contém 65,5 % de  cloro  em  sua composição.

Fe 55,8; C 35,5

FeC 55,8 x 35,5
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 55,8 x 35,5 u 

 

100 %

x 35,5 u

 
 



x 3

y 1 1 1

65,5 %

x 35,5 100
55,8 x 35,5

65,5

55,8 x 35,5 54,2x

18,7x 55,8

55,8
x 3

18,7

FeC FeC

Fe C C C y 1 1 1 0

y 3

Nox(Fe) 3

  

 
  

  



 



    

 

 

 

  

 

 

 

03. Um experimento para produzir dióxido de carbono  2CO  e comprovar sua formação pode ser 

realizado da seguinte maneira: 

 

1a etapa: adicionar uma solução X a um funil de decantação e gotejá-la sobre bicarbonato de sódio 

 3NaHCO . Nesse processo observa-se a produção de 2CO . 

 

2a etapa: por meio de uma mangueira acoplada a um kitassato, o 2CO  produzido é borbulhado em 

uma solução saturada de hidróxido de cálcio   2
Ca OH ,  produzindo um precipitado de carbonato 

de cálcio  3CaCO ,  de acordo com a seguinte reação: 

 

 2 3 22
CO   Ca OH  CaCO   H O    

 

A figura mostra o equipamento utilizado na realização desse experimento. 
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Para a realização desse experimento, dispõe-se de soluções aquosas de hidróxido de amônio 

 4NH OH ,  cloreto de sódio  NaC  e ácido clorídrico  HC .   

 

a) Qual das soluções disponíveis pode ser utilizada para a realização da 1a etapa do experimento? 

Qual o íon responsável por reagir com o bicarbonato de sódio e produzir a efervescência? 

 

b) Considerando que a solubilidade do hidróxido de cálcio seja 1,85 g/L e que na precipitação 

desse hidróxido foi consumido todo o soluto de 100 mL de solução, calcule a massa de 2CO  

produzida nesse experimento. 

 

Resolução:  
 

a) Genericamente: 3 2 2HX NaHCO H O CO NaX.      

Solução disponível que pode ser utilizada para a realização da 1a etapa do experimento: solução de 

ácido clorídrico: 3 2 2HC NaHCO H O CO NaC .      

 

Íon responsável por reagir com o ânion bicarbonato  3HCO  e produzir a efervescência: H .   

 3 2 3 2 2

Gás responsável
pela efervescência

HCO H H CO CO H O    


 

 

b) Cálculo da massa de 2CO  produzida nesse experimento: 

 

2

1

Ca(OH)

L

/C 1,85 g L

1000 mL




1,85 g

100 mL

 

2

2

Ca(OH)

Ca(OH)

2

2

2 2 3 2

0,185 g

Ca(OH) 40 16 1) 2 74

CO 12 2 16 44

1CO 1Ca(OH) 1CaCO 1H O

44 g

m

100 mL 1,85 g
m

1000 mL
 

    

  







 

2CO

74 g

m

2 2CO CO

0,185 g

44 g 0,185 g
m m 0,11 g

74 g
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04. A tabela apresenta os valores de Energia de Ionização (E.I.) para três elementos, X, Y e Z. 

Sabe-se que quanto maior for a E.I., menor será o raio atômico. 

 

Elemento 1a E. I. 2a E. I. 3a E. I. 4a E. I. 5a E. I. 6a E. I. 7a E. I. 8a E. I. 

X 496 4563 6913 9544 13352 16611 20115 25491 

Y 1314 3388 5301 7496 10989 13327 71337 84080 

Z 419 3051 4412 5877 7975 9649 11343 14942 

 

a) Qual dos elementos dispostos na tabela apresenta maior tendência a perder um elétron 

localizado em sua camada de valência? Quais dos elementos apresentados na tabela pertencem ao 

mesmo grupo da Tabela Periódica? 

 

b) Qual a fórmula molecular da substância formada pela interação do elemento X com o elemento 

Y? Que tipo de ligação ocorre nessa interação? 

 

Resolução:  

 

a) O elemento Z tem maior tendência a perder um elétron localizado em sua camada de valência, 

pois apresenta a menor primeira energia de ionização (419), comparativamente a X (496) e 

 Y 1314 ,  ou seja, é mais “fácil” retirar o elétron mais afastado. 

 

Os elementos X e Z pertencem ao mesmo grupo da Tabela Periódica, pois apresentam as primeiras 

energias de ativação com menor diferença entre si (496 e 419), comparativamente, ao elemento 

 Y 1314 .  

 

b) Fórmula: 2X Y . 

Tipo de ligação: ligação iônica. 

 

Percebe-se, pela tabela fornecida no enunciado da questão, que para o elemento X a diferença 

entre a segunda energia de ionização e a primeira é muito grande.  

a aElemento X 2 E.I. 1 E.I. 4563 496 4067.      

Isto significa que X tem um elétron na última camada ou camada de valência, ou seja, é um metal. 

 

Analogamente, para o elemento Y, a diferença entre a sexta energia de ionização e a sétima é 

muito grande.  

a aElemento Y 7 E.I. 6 E.I. 71337 13327 58010     . 

Isto significa que Y tem seis elétrons na camada de valência, ou seja, é um ametal. 
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1

2

1 2 1 1 2
2

X 1 elétron de valência forma X

Y 6 elétrons de valência forma Y

X Y X X Y X Y.





    

 

 

 

  

Observação teórica (valores das primeiras energias de ionização dos elementos): 

Perceba que 496 corresponde ao sódio (Na) e que 1314 corresponde ao oxigênio (O). 

Então: 2
2Na Na O Na O.        

     
 Por isso, a fórmula mais apropriada é 2X Y  e não XY.  

 

Fonte: http://zeus.qui.ufmg.br 

 

 

05. Considere a reação genérica entre as substâncias 2AB e  C :   

 

  2 2 24AB  C  2B   2A C  

 

O estudo cinético dessa reação concluiu que ela ocorre em três etapas elementares: 

 

2

2 2

Etapa 1:  AB  C  ACCB

Etapa 2 :  ACCB  AB 2ACB

Etapa 3 :  2ACB  2AB 2B   2A C

 

 

  

  

 

O gráfico mostra a variação de energia associada a cada etapa da reação e a tabela apresenta as 

velocidades relativas da reação para determinadas combinações de concentrações dos reagentes. 
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 AB mol/L   2C mol/L  Velocidade relativa 

0,1 0,1 1 

0,1 0,2 2 

0,2 0,2 4 

 

a) Qual das etapas da reação genérica apresentada é a mais lenta? Justifique sua resposta. 

 

b) Escreva a expressão para a lei da velocidade da reação entre as substâncias 2AB e C .  Qual o 

valor da ordem global dessa reação? 

 

Resolução:  
 

a) A etapa mais lenta é a 1, pois apresenta a maior energia de ativação (energia necessária para o 

início da reação). 
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b) Expressão genérica (reação entre as substâncias 2AB e C ):    ba
2v k AB C .  

Como a primeira etapa é a mais lenta, é ela que representa a cinética química. 

 

   

   

   

2

a b

ba
2

11
2

11
2

Etapa 1:  1 AB  1 C  ACCB

v k AB C

v k AB C (Expressão para a lei da velocidade)

v k AB C Ordem global (soma dos expoentes) 1 1 2.

 





    

 

 

Outro modo: 

Experimento  AB mol/L   2C mol/L  Velocidade relativa 

1 0,1 0,1 1 

2 0,1 0,2 2 

3 0,2 0,2 4 

 

       

       

       

 

ba a b
2

ba a b
2

ba a b
2

a

Experime v k AB C 1 k 0,1

,

nto 1:

Experimento 2 :

Experimento

0,1

v k AB C 2 k 0,1 0 2

v k AB C 4 k 0,2 0,2

k 0,2

1

3

1

:

  

  

  


 

 

b

a

0,2

k 0,1  

 

 

b

b
1 b

b

(Experimento 2) (Experimento 1)
0,1

0,2
2 2

0,1

k

1

4

2

2

b







 


   a b
0,2 0,2

k    a b
0,1 0,2

 

 

a
1 a

a

1

(Experimento 3) (Experimento 2

2

)

0,2
2 2

0,1

a











 

  

   

   

   

ba
2

11
2

11
2

v k AB C

v k AB C (Expressão para a lei da velocidade)

v k AB C Ordem global (soma dos expoentes) 1 1 2.
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06. Solos com pH abaixo de 6,0 tendem a apresentar problemas de deficiência nutricional e 

aumento de toxicidade para muitas espécies vegetais. A correção do pH desses solos pode ser feita 

adicionando-se substâncias que diminuam a acidez, como o calcário (mineral rico em 3CaCO ). O 

gráfico mostra como varia a disponibilidade de um elemento fitotóxico, o A .   

 

 

 

Os elementos metálicos, em pH elevado, tendem a formar hidróxidos. 

 

a) Qual a fórmula da substância formada pelo alumínio devido ao aumento do pH do solo? Calcule 

a razão entre as concentrações de íons H ,  no intervalo de pH registrado no gráfico, para a 

variação da disponibilidade do alumínio. 

 

b) Equacione a reação de hidrólise do 3CaCO . Explique como a adição de 3CaCO  diminui a acidez 

do solo. 

 

Resolução:  

 

a) Fórmula:  3A OH . 

 
3

3
3

A (grupo 13) A
A OH OH OH A OH

Hidróxido OH


   



 


 

 
    

 

Observação: a hidrólise do alumínio produz íons H+ e hidróxido de alumínio. 

 3
2 3

A 3H O A OH 3H       

O gráfico mostra uma variação de grau de disponibilidade do alumínio num intervalo de pH entre 

5 e 7. 
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pH

5 1

7 1

pH log H H 10

5 log H H 10 mol.L

7 log H H 10 mol.L

  

   

   

      
   

      
   

      
   

  

Tomando o pH 7 como valor final e o pH 5 como valor inicial, vem: 

final

inicial

7 1
7 5

5 1

Razão entre as concentrações de H : R

H
R

H

10 mol.L
R 10 10

10 mol.L

R 0,01







 


 

 
 


 
 

  



  

 

b) Equacionamento da reação de hidrólise do 3CaCO :  

2
3 2 3CaCO H O Ca OH HCO        ou   2

3 2 3CO H O OH HCO     

 

A adição de 3CaCO  diminui a acidez do solo, pois devido à hidrólise ocorre aumento na 

concentração de íons OH  no solo com consequente elevação do valor de pH. 

 

2 2
3 3CaCO Ca CO  

2H O H OH

H







2
3CO  3

2
3 2 3

meio
básico

HCO

CaCO H O Ca OH HCO
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07. A figura representa a purificação do cobre metálico feita através de eletrólise. 

 

 

 

Em um experimento, utilizando o processo ilustrado na figura, verificou-se um desgaste de 4 g no 

ânodo e um aumento de 3,175 g no cátodo. 

 

a) Calcule, em porcentagem, a pureza do cobre utilizado no experimento. Durante a eletrólise, a 

concentração de íons 2Cu   aumenta, diminui ou permanece constante? 

 

b) Escreva a equação que representa a corrosão sofrida pelo ânodo nessa eletrólise. Calcule 

quantos mols de elétrons são consumidos na produção do cobre puro. 

 

Resolução:  

 

a) Cálculo, em porcentagem, da pureza do cobre utilizado no experimento: 

total do desgaste

cobre depositado

m 4 g

m 3,175 g (aumento da massa de cobre no cátodo)

4 g





100%

3,175 g cobre

cobre

cobre

p

3,175 g 100%
p

4 g

p 79,375 %






  

 

A concentração de íons 2Cu   permanece constante. 

Reações que ocorrem no processo descrito no enunciado: 

  2Cu  2e
Redução

Cu

  Cu
Oxidação 2Cu  2e

2Conclusão : Cu constante. 
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b) Equação que representa a corrosão sofrida pelo ânodo: Oxidação 2Cu(s) Cu (aq) 2e .    

 

Cálculo do número de mols de elétrons que são consumidos na produção do cobre puro: 

 

Redução2

Cu 63,5 (vide tabela periódica fornecida na prova)

Cu (aq) 2e Cu(s)

2 mol

 



 

63,5 g

n 3,175 g

2 mol 3,175 g
n

63,5 g

n 0,1 mol






 

 

 

08. O iodo  2I  é uma substância sólida à temperatura ambiente que, quando aquecida, produz 

vapores de cor violeta característica, e, quando em solução aquosa, possui coloração marrom. O 

iodo é utilizado, por exemplo, na pesquisa de presença de ligações duplas em moléculas orgânicas. 

A figura mostra a mudança de estado representada pela equação    2 2I s  I g .   
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Considere as energias de ligação apresentadas na tabela: 

 

 

Ligação 
 

Energia de ligação (kJ/mol) 

C C  347 

C C  614 

C H  413 

C I  241 

I I  x 

 

a) Qual o nome da mudança de estado ilustrada na figura? Qual o tipo de ligação rompida nessa 

mudança de estado? 

 

b) Utilizando o sistema de eixos cartesianos existente no campo de Resolução e Resposta, esboce 

um gráfico que represente a variação de entalpia para a reação entre 2I  e propeno 

 2 3H C CH – CH ,  indicando a variação de entalpia ocorrida. Considerando a equação a seguir, 

calcule o valor da energia de ligação para o 2I . 

2 3 2 2 3H C CH – CH   I  H CI – CHI – CH H –64 kJ/mol      

 

Sistema de eixos cartesianos existente no campo de Resolução e Resposta: 
 

 

 

Resolução:  

 

a) A figura mostra a mudança de estado representada pela equação    2 2I s  I g .  

Nome da mudança de estado ilustrada na figura (mudança no estado de agregação de sólido para 

gasoso): sublimação. 

Tipo de ligação intermolecular rompida: dipolo induzido – dipolo induzido ou dipolo instantâneo – 

dipolo induzido, pois as moléculas de iodo  2I ; I I  são apolares. 
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b) Reação entre 2I  e propeno  2 3 :H C CH – CH  

2 3 2 2 3

produtos reagentes

produtos reagentes

produtos reagentes

H C CH – CH   I  H CI – CHI – CH H –64 kJ/mol

H H H

H 0

H H 0

H H

    

  

 

 



 

 

Esboço do gráfico: 

 

 

Reação do propeno com o iodo: 

 

+  I IC C C

H

H

H

H

H

H

C C C

H

H

H

H

H

H

I I
 

 

Valor da energia de ligação para o 2I 151 kJ/mol.  

 

Cálculo do valor da energia de ligação para o 2I :   

 

 


   

"Quebra " ( ) "Formação" ( )

2 3 2 2 3

E I I6(C H) 1(C C) 1(C C) 6(C H) 2(C I) 2(C C)

H C CH – CH   I  H CI – CHI – CH H –64 kJ/mol

6(C H)

 

            

    



 

 

1(C C) 1(C C)     E I I 6(C H)     2(C I) 2    

     
     

 

 

(C C) H

1(C C) E I I 2(C I) (C C) H

614 kJ E I I 2(241 kJ) (347 kJ) 64 kJ

E I I 64 kJ 614 kJ 482 kJ 347 kJ

E I I 151 kJ/mol
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09. O perclorato de amônio  4 4NH C O  é um oxidante utilizado em propelentes para foguetes e em 

misturas contendo combustíveis, como o polibutadieno hidroxilado. 

 

 

 

As estruturas entre parênteses, presentes na fórmula do polibutadieno hidroxilado, correspondem 

às estruturas formadas na polimerização do but-1,3-dieno (ou butadieno), sendo que 60 % da 

estrutura corresponde à forma trans e os 40 % restantes são divididos entre as demais formas. 

 

a) Escreva a fórmula química do ácido e da base que, por reação de neutralização, produzem o 

perclorato de amônio. 

 

b) Qual estrutura (x, y ou z) corresponde a 60 % da fórmula do polímero? Indique o tipo de ligação 

que une cada um dos monômeros do polibutadieno hidroxilado. 

 

Resolução:  

 

a) Fórmula química do ácido: 4HC O . 

Fórmula química da base: 4NH OH . 

 

4 4 4 4

4 4

4 4

Neutralização
4 4 2 4 4

NH C O NH C O

NH OH : NH OH

H C O : HC O

HC O NH OH H O NH C O

 

 

 



 



 

 

 

 

 

 

b) De acordo com o enunciado da questão 60 % da estrutura corresponde à forma trans, ou seja, a 

estrutura x. 

 

Tipo de ligação que une cada um dos monômeros do polibutadieno hidroxilado: covalente. 
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10. A ninidrina é uma substância utilizada para a investigação da presença de aminoácidos em 

materiais diversos. Quando a ninidrina reage com um aminoácido, forma uma substância de 

coloração violeta (resultado positivo), identificando a presença dessa molécula. A figura representa 

a reação da ninidrina com um aminoácido. 

 

 

 

Em um teste para verificação da presença de aminoácidos em alimentos, foram utilizadas 

amostras de margarina, gelatina e macarrão. 

 

a) Quais funções orgânicas estão presentes em uma molécula de ninidrina? 

 

b) Represente a fórmula estrutural do aminoácido mais simples. Qual dos alimentos testados 

possui substâncias que, por hidrólise, darão positivo para o teste com a ninidrina? 

 

Resolução:  
 

a) Funções orgânicas presentes em uma molécula de ninidrina: cetona e álcool. 
 

Observação: está presente o grupo gem-diol ou diol geminal (subclasse dos dióis) que são uma 

classe especial dos alcoóis. 

C

C

CH

CH

CH

CH

C

C

C

O

O

OH

OH

Cetona 

Álcool

Cetona  
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b) Representação da fórmula estrutural do aminoácido mais simples: 
 

C

O

O

C

NH2

H

H

H
 

 

Dos alimentos testados aquele que possui substâncias que, por hidrólise, darão positivo para o 

teste com ninidrina, ou seja, reagirão com aminoácidos é a gelatina (alimento rico em proteínas). 

 

 

 

 

 

Dados: 

 

 


