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UNIMES 2023 - MEDICINA 

UNIVERSIDADE METROPOLITANA DE SANTOS 

 

01. Plantas podem ficar doentes caso sua nutrição não seja adequada. O diagnóstico de 

deficiências nutricionais é feito inicialmente pela análise do aspecto das folhas, que podem dar 

indícios de deficiência dos elementos magnésio, fósforo, nitrogênio, ferro, cálcio, potássio e 

enxofre. O quadro mostra a apresentação química mais frequente com que cada elemento é 

absorvido pelas plantas. 

 

Elemento Magnésio Fósforo Nitrogênio Ferro Cálcio Potássio Enxofre 

Apresentação 

mais 

frequente 

2Mg   2 4H PO  3NO  3Fe   2Ca   K  
2
4SO   

 

a) Qual dos íons metálicos apresentados no quadro possui maior raio? A que família pertencem os 

cátions bivalentes presentes no quadro? 

 

b) Utilizando apenas as espécies químicas presentes no quadro, escreva a fórmula do composto 

que fornece, ao mesmo tempo, os elementos ferro e enxofre em suas apresentações mais 

frequentes. Qual a massa de nitrogênio consumida por uma planta que absorve totalmente 50 mL 

de uma solução de 3NO  de concentração 0,05 mol/L? 

 

Resolução:  

a) Íon metálico, apresentado no quadro, que possui maior raio: K  (cátion potássio). 

Quanto menor o número de camadas do íon, menor será o raio. 

Quando o número de camadas for igual, quanto menor a carga nuclear (“ou número de prótons”), 

maior será o raio (menor será a atração núcleo-elétron). 
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Famílias às quais pertencem os íons bivalentes presentes no quadro: grupo 2 ou família IIA 

(alcalinos terrosos). 
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b) Utilizando apenas as espécies químicas presentes no quadro, fórmula do composto que fornece, 

ao mesmo tempo, os elementos ferro (Fe) e enxofre (S) em suas apresentações mais frequentes: 

3 3 2 2 2
4 4 4 2 4 3Fe Fe SO SO SO Fe (SO )              

         
 

 

Cálculo da massa de nitrogênio consumida por uma planta que absorve totalmente 50 mL de uma 

solução de 3NO  de concentração 0,05 mol/L: 

3

3 3

3 3
3

3

1
3 NO

1
3

NO NO
3 3 3NO NO

NO

1 1

NO

3

NO 1 14 3 16 62; M 62 g mol

NO 0,05 mol L

50
V 50 mL L V 0,05 L

1000

n m
NO NO m NO M V

V M V

m 0,05 mol L 62 g mol 0,05 L 0,155 g

1 mol NO : 1 mol N

62 g



 

 




 

 

  

 



      

   
 

   

           
     

     

14 g

0,155 g N

N N

m

0,155 g 14 g
m m 0,035 g ou 35 mg

62 g


  

 

 

 

02. A figura mostra dois recipientes, um contendo água pura e o outro, solução aquosa de ácido 

sulfúrico de pH igual a 4, ambos de volumes iguais e cobertos por uma tampa de vidro 

hermeticamente fechada. 

 

 

Após certo tempo, ao se atingir o equilíbrio evaporação ↔ condensação, verificou-se que o volume 

de água pura diminuiu e o volume da solução de ácido sulfúrico aumentou. 

 

a) Explique, com base no conceito de pressão de vapor, por que ocorreu a variação de volumes dos 

recipientes. O que deve acontecer com o pH da solução de ácido sulfúrico após o sistema entrar 

em equilíbrio? 
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b) Equacione a ionização total do ácido sulfúrico. Considerando o ácido sulfúrico totalmente 

ionizado, calcule a concentração inicial de ácido sulfúrico na solução. 

 

Resolução:  

a) Os vapores do recipiente contendo água (H2O) pura migraram e condensaram no recipiente 

contendo a solução aquosa de ácido sulfúrico (H2SO4), pois a água pura apresenta maior pressão 

de vapor do que a solução de ácido sulfúrico (a solução do ácido apresenta maior número de 

partículas ou maior efeito coligativo). 
 

O pH da solução de ácido sulfúrico aumentará, pois a concentração do ácido diminuirá com a 

elevação do volume. 

  2 4H SO
2 4

n
H SO H pH aumenta

V
     

 
 

 

b) Equacionamento da ionização total do ácido sulfúrico: 

água2 2
2 4 2 3 4 2 4 4H SO 2H O 2H O SO ou H SO 2H SO         

 

Cálculo da concentração inicial de ácido sulfúrico na solução: 

2 4

pH 1 4 1

2
2 4 4

Solução inicial (H SO ) pH 4

H 10 mol L H 10 mol L

1H SO 2H 1SO

1 mol

     

 

 

       
   

 

2 mol

M

 

4 mol
L

4 mol
4 1L

5 1
2 4 inicial

10

1 mol 10
0,5 10 mol L

2 mol

H SO 5 10 mol L




 

 


    

  

M M

 

 

 

03. A figura ilustra um processo que ocorre naturalmente entre os elementos ferro e cobre. 

 

(https://cen.acs.org. Adaptado.) 

Esse processo ocorre durante o funcionamento de uma pilha eletrolítica, em que um eletrodo de 

ferro imerso em uma solução de um sal de ferro (II) é unido por um fio condutor a um eletrodo de 
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cobre imerso em outra solução contendo um sal de cobre (II). Os potenciais-padrão de redução dos 

íons ferro (II) e cobre (II) são, respectivamente, 0,44 V e 0,34 V.   

 

a) Escreva a equação de transferência eletrônica ilustrada na figura. Dentre as espécies químicas 

ferro, ferro (II), cobre e cobre (II), qual delas terá sua concentração aumentada durante o 

funcionamento da pilha? 

 

b) Calcule a ddp de uma bateria formada pela união de 6 pilhas de ferro e cobre ligadas em série. 

Considerando a constante de Avogadro igual a 23 –16 10 mol ,  calcule o número de elétrons 

transferidos pelo ferro que proporcionaram um depósito de 0,635 g de cobre metálico no cátodo. 

 

Resolução:  

a) Equação de transferência eletrônica ilustrada na figura: Global2 2Fe Cu Fe Cu    . 

redução2

redução2

oxidação 2

0,44 V 0,34 V

Fe 2e Fe E 0,44 V (inverter)

Cu 2e Cu E 0,34 V (manter)

Fe Fe 2e

 

 

 

 

   

   

 

2Cu 2e 
redução

Global2 2

Cu

Fe Cu Fe Cu 



  

 

 

A solução de íons Fe2+ (solução de um sal de ferro II) terá sua concentração aumentada devido ao 

processo de oxidação do ferro metálico 
oxidação 2

Eletrodo

Fe Fe 2e 
 
  
 
 


. 

 

b) Para o cálculo da ddp de uma bateria formada pela união de 6 pilhas de ferro e cobre ligadas 

em série, os valores de EΔ  devem ser somados. 

redução2

redução2

maior menor

série

Para uma pilha :

Fe 2e Fe E 0,44 V

Cu 2e Cu E 0,34 V

E E E

E 0,34 V ( 0,44 V) E 0,78 V

Para seis (6) pilhas em série :

0,78 V 0,78 V 0,78 V 0,78 V 0,78 V 0,78 V

E 6 ( 0,78 V)

E

Δ

Δ Δ

Δ

Δ

 

 

   

   

 

      

     

  

série 4,68 V 
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Cálculo do número de elétrons transferidos pelo ferro que proporcionaram um depósito de 0,635 g 

de cobre metálico no cátodo (Constante de Avogadro igual a 23 –16 10 mol ): 

1
Cu

oxidação 2

redução2

Global2 2

23

Cu 63,5; M 63,5 g mol

Fe Fe 2e

Cu 2e Cu

Fe Cu Fe Cu

2 mol e : 1 mol Cu

2 6 10 (e )



 

 

 





  

 

 

  

 

e

63,5 g

n 

23
23

e

22

e

0,635 g

2 6 10 (e ) 0,635 g
n 0,12 10 e

63,5 g

n 1,2 10 (e )










  
  

 

 

 

 

04. A estabilidade das moléculas está relacionada à sua entalpia, visto que, quanto maior a 

energia interna de uma molécula, menor sua estabilidade. O gráfico apresenta a variação de 

entalpia para a hidrogenação de três isômeros de fórmula C4H8 de cadeias alifáticas não 

ramificadas. 

 
 

a) Qual dos isômeros apresentados no gráfico possui a molécula mais estável? Determine a 

entalpia-padrão da substância com menor estabilidade. 

 

b) Escreva a fórmula estrutural do isômero cis representado no gráfico. Calcule a energia liberada 

na hidrogenação de 2,8 g desse isômero. 
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Resolução:  

a) Isômero (do gráfico) que possui a molécula mais estável: 3 3CH CH CH CH (trans)   . 

De acordo com o texto do enunciado, a estabilidade das moléculas está relacionada à sua entalpia, 

visto que, quanto maior a energia interna de uma molécula (maior a energia liberada e menor o 

valor do HΔ ), menor sua estabilidade e vice-versa. 

kJ
3 2 2 2 3 2 2 3 mol

kJ
3 3 2 3 2 2 3 mol

kJ
3 3 2 3 2 2 3 mol

CH CH CH CH H CH CH CH CH H 126,7 (menos estável)

CH CH CH CH (cis) H CH CH CH CH H 119,7 (intermediário)

CH CH CH CH (trans) H CH CH CH CH H 115,9 (mais estável)

Δ

Δ

Δ

         

         

         

 

 

Determinação da entalpia-padrão da substância com menor estabilidade 3 2 2(CH CH CH CH ),    

ou seja, daquela que libera maior quantidade de energia no processo de hidrogenação ou que 

apresenta o menor valor de HΔ : 



 

reagente

3 2 2 2 3 2 2 3

0 kJH 125 kJ

produto reagente

reagente

reagente

reagente

CH CH CH CH H CH CH CH CH H 126,7 kJ/mol

H H H

126,7 kJ 125 kJ H 0kJ

H 125 kJ 126,7 kJ

H 1,7 kJ

Δ

Δ



         

 

      

  

 

 

 

 

b) Fórmula estrutural do isômero cis representado no gráfico (cis-but-2-eno): 

 

 

Cálculo da energia liberada na hidrogenação de 2,8 g do cis-but-2-eno: 

4 8

1
4 8 C H

3 3 2 3 2 2 3

C H 4 12 8 1 56; M 56 g mol

CH CH CH CH (cis) H CH CH CH CH H 119,7 kJ/mol

56 g

Δ

      

         

119,7 kJ liberados

2,8 g E

2,8 g 119,7 kJ liberados
E

56 g

E 5,985 kJ liberados
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Dados: 

 


