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Na reciclagem de plásticos, uma das primeiras etapas
é a separação dos diferentes tipos de materiais. Essa
separação pode ser feita colocando-se a mistura de
plásticos em líquidos de densidades apropriadas e
usando-se o princípio do “bóia, não bóia”. Suponha
que um lote de plásticos seja constituído de polipropi-
leno (PP), polietileno de alta densidade (PEAD), polies-
tireno (PS) e cloreto de polivinila (PVC), cujas densida-
des são dadas na tabela.

O esquema de separação desses materiais é:

a) Para a separação PP – PEAD, foi preparada uma
solução misturando-se 1000 L de etanol com 1000 L
de água. Ela é adequada para esta separação?
Explique, calculando a densidade da solução.
Suponha que os volumes são aditivos. Dados de
densidade: água = 1,00 kg/L e etanol = 0,78 kg/L.

b) Desenhe um pedaço da estrutura do PVC e explique
um fator que justifique a sua densidade maior em
relação aos outros plásticos da tabela.

Resolução

a) Cálculo das massas de etanol e água:

água: d = 1,00kg/L           1L –––––– 1,00kg
1000L ––––––1000kg

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

Cálculo da densidade da mistura em g/cm3:
mmistura = 1780kg = 1780 . 103g

Vmistura = 2000L = 2000 . 103cm3

d = m
–––
V

Densidade (g/cm3)

0,90 – 0,91

0,94 – 0,96

1,04 – 1,08

1,22 – 1,30

Material

PP

PEAD

PS

PVC
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d = 

d  = 0,89g/cm3

Essa mistura não é adequada para separar esses
dois plásticos, pois ambos têm densidade superior
à da mistura apresentada.

b) Estrutura do PVC

A substituição de 1 átomo de hidrogênio por 1
átomo de cloro (maior massa atômica) confere
maior densidade ao plástico. As forças intermo-
leculares são mais intensas (forças entre dipolos
permanentes). Nos outros três plásticos temos
apenas forças entre dipolos induzidos.

)
n

H     H
|      |

— C — C —
|      |

H   Cl
(

1780 . 103g
–––––––––––––––
2000 . 103cm3
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Íons bário, Ba2+, são altamente tóxicos ao organismo
humano. Entretanto, uma suspensão aquosa de
BaSO4 é utilizada como contraste em exames radioló-
gicos, pois a baixa solubilidade desse sal torna-o inó-
cuo. Em um episódio recente, várias pessoas falece-
ram devido a ingestão de BaSO4 contaminado com
BaCO3. Apesar do BaCO3 ser também pouco solúvel
em água, ele é tóxico, pois reage com o ácido clorídri-
co do estômago, liberando Ba2+. Suponha que BaSO4

tenha sido preparado a partir de BaCO3, fazendo-se a
sua reação com solução aquosa de H2SO4, em duas
combinações diferentes:
I. 2,0 mol de BaCO3 e 500 mL de solução aquosa de

H2SO4 de densidade 1,30 g/mL e com porcentagem
em massa de 40%.

II. 2,0 mol de BaCO3 e 500 mL de solução 3,0 mol/L de
H2SO4.

a) Explique, utilizando cálculos estequiométricos, se
alguma das combinações produzirá BaSO4 contami-
nado com BaCO3.

b) Calcule a massa máxima de BaSO4 que pode se for-
mar na combinação II.

Resolução

a) Cálculo da quantidade  em mol de H2SO4 na  solu-
ção utilizada na combinação I.

Cálculo da massa de solução:

1,30g de solução  ––––––––– 1,0 mL
x               –––––––– 500mL
x = 650g

Cálculo da massa de H2SO4 na solução:

650g   ––––––––– 100%
y      ––––––––  40%

y = 260g

Cálculo da quantidade  em mol de H2SO4 na  solu-
ção:

1,0 mol de H2SO4 ––––––––– 98,1g
z               ––––––––  260g
z = 2,65 mol

Cálculo da quantidade em mol de  BaCO3 que
reage na combinação I:

BaCO3 + H2SO4 → BaSO4 + CO2 + H2O

1,0 mol de BaCO3 –––––––– 1,0 mol de H2SO4
2,0 mol de BaCO3 ––––––– x
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x = 2,0 mol de H2SO4

Na combinação I haverá excesso de H2SO4, por-
tanto, não sobrará BaCO3.

Cálculo da quantidade em mol de H2SO4 utilizado
na combinação II:

3,0 mol de H2SO4 –––––– 1000mL
x               ––––––– 500mL
x = 1,5 mol de H2SO4

Cálculo da quantidade em mol de BaCO3 que rea-
ge na combinação II:

1 mol de BaCO3 ––––––––– 1,0 mol de H2SO4
y             ––––––– 1,5 mol de H2SO4
y = 1,5 mol de BaCO3

Na combinação II haverá sobra de 0,5 mol de
BaCO3.

b) Cálculo da massa máxima de BaSO4 a ser formada
na combinação II:

1,0 mol de H2SO4 ––––––– 1 mol de BaSO4
↓ ↓

1 mol de H2SO4 ––––––––– 233,1g de BaSO4
1,5 mol de H2SO4 ––––––– x
x = 349,65g de BaSO4
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Foi feito um estudo cinético da reação Mg + 2H+ →
→ Mg2+ + H2, medindo-se o volume de H2 despren-
dido em função do tempo. O gráfico mostra os dados
obtidos para duas concentrações diferentes de ácido:
curva A para HCl, 2 mol/L, e B para HCl, 1 mol/L. Em
ambos os casos, foi usada a mesma massa de mag-
nésio.

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

b) Deduza a ordem da reação com relação à concen-
tração do ácido, usando os dados de velocidade
média no primeiro minuto da reação.

Resolução

a) A velocidade de uma reação depende da con-
centração do reagente. Quanto maior a con-
centração de ácido clorídrico, maior a velocidade
da reação. Como a massa de magnésio que reage
nos dois casos é a mesma, o volume de gás hidro-
gênio produzido no final do processo será o
mesmo, desde que haja ácido suficiente para com-
pletar a reação.
À medida que vai passando o tempo, a concen-
tração de ácido decresce, diminuindo a velocidade
da reação em ambos os casos, A e B.

Cálculo da velocidade média de formação do hidro-
gênio em cm3/min:

b) Mg(s) + 2H+(aq) → Mg2+(aq) + H2(g)

intervalo de 
tempo

(0 → 1) min

(1 → 2) min

(2 → 3) min

(3 → 4) min

Curva A 
        ∆VH2v =  –––––––

    ∆t

Curva B 
        ∆VH2v =  –––––––

    ∆t

          30 cm3            cm3
v =  ––––––– = 30 –––––
          1min             min

          15 cm3            cm3
v =  ––––––– = 15 –––––
          1min             min

          10 cm3            cm3
v =  ––––––– = 10 –––––
          1min             min

          10 cm3            cm3
v =  ––––––– = 10 –––––
          1min             min

          5 cm3            cm3
v =  ––––––– = 5 –––––
          1min           min

          5 cm3            cm3
v =  ––––––– = 5 –––––
          1min           min

          3 cm3            cm3
v =  ––––––– = 3 –––––
          1min           min

          5 cm3            cm3
v =  ––––––– = 5 –––––
          1min           min
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A expressão da velocidade é dada por:
v = k [H+]x
Pelo gráfico observa-se que após 1 minuto de rea-
ção, foram formados 15cm3 de H2 quando a con-
centração de ácido era 1 mol/L e o volume de
hidrogênio produzido foi de 30cm3 quando a con-
centração do ácido era 2 mol/L.
Dobrando a concentração do ácido, dobrou o volu-
me de H2 produzido. Trata-se de uma reação de
primeira ordem em relação ao HCl.
v = k [H+]

UUUU NNNN IIII FFFF EEEE SSSS PPPP ----     (((( PPPP rrrr oooo vvvv aaaa     dddd eeee     CCCC oooo nnnn hhhh eeee cccc iiii mmmm eeee nnnn tttt oooo ssss     EEEE ssss pppp eeee cccc íííí ffff iiii cccc oooo ssss ))))
DDDD eeee zzzz eeee mmmm bbbb rrrr oooo //// 2222 0000 0000 3333



OOOOBBBBJJJJEEEETTTTIIIIVVVVOOOO

As vitaminas C e E, cujas formas estruturais são apre-
sentadas a seguir, são consideradas antioxidantes,
pois impedem que outras substâncias sofram destrui-
ção oxidativa, oxidando-se em seu lugar. Por isso, são
muito utilizadas na preservação de alimentos.

A vitamina E impede que as moléculas de lipídios
sofram oxidação dentro das membranas da célula, oxi-
dando-se em seu lugar. A sua forma oxidada, por sua
vez, é reduzida na superfície 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 fórmulas estruturais, por

que a vitamina E é um antioxidante adequado na
preservação de óleos e gorduras (por exemplo, a
margarina), mas não o é para sucos concentrados
de frutas.

b) Com base no texto, responda e justifique:
– qual das duas semi-reações seguintes, I ou II,

deve apresentar maior potencial de redução?
I. Vit. C (oxidada) + ne– ←→ Vit. C
II. Vit. E (oxidada) + ne– ←→ Vit. E
– qual vitamina, C ou E, é melhor antioxidante

(redutor)?
Resolução

a) Óleos e gorduras são apolares, enquantos sucos
concentrados de frutas são polares.
A vitamina E, por apresentar caráter apolar (longa
cadeia carbônica) solubiliza-se em óleos e gorduras
e, portanto, é um antioxidante adequado. Não se
dissolve nos sucos de frutas e, portanto, não é
adequada.

b) De acordo com o texto, a vitamina E (oxidada) é
reduzida pela vitamina C, ou seja:
Oxidação: Vitamina C →← Vitamina C(oxidada) + ne–

Redução: Vitamina E(oxidada) + ne– →← Vitamina E
–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
Vitamina C  +  Vitamina E(oxidada)  →←
→← Vitamina E + Vitamina C(oxidada)

A vitamina E (oxidada) sofre redução  ou seja apre-
senta maior potencial de redução que a vitamina
C(oxidada).

O melhor antioxidante (redutor) é o de menor
potencial de redução, ou seja, a vitamina C.

Potencial de redução  II > Potencial de redução I
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Ácido maléico e ácido fumárico são, respectivamente,
os isômeros geométricos cis e trans, de fórmula mole-
cular C4H4O4. Ambos apresentam dois grupos carboxi-
la e seus pontos de fusão são, respectivamente, 130°C
e 287°C.
a) Sabendo que C, H e O apresentam as suas valên-

cias mais comuns, deduza as fórmulas estruturais
dos isômeros cis e trans, identificando-os e expli-
cando o raciocínio utilizado.

b) Com relação aos pontos de fusão dos isômeros, res-
ponda qual tipo de interação é rompida na mudança
de estado, explicitando se é do tipo inter ou intra-
molecular.
Por que o ponto de fusão do isômero cis é bem
mais baixo do que o do isômero trans?

Resolução

a) Os ácidos maléico e fumárico, por serem isômeros
geométricos cis e trans, devem apresentar ao
menos uma dupla ligação entre átomos de carbo-
no.
Como cada ácido apresenta dois grupos carboxila,
e apenas 4 átomos de carbono, podemos escrever
as seguintes fórmulas estruturais:

b) Na mudança de estado são rompidas interações
intermoleculares.
O ácido maléico apresenta ligações de hidrogênio
intramoleculares e intermoleculares, enquanto o
ácido fumárico apresenta apenas intermoleculares.
Portanto, o ácido maléico apresenta menos liga-
ções intermoleculares que o ácido fumárico, o que
abaixa o ponto de fusão.

C
— —CH

— —

C— —
H C—

OH

——O

—
OH

——O

ácido maléico
(cis)

C
— —CH

— —

C— —
C H

——O

—
OH

——O

ácido fumárico
(trans)

—
HO
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Ácido acético e etanol reagem reversivelmente, dando
acetato de etila e água. 

Ácido acético (l) + etanol (l) ←→←→ acetato de etila (l) + água (l)

A 100°C, a constante de equilíbrio vale 4.
a) Calcule a quantidade, em mol, de ácido acético que

deve existir no equilíbrio, a 100°C, para uma mistu-
ra inicial contendo 2 mol de acetato de etila e 2 mol
de água.

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 ácido acético, em mol, que
deve existir no equilíbrio. Justifique sua resposta
com cálculos.

Resolução

a)      ácido  + etanol(l) →
← acetato  +  água (l)

acético(l) de etila (l)

Kc = 

4 = 

4 = 

Ï··22 = 

2 = 

2x = 2 – x
3x = 2

x =  mol = 0,67 mol

Resposta: quantidade em mol de ácido acético no
equilíbrio = 2/3 mol.

b)      ácido  + etanol(l) →
← acetato  +  água(l)

acético(l) de etila(l)

2
–––
3

2 – x
–––––

x

2 – x(–––––)2

x

(2 – x)2
––––––––

x2

2 – x     2 – x(–––––) (–––––)V           V
––––––––––––––

x      x
––– . –––
V      V

[acetato de etila] [água]
––––––––––––––––––––––
[ácido acético] [etanol]

2 mol

x mol

(2 –x) mol

2 mol

x mol

(2 –x) mol

←

0 mol

x mol

x mol

0 mol

x mol

x mol

início

reage e 

forma

equilíbrio
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Kc = 

4 = 

0,4 y= 0,81
y= 2,025 mol ≅ 2,0 mol

Resposta: quantidade em mols de ácido acético no
equilíbrio ≅ 2,0 mol.

0,9   0,9 
––– . –––   
V      V
––––––––

y      0,1
––– . –––
V      V

[acetato de etila] [água]
––––––––––––––––––––––
[ácido acético] [etanol]

0 

0,9 mol

0,9 mol

0 

0,9 mol

0,9 mol

→

1,0 mol

0,9 mol

0,1 mol

? 

0,9 mol

y

início

reage e 

forma

equilíbrio
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Comentário

A prova de Química apresentou grau médio de difi-
culdade. Os enunciados foram claros e sem interpreta-
ção dúbia. Prevaleceram questões de química inorgâ-
nica e físico-química.

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