Na reciclagem de plasticos, uma das primeiras etapas
€ a separagao dos diferentes tipos de materiais. Essa
separacdo pode ser feita colocando-se a mistura de
plasticos em liquidos de densidades apropriadas e
usando-se o principio do “béia, ndo béia”. Suponha
que um lote de plasticos seja constituido de polipropi-
leno (PP), polietileno de alta densidade (PEAD), polies-
tireno (PS) e cloreto de polivinila (PVC), cujas densida-
des sdo dadas na tabela.

Material Densidade (g/cm?®)
PP 0,90 -0,91
PEAD 0,94 - 0,96
PS 1,04 - 1,08
PVvC 1,22-1,30

O esquema de separacdo desses materiais é:

|PP, PEAD, PS, PVC|
[

PP, PEAD agua Ps, Pvc
flutuam depositam-se
Solugéo aquosa Solugdo aquosa de
de etanol cloreto de sodio
PP PEAD PS PVC
flutua deposita flutua deposita

a) Para a separacdo PP — PEAD, foi preparada uma
solucédo misturando-se 1000 L de etanol com 1000 L
de agua. Ela é adequada para esta separagio?
Explique, calculando a densidade da solugéo.
Suponha que os volumes sdo aditivos. Dados de
densidade: agua = 1,00 kg/L e etanol = 0,78 kg/L.

b) Desenhe um pedaco da estrutura do PVC e explique
um fator que justifigue a sua densidade maior em
relacdo aos outros plasticos da tabela.

Resolucéo

a) Calculo das massas de etanol e agua:

agua: d = 1,00kg/L 1L 1,00kg
1000L 1000kg

etanol: d = 0,78/kg/L 1L 0,78kg
1000L ——— 780kg

Célculo da densidade da mistura em g/cm3:
m = 1780kg = 1780 . 1059

mistura —
%4

istura = 2000L = 2000 . 10%cm?®

d:ﬂ
v
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1780 . 10%g
2000 . 103cm?3

d = 0,89g/cm3

Essa mistura ndo é adequada para separar esses
dois plasticos, pois ambos tém densidade superior
a da mistura apresentada.

b) Estrutura do PVC

H H
[
c—cC
[
H d Jn

A substituicdo de 1 atomo de hidrogénio por 1
atomo de cloro (maior massa atémica) confere
maior densidade ao plastico. As forgas intermo-
leculares sdo mais intensas (forcas entre dipolos
permanentes). Nos outros trés plasticos temos
apenas forgas entre dipolos induzidos.
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fons bario, Ba2*, sdo altamente toxicos ao organismo
humano. Entretanto, uma suspensdo aquosa de
BaSO, é utilizada como contraste em exames radiol6-

gicos, pois a baixa solubilidade desse sal torna-o in6-
cuo. Em um episddio recente, véarias pessoas falece-
ram devido a ingestdo de BaSO, contaminado com

BaCO,. Apesar do BaCO4 ser também pouco soluvel
em agua, ele é tdxico, pois reage com o acido cloridri-
co do estébmago, liberando Ba2*. Suponha que BaSO,
tenha sido preparado a partir de BaCO,, fazendo-se a
sua reagdo com solucéo aquosa de H,SO,, em duas

combinacdes diferentes:
I. 2,0 mol de BaCO, e 500 mL de solugdo aquosa de

H,SO, de densidade 1,30 g/mL e com porcentagem

em massa de 40%.
Il. 2,0 mol de BaCO4 e 500 mL de solugéo 3,0 mol/L de

H,SO,.

a) Explique, utilizando célculos estequiométricos, se
alguma das combinagdes produzira BaSO, contami-
nado com BaCO,.

b) Calcule a massa maxima de BaSO, que pode se for-

mar na combinacéo .
Resolucéo
a) Calculo da quantidade em mol de H,SO, na solu-

¢do utilizada na combinacéo I.

Calculo da massa de solucéo:

1,309 de solugdo —— 1,0 mL
X — 500mL
X = 650g

Calculo da massa de H,SO, na solugéo:

6509 ——— 100%
y —— 40%
y = 2609

Calculo da quantidade em mol de H,SO, na solu-

céo:

1,0 mol de H,SO, —— 98,1g
z — 260g
z = 2,65 mol

Calculo da quantidade em mol de BaCO, que
reage na combinacéo I:

BaCO, + H,SO, - BaSO, + CO, + H,0

1,0 mol de BaCO; ———— 1,0 mol de H,SO,,
2,0 mol de BaCO, X
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x = 2,0 mol de H,SO,

Na combinagdo | havera excesso de H,SO,, por-
tanto, néo sobrara BaCO,.

Calculo da quantidade em mol de H,SO, utilizado
na combinagéo Il:

3,0 mol de H,SO, 1000mL

X 500mL
x =1,5mol de H,SO,

Calculo da quantidade em mol de BaCO, que rea-
ge na combinacédo Il:

1 mol de BaCO; ————— 1,0 mol de H,SO,
y 1,5 mol de H,SO,
y =1,5mol de BaCO,

Na combinacdo Il havera sobra de 0,5 mol de
BaCO,.

b) Calculo da massa maxima de BaSO, a ser formada
na combinacéo II:

1,0 mol de H,SO,

1 mol de BaSO,

y J
1 mol de H,SO, ———— 233,1g de BaSO,
1,5 mol de H,SO,
X = 349,659 de BaSO,

X
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Foi feito um estudo cinético da reacdo Mg + 2H* -
~ Mg?t + H,, medindo-se o volume de H, despren-

dido em funcédo do tempo. O grafico mostra os dados
obtidos para duas concentrag6es diferentes de acido:
curva A para HCI, 2 mol/L, e B para HCI, 1 mol/L. Em
ambos os casos, foi usada a mesma massa de mag-
nésio.

60 1 VHz(CmS)

50’ /q(j CoM)
40

50 B(HCAIM)
20 +/HA

i

» t(min.)

0 12 3 4 5 6 7 8 9

a) Usando o grafico, explique como varia a velocidade
da reacdo com o tempo. Por que as duas curvas ten-
dem a um mesmo valor?

b) Deduza a ordem da reacdo com relacdo a concen-
tracdo do acido, usando os dados de velocidade
média no primeiro minuto da reacao.

Resolucéo

a) A velocidade de uma reacdo depende da con-

centragdo do reagente. Quanto maior a con-
centracdo de 4cido cloridrico, maior a velocidade
da reacdo. Como a massa de magnésio que reage
nos dois casos é a mesma, o volume de gas hidro-
génio produzido no final do processo serda o
mesmo, desde que haja dcido suficiente para com-
pletar a reacéo.

A medida que vai passando o tempo, a concen-
tracdo de acido decresce, diminuindo a velocidade
da reacdo em ambos o0s casos, A e B.

Calculo da velocidade média de formacéo do hidro-
génio em cm3/min:

Curva A Curva B
int(i;\:z/o de . My, . Ay,
po At At
30 cm3 cm3 15cm3 cm3
(0~ 1)miniv= imin =3 min - Imin - min
10 cm3 cm3 10 cm3 cm3
(I~ 2)min V= 1min 10 min = Imin min
5cm3 cm3 5cm3 cm3
@~ min V== YT Tamin 7 i
3cm3 cm3 5cm3 cm3
@~ min V= =i~ 3 min " Timin " “min

b) Mg(s) + 2H*(aq) -~ Mg?*(aq) + H,(g)

OBJETIVO

UNIFESP




A expresséo da velocidade é dada por:

v =k [H"F

Pelo grafico observa-se que apds 1 minuto de rea-
cdo, foram formados 15cm? de H, quando a con-

centracdo de acido era 1 mol/L e o volume de

hidrogénio produzido foi de 30cm?3 quando a con-
centracdo do &acido era 2 mol/L.

Dobrando a concentracdo do 4cido, dobrou o volu-
me de H, produzido. Trata-se de uma reagdo de

primeira ordem em relagdo ao HCl.
v =k [HY]
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As vitaminas C e E, cujas formas estruturais séo apre-
sentadas a seguir, sdo consideradas antioxidantes,
pois impedem que outras substancias sofram destrui-
cdo oxidativa, oxidando-se em seu lugar. Por isso, sdo
muito utilizadas na preservacao de alimentos.

CH,OH
CH
3
HCOH o o HO
CH3 CH3 CH3 CH3
HSC O
HO OH CH,
Vitamina C Vitamina E

A vitamina E impede que as moléculas de lipidios
sofram oxidagdo dentro das membranas da célula, oxi-
dando-se em seu lugar. A sua forma oxidada, por sua
vez, é reduzida na superficie da membrana por outros
agentes redutores, como a vitamina C, a qual apresen-
ta, portanto, a capacidade de regenerar a vitamina E.
a) Explique, considerando as férmulas estruturais, por
que a vitamina E € um antioxidante adequado na
preservacdo de Oleos e gorduras (por exemplo, a
margarina), mas ndo o é para sucos concentrados
de frutas.
b) Com base no texto, responda e justifique:
— qual das duas semi-reacfes seguintes, | ou Il,
deve apresentar maior potencial de reducao?
I. Vit. C (oxidada) + ne™ < Vit. C
Il. Vit. E (oxidada) + ne” 5 Vit. E
— qual vitamina, C ou E, é melhor antioxidante
(redutor)?
Resolucéo
a) Oleos e gorduras sdo apolares, enquantos sucos
concentrados de frutas sdo polares.
A vitamina E, por apresentar carater apolar (longa
cadeia carbénica) solubiliza-se em 6leos e gorduras
e, portanto, é um antioxidante adequado. N&o se
dissolve nos sucos de frutas e, portanto, ndo é
adequada.
b) De acordo com o texto, a vitamina E (oxidada) é
reduzida pela vitamina C, ou seja:
Oxidagé&o: Vitamina C = Vitamina C(oxidada) + ne~
Reducgédo: Vitamina E(oxidada) + ne~ ~ Vitamina E

Vitamina C + Vitamina E(oxidada) ~
— Vitamina E + Vitamina C(oxidada)
A vitamina E (oxidada) sofre reducdo ou seja apre-

senta maior potencial de reducdo que a vitamina
C(oxidada).

Potencial de reducgdo Il > Potencial de redugéo |

O melhor antioxidante (redutor) é o de menor
potencial de reducéo, ou seja, a vitamina C.
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Acido maléico e 4cido fumarico sdo, respectivamente,
os isdbmeros geométricos cis e trans, de férmula mole-
cular C,H,0,. Ambos apresentam dois grupos carboxi-

la e seus pontos de fuséo séo, respectivamente, 130°C

e 287°C.

a) Sabendo que C, H e O apresentam as suas valén-
cias mais comuns, deduza as férmulas estruturais
dos isbmeros cis e trans, identificando-os e expli-
cando o raciocinio utilizado.

b) Com relacdo aos pontos de fusdo dos isdbmeros, res-
ponda qual tipo de interacdo é rompida na mudanca
de estado, explicitando se é do tipo inter ou intra-
molecular.

Por que o ponto de fusdo do isbmero cis é bem
mais baixo do que o do isbmero trans?

Resolucéo

a) Os acidos maléico e fumarico, por serem isémeros

geométricos cis e trans, devem apresentar ao
menos uma dupla ligacdo entre dtomos de carbo-
no.

Como cada acido apresenta dois grupos carboxila,
e apenas 4 atomos de carbono, podemos escrever
as seguintes formulas estruturais:

0] (@)
~ Z
H & H &
N N\ N N\
C OH (o OH
I I
(0]
AN Ox AN
H Co C H
OH HO/
4cido maléico acido fumadrico
(cis) (trans)

b) Na mudanca de estado sdo rompidas interacbes
intermoleculares.
O acido maléico apresenta ligacbes de hidrogénio
intramoleculares e intermoleculares, enquanto o
acido fumadrico apresenta apenas intermoleculares.
Portanto, o acido maléico apresenta menos liga-
¢bes intermoleculares que o &cido fumadrico, o que
abaixa o ponto de fuséao.
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Acido acético e etanol reagem reversivelmente, dando
acetato de etila e agua.

Acido acético (I) + etanol (I) =
< acetato de etila (I) + agua (1)

A 100°C, a constante de equilibrio vale 4.

a) Calcule a quantidade, em mol, de &cido acético que
deve existir no equilibrio, a 100°C, para uma mistu-
ra inicial contendo 2 mol de acetato de etila e 2 mol
de agua.

b) Partindo-se de 1,0 mol de etanol, para que 90% dele
se transformem em acetato de etila, a 100°C, cal-
cule a quantidade de &cido acético, em mol, que
deve existir no equilibrio. Justifique sua resposta
com calculos.

Resolucéo
a)  acido +etanoll) > acetato + agua(l)
acético(l) de etila (1)
inicio | 0 mol | 0 mol 2 mol 2 mol
reage e
xmol| xmol | «| xmol X mol

forma

equilibrio| x mol | x mol (2 -x) mol | (2 -x) mol

K = [acetato de etila] [dgua]
¢ [4cido acético] [etanol]

55

X = é mol = 0,67 mol

Resposta: quantidade em mol de d&cido acético no
equilibrio = 2/3 mol.

b)  acido +etanoll) - acetato + agua(l)
acético(l) de etila(l)
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inicio ? 1,0 mol 0 0

reage e

0,9 mol} 0,9 mol| - | 0,9 mol 0,9 mol
forma

equilibrio] y 0,1 mol 0,9 mol | 0,9 mol

_ [acetato de etila] [agua]
¢ [4cido acético] [etanol]

09 0,9
4o Vv

y 01

vV Vv
0,4 y= 0,81

y= 2,025 mol [12,0 mol

Resposta: quantidade em mols de acido acético no
equilibrio 12,0 mol.
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Comentario

A prova de Quimica apresentou grau médio de difi-
culdade. Os enunciados foram claros e sem interpreta-
¢do dubia. Prevaleceram questbes de quimica inorgé-
nica e fisico-quimica.

Provavelmente, esta prova selecionou os candida-
tos mais capacitados.

42% — Quimica Inorganica

42% - Fisico-Quimica

16% — Quimica Organica
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