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FMJ 2022 - MEDICINA 

FACULDADE DE MEDICINA DE JUNDIAÍ 

 

01. CO2 supercrítico é um fluido utilizado na separação de misturas formadas por 

substâncias de polaridades diferentes. Um exemplo é a panacetina, fármaco constituído por 

sacarose, acetanilida e ácido acetilsalicílico. As estruturas dessas três substâncias estão 

representadas na figura. 
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Ao se colocar CO2 supercrítico dentro de um sistema com controle adequado de pressão e 

temperatura, contendo uma amostra de panacetina dispersa em água, ocorre a formação de 

um sistema fluido bifásico que, após separação, origina os sistemas 1 e 2 indicados na figura. 

 

a) Apresente a fórmula molecular da acetanilida. Quantos pares de elétrons isolados (não 

compartilhados) existem em uma molécula de acetanilida? 

 

b) Considerando que o ácido acetilsalicílico apresenta baixa solubilidade em solventes polares, 

cite as substâncias presentes no sistema 1. Qual técnica de separação deve ser utilizada na 

separação das fases obtidas após a adição de CO2 supercrítico ao sistema inicial? 

 

Resolução:  

a) Fórmula molecular da acetanilida: 8 9C H NO. 

Número de pares elétrons isolados: três. 
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b) Substâncias presentes no sistema 1: Sacarose e Acetanilida. 

 

Técnica de separação: decantação. 

O enunciado da questão especifica um sistema bifásico (duas fases), duas substâncias são 

solúveis em água (Sacarose e Acetanilida) e uma substância tem baixa solubilidade em água 

(Ácido acetilsalicílico). A partir do repouso pode ocorrer a decantação. 

 

 

02. Ligas de alumínio, níquel e cobalto  A NiCo  são utilizadas na fabricação de ímãs. Essas 

ligas contêm metais misturados a uma matriz de ferro e são usadas em produtos que 

necessitam de calibração magnética, como velocímetros. A composição dos ímãs A NiCo  é 

variável, podendo ter entre 55 – 63 % de ferro, 19 – 30 % de níquel e 12 – 15 % de alumínio. 

 

a) Qual dos elementos que constituem um ímã A NiCo  possui o maior raio atômico, sem levar 

em consideração a matriz de ferro? Cite o tipo de ligação que existe entre os átomos que 

formam um ímã A NiCo . 

 

b) Considerando que um ímã A NiCo  contém o teor máximo de ferro e os teores mínimos de 
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níquel e alumínio, calcule o número de mols de cobalto em um ímã de massa igual a 80 

gramas. 

 

Resolução:  

a) Quanto maior o período, maior o raio atômico, logo os raios do Ni e Co (quarto período) são 

maiores do que o raio do A  (terceiro período). 

Num mesmo período, quanto menor o número atômico (Z), maior o raio atômico: 

   Co Nir Z 27 r (Z 28). 

Conclusão: o elemento que possui o maior raio atômico, sem levar em conta o ferro, é o 

cobalto (Co). 

 

Tipo de ligação que existe entre os átomos que formam um ímã do tipo A NiCo :  ligação 

metálica, pois os elementos químicos citados são metais. 

 

b) Composição do imã  A NiCo :  

55 – 63 % de ferro, 19 – 30 % de níquel e 12 – 15 % de alumínio. 

Ferro (máximo): 63 %. 

Níquel (mínimo): 19 %. 

Alumínio (mínimo): 12 %. 

Porcentagem de cobalto: Cop .  

Co

Co

Co

p 63% 19% 12 % 100 %

p 100% 94% 6,0 %

p 6,0%

80 g

   
  



Co

100%

m

Co

1
Co

Co
Co 1

Co

Co

6,0%

80 g 6,0%
m 4,8 g

100%

M 58,9 g mol

m 4,8 g
n

M 58,9 g mol

n 0,081 mol






 

 

 




 

 

 

03. O calcário é um mineral utilizado na correção da acidez do solo, sendo constituído 

principalmente por carbonato de cálcio (CaCO3), podendo conter quantidades variáveis de 

magnésio (Mg). Os calcários são classificados em calcítico (teor de MgCO3 inferior a 10 %), 

magnesiano (teor de MgCO3 entre 10 e 25 %) e dolomítico (teor de MgCO3 superior a 25 %). A 

decomposição térmica do calcário ocorre de acordo com a equação a seguir. 
 

            3 3 2CaCO s MgCO s  CaO s   MgO s   2CO g  
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Em um experimento, uma amostra de 200 g de calcário foi submetida à análise para 

determinação de sua classificação. 

Após a realização de sua decomposição térmica, encontraram-se 12 g de MgO. 

 

a) Cite a função inorgânica dos produtos da decomposição térmica do calcário realizada nesse 

experimento. Qual produto dessa decomposição origina uma solução de pH < 7 ao ser 

dissolvido em água? 

 

b) O calcário analisado nesse experimento pode ser classificado como calcítico, magnesiano ou 

dolomítico? Apresente todos os cálculos utilizados para embasar a resposta. 

 

Resolução:  

a) Função inorgânica dos produtos da decomposição térmica do calcário: óxido. 

Produto que origina uma solução de pH < 7 (ácida): CO2. 

2 2 2 3 3

MeioÁcido ácidocar bônico

CO H O H CO H HCO      

 

b) Classificação do calcário analisado: magnesiano. 

3

1
3 MgCO

1
MgO

MgO

(tem Mg)

3 3 2

MgCO 1 24 1 12 3 16 84; M 84 g mol

MgO 1 24 1 16 40; M 40 g mol

m 12 g (óxido de magnésio)

1CaCO 1MgCO 1CaO 1MgO 2CO

84 g





        

      



   


3MgCO

40 g

m

3MgCO

12 g

84 g 12 g
m 25,2 g

40 g

200 g


 

100 % (calcário)

25,2 g
3

3

3

MgCO

MgCO

MgCO

p

o

25,2 g 100 %
p

200 g

p 12,6 %

10 % 12 i,6 % 25 % cal ncário magnes a






    
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04. A figura representa um fenômeno comum realizado em laboratórios. 
 

  

(br.pinterest.com) 
 

Considere a solubilidade do  NaC M 58,5 g /mol  a  20 ºC  igual a 36 g por 100 g de água. 

 

a) Qual o nome do fenômeno ilustrado na figura? Represente em desenho a geometria da 

molécula de água, indicando seu polo negativo. 

 

b) Calcule a massa de sódio existente em 680 g de uma solução saturada de NaC  a  20 ºC.   

 

Resolução:  

a) Nome do fenômeno ilustrado na figura: dissociação iônica ou solvatação. 

2 2H O H O
(s) (aq) (aq) (aq)NaC NaC Na C       

 

Eletronegatividade do oxigênio > Eletronegatividade do hidrogênio. 

.. ..
....O

H H

δ

O
H H

δ

Geometria angular   

 

b) A solubilidade do NaC (M 58,5 g mol)  a 20 °C é igual a 36 g por 100 g de água. 
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2

2

o

H O
solução H O NaC solução

NaC

(uma solução saturada a 20 C)

m 100 g
m m m m 100 g 36 g 136 g

m 36 g

m 680 g

       
 




  

136 g 36 g (NaC )

680 g



 

NaC

NaC

NaC

1
NaC

1
Na

m

680 g 36 g
m 180 g

136 g

m 180 g

NaC 58,5; M 58,5 g mol

Na 23,0; M 23 g mol

58,5 g NaC






 



  

  









  
 

23,0 g Na

180 g NaC Na

Na

Na

m

180 g 23,0 g
m 70,769 g

58,5 g

m 70,8 g


 



 

 

 

05. Um professor conduziu um teste para saber o tipo de ligação química existente em 

algumas substâncias de uso comum em laboratórios de ensino. Para isso, identificou, 

juntamente com seus alunos, algumas propriedades dessas substâncias, apresentadas na 

tabela. 

 

Substância 
Estado 
físico 

a 25 ºC 

Condutividade 
elétrica no estado 

líquido 

Condutividade 
elétrica em solução 

aquosa 

Cor perante 
solução de 

fenolftaleína 

Grau de 
ionização 

1 Sólido Conduz Conduz Rosa 95 % 
2 Gasoso Não conduz Conduz Incolor 92 % 
3 Líquido Não conduz Não conduz Incolor 10-5 % 
4 Gasoso Não conduz Conduz Rosa 1 % 

 

a) Quais propriedades permitem, em conjunto, identificar as substâncias dessa tabela que 

apresentam ligação covalente? 

 

b) Quais das substâncias presentes na tabela são classificadas como eletrólitos fortes? 

Justifique sua resposta a partir das informações contidas na tabela. 

 

Resolução:  

a) Propriedades que permitem, em conjunto, identificar as substâncias da tabela fornecida 

que apresentam ligação covalente: condutividade elétrica no estado líquido e condutividade 

elétrica em solução aquosa. 
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Observação teórica: 
 

 

Estado 

físico 

a 25°C 

Condutividade elétrica no 

estado líquido 

Condutividade elétrica 

em solução aquosa 

Cor perante 

solução de 

fenolftaleína 

Grau de 

ionização 

1 Sólido 
Conduz 

(composto iônico) 

Conduz 

(formação de íons) 

Rosa 

(base forte) 

95 % 

(NaOH) 

2 Gasoso 
Não conduz 

(composto molecular) 

Conduz 

(formação de íons) 

Incolor 

(ácido forte) 

92 % 

(HC )  

3 Líquido 
Não conduz 

(composto molecular) 

Não conduz 

(composto molecular) 

Incolor 

(álcool) 

10-5 % 

(C2H6O) 

4 Gasoso 
Não conduz 

(composto molecular) 

Conduz 

(formação íons) 

Rosa 

(base fraca) 

1 % 

(NH3) 

 

b) Eletrólitos fortes: 1 e 2. 

Eletrólitos fortes apresentam elevado grau de ionização ou dissociação iônica ( 50 %).   

Substância 1: grau de ionização de 95 %. 

Substância 2: grau de ionização de 92 %. 

 

 

06. Na religião católica, habemus papam é a expressão, em latim, que anuncia à comunidade 

a escolha de um novo papa. Esse anúncio é acompanhado da produção de uma fumaça 

branca que sai da chaminé da Capela Sistina, no Vaticano, onde ocorre a votação para a 

escolha do papa. A fumaça branca é resultado da reação de clorato de potássio 

  3KC O –  122,5 g /mol  com lactose ou sacarose, além de uma resina conhecida como 

colofônia ou breu. A reação entre o clorato de potássio e a sacarose é representada pela equação a 

seguir. 
 

              3 12 22 11 2 28KC O s   C H O s  8KC s   12CO g   11H O  

 

As equações termoquímicas de oxidação da sacarose e do cloreto de potássio estão, respectivamente, 

representadas a seguir. 

 

12 22 11 2 2 2

2 3

C H O s   12O g  12CO g   11H O 

2KC s   3O g  2KC O s H 92 kJ

( ) ( ) ( ) ( ) H 5640 kJ

( ) ( ) ( )

  

  



 






 
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a) Qual substância atua como oxidante na reação que produz a fumaça branca? Considerando o 

volume molar dos gases na condição ambiente igual a 25 L/mol, calcule o volume de gás carbônico 

produzido pela reação de 0,2 mol de  3KC O  com sacarose em quantidade suficiente. 

 

b) Calcule a quantidade de calor liberada na reação completa de 0,2 mol de  3KC O  com 

sacarose em quantidade suficiente. 

 

Resolução:  

a) Substância que atua como oxidante na reação que produz a fumaça branca: 3KC O  (clorato 

de potássio). 





3

1 5 2 2 2

1 1

3 12 22 11 2 2

Redução5 1
3

KC O : K C O O O Nox (C ) 5

KC : K C Nox (C ) 1

8 KC O C H O 8 KC 12 CO 11 H O

C 6e C KC O : agente oxidante

    

 

  

  

  

   

  

  

  

 
  

 

 

Cálculo do volume de gás carbônico: 

3 12 22 11 2 28 KC O C H O 8 KC 12 CO 11H O

8 mol

    
12 25 L

0,2 mol



2

2

CO

CO

V

0,2 mol 12 25 L
V 7,5 L

8 mol

 
 

 

 

b) Cálculo da quantidade de calor liberada (Q): 

 
12 22 11(s) 2(g ) 2(g ) 2 ( )

(s) 2(g) 3(s)

C H O 12 O 12 CO 11H O ; H 5640 kJ

2 KC 3 O 2 KC O ; H 92 kJ 4; inverter

     

     


 
 

 

12 22 11(s) 2(g )C H O 12 O 2(g) 2 ( ) 1

3(s) (s) 2(g)

12 CO 11H O H 5640 kJ

8 KC O 8 KC 12 O

    

 



 

 

2

Global
3(s) 12 22 11(s) (s) 2(g) 2 ( )

1 2

H 4 92 kJ

8 KC O C H O 8 KC 12 CO 11 H O H ?

H H H

H 5640 kJ 4 92 kJ

H 6008 kJ

   

     

    

     

  

   

 

3(s) 12 22 11(s) (s) 2(g) 2 ( )8 KC O C H O 8 KC 12 CO 11H O H 6008 kJ

8 mol

       
6008 kJ liberados

0,2 mol Q

0,2 mol 6008 kJ
Q

8 mol

Q 150,2 kJ liberados





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07. A determinação da faixa de pH ideal da água leva em conta o efeito da acidez sobre a vida 

aquática, uma vez que algumas substâncias têm seus efeitos atenuados ou magnificados em 

pHs extremos. A diminuição do pH aumenta a frequência respiratória dos peixes e aumenta a 

toxicidade de alguns metais, tornando-os mais solúveis. Já a amônia tem sua toxicidade 

aumentada em águas com valores de pH mais elevados. Uma resolução do Conselho Nacional 

do Meio Ambiente (CONAMA) estabelece que águas das Classes Especial, I e II, destinadas à 

preservação da vida aquática, devem ter pH variando entre 6 e 9, sendo que esses valores 

podem ser ajustados adicionando-se à água substâncias como bicarbonato de sódio (NaHCO3). 

As equações mostram equilíbrios envolvendo o zinco e a amônia e íons associados ao pH de 

soluções aquosas. 

       

       

 













 

2
2

–
3 2 4

Zn s   2H aq  Zn aq   H g

NH g   H O  NH aq   OH aq
 

 

a) Em que sentido os equilíbrios apresentados são deslocados quando ocorre aumento do pH 

das soluções aquosas? 

Determine a concentração de íons H+ no limite máximo de acidez permitido pela resolução do 

CONAMA. 

 

b) Qual dos íons constituintes do NaHCO3 sofre hidrólise? Mostre, por meio de uma equação, 

o que acontece com o pH de uma solução quando essa substância é dissolvida na água. 

 

Resolução:  

a) Com o aumento do pH, ou seja, com a diminuição da concentração dos cátions H  ou 

aumento da concentração dos ânions OH ,  os equilíbrios serão deslocados para a esquerda 

(no sentido dos reagentes). 

2
(s) (aq) (aq) 2(g )Deslocamento

para a esquerdaDiminuição da
concentração

3(g ) 2 ( ) 4(aq) (aq)Deslocamento
para a esquerda Aumento da

concentração

Zn 2 H Zn H

NH H O NH OH

 

 

 

 




 

 

De acordo com o texto, o pH varia entre 6 e 9. 

Limite máximo de acidez implica em um valor menor de pH. 
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pH

6

pH 6 pH 9

pH log H

H 10

pH 6

H 10 mol/L



 

 

  

    
   



   

 

b) Íon constituinte do NaHCO3 que sofre hidrólise: 3HCO .  

2 3

3

H CO

3 2 2 2

3 Na HCO

Na HCO H O Na OH H

N

O

C

C

N

a

O

H O

a

 

   



 

    


3 2HCO H O  Na 2OH H O 



2

3 2

Meio
básico

CO

HCO OH CO pH aumenta 



  

 

 

 

08. A figura representa uma superfície de ferro protegida da corrosão em virtude do emprego 

de uma técnica conhecida como proteção catódica, em que placas de um metal são conectadas 

ao ferro e sofrem corrosão preferencialmente. 

 

 
(www.researchgate.net. Adaptado.) 

 
Um engenheiro tem à disposição três metais, alumínio, níquel e cobre, para substituir o zinco 
na proteção de uma tubulação de ferro. Considere os potenciais de redução: 
 

 

 

 

 

 

 

   

   

   

   

   

    

 

2 o

2 o

3 o

2 o

2 o

o
2 2

Fe 2e Fe E 0,44 V

Zn 2e Zn E 0,76 V

A 3e A E 1,66 V

Ni 2e Ni E 0,23 V

Cu 2e Cu E 0,34 V

O 4H 4e 2H O E 1,23 V

 

 
 

a) Qual dos três metais disponíveis ao engenheiro pode substituir o zinco na proteção do 

ferro? Escreva a equação que representa a semirreação que ocorre com o metal escolhido. 
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b) Qual a espécie química que atua como ânodo na figura? Calcule a ddp envolvida na 

proteção do ferro pelo zinco. 

 

 

Resolução:  

a) O metal utilizado para substituir o zinco na proteção do ferro deve apresentar potencial de 

oxidação maior ou potencial de redução menor que o do zinco, ou seja, dever sofrer oxidação. 

Dos disponíveis, este metal é o alumínio. 

2 o

3 o

2 o

2 o

Zn 2e Zn E 0,76 V

A 3e A E 1,66 V
1,66 V 0,76 V 0,23 V 0,34 V

Ni 2e Ni E 0,23 V

Cu 2e Cu E 0,34 V

 

 

 

 

   


    
      

    
   

 
 

 

Equação que representa a semirreação de oxidação do alumínio: 

3A A 3e .     

 

b) Espécie química que atua como ânodo na figura, ou seja, que sofre oxidação: Zn (zinco). 

2Zn Zn 2e    

 

Cálculo da ddp envolvida na proteção do ferro pelo zinco contra a ação da água: 

 

2 o

o
2 2

maior menor

Zn 2e Zn E 0,76 V

O 4 H 4e 2 H O E 1,23 V

E E E

E 1,23 V 0,76 V 1,99 V

 

 

   

    

  

      

 

 

 

09. O elemento fósforo apresenta um único isótopo natural, com 16 nêutrons em seu núcleo. 

No entanto, podem ser produzidos isótopos radioativos para utilização em medicina nuclear, 

como o fósforo-32, obtido pela reação nuclear de um nêutron  1
0n  com o 32

16 S.  Nessa reação 

nuclear, além do fósforo-32, cuja meia-vida é de 14 dias, também é produzido outro elemento 

químico.  

 

a) Escreva o símbolo do isótopo natural do fósforo, indicando seu número atômico e seu 

número de massa. Calcule a porcentagem de fósforo radioativo existente em uma amostra 

desse isótopo 6 semanas após sua produção. 
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b) Equacione a reação que representa a obtenção do fósforo a partir do 32
16 S.  Cite o nome do 

elemento produzido nessa reação, além do fósforo. 

 

 

 

 

Resolução:  

a) De acordo com o texto, o elemento fósforo apresenta um único isótopo natural, com 16 

nêutrons em seu núcleo. 

A 31
Z 15

Z 15; N 16

A Z N 15 16 A 31

P P

 
     



 

 

Símbolo do isótopo natural do fósforo: 31
15P.  

 

Cálculo da porcentagem de fósforo radioativo: 

Tempo de meia-vida do fósforo-32 14 dias 2 semanas.    

total

14 dias 14 dias 14 dias
(2 semanas) (2 semanas) (2 semanas)

%

t 6 semanas 3 2 semanas 3 períodos de meia vida

100 % 5

n

0 % 25 % 12,5

Porce tagem 12,

%

5 

    

  



  

 

b) De acordo com o texto do enunciado, o fósforo-32 é obtido pela reação nuclear de um 

nêutron  1
0n  com o 32

16 S.  Então: 

32 1 32 A
16 0 15 Z

A 1
Z 1

32 1 32 1
16 0 15 1

S n P E

32 1 32 A A 33 32 1
E H

16 0 15 Z Z 16 15 1

S n P H

  

       
       

  

 

 

Nome do elemento produzido nessa reação, além do fósforo: Hidrogênio. 

 

 

10. A desidratação intramolecular de álcoois é um processo utilizado na obtenção de 

hidrocarbonetos insaturados utilizados em sínteses industriais. A figura representa uma 

sequência de reações visando à obtenção de dois produtos a partir de um mesmo álcool: 
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a) Qual a função orgânica a que pertence o reagente 2? Qual a função orgânica a que pertence 

o produto 1? 

 

b) Considerando que a hidroxila está ligada ao carbono 2 da cadeia principal, escreva a 

fórmula estrutural do álcool utilizado na reação. Classifique o álcool utilizado na reação em 

relação ao carbono a que está ligada a hidroxila. 

 

Resolução:  

a) Função orgânica a que pertence o reagente 2: ácido carboxílico. 
 

Reagente 2   

C

CH

CH

CH

CH

CH

C
OH

O

Ácido carboxílico  

(carboxila) 

 
 

Função orgânica a que pertence o produto 1: éster. 
 

Produto 1  

C

CH

CH

CH

CH

CH

C
O

O

C
CH3

CH3
CH3

Éster 

 
 

b) Fórmula estrutural do álcool utilizado na reação: 
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C
CH3

OH

CH3
CH3  

 

Classificação do álcool: terciário, pois o carbono ligado à hidroxila (OH) está ligado a outros 

três átomos de carbono. 

 

Observação teórica: 

Considerando a hidroxila está ligada ao carbono 2 da cadeia principal, vem: 
 

C
CH2

OH

CH3
CH3

H

H OH + C CH2

CH3

CH3
Alceno

Álcool - Reagente 1

C
+

CH3

CH3

CH3

Carbocátion 

Ácido 
oxálico

H2SO4

(catalisador)

 

 

Carbocátion (reagente 2)

C

CH

CH

CH

CH

CH

C
OH

O

+ C
+

CH3

CH3

CH3

C

CH

CH

CH

CH

CH

C
O

O

C
CH3

CH3
CH3

(produto 1)

 

 

(reagente 3)

C

CH

CH

CH

CH

CH

CH
CH

C
OH

O

+
C

+
CH3

CH3

CH3
(produto 2)

Carbocátion 

C

CH

CH

CH

CH

CH

CH
CH

C
O

O

C
CH3

CH3
CH3

 

 

 

 

 

 

Dado: 
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