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 SANTA CASA 2021 – MEDICINA 

FACULDADE DE CIÊNCIAS MÉDICAS DA SANTA CASA DE 

SÃO PAULO 

 

CONHECIMENTOS GERAIS E ESPECÍFICOS 

 

 

CONHECIMENTOS GERAIS 

 

51. O deserto de Lut, no Irã, é considerado a localidade mais quente do planeta. Nesse local, a 

temperatura máxima já atingiu 70 oC. 

                                                                                                                             (www.bbc.com, 04.04.2017. Adaptado.) 

Considere as informações sobre algumas substâncias químicas: 

Substância Ponto de fusão (K) Ponto de ebulição (K) 

Enxofre 388 718 

Gálio 303 2676 

Bromo 266 332 

(Peter W. Atkins. Princípios de Química, 2012. Adaptado.) 

Em um ambiente com a mesma condição de temperatura máxima do deserto de Lut e pressão 

atmosférica igual a 1 atm, as substâncias enxofre, gálio e bromo apresentam-se, respectivamente, 

nos estados físicos 

 

(A) líquido, gasoso, líquido. 

(B) sólido, gasoso, líquido. 

(C) sólido, líquido, gasoso. 

(D) sólido, gasoso, gasoso. 

(E) líquido, líquido, gasoso. 

 

Resolução: Alternativa C. 

KT 70 273 343 K     

Substância 

Estado de 

agregação 

Sólido (S) 

Ponto de fusão (K) 

S   L 

Estado de 

agregação 

Líquido (L) 

Ponto de 

ebulição (K) 

L   G 

Estado de 

agregação 

Gasoso (G) 

Enxofre S (343 K) 388 L 718 G 

Gálio S 303 L (343 K) 2676 G 

Bromo S 266 L 332 G (343 K) 
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Leia o texto para responder às questões 52 e 53. 

Dependendo das condições reacionais, monóxido de nitrogênio e monóxido de carbono reagem 

para formar dióxido de carbono e gás nitrogênio, ou monóxido de dinitrogênio, conforme 

representado nas equações a seguir. 

 

Reação 1        2 22NO g   2CO g  2CO g   N g     

Reação 2        2 22NO g   CO g CO g   N O g     

 

(Andreza A. Longati et al. “Conversão química de NO e CO sobre catalisadores à base de óxidos de cobalto ou de ferro”. 

Química Nova, vol. 37, no 2, 2014. Adaptado.) 

 

52. Comparando-se separadamente os gases que estão envolvidos nas reações 1 e 2, pode-se 

afirmar que, sob as mesmas condições de temperatura e pressão, esses cinco gases 

 

(A) apresentarão todos o mesmo valor de densidade. 

(B) apresentarão, cada um deles, um valor diferente de densidade. 

(C) comporão apenas três grupos com valores diferentes de densidade. 

(D) comporão apenas dois grupos com valores diferentes de densidade. 

(E) comporão apenas quatro grupos com valores diferentes de densidade. 

 

Resolução: Alternativa C. 

Gases: 2 2 2, , , e .NO CO CO N N O  

Massas molares: 

2 2

1
NO

1

1

NO

CO

C

CO

2 CO O

N 14; O 16; C 12 (vide tabela periódica fornecida na prova)

m P M
P V R T d

M R T

P
d 3NO 14 16 30; M 30 g mol

CO 12 16 30; M 28

0 Grupo 1
R T

P
d 28

m

Grupo 2
R T

P
12 2 16 44

R

g mol

CO M 44 g o dl; 44







  


     




 

 


 

 

    


     

     

  

2N N O
1

2 O

T
Grupo 3

N O 2 14 16 44
P

l d 44
R

; M 44 g m
T

o 




     
 



 

 

 

53. Dentre os gases representados nas reações 1 e 2, aqueles que, ao serem borbulhados 

separadamente em água destilada, resultam em uma solução com pH próximo de 4 e em uma 

solução neutra são, respectivamente, os gases 
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(A) monóxido de dinitrogênio e monóxido de carbono. 

(B) dióxido de carbono e monóxido de nitrogênio. 

(C) monóxido de nitrogênio e nitrogênio. 

(D) monóxido de nitrogênio e monóxido de dinitrogênio. 

(E) monóxido de nitrogênio e monóxido de carbono. 

 

Resolução: Alternativa B. 

2

2 2 2 3 3

pH (ácido)Óxido
ácido

H O( )

Óxido
neutro

CO (g) H O( ) H CO (aq) H (aq) HCO (aq)

NO(g) NO(aq)

    









  

 

 

54. Em um experimento de química, foram adicionados em um béquer 400 mL de água destilada 

 d 1 g /mL  em temperatura ambiente e certa quantidade de sacarose  12 22 11C H O ,  até formar 

uma solução saturada com corpo de fundo. Essa mistura foi aquecida até a completa solubilização 

do sólido, que ocorreu quando a temperatura da mistura atingiu 55 oC. 

O experimento prosseguiu deixando-se a solução resfriar até 30 oC, momento em que se verificou 

novamente a presença do sólido cristalizado no fundo do béquer. 

Os dados de solubilidade da sacarose nas duas temperaturas do experimento são apresentados na 

tabela: 

 

Temperatura 
Coeficiente de solubilidade 

(massa de sacarose em 100 g de H2O) 

30 oC 219 g 

55 oC 273 g 

 

A massa de sacarose na solução a 55 oC e a massa de sacarose cristalizada a 30 oC correspondem, 

respectivamente, a 

 

(A) 1092 g e 876 g. 

(B) 273 g e 219 g. 

(C) 273 g e 54 g. 

(D) 1092 g e 216 g. 

(E) 673 g e 619 g. 
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Resolução: Alternativa D. 

A partir das informações fornecidas, teremos: 

2H O 1 g /mL

1 g

d 

21 mL (H O)

400 g 2

o
2

400 mL (H O)

30 C 219 g de sacarose em 100 g de H O

219 g de sacarose



2

sacarose

100 g (H O)

m 2

sacarose

o
2

400 g (H O)

219 g 400 g
m 876 g

100 g

55 C 273 g de sacarose em 100 g de H O

273 g de sacarose


 



2

sacarose

100 g (H O)

m'

o o

2

sacarose

o
sacarose

cristalizada sacarose sacarose

55 C C

cristaliza

30

da

400 g (H O)

273 g 400 g
m' 1092 g

100 g

m' 1092 g (massa de sacarose na solução a 55 C)

m m' m

m 1092 g 876 g 216 g


 



 

  

    

 

 

55. O carbeto de alumínio  4 3A C  pode ser preparado empregando-se o carbono na forma de 

grafeno e o alumínio em pó. 

A reação ocorre de acordo com a equação: 
 

     4 34A s   3C s  A C s    

 

Em um processo de produção de carbeto de alumínio, foram misturados, em condições 

adequadas, 9 mol de alumínio e 9 mol de carbono. 

O reagente limitante e a quantidade máxima de carbeto de alumínio que pode ser formada nesse 

processo de produção são: 

 

(A) alumínio e 2,25 mol. 

(B) carbono e 3 mol. 

(C) carbono e 2,25 mol. 

(D) carbono e 6,75 mol. 

(E) alumínio e 4 mol. 
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Resolução: Alternativa A. 

     4 3

l

4A s   3C s  A

4

s

mo

C  

3mol

9 mol

 

Em
excesso

9 mol

9 3 9 4 9 mol de C em excesso

Reagente limi tante : .A s

   

 




 

 

     4 3

l

4A s  3C s  1A

4

s

mo

C  

1 mol

9 mol
4 3

4 3

A C

A C

n

9 mol 1 mol
n 2,25 mol

4 mol


 





 

 

 

56. O resultado da análise elementar por combustão realizada com um alceno revelou que a 

queima de 2 mol desse composto deu origem a 4 mol de H2O. 

O alceno analisado __________ isomeria cis-trans e sua fórmula molecular é __________. 

 

As lacunas são preenchidas, respectivamente, por: 

 

(A) não apresenta; C4H8. 

(B) apresenta; C2H4. 

(C) não apresenta; C2H4. 

(D) não apresenta; C2H6. 

(E) apresenta; C4H8. 

 

Resolução: Alternativa C. 

Alceno

n 2n 2 2 2

2 2 2 2 2 2

2 4

3n
C H O nCO nH O

2

1C H 3O 2CO 2H O

Alceno : C H (fórmula molecular).



  

  



  

 

C C

H

H H

H

 

Não apresenta isomeria cis-trans. 
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57. No processo de produção de ácido sulfúrico, uma das etapas envolve a reação dos gases 
dióxido de enxofre e oxigênio, formando o trióxido de enxofre, de acordo com a reação 
representada pela equação: 

 

     2 2 32SO g   O g  2SO g   

 
Dados da reação de formação do trióxido de enxofre são apresentados na tabela: 
 

Temperatura (K) Constante de equilíbrio 

298 244 10  

700 43 10  
 

Trata-se de uma reação ________________, favorecida _______________________ da temperatura. 

Nessa reação, a formação do gás SO3 é favorecida ___________________ da pressão. 

As lacunas são preenchidas, respectivamente, por: 

 

(A) endotérmica; pela diminuição; pelo aumento. 

(B) exotérmica; pela diminuição; pela diminuição. 

(C) exotérmica; pelo aumento; pela diminuição. 

(D) endotérmica; pelo aumento; pelo aumento. 

(E) exotérmica; pela diminuição; pelo aumento. 

 

Resolução: Alternativa E. 

24
e

e4
e

T 298; K 4 10
T aumenta e K diminui.

T 700; K 3 10

   


   

 

A reação direta é desfavorecida pela elevação da temperatura e favorecida pela diminuição da 

temperatura, ou seja, trata-se de uma reação exotérmica. 

     
Reação

exotérmica; T

2 2 3
Reação

endotérmica; T

2SO g   O g  2SO g




   

     2 2 3

3 mol 2 mol

2SO g   1O g  2SO g

3 mol 2 mol

P V k Aumento de pressão : deslocamento para a direta.

 



   

 
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58. A piridina (C5H5N) é uma substância empregada na síntese de fármacos. Sua interação com a 

água ocorre de acordo com o equilíbrio representado na equação: 

 

N

+   H2O

N
+

H

+   OH
-

9K 2 10 

 

 

A concentração de íons OH– e o pH de uma solução aquosa de piridina –25 10 mol/L  são 

 

(A) 1×10–10 mol/L e 9. 

(B) 1×10–5 mol/L e 9. 

(C) 1×10–5 mol/L e 2. 

(D) 1×10–5 mol/L e 5. 

(E) 1×10–10 mol/L e 5. 

 

Resolução: Alternativa B. 

 

 

2

9
5 5 2 5 6

2 mol
L

2 mol
L

5 10

5 6

5 5

9
2

2 10 2 10

5

5

1C H N 1H O 1C H N 1OH K 2 10

5 10 0 0 (início)

S S S (durante)

5 10 S S S (equilíbrio)

C H N OH
K

C H N

S S
2 10

5 10

S 10 S 10

S 10 mol/L

OH 1 10 mol/L

H



  







 




 



 



   



  

 

   
   


 



  



   
 



14 5 14

9 pH

OH 10 H 10 10

H 10 mol/L H 10 mol/L

pH 9

    

   

        
     

     
   


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59. As moléculas representadas pelas fórmulas estruturais 1 e 2 são unidades que compõem 

macromoléculas presentes no sistema biológico. 

OH

H

O

OH

OH

OH

OH

Molécula 1 Molécula 2  

OH

O

H

NH2

NH2

 

As macromoléculas formadas por moléculas representadas por 1 e aquelas formadas por 

moléculas representadas por 2 são, respectivamente, 

 

(A) colesterol e proteínas. 

(B) triglicerídeos e colesterol. 

(C) triglicerídeos e amido. 

(D) amido e proteínas. 

(E) proteínas e celulose. 

 

Resolução: Alternativa D. 

OH

H

O

OH

OH

OH

OH

Molécula 1 Molécula 2  

OH

O

H

NH2

NH2

C6H12O6  

a

aminoácido    

Moléculas formadas por 1: macromoléculas derivadas de um poliol (“açúcar”), trata-se do amido. 

Moléculas formadas por 2: macromoléculas derivadas de um alfa-aminoácido, neste caso trata-se 

da proteína. 
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60. Um ácido orgânico com fórmula molecular 4 8 2C H O  pode ser obtido pela reação de oxidação da 

substância cuja fórmula estrutural é representada por 

 

(A) OH
 

 

(B) O
 

 

 

(C) 

O

O

 

 

 

(D) 

O

 

 

 

(E) 

OH

 

 

Resolução: Alternativa A. 

 

OH [O] 
O

H

+  H2O    

O [O] 
O

OH

C4H8O2  
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CONHECIMENTOS ESPECÍFICOS 

 

09. Células a combustível são dispositivos que convertem diretamente energia química em energia 

elétrica, com alta eficiência. 

O uso de ureia [(NH2)2CO] como combustível para esses dispositivos pode ser promissor, pois essa 

substância é encontrada na urina e pode ser isolada a partir de estações de tratamento de esgoto e 

águas residuais de plantações. 

Na célula a combustível com ureia, o cátodo é alimentado com gás oxigênio e o ânodo é alimentado 

com uma solução aquosa de ureia. 

As semirreações no sentido da redução e os seus potenciais-padrão são fornecidos a seguir. 

   

         

– – o
2 2

– – o
2 2 2 2 2

O g   2H O   4e 4OH aq E 0,40 V

N g   CO g V

( )

  5H O   6e NH CO aq   6OH aq E 0,7 6 ( 4)

    

      




 

(Rong Lan et al. “A direct urea fuel cell-power from fertiliser and waste”. Energy Environmental Science, no 3, 2010. 

Adaptado.) 

a) Apresente a geometria molecular da molécula de ureia e classifique-a quanto à sua polaridade. 

 

b) Escreva a equação global da célula a combustível de ureia e calcule o seu potencial-padrão. 

 

Resolução: 

a) Geometria molecular predominante na molécula de ureia: trigonal plana ou triangular. 

Polaridade: molécula polar. 

C O

N

N

H

H

H

H

R 0 (polar)
 

  

 

b) Equação global da célula a combustível de ureia: 

 

   

         

– –
2 2

o

– –
2 2 2 2 2

o

O g   2H O   4e 4OH aq

E 0,40 V (manter; 3)

N g   CO g   5H O   6e NH CO aq   6OH aq

E 0,746 V (inverter; 2)

( )

( )

  

  

    

  




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 2 2 )3O g   6H O (  –  12e  Redução Cátodo –12OH aq




     –
2 2

NH CO aq   12OH aq2     Oxidação Ânodo
2 2N g   2CO g   102


    

4

2H O   ( ) 12e

         2 2 2 2
o

22

Gl bal
2 2 4 ( )NH CO aq 3O g N g 2CO g H O   

 

 

Cálculo do potencial-padrão: 

 
maior menorE E E

E 0,40 V 0,746

E 1,146 V

Δ

Δ

Δ

 

  

 

  

 

 

 

Leia o texto para responder às questões 10 e 11. 

 

O iodo elementar é uma molécula diatômica. Em temperatura ambiente é sólido e apresenta 

coloração violeta escuro. 

Quando o iodo sólido é aquecido, ele forma vapores de coloração violácea. Esse fenômeno pode ser 

observado em laboratório por meio de um experimento em que o iodo é colocado em um béquer 

coberto por uma cápsula de vidro contendo gelo. Ao se aquecer o iodo, observa-se a transformação 

do sólido em vapores. Quando os vapores de iodo atingem a superfície fria da cápsula de vidro, 

ocorre a formação de cristais, conforme representado na figura. 

 

 

 

O iodo pode ser preparado em laboratório misturando-se, sob aquecimento, as soluções aquosas 

de nitrito de potássio (KNO2), iodeto de potássio (KI) e ácido sulfúrico (H2SO4). O produto da reação 

apresenta água (H2O), monóxido de nitrogênio (NO) gasoso, iodo e sulfato de potássio (K2SO4). 

O iodo é pouco solúvel em água e pode ser separado misturando-se ao produto reacional o 

solvente tetracloreto de carbono 4CC , d 1,40 g /mL ,( )  no qual ele se solubiliza. Com o uso de 

um funil de separação é possível separar a fase aquosa da solução formada entre o iodo e esse 

solvente. 
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O ânion iodeto (I–) tem ação expectorante e é empregado como princípio ativo coadjuvante em 

preparações farmacêuticas de xaropes. Nesses medicamentos são adicionados 100 mg de iodeto de 

potássio em cada 5 mL de xarope. 

 

 

10. a) Forneça o nome do grupo de elementos da Classificação Periódica ao qual o iodo pertence. 

Cite o nome do fenômeno físico representado no experimento envolvendo o aquecimento do iodo. 

 

b) Equacione a reação de formação do iodo descrita no texto e faça o balanceamento dessa reação. 

Apresente o agente oxidante dessa reação. 

 

Resolução: 

a) Grupo de elementos da Classificação Periódica ao qual o iodo pertence: halogênios (grupo 17 ou 

família VIIA). 

Nome do fenômeno físico representado no experimento envolvendo o aquecimento do iodo: 

sublimação  2(s) 2(g)I I . 

 

b) Descrição do texto: “O iodo pode ser preparado em laboratório misturando-se, sob aquecimento, 

as soluções aquosas de nitrito de potássio (KNO2), iodeto de potássio (KI) e ácido sulfúrico (H2SO4). 

O produto da reação apresenta água (H2O), monóxido de nitrogênio (NO) gasoso, iodo e sulfato de 

potássio (K2SO4)”. Então: 2 4 2 2 2 42(aq) KI(aq) H SO (aq) H O( ) NO(g) I (s) K SO (aq)KNO       .  

 

Balanceamento: 
 









2

1 3 2 2

2 2

1

0

2

1

0

KNO K N O O Nox(N) 3

N O Nox(N) 2

K I Nox(I) 1

I I Nox(I) 0

:

NO :

KI :

I :

   

 

 

  

  

  

 
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 

 

2 4 2 2 2 4

Redução3 2

Oxidação 0
2

Redução3 2

Oxidação 0
2

2 4 2

2

2

2 2

__KN OO

KNO

2KNO

__ KI __H S __H O __NO __ I __K SO

N e N : agente oxidante

2I I 2e KI : agente redutor

2N 2e 2N

2I I 2e

2KI 2H SO 2H O

  

 

  

 

     

 

 

 

 

    2 2 4NO 1I 2K SO 

 

  

 

11. a) Utilizando o modelo de Lewis, represente as ligações químicas da molécula do tetracloreto 

de carbono. Identifique a fase no funil de separação que contém a solução do iodo com tetracloreto 

de carbono. Justifique a sua resposta. 

 

b) Calcule e apresente a concentração do iodeto de potássio na preparação farmacêutica de xarope 

expectorante, em g/L e em mol/L. 

 

Resolução: 

a) Ligações químicas da molécula do tetracloreto de carbono, utilizando o modelo de Lewis: 
 

C Cl Cl 

Cl 

Cl 

 

 

Fase no funil de separação que contém a solução do iodo com tetracloreto de carbono: fase 2, pois 

a mistura entre iodo e tetracloreto de carbono é mais densa do que a solução aquosa da fase 1. 

 

b) São adicionados 100 mg de iodeto de potássio (KI) em cada 5 mL de xarope. 

 

 

 

 

1
KI

KI

KI

1

KI

1 1

1

1

1

KI 39 127 166; M 166 g mol

m 100 mg

V 5 mL

m 100 mg
c

V 5 mL

c 20 g L

c KI M

20 g L KI 166 g mol

20 g L
KI

166 g mol

KI 0,12 mol L





 







    





 

 

 

   






 
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12. Para estudar a dosagem ideal de um antibiótico, um grupo de pesquisas sintetizou o composto 

antibacteriano linezolida, marcado com o radioisótopo flúor-18. 

N

O

N

O
NH

O

O

 
18

F

 

 

O radioisótopo foi produzido em um acelerador de partículas na forma de fluoreto de potássio (KF) 

e foi posteriormente empregado na síntese da molécula do antibiótico. 

O estudo da distribuição do medicamento nos tecidos corpóreos foi feito com uso de tomografia de 

emissão de pósitrons, que é decorrente das partículas 0
1β  , emitidas ao longo do tempo no 

decaimento do radioisótopo flúor-18. No decaimento desse radioisótopo, representado no gráfico a 

seguir, é emitido também um neutrino, uma espécie sem carga e sem massa, 0
0υ . 

 

 

 

a) Dê o nome da função orgânica à qual pertence o grupo funcional circundado na figura da 

molécula da linezolida. Apresente o total de elétrons dos íons de flúor-18 produzidos no acelerador 

de partículas. 

 

b) Determine o tempo de meia-vida do radioisótopo flúor-18, em minutos. Escreva a equação de 

decaimento radioativo desse radioisótopo. 
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 Resolução: 

a) Nome da função orgânica à qual pertence o grupo funcional circundado na figura da molécula 

da linezolida: amida. 

N

O

N

O

CH2

NH
C

O

CH3

O

 
18

F

Amida  

 

 

O radioisótopo foi produzido em um acelerador de partículas na forma de fluoreto de potássio (KF) 

e foi posteriormente empregado na síntese da molécula do antibiótico. 

2 2 2 5
9

2 2 2 6
9

10 elétrons

KF : K F F

F (Z 9; vide tabela periódica)

F : 1s 2s 3s 3p

F : 1s 2s 3s 3p

F tem 10 elétrons.

  











  

 

b) De acordo com o gráfico: 

   

 

 

 

1 1
2 2

1
2

1
2

1
2

t t

100 % 50 % 25 %

2 t 220 min

220 min
t

2

t 110 min

 

 





  

 

Equação de decaimento radioativo: 

018 0 A
9 0 Z1

A 18
Z 8

018 0 18
9 0 81

F E

18 0 0 A

A 18

9 1 0 Z

Z 9 1 8

E O

Teremos :

F O

β υ

β υ





  

  



   

  



  
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Dados: 

 

 


