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UNISA MEDICINA 2023 - Primeiro semestre 

UNIVERSIDADE DE SANTO AMARO 

 

01. A separação de isômeros pode ser realizada por cromatografia em papel, uma técnica 

baseada na afinidade química entre as moléculas de água absorvidas pela celulose que compõe a 

fibra do papel e os componentes da mistura. Nesse processo, os isômeros migram pelo papel, 

arrastados pelo solvente, e quanto maior a afinidade entre os componentes da mistura e o papel, 

menor a velocidade de migração. As figuras representam a migração dos isômeros catecol, 

resorcinol e hidroquinona, identificados pelos números 1, 2 e 3, mas não necessariamente nessa 

ordem, através de uma tira de papel em que as cores são meramente ilustrativas, não 

correspondendo às cores reais das substâncias. 

 

 

(researchgate.net. Adaptado.) 

 

As fórmulas estruturais do catecol, do resorcinol, da hidroquinona e da celulose estão 

representadas a seguir. 

 

 

 

a) A que função orgânica pertencem o catecol, o resorcinol e a hidroquinona? Qual o tipo de 

isomeria que ocorre entre as moléculas dessas três substâncias? 

 

b) Dê o nome da interação intermolecular que ocorre entre as fibras do papel e os isômeros 

catecol, resorcinol e hidroquinona. Considerando as polaridades das moléculas apresentadas, 

indique qual dos isômeros (catecol, resorcinol ou hidroquinona) corresponde à substância de 

número 2 das figuras. 
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Resolução:  

a) Função orgânica a que pertencem o Catecol, o Resorcinol e a Hidroquinona: fenol (OH ligado a 

anel benzênico). 

Tipo de isomeria que ocorre entre as moléculas dessas três substâncias: isomeria de posição, 

pois a posição dos grupos OH é diferente. 

 
 

b) Nome da interação intermolecular que ocorre entre as fibras do papel e os isômeros Catecol, 

Resorcinol e Hidroquinona: ligação de hidrogênio ou ponte de hidrogênio. 
 

Isômero que corresponde à substância de número 2 das figuras (posição 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 migração, ou seja, mais abaixo estará marcada a 

numeração na figura. Quanto menor a afinidade entre os componentes da mistura e o papel 

(celulose), maior a velocidade de migração, ou seja, mais acima estará marcada a numeração na 

figura. 

As moléculas do Resorcinol (1,3-dihidróxi-benzeno) e da Hidroquinona (1,4-dihidróxi-benzeno) 

possuem as hidroxilas em posições mais favoráveis para se ligarem (por ligações de hidrogênio ou 

pontes de hidrogênio) à celulose. Já o Catecol (1,2-dihidróxi-benzeno) tende a fazer fortes ligações 

intramoleculares devido à proximidade das hidroxilas (posições 1 e 2) tendo dificuldade para se 

ligar à celulose (papel). Esquematicamente, têm-se as seguintes possibilidades: 
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02. A reciclagem de pilhas comuns é um procedimento recomendado para recuperar elementos 

tóxicos, como o zinco e o manganês, que não devem ser descartados no meio ambiente. As 

reações 1 e 2, apresentadas a seguir, representam etapas intermediárias dos respectivos 

processos de recuperação dos metais manganês e zinco. 
 

2 2 4 2

2 2 2

1
Reação 1:  O  2NaOH  MnO   NaMnO  H O

2

Reação 2 :  ZnO  2NaOH  Na ZnO  H O

   

  

 

 

a) Qual das reações apresentadas é de oxirredução? Qual é o agente redutor dessa reação de 

oxirredução? 

 

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

solução de NaOH (M = 40 g/mol) de concentração 6 mol/L. 

 

Resolução:  

a) A reação 1 é de oxirredução, pois ocorre variação de Nox no manganês (Mn) e no oxigênio (O). 

    

   

2 2 2 2 2 2 2 20 0 1 1 4 1 7 1 1

2 2 2 2 2 2 21 1 1 1 1 1

1
Reação 1:  O O  2 Na O H   Mn O O   Na Mn O O O O  H H O

2

Reação 2 :  Zn O   2 Na O H   Na Na Zn O O  H H O

             

           

   

  

 

 

Agente redutor da reação 1: MnO2. 

    

2 2 4 2

2 2 2 2 2 2 2 20 0 1 1 4 1 7 1 1

Oxidação4 7
2

1
O  2NaOH  MnO   NaMnO H O

2

1
O O  2 Na O H   Mn O O   Na Mn O O O O  H H O

2

Mn Mn 3e MnO (agente redutor)
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b) Cálculo da massa máxima de ZnO (M = 81 g/mol) que reage completamente utilizando 3 L de 

solução de NaOH (M = 40 g/mol) de concentração 6 mol/L: 

 

   

1

NaOH
NaOH

1
NaOH

NaOH

2 2 2

V 3 L

NaOH 6 mol L

n
NaOH n NaOH V

V

n 6 mol L 3 L

n 18 mol

1ZnO  2NaOH  Na ZnO  H O

81 g







 

   

  



  

ZnO

2 mol

m

ZnO ZnO

18 mol

81 g 18 mol
m m 729 g

2 mol


  

 

 

 

03. Em um recipiente fechado de capacidade igual a 2 litros ocorre a seguinte reação de primeira 

ordem, a 300 K: 
 

2 5 2 2

1
N O (g) 2NO (g)  O (g)

2
   

 

A tabela apresenta a variação da concentração de N2O5 em função do tempo. 
 
 

 
[N2O5] (mol/L) 

 
0,400 0,367 0,336 0,283 0,200 

 
Tempo (s) 

 
0 250 500 1000 2000 

 

a) Escreva a expressão da lei da velocidade para a reação de decomposição do N2O5. Calcule a 

velocidade média de decomposição do N2O5 nos primeiros 1000 segundos de reação. 

 

b) Calcule a quantidade de matéria, em mol, de NO2 presente no recipiente após 2000 segundos 

de reação. Considerando a constante universal dos gases igual a –1 –10,082 atm L mol K ,   calcule 

a pressão parcial do gás NO2 nesse recipiente após 2000 s. 

 

Resolução:  

a) Expressão da lei da velocidade para a reação de decomposição do N2O5, que é de primeira 

ordem:  12 5v k N O .   

 

Cálculo da velocidade média de decomposição do N2O5 nos primeiros 1000 segundos de reação: 
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final

inicial

1
2 5 final

1
2 5 inicial

2 5
N O2 5

1 1

N O2 5

1 1
N O2 5

N O2 5

t 1000 s

t 0 s

N O 0,283 mol L

N O 0,400 mol L

De acordo com os dados da tabela, vem :

N O
v

t

0,283 mol L 0,400 mol L 0,117
v

1000 s 0 s 1000 s

v 0,000117 mol L s

v 1,17





 

 





 

 






   
 



  

  4 1 110 mol L s   

 

 

b) Cálculo da quantidade de matéria, em mol, de NO2 presente no recipiente após 2000 segundos 

de reação: 

 

 

 

final

inicial

1
2 5 final

1
2 5 inicial

1 1
2 5

N O N O2 5 2 5

1 1
N O2 5

N O2 5

t 2000 s

t 0 s

N O 0,200 mol L

N O 0,400 mol L

De acordo com os dados da tabela, vem :

N O 0,200 mol L 0,400 mol L 0,200
v v

t 2000 s 0 s 2000 s

v 0,0001 mol L s

v 1,0 10





 

 





 

 

    
   

 

  

  4 1 1mol L s   

 

 
 

 

 

 

2 5 2 2

N O NO O2 5 2 2

NO2
N O NO N O2 5 2 2 5

4 1 1 4 1 1
NO NO2 2

2
NO 2 NO2 2

4 1 1
2

4 1
2

2

1
1N O (g) 2NO (g)  O (g)

2

v v v

1 2 0,5

v
v v 2 v

2

v 2 1,0 10 mol L s v 2,0 10 mol L s

NO
v NO v t

t

NO 2,0 10 mol L s 2000s

NO 4000 10 mol L

NO 0,4

     

  

 

 

 

   

         

    


    

  


   

1
NO2

2 NO 22

1
NO NO2 2

nmol L
NO n NO V

VV 2 L

n 0,4 mol L 2 L n 0,8 mol
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Cálculo da pressão parcial do gás NO2 nesse recipiente após 2000 s: 

–1 –1

NO2

NO NO2 2

–1 –1
NO2

–1 –1

NO2

NO2

T 300 K

R 0,082 atm L mol K

n 0,8 mol

V 2 L

p V n R T

p 2 L 0,8 mol 0,082 atm L mol K 300 K

0,8 mol 0,082 atm L mol K 300 K
p

2 L

p 9,84 atm



   





   

      

    




 

 

 

04. A água da chuva apresenta pH médio em torno de 5,5, uma leve acidez considerada natural 

devido à presença do dióxido de carbono (CO2) na atmosfera. No entanto, o excesso de CO2 e de 

outros poluentes como o dióxido de enxofre (SO2), um gás produzido nas erupções vulcânicas e 

na queima de combustíveis fósseis, eleva substancialmente a acidez da água, gerando a chuva 

ácida. Não são raros os casos em que a análise da água de chuvas de regiões com alto nível de 

poluição atmosférica indica concentração de íons H+ na água igual a –33,16 10 mol/L.  

 

a) Escreva a equação que representa a combustão do enxofre produzindo dióxido de enxofre. 

Qual a geometria da molécula do dióxido de carbono? 

 

b) Considerando log 3,16 0,5,  calcule o pH da água da chuva ácida mencionada no texto. 

Determine quantas vezes a acidez da água dessa chuva ácida é maior que a acidez da água da 

chuva cujo pH é considerado natural. 

 

Resolução:  

a) Equação que representa a combustão do enxofre produzindo dióxido de enxofre: 

2 2S + O SO  

 

Geometria da molécula do dióxido de carbono (CO2): linear. 

Carbono (C): Grupo 14; quatro elétrons de valência; faz quatro ligações covalentes. 

Oxigênio (O): Grupo 16; seis elétrons de valência; faz duas ligações covalentes. 

 

 

b) Cálculo do pH da água da chuva ácida mencionada no texto, considerando log 3,16 0,5:  

3 1
alto nível
de poluição

chuva alto nível
ácida de poluição

H 3,16 10 mol L

pH log H
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 3
chuva
ácida

3
chuva chuva
ácida ácida

0,5

chuva chuva
ácida ácida

pH log 3,16 10

pH log 3,16 log10 pH log3,16 3 log10

pH 3 0,5 pH 2,5





  

 
            
 

   


 

 

Determinação de quantas vezes a acidez da água dessa chuva ácida (alto nível de poluição) é 

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

pH

2,5 1
chuva chuva
ácida ácida

5,5 1
natural

natural

chuva chuva2,5 1
ácida ácida ( 2,5 5,5)

5,5 1

natural natural

H 10

pH 2,5 H 10 mol L

pH 5,5 H 10 mol L

H H
10 mol L

10
10 mol LH H

 

  

  

 

 
 

  

   

     

     

   
   

   
   
   

3

chuva natural
ácida

10

H 1000 H        

 

Observação (outro modo de raciocínio): 

3 1
chuva
ácida

5,5 1
natural

natural

chuva chuva3 1
ácida ácida ( 3 5,5)

5,5 1

natural natural

chuva
ácida

H 3,16 10 mol L

pH 5,5 H 10 mol L

H H
3,16 10 mol L

3,16 10
10 mol LH H

H 3,16

  

  

 

 
 

  



     

     

   
    

   
   
   

   
2,5

natural

0,5

0,5 2,5
chuva natural
ácida

3
chuva chuvanatural natural
ácida ácida

10 H

log 3,16 0,5 10 3,16

H 10 10 H

H 10 H H 1000 H
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Dados: 

 

 


