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FASM 2018 - MEDICINA - Primeiro Semestre 
FACULDADE SANTA MARCELINA 

 
01. Laboratórios químicos geram resíduos que causam impactos ambientais negativos. Esses 
resíduos devem ser adequadamente separados antes de seguirem para descarte ou reciclagem. A 
tabela a seguir apresenta resíduos gerados pela realização de dois experimentos. 
 

Experimento 
Tipo de 
resíduo 
gerado 

Componentes 
do resíduo 

Ponto de 
ebulição 

da mistura 
(ºC) 

Substância 
causadora de impacto 

ambiental negativo 

precipitação 
mistura 

heterogênea 

PbI2 (s) 
NaNO3 (aq) 

H2O (  ) 
110,6 PbI2 

extração por 
solventes 

mistura 
homogênea 

tolueno (  ) 
acetato de etila (  ) 

77,1 tolueno 

 
a) Indique uma técnica de separação, para cada um dos experimentos, capaz de recuperar a 
substância causadora de impacto ambiental negativo, de acordo com o tipo de mistura existente. 
 
b) Considere que a reação de precipitação seja uma reação de dupla-troca entre os sais nitrato de 
chumbo (II), Pb(NO3)2, e iodeto de potássio, KI. Equacione e balanceie corretamente essa reação. 
 
Resolução:  
 
a) Análise dos experimentos: 
 

Experimento 
Tipo de 
resíduo 
gerado 

Componentes 
do resíduo 

Ponto de 
ebulição 

da mistura 
(ºC) 

Substância 
causadora de impacto 

ambiental negativo 

precipitação 
mistura 

heterogênea 

PbI2 (s) 
NaNO3 (aq) 

H2O (  ) 
110,6 PbI2 (s) 

 
Técnica de separação: filtração, pois se tem uma mistura heterogênea sólido-líquido na qual o PbI2 
sólido fica retido no papel de filtro e a mistura homogênea formada por NaNO3 e H2O atravessa. 
 
 

Experimento 
Tipo de 
resíduo 
gerado 

Componentes 
do resíduo 

Ponto de 
ebulição 

da mistura 
(ºC) 

Substância 
causadora de impacto 

ambiental negativo 

extração por 
solventes 

mistura 
homogênea 

tolueno (  ) 

acetato de etila (  ) 
77,1 tolueno 

 
Técnica de separação: destilação fracionada, pois se tem uma mistura homogênea líquido-líquido 
de tolueno (P.E = 110,6 oC) e acetato de etila (P.E = 77,1 oC), que podem ser separados de acordo 
com seu ponto de ebulição. 
 
b) Equacionamento e balanceamento da reação entre nitrato de chumbo (II) (Pb(NO3)2) e iodeto de 
potássio (KI):  

2 2
3 3 3 3

3 2(aq ) (aq ) 2(s) 3(aq )

Pb (NO )(NO ) K I K I Pb I I K (NO ) K (NO )

ou seja,

Pb(NO ) 2KI PbI 2KNO

                 

  
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02. Para verificar se um lote de suspensão de sulfato de bário (BaSO4), utilizado como contraste 
em exames por imagens, estava contaminado por carbonato de bário (BaCO3), uma amostra da 
suspensão contendo 20 g de BaSO4 foi testada em laboratório, em um sistema fechado de volume 
total igual a 500 mL a 300 K. Após a adição de 20 mL de solução de HC  1,0 mol/L ao sistema, a 
contaminação foi confirmada pela formação de efervescência e observou-se um aumento de 
0,492 atm  na pressão total do sistema.  

 
a) Escreva a fórmula molecular do gás produzido na efervescência. Considerando a constante 
universal dos gases igual a 0,082 atm∙L/mol∙K e que o volume da amostra e da solução ácida em 
relação ao volume total são desprezíveis, calcule o número de mols do gás produzido.  
 
b) Considerando que todo o HC  reagiu e que a reação entre esse ácido e o BaCO3 ocorre na 
proporção de 2:1, determine a porcentagem de contaminação da amostra inicial. 
 
Resolução:  
 
a) O sulfato de bário (BaSO4) reage com ácido clorídrico (HC )  e libera gás carbônico 2(CO ): 

2 2

4 2 3 2

H O CO

4(susp) (aq ) 2 ( ) 2(g) 2(aq )

BaSO 2HC H CO BaC

BaSO 2HC H O CO BaC



  

   

 


 

 

Conclusão: a fórmula molecular do gás produzido na efervescência é 2CO . 

Considerando: 
 

2

2 2

2

2

2

sistema

(CO formado)

(CO formado) sistema CO

CO

CO

CO

R 0,082 atm.L /mol.K; V 500 mL 0,5 L

P 0,492 atm; T 300 K

P V n R T

P V n R T

0,492 atm 0,5 L n 0,082 atm.L /mol.K 300 K

0,492 atm 0,5 L
n

0,082 atm.L /mol.K 300 K

n 0,01

  

  

   

    

   






 mol

 

 
b) De acordo com o enunciado adiciona-se 20 mL de solução de ácido clorídrico (HC )  1,0 mol/L 

ao sistema e a reação entre esse ácido e o carbonato de bário (BaCO3) ocorre na proporção de 2:1, 
então: 

3

HC
HC

3
HC HC

[HC ] 1,0 mol/L; V 20 mL 20 10 L

n
[HC ] n [HC ] V

V

n 1,0 mol/L 20 10 L n 0,02 mol

2 mol (HC )





   

   

    




 



 

 31 mol (BaCO )

0,02 mol (HC )
3

3

3

BaCO

BaCO

3

BaCO

4

n

0,02 mol 1 mol
n 0,01 mol

2 mol

BaCO 137 12 3 16 197

m 0,01 197 1,97 g

20 g de BaSO


 

    

  

3

100 %

1,97 g de BaCO conta minação

conta minação conta minação

p

1,97 g 100 %
p p 9,85 %

20 g


  
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03. As ligações de hidrogênio intramoleculares diminuem a solubilidade de substâncias, uma vez 
que dificultam a formação de ligações de hidrogênio entre as moléculas de soluto e de solvente, 
como pode ser observado nos isômeros de posição orto-nitrofenol e para-nitrofenol. 
 

Fórmula estrutural 

OH

N 

O

O 

 

OH

N 

OO  
Nome  orto-nitrofenol para-nitrofenol 

Solubilidade (g/L) 2,0 16,9 
 
Fenômeno semelhante ocorre com os ácidos orto-aminobenzoico e para-aminobenzoico, cujas 
solubilidades, a uma dada temperatura, são, respectivamente, 0,548 g/L e 6,85 g/L. 
 

OHO

ácido benzoico  
 
a) Escreva a fórmula estrutural do ácido orto-aminobenzoico. Represente nessa fórmula a ligação 
de hidrogênio intramolecular que deve ser formada considerando apenas o elemento mais 
eletronegativo da molécula.  
 
b) Considerando que as massas molares dos ácidos orto-aminobenzoico e para-aminobenzoico 
sejam iguais a 137 g/mol e que uma substância não interfere na solubilidade da outra, calcule a 

relação máxima 
para

orto

n

n
 que pode existir entre o número de mols de cada um desses ácidos em uma 

solução contendo ambas as substâncias. 
 
Resolução:  
 
a) Fórmula estrutural do ácido orto-aminobenzoico: 
 

C

CH

C

CH

CH

CH

C

N

OO

H

H

H
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Representação da ligação de hidrogênio intramolecular que deve ser formada considerando apenas 
o elemento mais eletronegativo da molécula, ou seja, o oxigênio (com base no programa abordado 
no ensino médio).  
 

C

CH

C

CH

CH

CH

C

N

OOH

H

H

C

CH

C

CH

CH

CH

C

N

OO

H

H

H

ou

 
 
b) De acordo com o enunciado da questão as solubilidades dos ácidos orto-aminobenzoico e 
para aminobenzoico  são, respectivamente, 0,548 g/L e 6,85 g/L. 

 

para 1

orto 1

1
para

orto
1

So lub ilidade do ácido para a minobenzoico 6,85 g /L

Em 1 L :

m 6,85 g
n

M 137 g.mol

So lub ilidade do ácido orto a minobenzoico 0,548 g /L

Em 1 L :

m 0,548 g
n

M 137 g.mol

6,85 g

n 6,85 g137 g.mol

0,548 gn 0,

137 g.mol









 

 

 

 

 

para

orto

548 g

n
12,5

n


 

 
 
04. Bolsas térmicas instantâneas geradoras de calor podem ser fabricadas preparando-se uma 
solução supersaturada de acetato de sódio (CH3COONa). Nessas bolsas, esse sal permanece 
dissolvido até que uma perturbação, provocada pelo estalo de um disco metálico, causa a 
precipitação do excesso de sal e, consequentemente, a liberação de calor. A bolsa pode ser 
reativada sendo colocada em água quente até que os cristais sejam solubilizados novamente. Uma 
dessas bolsas foi fabricada contendo 25 g de solução com 90 % de CH3COONa.  
 
a) A produção de calor na bolsa térmica ocorre pela formação do sal hidratado, conforme a 
equação a seguir:  
 

     –
3 2 3 2Na aq   CH COO aq   3H O( ) CH COONa 3H O s  H  – 37,83 kJ/mol        

 
Utilizando o sistema de eixos cartesianos presente no campo de Resolução e Resposta, esboce um 
gráfico indicando as posições dos reagentes e dos produtos dessa reação. Classifique a solução 
supersaturada em relação ao número de fases. 



Professora Sonia 

www.quimicaparaovestibular.com.br 
contatoqpv@gmail.com  

5 

 
 
b) Considere que o CH3COONa (massa molar = 82 g/mol) possa ser produzido pela reação entre o 
ácido acético e o fosfato de sódio, conforme a equação a seguir:  
 

  3 3 4 3 3 43CH COOH  Na PO  3CH COONa  H PO  

 
Calcule a massa de fosfato de sódio (massa molar = 164 g/mol), em gramas, necessária para 
produzir sal suficiente para essa bolsa térmica. 
 
Resolução:  
 
a) Esboço do gráfico indicando as posições dos reagentes e dos produtos da reação: 

     –
3 2 3 2Na aq   CH COO aq   3H O( ) CH COONa 3H O s  H  – 37,83 kJ/mol        

 

 
 
De acordo com o texto, nas bolsas térmicas instantâneas geradoras de calor, o sal permanece 
dissolvido até que uma perturbação, provocada pelo estalo de um disco metálico, cause a 
precipitação do excesso de sal e, consequentemente, a liberação de calor.  
Conclusão: a solução supersaturada é homogênea, ou seja, monofásica. 
 
b) De acordo com o enunciado da questão uma dessas bolsas foi fabricada contendo 25 g de 
solução com 90 % de CH3COONa. 
Então: 

25 g

3CH COONa

100 % de solução

m

3

3

CH COONa

CH COONa

90 % de solução

25 g 90 %
m

100 %

m 22,5 g





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Cálculo da massa de fosfato de sódio (Na3PO4), em gramas: 
 

3 3 4 3 3 43CH COOH  Na PO  3CH COONa  H PO

164 g

  

3 4Na PO

3 82 g

m



3 4

3 4

Na PO

Na PO

22,5 g

164 g 22,5 g
m

3 82 g

m 15 g








 

 
 
05. A utilização do gás hidrogênio como fonte energética tem se tornado uma das principais 
medidas para a diminuição da dependência de combustíveis fósseis. Uma das principais técnicas é 
a geração de energia em células de combustível, que produz energia elétrica a partir de energia 
química. O esquema representa a produção de energia a partir da reforma catalítica do etanol, 
produzindo hidrogênio para alimentar uma célula de combustível. 
 

 
 
a) Considerando que a reação na célula de combustível tenha rendimento de 100 %, quais 
substâncias devem estar presentes no cátodo e no gás de exaustão?  
 
b) No reformador é adicionado um catalisador metálico pulverizado. Explique a função do 
catalisador e relacione sua eficiência à sua forma pulverizada com base na teoria das colisões 
efetivas. 
 
Resolução:  
 
a) De acordo com o esquema fornecido no enunciado da questão, o etanol e a água entram no 
sistema, então: 

2 5 2 2 2

oxidação ânodo
2

Global
2 5 2 2

C H OH 3H O 2 CO 6H

6 H 12H 12e

C H OH 3H O 2 CO 12H 12e

  

 

  

 

   
 

 
Analogamente a uma célula de hidrogênio e a partir do ar (observado no esquema fornecido no 
texto) deduzimos a reação do gás oxigênio no cátodo:  

redução cátodo
2 23O 12H 12e 6H O     

 

2

2

2

Substância presente no ânodo : gás hidrogênio (H ).

Substância presente no cátodo : gás oxigênio (O ).

Substância presente no gás de exaustão : CO .

 

 
b) Função do catalisador: diminuir a energia de ativação criando caminhos alternativos para as 
reações. Quanto maior a superfície de contato do catalisador maior a interação deste com 
produtos intermediários gerados no processo, ou seja, maior o número de choques efetivos 
possíveis. 
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06. O eteno reage com halogênios, de acordo com a seguinte reação: 
 

 2 4 2 2 4 2C H (g)  X (g)  C H X (g)  

 
As figuras a seguir apresentam três sistemas em equilíbrio à mesma temperatura, em que X2 pode 
ser 2C  (verde), 2Br  (marrom) ou 2I  (roxo). 

 

 
 
a) Com base nas figuras, escreva a equação da reação que apresenta a maior constante de 
equilíbrio. Calcule o valor dessa constante.  
 
b) Considere que o conteúdo do sistema 1 seja transferido para um recipiente maior e que a 
temperatura inicial seja mantida. O que acontecerá com os números de moléculas do gás cloro e 
do eteno? Justifique sua resposta com base no princípio de Le Chatelier. 
 
Resolução:  
 
a) Com base nas figuras, vem: 
 

 
 

 

2 4 2 2 4 2

2 4 2
1

2 4 2

1
mol

V1

Reação que apresenta a maior constante de equilíbrio e cálculo do valor dessa:

C H (g)  C (g)  C H C (g)

2 mol 2 mol 8 mol

V V V

[C H C (g)]
K

[C H (g)] [C (g)]

8 mol

VK 2
2 mol 2 mol

V V



 




 



 




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 

2 4 2 2 4 2

2 4 2
2

2 4 2

1
mol

V2

C H (g)  Br (g)  C H Br (g)

4 mol 4 mol 6 mol

V V V

[C H Br (g)]
K

[C H (g)] [Br (g)]

6 mol

VK 0,375
4 mol 4 mol

V V



 




 



 

 

 
 

 

2 4 2 2 4 2

2 4 2
3

2 4 2

1
mol

V3

C H (g)  I (g)  C H I (g)

7 mol 7 mol 3 mol

V V V

[C H I (g)]
K

[C H (g)] [I (g)]

3 mol

VK 0,061
7 mol 7 mol

V V



 




 



 

 
b) Mantida a temperatura e transferindo-se o conteúdo do sistema 1 para um recipiente maior, a 

pressão do sistema diminuirá (P V k)    e o equilíbrio será deslocado no sentido da maior 

produção de números de mols de componentes (esquerda). 
 

2 4 2 2 4 2

Deslocamento
para a esquerda

1 C H (g)  1 C (g)  1 C H C (g)

2 mol 1 mol

 



 

 

 
O número de moléculas do gás cloro e do eteno aumentarão. 
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07. A figura representa uma pilha eletroquímica constituída por eletrodos de  T (aq)/T (s) e 

    –2C g /C aq . 

 

 
 
Os potenciais de redução das espécies químicas presentes no sistema são: 
 

0
2

0

C (g) 2e 2C E 1,36 V

T e T E 0,336 V

 

 

   

   

 

 
 

 
a) Qual é o sentido dos elétrons pelo fio condutor? Qual espécie química sofre oxidação? 
 

b) Calcule a ddp da pilha eletroquímica. O que ocorre com a concentração dos íons T  durante o 
funcionamento dessa pilha? 
 
Resolução:  
 
a) A partir da análise dos potenciais de redução das espécies químicas presentes no sistema, vem: 
 

0
2

0

oxidação ânodo

redução cátodo
2

Global
2

1,36 V 0,336 V

C (g) 2e 2C E 1,36 V (manter)

T e T E 0,336 V (inverter)

2T 2T 2e

C (g) 2e 2C

2T C (g) 2T 2C

 

 

  

 

 

  

   

   

 

 

  

 

 

 

 

   

 

Sentido dos elétrons pelo fio condutor: do 2T para o C .   

O tálio (T )  sofre oxidação. 

 
b) Cálculo da ddp da pilha eletroquímica: 
 

0
2

0

maior menor

C (g) 2e 2C E 1,36 V

T e T E 0,336 V

E E E

E 1,36 V ( 0,336 V)

E 1,696 V

 

 

   

   

  

    

  

 

 

 

 
Global

22T C (g) 2T 2C        

A concentração dos íons T  durante o funcionamento dessa pilha aumenta. 
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08. Em 13.09.1987 ocorreu o maior acidente nuclear registrado no Brasil: a abertura de uma 
cápsula com aproximadamente 20 gramas de cloreto de césio contendo o isótopo Cs-137, emissor 
de partículas beta e radiação gama. Todo o material radioativo recolhido pelas autoridades foi 
armazenado em contêineres de chumbo, que deverão ficar isolados até que a dose de radiação 
diminua em 93,75 % de sua atividade inicial, quando deixará de oferecer perigo à população. O 
gráfico mostra a curva de decaimento do césio-137. 
 

 
 
a) Equacione a reação de decaimento do césio-137 e indique o número de nêutrons do átomo 
formado no processo.  
 
b) De acordo com a curva de decaimento do césio-137, determine o tempo de meia-vida desse 
nuclídeo. Considerando os dados apresentados, indique o ano em que o material radioativo 
recolhido deixará de apresentar perigo à população. 
Apresente a resolução. 
 
Resolução:  
 
a) De acordo com o texto do enunciado o isótopo Cs-137 é emissor de partículas beta e radiação 
gama. 
 
Equacionamento da reação de decaimento do césio-137: 
 

0197 A
55 Z1

A 197
Z 56

Cs E

197 0 A A 197

55 1 Z Z 56

E Ba (vide classificação periódica)

Número de nêutrons 197 56 141

141 nêutrons no átomo de bário formado no processo.

    

   

    



  

 

 
b) Analisando a curva de decaimento do césio-137, vem: 
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Tempo de meia-vida = 30 anos. 
 
O material contaminado deverá ficar isolado até que a dose de radiação diminua em 93,75 % de 
sua atividade inicial, ou seja, 100% 93,75 % 6,25 %  . 

 
Então, 

30 anos 30 anos 30 anos 30 anos100 % 50 % 25 % 12,5 % 6,25 %

t 4 30 anos 120 anos

2017 120 2137

Em 2137 o material radioativo deixará de apresentar perigo à população.

   

  

 
 

 
 
 
 
Leia o texto para responder às questões 09 e 10. 
 
A amiodarona (massa molar = 645 g/mol) é um medicamento lipofílico utilizado no tratamento de 
arritmias. A solução intravenosa dessa substância apresenta pH igual a 4, sendo um potencial 
causador de flebites (inflamação nas paredes dos vasos) nas veias. A figura mostra a fórmula 
estrutural da amiodarona. 
 

 
 
 



Professora Sonia 

www.quimicaparaovestibular.com.br 
contatoqpv@gmail.com  

12 

09. a) Calcule a porcentagem de iodo na molécula de amiodarona. Relacione a lipofilia da 
amiodarona à sua polaridade.  
 
b) Para evitar risco de flebite, um enfermeiro diluirá uma solução de amiodarona com a intenção 
de elevar o pH do medicamento para 5. Calcule o volume de água necessário para diluir 100 mL de 
uma solução de amiodarona até o pH desejado. 
 
Resolução:  
 
a) A molécula da amiodarona possui dois átomos de iodo, então: 
 

AmiodaronaM 645 g /mol

I 127 g /mol (vide classificação periódica)

645 g





100 %

2 127 g iodo

iodo

iodo

p

2 127 g 100 %
p

645 g

p 39,38 %

 




 

 
Lipofilia significa afinidade com gordura, que é, predominantemente, apolar. 
Como a amiodarona é um medicamento lipofílico (tem afinidade com gordura), conclui-se que é, 
também, predominantemente apolar. 
 
b) Cálculo do volume de água necessário para diluir 100 mL de uma solução de amiodarona de 
pH 4 até pH 5: 

 
pH

4
inicial inicial

5
final final

inicial

final água

inicial inicial final final

4 5
água

[H ] 10 mol/L

pH 4 [H ] 10 mol/L

pH 5 [H ] 10 mol/L

V 100 mL

V (100 V ) mL

Numa diluição :

[H ] V [H ] V

10 mol/L 100 mL 10 mol/L (100 V ) mL

 

 

 

 

 



  

  



 

  

   

4

água5

água

10 mol/L 100 mL
(100 V )

10 mol/L

V 900 mL






 



 

 
 
10. A molécula de amiodarona apresenta diversas funções orgânicas, caracterizadas pela presença 
de vários grupos funcionais.  
 
a) Dê o nome de um grupo funcional oxigenado e do grupo funcional nitrogenado presentes na 
molécula de amiodarona.  
 
b) A carbonila presente na molécula de amiodarona pode sofrer redução por adição de H2. 
Identifique a função orgânica formada nessa reação. Justifique por que a molécula resultante 
dessa reação apresentará atividade óptica. 
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Resolução:  
 
a) Nome de um grupo funcional oxigenado: cetona (carbonila em carbono secundário) ou éter. 
    Nome do grupo funcional nitrogenado: amina. 
 

 
 
b) A função orgânica formada a partir da redução (por hidrogênio) de uma cetona é um álcool 
(secundário). 
A molécula resultante apresentará atividade óptica, pois terá um carbono quiral ou assimétrico 
(um átomo de carbono ligado a quatro ligantes diferentes entre si). Esquematicamente: 
 
 

R C R'

O

H2

AlLiH4
R C R'

OH

H

carbono assimétrico 

 
 
 
 
 
 
 
 

 


