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01. A separacdo de isomeros pode ser realizada por cromatografia em papel, uma técnica
baseada na afinidade quimica entre as moléculas de agua absorvidas pela celulose que compode a
fibra do papel e os componentes da mistura. Nesse processo, os isomeros migram pelo papel,
arrastados pelo solvente, e quanto maior a afinidade entre os componentes da mistura e o papel,
menor a velocidade de migracdo. As figuras representam a migracdo dos isomeros catecol,
resorcinol e hidroquinona, identificados pelos numeros 1, 2 e 3, mas nao necessariamente nessa
ordem, através de uma tira de papel em que as cores sao meramente ilustrativas, nao

correspondendo as cores reais das substancias.
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(researchgate.net. Adaptado.)

As formulas estruturais do catecol, do resorcinol, da hidroquinona e da celulose estao

representadas a seguir.
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a) A que funcao organica pertencem o catecol, o resorcinol e a hidroquinona? Qual o tipo de

isomeria que ocorre entre as moléculas dessas trés substancias?

b) Dé o nome da interacdo intermolecular que ocorre entre as fibras do papel e os isomeros
catecol, resorcinol e hidroquinona. Considerando as polaridades das moléculas apresentadas,
indique qual dos isdémeros (catecol, resorcinol ou hidroquinona) corresponde a substancia de

numero 2 das figuras.
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Resolucao:
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a) Funcao organica a que pertencem o Catecol, o Resorcinol e a Hidroquinona: fenol (OH ligado a

anel benzénico).

Tipo de isomeria que ocorre entre as moléculas dessas trés substancias: isomeria de posicao,

pois a posicao dos grupos OH é diferente.
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b) Nome da interacao intermolecular que ocorre entre as fibras do papel e os isomeros Catecol,

Resorcinol e Hidroquinona: ligacao de hidrogénio ou ponte de hidrogénio.

Isomero que corresponde a substancia de namero 2 das figuras (posicado mais acima): Catecol.

De acordo com o texto do enunciado, quanto maior a afinidade entre os componentes da mistura
e o papel (celulose), menor a velocidade de migracao, ou seja, mais abaixo estara marcada a
numeracao na figura. Quanto menor a afinidade entre os componentes da mistura e o papel
(celulose), maior a velocidade de migracao, ou seja, mais acima estara marcada a numeracao na
figura.

As moléculas do Resorcinol (1,3-dihidroxi-benzeno) e da Hidroquinona (1,4-dihidroxi-benzeno)
possuem as hidroxilas em posicoes mais favoraveis para se ligarem (por ligacoes de hidrogénio ou
pontes de hidrogénio) a celulose. Ja o Catecol (1,2-dihidréoxi-benzeno) tende a fazer fortes ligacoes
intramoleculares devido a proximidade das hidroxilas (posicoes 1 e 2) tendo dificuldade para se

ligar a celulose (papel). Esquematicamente, tém-se as seguintes possibilidades:

(Hidroquinona)
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02. A reciclagem de pilhas comuns é um procedimento recomendado para recuperar elementos
toxicos, como o zinco e o manganés, que nao devem ser descartados no meio ambiente. As
reacoes 1 e 2, apresentadas a seguir, representam etapas intermediarias dos respectivos

processos de recuperacao dos metais manganés e zinco.

Reacao 1: %OQ + 2NaOH + MnO, —— NaMnO, + H,O

Reacao 2: ZnO + 2NaOH —— Na,ZnO, + H,O
a) Qual das reacoes apresentadas € de oxirreducao? Qual é o agente redutor dessa reacao de

oxirreducao?

b) Calcule a massa maxima de ZnO (M = 81 g/mol) que reage completamente utilizando 3 L de

solucao de NaOH (M = 40 g/mol) de concentracdo 6 mol/L.

Resolucao:

a) A reacao 1 é de oxirreducao, pois ocorre variacao de Nox no manganés (Mn) e no oxigénio (O).

1L 22l s 2 2 L 222 2 Ll 2

Reacao 1: EOO+2NaOH + MnN OO —— NaMn OOOO+ HHO
—2 2 —L 22 AL LAl 2 22 slal 2

Reacao2: Zn O + 2Na O H ——> Na Na Zn OO+ HHO

Agente redutor da reacao 1: MnOas.

%OQ + 2NaOH + MnO, —— NaMnO, + H,O

0 O +1 -2 +1 +4 2 -2 +1 +7 -2 -2 -2 2 +1 +1 -2

1—— —— —— P —— —— —— P - — — -

EOO+2NaOH + MnOO—— NaMnOOOO+ HHO

Mn** —Oxidacdo , vin™ 4 3¢~ = MnO, (agente redutor)
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b) Calculo da massa maxima de ZnO (M = 81 g/mol) que reage completamente utilizando 3 L de
solucado de NaOH (M = 40 g/mol) de concentracdo 6 mol/L:

V=3L

[NaOH] =6 mol-L™

[NaOH] = HN% = N0 = [NaOH]xV
IlNaOH = 6 mOl‘L_l X 3 L

1ZnO + 2NaOH —— Na,Zn0O, + H,0
8lg — 2 mol

my,o—— 18 mol
81 gx18 mol
Mzno =5~ = Mzno = 729 g

03. Em um recipiente fechado de capacidade igual a 2 litros ocorre a seguinte reacado de primeira
ordem, a 300 K:

N,05(g) ——> 2NO(g) + 5 Os(e)

A tabela apresenta a variagao da concentracao de N2Os em funcao do tempo.

[N2Os] (mol/L) | 0,400 | 0,367 | 0,336 | 0,283 | 0,200

Tempo (s) 0 250 500 | 1000 | 2000

a) Escreva a expressao da lei da velocidade para a reacdo de decomposicao do N2Os. Calcule a

velocidade média de decomposicdo do N,Os nos primeiros 1000 segundos de reacao.

b) Calcule a quantidade de matéria, em mol, de NO, presente no recipiente apés 2000 segundos
de reacdo. Considerando a constante universal dos gases igual a 0,082 atm-L-mol™ -K™!, calcule

a pressao parcial do gas NO: nesse recipiente apos 2000 s.

Resolucao:

a) Expressao da lei da velocidade para a reacao de decomposicao do N2Os, que € de primeira

ordem: v =k x[N,Os ]1 :

Calculo da velocidade média de decomposicao do N2Os nos primeiros 1000 segundos de reacao:
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tﬁnal = ].OOO S

tinicial = O 8

[N,05]. , =0,283 mol-L™*
_ -1

[N,05]._.., = 0,400 mol-L

De acordo com os dados da tabela, vem:
A[N,O5]

V205 At

oo _|0,283 mol L' 0,400 mol-L!| |-0,117 |
205~ 1000s-0's | 11000s |

V05 =0,000117 mol-L7!-s7!

VNgos =1,17x107 mol-.L™" -s7!

b) Calculo da quantidade de matéria, em mol, de NO, presente no recipiente apos 2000 segundos

de reacao:
tﬁnal =2000 s
t =0s

inicial

[N,05],. , =0,200 mol L
. -1

[NQOS]micia11 =0,400 mol-L

De acordo com os dados da tabela, vem:

A[NOs] _  _]0,200 mol-L™* ~0,400 mol-L™!| _|-0,200 |
At =S 2000s-0's | | 2000 |

Vny05 = 0,0001 mol- L!.s!

VNy0s5 =

VNg05 =1,0x 10 *mol-L"-s7!

1
IN205(8) —> 2NO,(g) + Z0,(g)

|VN205 | |VN02 |_[Vos|
| 1| | 2] |05

A\
NOo

VNO, =2x1,0x10*mol-L'.s7! = VNO, =2,0x10*mol-L"-s7!

NO
VNoy | Atg] = [NO, ] = vyo, x At

[NO,]=2,0x10"*mol-L™" -s™! x2000s
[NO,]=4000x10"* mol-L™

_ -1
El/\l(_)z]]:OA mol-L }[N%]:nNoQ

= Nyg, =[NO,|xV

Nyo, = 0,4 mol-L™' x2 L = nye, =0,8 mol
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Calculo da pressao parcial do gas NO; nesse recipiente apés 2000 s:
T =300 K

R=0,082 atm-L-mol ™" -K™'

nyo, = 0,8 mol

V=2L

Pro, xV = Nyo, xRxT

Pno, X2 L =0,8 molx 0,082 atm-L-mol " -K™ x300 K

0,8 molx 0,082 atm-L-mol™!-K!x300K
Prnoy = oL

04. A agua da chuva apresenta pH médio em torno de 5,5, uma leve acidez considerada natural
devido a presenca do dioxido de carbono (CO3) na atmosfera. No entanto, o excesso de CO; e de
outros poluentes como o dioxido de enxofre (SO»), um gas produzido nas erupcoes vulcanicas e
na queima de combustiveis fosseis, eleva substancialmente a acidez da agua, gerando a chuva

acida. Nao sdo raros os casos em que a analise da agua de chuvas de regidoes com alto nivel de

poluicao atmosférica indica concentracdo de ions H* na dgua igual a 3,16 x10™° mol /L.

a) Escreva a equacao que representa a combustdo do enxofre produzindo dioxido de enxofre.

Qual a geometria da molécula do dioxido de carbono?

b) Considerando log3,16=0,5, calcule o pH da agua da chuva acida mencionada no texto.

Determine quantas vezes a acidez da agua dessa chuva acida € maior que a acidez da agua da

chuva cujo pH é considerado natural.

Resolucao:

a) Equacao que representa a combustao do enxofre produzindo diéxido de enxofre:

S +0, —> S0,

Geometria da molécula do diéxido de carbono (COy): linear.
Carbono (C): Grupo 14; quatro elétrons de valéncia; faz quatro ligacoes covalentes.

Oxigénio (O): Grupo 16; seis elétrons de valéncia; faz duas ligacoes covalentes.

b) Calculo do pH da agua da chuva acida mencionada no texto, considerando log3,16 =0,5:

[H*] ~-3,16x1073 mol - L™

alto nivel
de poluicao

pHchuva == log |:H+ :| alto nivel

acida de poluicao
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chuva
acida

pH =—1og(3,16x10*3)

pHchuva = _|:10g3’16+10g1073:| = pHchuva == 10g3716_3X10g10

acida acida 05

pHchuva =3-0,5 = pHChuva =2,5

acida acida

Determinacao de quantas vezes a acidez da agua dessa chuva acida (alto nivel de poluicao) é

maior que a acidez da agua da chuva cujo pH € considerado natural (pH médio em torno de 5,5).

[Hﬂ =107PH
PHehgra =25 = |H' | gy =107° mol - L

acida acida
pHnatura_l =5>5= |:H+:|natural = 10_5’5 mol - L_1
I: :I(glc?g: 10_2’5 mol - L_1 [ ](;c?c‘i,: (2,5 + 5,5) 3

= Ay =10 =10
[H*} 107° mol-L [H*]
natural natural

+ . +

H chsa <1000 = e

Observacao (outro modo de raciocinio):

[H*] -3,16x1073 mol - L™

chuva
acida

pHnatural =5>5= |:H+:|natural = 10_5’5 mol -L_1

I: ) félcl;c‘llaa _ 3,16 x 10_3 mol - L N I: ]%clil(;l]: =3,16x1 O(—3+5,5)
[H* 10™>° mol L [H*]
Jnatural natural
[oq+ ] _ 2,5 +
[H Jinovs = 3,16x10%x Feodd IF

log3,16=0,5 = 10°° =3,16

+ - 0,5 2,5 +
_H _(ggilg: 10 ol 1 |:H ]natural
M+ _1n3 + + _ +
_H _%1';‘1&’: =10 X|:H :|natura1 = I:H ];}éll‘gaa B IOOOX[H :|natura1
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Dados:
L CLASSIFICAGAO PERIODICA 18
1 2
H He
i i hélia
| 2 13 14 15 16 17 | 400
3 4 5 6 7 8 9 10
Li Be B c N (o] F Ne
litio berilio boro carbono | nitrogénio | oxigénio fldor nedinio
6,94 9,01 10,8 12,0 14,0 16,0 19,0 20,2
11 12 13 14 15 16 17 18
2 |, i | B || o | o | L |
magnesio akumin| 3 o enxol argonio
23,0 24, 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 27,0 28.1 31.0 321 355 40,0
19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36
K Ca Sc Ti v Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn Ga Ge As Se Br Kr
patéssio calcio escindio titanio vanadic crimio manganés ferro cobalta niguel cobre zinco galio germanio arsénio salénio broma cripténia
39,1 40,1 45,0 479 50,9 52,0 54,9 55,8 58,9 58,7 63.5 654 69,7 72,6 74,9 79,0 79.9 83,8
a7 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54
Rb Sr Y Zr Nb Mo Te Ru Rh Pd Ag cd In Sn Sh Te 1 Xe
rubsldio estrincio firio Zirchnio nidble molibdénio | tecnécio ruténo rodio paladio prata chdmio indio estanho antimdnia telirio oo xendnio
85,5 87,6 88,9 91,2 92,9 96,0 101 103 106 108 12 115 119 122 128 127 131
55 56 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86
Cs Ba 8771 Hf Ta w Re Os Ir Pt Au Hg T Pb Bi Po At Rn
cisio bario m héfnio tantako tungsténio rénia dsmio ridhia platina ourn mercario Hlio chumba bismuto palénio asialn radénio
133 137 181 184 186 190 192 195 197 201 204 207 209
87 88 108 106 107 108 109 10 M 12 13 114 115 116 "7 118
Fr Ra Db Sg Bh Hs Mt Ds Rg Cn Nh Fl Mc Lv Ts Og
fréncio radio dibinio seabargio bohric hassio i i i L ici nihdnio Tlardvic i & i i

numero atdmico
Simbolo
nome
massa atimica

Notas: Os valores de massas atdmicas estao apresentados com trés algarismos significatives, Nao foram atribuidos valores 4s massas atdmicas de elementos artificiais ou que tenham
abundéncia pouco significativa na natureza. Informagdes adaptadas da tabela IUPAC 2016.
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