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FASM 2016 - MEDICINA - Segundo Semestre 
FACULDADE SANTA MARCELINA 

 
01. No tratamento de esgotos, o método utilizado para a remoção de poluentes depende das 
características físicas, químicas e biológicas de seus constituintes. Na Região Metropolitana de São 
Paulo, as grandes estações de tratamento de esgotos utilizam o método de lodos ativados, em que 
há uma fase líquida e uma fase sólida. A figura representa as etapas de tratamento da fase líquida 
dos esgotos. 

 
 
No tanque de aeração, o ar fornecido faz com que os micro-organismos ali presentes multipliquem-
se e alimentem-se de material orgânico, formando o lodo e diminuindo, assim, a carga poluidora 
do esgoto. 

(http://site.sabesp.com.br. Adaptado.) 

a) Tendo por base as propriedades físicas dos constituintes de esgotos, como ocorre a separação 
desses constituintes nas grades e no decantador primário? 
 
b) Por que a água proveniente do decantador secundário não pode ser considerada potável? 
 
Resolução:  
 
a) Separação desses constituintes nas grades (retirada de papel, plásticos, etc.): peneiração. 
Separação desses constituintes no decantador primário (retirada de partículas mais pesadas): 
sedimentação. 
 
b) Nos decantadores secundários a fase sólida precipita e a fase líquida restante ainda apresenta 
em torno de 90 % de impurezas não aglutinadas e não desinfectadas, ou seja, não é adequada 
para a ingestão humana. Esta água pode ser reaproveitada para limpar ruas, praças, regar 
plantas, etc. 
 
 
02. Ignorando a série de testes científicos que antecedem a entrada de um medicamento no 
mercado, o plenário da Câmara dos Deputados aprovou em 08.03.2016 o projeto de lei que 
autoriza o uso da chamada pílula do câncer para pacientes diagnosticados com tumores malignos. 
A fosfoetanolamina sintética, principal componente desta pílula, foi desenvolvida pelo Instituto de 
Química da USP de São Carlos. 
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a) Classifique o grupo amina e o grupo -
2 4H PO  de acordo com o caráter ácido‑base. 

 
b) Determine a massa molar da fosfoetanolamina e o teor percentual, em massa, de fósforo. 
Apresente os cálculos efetuados. 
 
Resolução:  
 
a) O grupo amina é classificado como uma base de Lewis, pois o nitrogênio apresenta um par de 
elétrons não ligantes que pode ser compartilhado com outra espécie química receptora. 
 

N

 
 

O grupo -
2 4H PO  pode ser classificado tanto como uma base (receptor de próton) ou como um ácido 

(fornecedor de próton) de Brönsted-Lowry: 
 

� �

�

-
2 4 3 3 4 2

Base deÁcido deBase de Ácido de
BrönstedBrönstedBrönsted Brönsted
-Lowry-Lowry-Lowry -Lowry

- 2-
2 4 4

Base de Base deÁcido de Brönsted BrönstedBrönsted -Lowry
-Lowry

H PO H O H PO H O

H PO OH HPO

+

−

→+ +←

→+ ←

����������

����� �2

Ácido de
Brönsted
-Lowry-Lowry

H O+
�����

 

 
 
b) Fórmula molecular da fosfoetanolamina: 2 8 4C H NO P . 

P
OO

OH OH

CH2

CH2

NH2 C2H8NO4P

 
 

2 8 4

2 8 4

C H NO P

C H NO P 2 12 8 1 14 4 16 31 141

M 141 g/mol

141 g

= × + × + + × + =

=

100 %

31 g p

31 g 100 %
p

141 g

p 21,9858 %

p 22 %

×
=

=

≈

 

 
 
03. Em um laboratório químico, foi realizado um estudo da decomposição térmica de duas 
amostras de carbonato de cálcio de diferentes procedências, de acordo com a reação química: 
 

3 2CaCO (s) CaO(s) CO (g)∆
→ +  

 
A amostra 1 era uma amostra padrão, constituída de carbonato de cálcio puro. A amostra 2 
continha impurezas que não sofriam decomposição na temperatura do experimento. Utilizando 
aparatos adequados para um sistema fechado, foram determinadas as massas dos sólidos no 
início da decomposição, e as massas dos sólidos e dos gases resultantes no final da decomposição. 
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Os valores estão reportados na tabela: 
 

 
 
a) Determine o valor de x. Qual lei ponderal justifica este cálculo: Lei de Lavoisier ou Lei de 
Proust? 
 
b) Determine o teor percentual de carbonato de cálcio na amostra 2. Apresente os cálculos 
efetuados. 
 
Resolução:  
 
a) Determinação do valor de x (a amostra 1 era uma amostra padrão, constituída de carbonato de 
cálcio puro): 

3 2

Massa Massa
do sólido do gás

CaCO (s) CaO(s) CO (g)

40,0 g x 17,6 g

40,0 x 17,6

x 22,4 g

∆
→ +

= +

= +

=

����� �����
 

Lei ponderal justifica este cálculo: lei de Lavoisier (a soma das massas dos reagentes é igual à 
soma das massas dos produtos, ou seja, no universo nada se cria, nada se perde, tudo se 
transforma). 
 
b) Determinação do teor percentual de carbonato de cálcio na amostra 2 (a amostra 2 continha 
impurezas que não sofriam decomposição na temperatura do experimento): 
 

3

2

3 2

CaCO 40 12 3 16 100

CO 12 2 16 44

1CaCO (s) 1CaO(s) 1CO (g)

100 g

∆

= + + × =

= + × =

→ +

3CaCO
(puro)

44g

m

3

3

CaCO
(puro)

CaCO
(puro)

8,8 g

100 g 8,8 g
m

44g

m 20,0 g

25,0g

×
=

=

100 %

20,0g
3

3

3

CaCO

CaCO

CaCO

p

20,0g 100 %
p

25,0g

p 80 % de pureza

×
=

=
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04. Compostos contendo íons dicromato (Cr2O72–) ou cromato (CrO42–) são tóxicos e carcinogênicos. 
O equilíbrio químico estabelecido entre esses íons em fase aquosa está representado na equação: 
 

2 2
2 7 2 4Cr O (aq) H O( ) 2CrO (aq) 2H (aq)

(laranja) (amarelo)

− − +→+ +←�
 

 
Soluções que contêm íons dicromato necessitam de tratamento prévio para serem descartadas 
diretamente no meio ambiente. Uma das etapas deste tratamento é a redução do íon dicromato 
para cromo (III). 
 
a) Considere que em uma solução aquosa, com íons dicromato e cromato em equilíbrio, seja 
adicionado ácido clorídrico. 
    Qual será a cor predominante desta solução? Justifique sua resposta. 
 
b) Qual a variação do número de oxidação do cromo no processo de redução descrito no texto? 
Apresente os cálculos efetuados. 
 
Resolução:  
 
a) Cor predominante desta solução: laranja. 
 
Considerando uma solução aquosa, com íons dicromato e cromato em equilíbrio, na qual seja 
adicionado ácido clorídrico, ocorrerá deslocamento para a esquerda devido à elevação da 
concentração dos cátions H+ no sistema. 

laranja amarelo

2 2
2 7 2 4

Deslocamento
Aumento depara a esquerda
concentração

HC H C

Cr O (aq) H O( ) 2CrO (aq) 2H (aq)

+ −

− − +

→ +←

→+ +←

� �

����������	 ������������	

�
�����

 

 
b) Variação do número de oxidação no processo descrito: de +6 para +3, ou 3∆ = . 
Uma das etapas deste tratamento é a redução do íon dicromato para cromo (III). 

��� � � � � � �

2
2 7

2

x x 2 2 2 2 2 2 2

Redução2 3
2 7

Redução6 3

Cr O

CrCrOOOOOOO

2x 14 2

x 6

Cr O Cr

Cr 3e Cr

−

−

+ + − − − − − − −

− +

+ − +

 
 
 

− = −

= +

→

+ →

 

 
 
05. Em uma aula experimental de química, os alunos testaram uma amostra incolor de vinagre, 
solução de ácido acético de concentração 0,05 mol/L e pH 3, com os dois indicadores ácido-base 
relacionados na tabela. 
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Em seguida, 1,0 mL do vinagre foi diluído em água destilada, obtendo-se 100 mL de solução. No 
final do experimento, os alunos apresentaram um relatório com as informações obtidas. 
 
a) Quais foram as cores obtidas com cada indicador no teste da amostra de vinagre antes da 
diluição? 
 
b) Determine a concentração, em mol/L, da solução de vinagre diluída. Apresente os cálculos 
efetuados. 
 
Resolução:  
 
a) Antes da diluição os alunos testaram uma solução de ácido acético de pH 3, então de acordo 
com a tabela fornecida no enunciado: 
pH 3

3 4,8 vermelho (Indicador : vermelho de metila)

3 2,8 amarelo (Indicador : púrpura de cresol)

=

< ⇒

> ⇒

 

 
b) Determinação da concentração, em mol/L, da solução de vinagre diluída: 
 

ácido acético antes da diluição
antes da diluição

ácido acético depois da diluição
depois da diluição

ácido acético ácido acético
antes da diluição depois da diluição

ante

n [Ácido acético] V

n [Ácido acético] V

n n

[Ácido acético] V

= ×

= ×

=

× s da diluição depois da diluição

4

[Ácido acético] V

0,05 mol/L 1,0 mL [Ácido acético] 100 mL

0,05 mol/L 1,0 mL
[Ácido acético]

100 mL

[Ácido acético] 5,0 10 mol/L−

= ×

× = ×

×
=

= ×

 

 
06. Analise o gráfico que representa a solubilidade do CO2 (massa molar 44 g·mol–1) em água à 
pressão de 1 atm. 
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a) A dissolução do gás carbônico em água é um processo endotérmico ou exotérmico? Justifique 
sua resposta. 
 
b) Calcule a quantidade de gás carbônico, em mol, dissolvida em 1 litro de água, a 10 ºC e a 
1 atm, saturada com este gás. Apresente os cálculos efetuados. 
 
Resolução:  
 
a) Processos exotérmicos são favorecidos com a diminuição da temperatura e processos 
endotérmicos são favorecidos com a elevação da temperatura. 
De acordo com o gráfico a solubilidade do gás carbônico diminui com a elevação da temperatura, 
logo se trata de um processo exotérmico, pois o aquecimento não favorece a dissolução do gás na 
água.  
 

 
 
b) Cálculo da quantidade de gás carbônico, em mol, dissolvida em 1 litro de água, a 10 ºC e a 1 
atm: 
 

 

2

2

CO 1

3
CO

3
2

100 mL 0,1 L

m 0,22 g
n

M 44 g.mol

n 5,0 10 mol

5,0 10 mol de CO

−

−

−

=

= =

= ×

×

2CO

0,1 L de água

n

2 2

3
2

CO CO

1 L de água

5,0 10 mol 1 L
n n 5,0 10 mol

0,1 L

−
−× ×

= ⇒ = ×
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07. A urease é uma enzima que, em meio aquoso, catalisa a hidrólise da ureia em amônia e 
dióxido de carbono e ocorre em algumas sementes, tais como soja, melão, melancia, entre outras. 
A reação descrita está representada na equação: 
 

 
 
O gráfico representa uma reação química que ocorre na presença e na ausência de um catalisador. 
 

 
a) Apresente a estrutura de Lewis da molécula de amônia e classifique-a quanto à sua polaridade. 
 
b) Qual dos caminhos da reação (1 ou 2), indicados na figura, ocorre na presença de um 
catalisador? Justifique sua resposta. 
 
Resolução:  
 
a) Estrutura de Lewis da molécula de amônia: 

 
Molécula polar ( )R 0µ ≠




� 
�
. 

 
b) O catalisador diminui a energia de ativação, consequentemente o caminho 2 ocorre na presença 
de um catalisador, pois apresenta a menor energia de ativação. 
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08. A curcumina é um composto natural abundante no rizoma da erva perene cúrcuma (Curcuma 
longa Linnaeus). Na índia, essa erva é utilizada na culinária como corante e também na medicina 
por ter ação anti-inflamatória, anticarcinogênica e anti-infecciosa. 

(Quím. Nova, vol. 37, 2014. Adaptado.) 

 
a) Circule e identifique, na estrutura da curcumina inserida no campo de Resolução e Resposta, os 
grupos característicos das três funções orgânicas presentes nesse composto. 
 

 
 
b) Escreva a fórmula molecular da curcumina. 
 
Resolução:  
 
a) Grupos característicos das três funções orgânicas presentes nesse composto: éter, fenol e 
cetona. 

 
 
b) Fórmula molecular da curcumina: 21 20 6C H O . 

 

C

CH

CH

CH

C

C

H3CO

OH

CH
CH

C
CH2

C
CH

CH
C C

C

CH

CH
CH

OCH3

OH

O O

C21H20O6  
 
 
09. O ácido fórmico, líquido incolor a levemente avermelhado, solúvel em água a qualquer 
proporção, apresenta odor irritante e é altamente tóxico. Abelhas, taturanas, formigas e plantas 
como a urtiga produzem ácido fórmico, utilizando-o como meio de ataque a presas e de defesa 
contra predadores. 

(www.infoescola.com. Adaptado.) 

 
 
a) Qual o nome oficial (IUPAC) do ácido fórmico? Qual tipo de interação desse composto com a 
água explica sua alta solubilidade? 
 
b) Escreva a reação de neutralização do ácido fórmico com uma solução de hidróxido de sódio – 
NaOH (aq). 
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Resolução:  
 
a) Nome oficial (IUPAC) do ácido fórmico: metanoico. 
O tipo de interação desse composto com a água explica sua alta solubilidade é a ligação de 
hidrogênio devido à presença do grupo OH em sua estrutura. 
 
b) Reação de neutralização do ácido fórmico com uma solução de hidróxido de sódio: 
 

CH

OH

O

+ NaOH HOH + CH

O
-
Na

+

O

 
 
10. O etanol, CH3CH2OH, é o biocombustível mais utilizado no Brasil. O seu uso em substituição 
aos derivados do petróleo contribui na redução de gases poluentes e na mitigação do efeito estufa. 
O éter dimetílico, isômero do etanol, é um combustível que pode ser obtido a partir do gás natural 
ou a partir da biomassa. 
 
a) Escreva a equação balanceada da reação da combustão completa do etanol. 
 
b) Apresente a fórmula estrutural do éter dimetílico. Qual tipo de isomeria ocorre entre o etanol e o 
éter dimetílico? 
 
Resolução:  
 
a) Equação balanceada da reação da combustão completa do etanol: 

2 6 2 2 21C H O( ) 3O (g) 3H O( ) 2CO (g)+ → +� �  

 
b) Fórmula estrutural do éter dimetílico: 

O
CH3 CH3 ou C O C

H

H

H

H

H

H  
Tipo de isomeria ocorre entre o etanol e o éter dimetílico: isomeria funcional ou isomeria de 
função. 
 
 

 


