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FMJ 2019 - MEDICINA 

FACULDADE DE MEDICINA DE JUNDIAÍ 

 

 

01. O carbonato duplo de cálcio e magnésio é uma substância que sofre decomposição por 

aquecimento, conforme mostra a equação: 
 

o

2
900 C

3 2C )C( ) ( )aMg CO s aO s   MgO s   2 O)  ( ( ) (C g   

 

O óxido básico do metal de maior raio atômico reage com água e produz uma base utilizada na 

produção de argamassa e no tratamento de água para consumo, como agente floculador. 

 

a) Considerando que o aquecimento da substância seja feito em sistema fechado e que a reação 

tenha rendimento de 100 %, indique o número de fases e o número de componentes do produto da 

reação. 

 

b) Escreva a equação que representa a produção da base citada no texto e dê o seu nome segundo 

as normas da IUPAC. 

 

Resolução:  

 

a) De acordo com o enunciado da questão: 

o900 C

Sólido 1 Sólido 2 Gás

3 2 2C

)

a ( ) ( ) (

d

Mg CO s  ) ( ) ( )

(Obs. : tanto faz a or

s

dem para nomear os sóli os

M

1 e 2

CaO   gO s   2CO g 
  

 

 

Para uma mistura homogênea gasosa: “n” gases, 1 fase. 
 

Fase gasosa: 2CO (g), pois claramente apresenta estado de agregação diferente dos produtos 

sólidos. A partir daí analisamos os outros produtos para descobrir as outras possíveis fases. 

 

Observação 1: Uma fase é uma região do espaço (um sistema termodinâmico), ao longo da qual 

todas as propriedades físicas de um material são essencialmente uniformes. Exemplos de 

propriedades físicas incluem densidade, índice de refração, magnetização e composição química. 

Uma descrição simples é que uma fase é uma região de material quimicamente uniforme, 

fisicamente distinta e (frequentemente) mecanicamente separável. 

Fonte: Thermodynamics and Its Applications. Englewood Cliffs, NJ: Prentice-Hall. ISBN 978-0-13-914861-3. 
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Observação 2: O ponto de fusão, o ponto de ebulição e a densidade do sólido 1  CaO  são 

diferentes do sólido 2  MgO . Observe a tabela fornecida a seguir: 

 

CaO (Sólido 1) MgO (Sólido 2) 

 

Ponto de fusão 2613 C    

Fonte: Haynes, W.M. (ed.). CRC Handbook of Chemistry  

and Physics. 94th Edition. CRC Press LLC, Boca Raton: FL 20

13-2014, p. 4-55 

 

Ponto de ebulição 2850 C    

Fonte: O'Neil, M.J. (ed.). The Merck Index - An Encyclopedia 

 of Chemicals, Drugs, and Biologicals. Cambridge, UK: Royal S

ociety of Chemistry, 2013., p. 294 

 

3Densidade 3,34 g /cm   

Fonte: Haynes, W.M. (ed.). CRC Handbook of Chemistry 

and Physic.94th Edition. CRC Press LLC, Boca Raton: FL 2013

-2014, p. 4-55 

 

 

Ponto de fusão 2800 C    

Fonte: ILO International Chemical Safety Cards (ICSC) 

 

Ponto de ebulição 3600 C    

Fonte: ILO International Chemical Safety Cards (ICSC) 

 

3Densidade 3,58 g /cm   

Fonte: The National Institute for Occupational Safety and 

Health (NIOSH) 

 

 

Fases sólidas: )CaO s  e( ) MgO( s , pois apresentam propriedades físicas diferentes. 

Número de fases no total: Três (2 sólidas e 1 gasosa). 

 

Observação 3: cuidado! Existem divergências de gabaritos em várias provas de vestibular, por 

isso a definição de fase (vide o aceito pelo PNDL) e a tabela acima foram colocadas nesta resolução. 

 

b) O cálcio  Ca  está localizado abaixo magnésio  Mg  no grupo 2 da classificação periódica, por 

isso, apresenta o maior raio atômico, comparativamente.  

 

Equação que representa a produção da base citada no texto: 

 

  2 2
CaO(s) H O( ) Ca OH (aq)  

 

Nome da base produzida, segundo as normas da IUPAC: hidróxido de cálcio. 
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02. A geração controlada e regular de energia por meio da fusão nuclear, com a conversão de 

hidrogênio em hélio, reproduzindo na Terra, em pequena escala, o que ocorre no Sol e em outras 

estrelas, é uma das grandes promessas tecnológicas para as próximas décadas. 

 

(José T. Arantes. http://agencia.fapesp.br, 05.01.2018.) 

 

A reação descrita ocorre entre os _______________ deutério e trítio e pode ser representada pela 

figura: 

 

 

 

O trítio é uma partícula radioativa que apresenta meia-vida de 12,35 anos e decai por emissão de 

partícula beta  0
1  . 

 

a) Considerando o conceito de semelhanças atômicas, qual a palavra que preenche a lacuna do 

texto? No decaimento do trítio, qual a porcentagem, em massa, que resta dessa partícula após 

49,4 anos? 

 

b) Equacione a reação de fusão representada na figura, indicando os símbolos correspondentes a 

cada partícula e seus números atômico e de massa. 

 

Resolução:  
 

a) Considerando o conceito de semelhanças atômicas a palavra que preenche a lacuna do texto é 

isótopos (átomos que apresentam o mesmo número de prótons). 

2 2
1 1

3 3
1 1

H ou D : deutério ou hidrogênio pesado.

H ou T : trítio ou tritério.
 

 

O trítio é uma partícula radioativa que apresenta meia-vida de 12,35 anos, então: 



   
12,35 anos 12,35 anos 12,35 anos 12,35 anos

49,4 anos
4 (número de períodos de semidesintegração)

12,35 anos

100 % 50 25 % 12,5 % 6,25 %

  

Porcentagem, em massa, que resta de trítio: 6,25 %. 
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b) Reação de fusão representada na figura: 

     3 2 4 1 3 2 4 1
1 1 2 0 1 1 2 0H H He n ou T D He n   

 

 

03. Um dos problemas que mais preocuparam as autoridades no caso dos jovens presos em uma 

caverna na Tailândia em julho de 2018 foi a queda da concentração de oxigênio, normalmente de 

21 %, para 15 % quando eles foram encontrados. 

A temperatura na caverna não era preocupante, pois estava em 27 ºC, afastando o risco de 

hipotermia. 

 

A diminuição da concentração de oxigênio é acompanhada do aumento da concentração de gás 

carbônico, que em meio aquoso estabelece o equilíbrio equacionado a seguir: 
 

2 2 3CO  H O  HCO  H     

 

a) O que ocorre com o pH do sangue quando há aumento da concentração de CO2? Justifique sua 

resposta com base no princípio de Le Chatelier. 

 

b) Considerando que 1 m3 equivale a 1000 L, que a constante universal dos gases é igual a 

–1 –10,08 atm.L.mol .K  e que a pressão atmosférica no interior da caverna era de 1 atm, calcule a 

massa de oxigênio, em gramas, existente por m3 de ar na caverna quando os jovens foram 

encontrados. 

 

Resolução:  

 

a) Com base no princípio de Le Chatelier, quando há aumento da concentração de CO2, o pH do 

sangue diminui, pois o equilíbrio (citado no texto do enunciado) é deslocado para a direita 

ocorrendo um aumento da concentração de cátions H . 

 

   

Deslocamento
para a direita

2 2 3

Di min uiçãoAumento de
do pHconcentração

CO  H O  HCO  H  

 

b) Cálculo da massa de oxigênio, em gramas: 

2

2

1
O

(total)

O 2 16 32

M 32 g.mol

T 27 273 300 K

V 1000 L

P 1 atm
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quando eles foram encontrados 15 %

100 %

Teor de oxigênio 

1 atm

15 % oxigênio

oxigênio

–1 –1

oxigênio
oxigênio

oxigênio

oxigênio –1 –1

oxig

1

ênio

1

P

15 % 1 atm
P 0,15 atm

100 %

0,08 atm.L.mol .K

P V n R T

m
P V R T

M

m
0,08 atm.L.mol .K

m
0,08 

R

0,15 atm 1000 L 300 K
32 g.mol

0,15 atm 1000 L 32 g.mol






 

   

   

  






 

–1 –1

oxigênio

300 K

200 g

atm.L.mol .K

m 



  

 

 

04. Metil-hidrazina é um dos combustíveis utilizados na propulsão de foguetes. Sua reação com 

N2O4 libera energia conforme a equação a seguir: 

 

3 2 2 4 2 2 2( ) ( ) ( ) J4CH  (NHNH  5N O 9N g   12H O g   4CO g   ( 1380)  ) k       

 

A tabela apresenta os valores das entalpias-padrão das substâncias envolvidas no processo: 

 

 

Substância 

 

∆Hºf (kJ/mol) 

CH3NHNH2 X 

N2O4 10 

H2O –286 

CO2 –394 

 

a) O N2O4 atua como oxidante ou redutor nessa reação? Justifique sua resposta com base na 

variação do número de oxidação do nitrogênio. 

 

b) Calcule o valor, em kJ/mol, da entalpia-padrão de formação da metil-hidrazina. 
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Resolução:  

 

a) O N2O4 atua como oxidante nessa reação, pois o nitrogênio sofre redução, ou seja, seu Nox varia 

(reduz) de 4 para 0.   

 







2 4

x x 2 2 2 2

2 4

2 2

0 0

Agente
oxidan

2

te

3 2 2 4 2 2

Redu4

2

ção

N O N N O O O O

x x 2 2 2 2 0

2x 8

x 4 Nox(N) no N O 4

N N N Nox(N) no N 0

4CH NHNH   5N O 9N g   12H O g   4C( ) ( ) ( ) ( ) ( )

2N

g

8e 1N

O


  









     

 

    

 



 











 

 

 

b) Cálculo do valor, em kJ/mol, da entalpia-padrão de formação da metil-hidrazina: 

 

   

     

Δ

Δ

Δ

Δ

      

  

 

              

 

  
    






4 X 5 10 kJ 9 0 kJ 12 286 kJ 4 394 kJ

Pr odutos Reagentes

3 2 2 4 2 2 24 ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) H 13g 80 kJ

H H H

H 9 0 kJ 12 286 kJ

CH NHNH   5N O 9N g   12H O g   4C

4 394 kJ 0

O  

4 X 5 1 kJ

H 0 kJ     

    

   
 

  
3 2CH NHNH

3432 kJ 1576 kJ 4X 50 kJ

1380 kJ 5008 kJ 4X 50 kJ

5008 kJ 50 kJ 1380 kJ 3678 kJ
X

4 4

X H 919,5 kJ/mol

  

 

 

05. Dióxido de enxofre (SO2) é classificado como poluente primário, pois é emitido diretamente da 

fonte poluidora, por exemplo, escapamentos de carros e caminhões. Já o ácido sulfuroso (H2SO3) é 

um poluente secundário, pois resulta da reação do poluente primário com uma substância 

presente na atmosfera. A análise de uma amostra de água de chuva contaminada com ácido 

sulfuroso, realizada a 25 ºC, mostrou que a concentração de íons H+ era igual a –42 10  mol/L.   

 

a) Escreva as equações que representam as formações dos poluentes primário e secundário 

citados no texto. 

 

b) Considerando –14
Wlog 2 0,3 e K 1 10 ,    calcule o pH e a concentração de íons [OH–] presentes 

na água de chuva analisada. 
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Resolução:  

 

a) Equação que representa a formação do poluente primário: 2 2S O SO  .  

Equação que representa a formação do poluente secundário: 2 2 2 3SO H O H SO  . 

 

b) Cálculo do pH da água de chuva analisada: 

 

 

–4

–4

4

H 2 10  mol/L

log 2 0,3

pH log H

pH log 2 10

pH log 2 log10

pH 4 log 2 4 0,3

pH 3,7







    



    

    

    

   



 

Cálculo da concentração de íons OH  presentes na água de chuva analisada: 

 

–4

14
W

W

14 –4

14
10

–4

11

H 2 10  mol/L

K 1 10

K H OH

1 10 2 10 OH

1 10
OH 0,5 10

2 10

OH 5 10 mol/L





 

 


 

 

    

 

       

      


      

    

 

 

 

06. Os metais nobres ouro, prata e platina, presentes em placas de circuito integrado de 

smartphones, podem ser recuperados por meio de uma sucessão de etapas. Em uma delas, as 

placas são mergulhadas em solução aquosa de NaOH 6 mol/L (10 mL por grama de placa). Em 

outra etapa, os metais reagem com água-régia (mistura de ácidos clorídrico e nítrico 

concentrados), conforme as equações: 

 

–
3 4 2

2–
3 6 2

3

Au s   4HC aq   HNO aq AuC aq   NO g   2H O   H aq

3Pt s   18HC aq   4HNO aq 3 PtC aq   4NO g   8H O   6H aq

3Ag s   3HC aq   HNO aq 3AgC s   NO g

( ) ( ) ( ) [ ] ( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) [ ] ( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( ) (













   

   





 



 

  

  

  2 )  2H) O( 
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a) Após a reação dos metais com água-régia, qual espécie química pode ser separada dos resíduos 

por filtração? 

Justifique sua resposta. 

 

b) Calcule a massa, em gramas, de NaOH necessária para a preparação de solução suficiente para 

o processamento de 500 g de placas. 

 

Resolução:  

 

a) Após a reação dos metais com água-régia, o cloreto de prata  AgC (s)  pode ser separado dos 

resíduos por filtração, pois é o único dos produtos (das três reações) no estado sólido de 

agregação, ou seja, a terceira reação forma um precipitado. 

 

3 2

Fica retido
no papel
de filtro

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )3Ag s   3HC aq   HNO aq 3AgC s   NO g   2H O     


 

 

b) Cálculo da massa, em gramas, de NaOH: 

 

As placas são mergulhadas em solução aquosa de NaOH 6 mol/L (10 mL por grama de placa). 

 

10 mL de solução 1 g de placa

V

 

 
 

 

1
NaOH

1

NaOH

NaOH

NaOH NaOH
NaOH

NaOH

NaOH NaOH

1 1
NaOH

NaOH

500 g de placas

10 mL 500 g
V

1 g

V 5000 mL

V 5 L

NaOH 23 16 1 40

M 40 g.mol

NaOH 6 mol.L

n
NaOH

mV
NaOH

m M V
n

M

m NaOH M V

m 6 mol.L 40 g.mol 5 L

m 1200 g
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07. A pirita é um mineral rico em ferro, na forma de FeS2 (massa molar = 120 g/mol). Essa 

substância, quando exposta ao ar úmido, sofre oxidação conforme a equação: 
 

2 2
2 2 2 4

7
FeS   O   H O Fe   2SO  2H

2
        

 

A pirita é também conhecida como ouro de tolo, pois já iludiu muitos mineradores devido à sua 

coloração amarelada, semelhante à do ouro. No entanto, esses dois materiais podem ser facilmente 

diferenciados por meio da comparação de suas propriedades físicas. A tabela apresenta algumas 

dessas propriedades. 

 

Material Pirita Ouro 

Densidade (g/cm3)  4,9 – 5,1 19,3 

Dureza (escala de Mohs)  6,0 – 6,8 2,5 

Condutividade elétrica no estado sólido  Não conduz Conduz 

 

a) Quais propriedades apresentadas na tabela permitem afirmar que a pirita é uma mistura e que 

o ouro é uma substância? 
 

Justifique sua resposta. 

 

b) Uma amostra de 1,2 kg de pirita foi exposta ao ar e à umidade, produzindo uma massa de 336 g 

de íons Fe2+. Qual a pureza da amostra utilizada em relação ao FeS2? 

 

Resolução:  

 

a) Propriedades apresentadas na tabela permitem afirmar que a pirita é uma mistura e que o ouro 

é uma substância: densidade e dureza. 

 

Justificativa: tanto a densidade (4,9 g/cm3 – 5,1 g/cm3) como a dureza (6,0 Mohs – 6,8 Mohs) da 

pirita são propriedades representadas por faixas, o que indica a existência de uma mistura. Já a 

densidade (19,3 g/cm3) e a dureza (2,5 Mohs) do ouro são representadas por valores únicos. 

 

b) Cálculo da pureza da amostra utilizada em relação ao FeS2: 

 

2

1
FeS

1
Fe

M 120 g.mol

1,2 kg 1200 g

Fe 55,8

M 55,8 g.mol
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2 2
2 2 2 4

7
1FeS   O   1H O 1Fe   2SO  2H

2

120 g

      

55,8 g

p 1200 g

2 2
2 2 2 4

336 g

120 g 336 g
p

55,8 g 1200 g

p 0,602

p 60,2 %

Outro modo :

7
1FeS   O   1H O 1Fe   2SO  2H

2

120 g

  










    

2FeS

55,8 g

m

2FeS

336 g

120 g 336 g
m 722,58 g

55,8 g

1200 g


 

100 % de pureza

722,58 g p

722,58 g 100 %
p

1200 g

p 60,2 %






 

 

 

08. Para que a lâmpada do sistema representado na figura acenda, é necessário o fornecimento de 

uma ddp total de 6 V. 

 

 

 

Para essa montagem, estão à disposição os metais alumínio, zinco e cobre, cujos potenciais de 

redução, nas condições padrão, estão apresentados a seguir: 

 

3 –

2 –

2 –

A  3e A

Zn  2e Zn

Cu  2e Cu







 

 

 

 

  

Eº –1,66 V

Eº –0,76 V

Eº 0,34 V
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a) Qual dos metais atua como cátodo? Qual solução terá a sua concentração de cátions metálicos 

aumentada? 

 

b) Quais metais devem ser utilizados na construção do sistema representado na figura para que a 

lâmpada acenda? 
 

Equacione a reação global da pilha formada por eles. 

 

Resolução:  

 

a) Metal que atua como cátodo: cobre, pois apresenta o maior potencial de redução  0,34 V . 

 

Solução que terá a sua concentração de cátions metálicos aumentada: solução 1, pois se trata do 

polo negativo no qual ocorre o processo de oxidação (perda de elétrons) e, consequentemente, a 

liberação de cátions em solução. 

 

b) Metais que devem ser utilizados na construção do sistema representado na figura para que a 

lâmpada acenda: alumínio e cobre. 

 

De acordo com o texto para que a lâmpada do sistema representado na figura acenda, é necessário 

o fornecimento de uma ddp total de 6 V. Então: 

 

 

3 –

2 –

2 –

maior menor

3 –

2 –

A  3e A Eº –1,66 V

Zn  2e Zn Eº –0,76 V

Cu  2e Cu Eº 0,34 V

E E E

A  3e A Eº –1,66 V
E 0,76 V 1,66 V 0,9 V

Zn  2e Zn Eº –0,76 V

3 pilhas em série 3 0,9 V 2,7 V

2,7 V 6,0 V (nã











  

  

   

  

   
     

   

  



 

 

o convém)

 

 

 

 

2 –

2 –

3 –

2 –

Zn  2e Zn Eº –0,76 V
E 0,34 V 0,76 V 1,1 V

Cu  2e Cu Eº 0,34 V

3 pilhas em série 3 1,1 V 3,3 V

3,3 V 6,0 V (não convém)

A  3e A Eº –1,66 V
E 0,34 V 1,66 V 2,0 V

Cu  2e Cu Eº 0,34 V

3 pilha









   
     

    

  



   
     

    

 

s em série 3 2,0 V 6,0 V (convém)  
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Equação da reação global da pilha formada por alumínio e cobre: 

Global2 32A 3Cu 2A 3Cu      

 

3 –

2 –

3 –

2 –

Global2 3

A  3e A (inverter; 2) Eº –1,66 V

Cu  2e Cu (manter; 3) Eº 0,34 V

2A 2A  6e

3Cu  6e 3Cu

2A 3Cu 2A 3Cu

0,34 V 1,66 V








 

   

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

09. Sabe-se que substâncias no estado sólido reagem mais lentamente do que se estiverem no 

estado líquido ou em solução aquosa. Considere a figura que representa dois sistemas formados 

pelas mesmas substâncias no estado sólido: 
 

 

 

a) Considerando que exista afinidade química entre as partículas representadas na figura, em qual 

dos sistemas a reação deverá ocorrer com maior rapidez? Justifique sua resposta com base na 

teoria das colisões efetivas. 

 

b) Considerando a reação inicial entre sólidos, se os sistemas forem aquecidos até ocorrer a fusão 

dos materiais, o que deverá acontecer com a energia de ativação e com a variação de entalpia da 

reação? 

 

Resolução:  
 

a) A reação deverá ocorrer com maior rapidez no sistema 2, pois as partículas diferentes estão 

mais misturadas entre si, ou seja, as chances de ocorrerem choques efetivos são maiores. 

 

b) Se os sistemas forem aquecidos até ocorrer a fusão dos materiais, a energia de ativação (energia 

mínima para que a reação tenha início) diminuirá. 

Como haverá um acréscimo de energia para que ocorra a fusão  fusãoH 0Δ  , a variação de 

entalpia aumentará (seja o processo endotérmico ou exotérmico). 
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10. Flavonoides, que são compostos bioativos encontrados em hortaliças, frutas, cereais, chás e 

outros alimentos, possuem ação antioxidante, protegendo o organismo contra a ação de radicais 

livres. As moléculas 1 e 2 são flavonoides encontrados na planta Phyllanthus ninuri, conhecida 

como quebra-pedra. A molécula 2 reage com uma substância X, produzindo a molécula 3. 

 

 

 

a) Qual a função orgânica comum às moléculas 1 e 2? Explique, com base no tipo de interação 

intermolecular, qual dessas moléculas apresenta maior afinidade com água. 

 

b) Escreva a fórmula estrutural e dê o nome da substância X que reage com a molécula 2 e produz 

a substância representada pela molécula 3. 

 

Resolução:  

 

a) Função orgânica comum às moléculas 1 e 2: éter. 

 

C

C

C

C

C

C

CH2

CH

C

O

OH

OH

OH

CH2

CH

C

CH3 CH3

O

C CH

C

CH

CH

CH

OH

Molécula 1

C

C

CH

CH

C

CH

CH

CH

O

C C

C

CH

CH

CH

O

CH2

O

CH3

CH2

CH2CH2

OH

Molécula 2

Éter

Éter

Éter

Éter
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A molécula 1 apresenta maior afinidade com a água, pois apresenta maior quantidade de grupos 

OH que fazem ligações de hidrogênio com a água. 

C

C

C

C

C

C

CH2

CH

C

O

OH

OH

OH

CH2

CH

C

CH3 CH3

O

C CH

C

CH

CH

CH

OH

Molécula 1

C

C

CH

CH

C

CH

CH

CH

O

C C

C

CH

CH

CH

O

CH2

O

CH3

CH2

CH2CH2

OH

Molécula 2
 

 

b) Fórmula estrutural da substância X: 

CH3 C

OH

O

ou C C

O

OH

H

H H
 

 

Nome da substância X: ácido etanoico ou ácido acético. 

 

C

C

CH

CH

C

CH

CH

CH

O

C C

C

CH

CH

CH

O

CH2

O

CH3

CH2

CH2CH2

OH

Molécula 2

+ CH3 C

OH

O

X

H2O

+

C

C

CH

CH

C

CH

CH

CH

O

C C

C

CH

CH

CH

O

CH2

O

CH3

CH2

CH2CH2

OC

O

CH3

Molécula 3  

 

 



Professora Sonia 
 

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

15 

 

Dado: 

 

 

 


