


QUIMICA

INTRODUCAO

A prova de Quimica da segunda fase trouxe de volta a dupla de investigadores criada no vestibular 2001 e que
entrou em acado efetiva como investigadores no vestibular 2002. A histéria completa pode ser conferida nesses
dois vestibulares e a trilogia é discutida na pagina da Comvest do vestibular 2008. Agora nossos personagens
voltaram comemorando seus vinte e cinco anos de casamento, e mostrando todo o seu estilo. A prova
contempla, em sua primeira parte, questdes relativas ao cotidiano do lar e, na segunda parte mostra a paixdo do
casal Mitta pelas coisas de Quimica. E importante notar que a prova se apresenta de uma forma diferenciada,
narrando as atividades do casal no dia de sua festa de bodas de prata. A narrativa ainda deixa para o leitor,
algumas pistas do motivo da comemoracdo. A banca elaboradora acredita que essa forma de apresentacdo pode
contribuir de algum modo para outros propésitos pedagdgicos, se utilizada adequadamente no ensino médio.
Outrossim, acredita que a utilizacdo de alguns elementos comicos, como é o caso presente, de maneira alguma
prejudica o processo de avaliacdo, qualquer que seja o seu objetivo, uma vez que 0s principios basicos de
guimica estdo contemplados de uma forma rigorosamente correta. O fato de os personagens utilizarem uma
linguagem mais “informal” denota a preocupacdo da banca em manter o mais proximo possivel o cotidiano
anteriormente aludido, procurando retratar a fala e as atitudes das personagens de uma forma “natural”.

Eles estdo de voltal Omar Mitta, vulgo Rango, e sua esposa Dina Mitta, vulgo
Estrondosa, a dupla explosiva que j& resolveu muitos mistérios utilizando o
conhecimento quimico (vestibular UNICAMP 2002). Hoje estao se preparando
para celebrar uma data muito especial. Faga uma boa prova e tenha uma boa
festa depois dela.

Embora esta prova se apresente como uma narrativa ficcional, os itens a e b em
cada questdo de 1 a 12 devem, necessariamente, ser respondidos.

1.

Bem de manha, Dina foi muito enfatica: “Ndo se esqueca de verificar o resultado do exame de sanque do

Pipetdo antes de escolher a racdo adequada. Lembre-se que os niveis de uréia e de creatinina sdo importantes na
avaliacdo da saude do animal!” Omar deu uma olhada no exame e o resultado indicava 1,20 x 10" mol de
creatinina por litro de sangue. Os valores de referéncia, como Rango sabia, seriam aceitaveis na faixa de 0,5 a
1,5 mg dL". A comparacdo permitiu que ele decidisse entre uma racdo normal e uma indicada para cdes com
insuficiéncia renal.

a)
Qual o tipo de racao escolhido por Omar na alimentacao do Pipetdo? Justifique.

b)

Dina disse que o exame de sangue pode avaliar o nivel de uréia. Sabe-se que esse nivel é influenciado pela dieta
alimentar. Nas embalagens de racdes para animais, sdo dadas informacdes quantitativas de: umidade, proteina
bruta, fibras, gorduras, matéria inorganica, calcio e fésforo. Se o Pipetdo estivesse com o nivel de uréia no
sangue acima do limite normal, com qual dessas informacdes Rango deveria se preocupar ao escolher a racao
mais adequada? Justifique.

Dado: Férmula estrutural da creatinina
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Resposta Esperada

a) (2 pontos)
N,OH, - massa molar = 113 g mol”
A concentracdo de creatinina no exame foi de 1,20 x 10* mol L", ou 1,20 x 10° mol dL™.

Assim, a concentracao = 113.000x1,20 x 10°= 1,36 mg dL".
13,6 mg L.

Esse valor de concentracdo de creatinina estd na faixa normal (0,5-1,5 mg dL"); logo, Rango escolheu a racao
normal.

b) (2 pontos)

Rango deveria se preocupar com o teor de proteina bruta, ja que no metabolismo das proteinas forma-se uréia,
0 que contribui para o aumento da concentracdo dessa substancia no sangue.
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Comentarios
Essa questao trata de um assunto cada vez mais presente nos lares brasileiros. Estudos recentes mostram que o
numero de animais domésticos tem aumentado bastante no decorrer do tempo e que, mais e mais, animais de
racas apuradas tém sido adotados. Essa pureza de raca faz com que algumas caracteristicas dos animais sejam
reforcadas, sendo algumas delas negativas. E o caso de algumas doencas especificas, principalmente aquelas que
se referem ao metabolismo organico diretamente relacionado a doencas do figado e dos rins. Dessa forma a
questdo avalia essa condicdo no cachorro do Mitta (Pipetdo), aproveitando para verificar a capacitacdo dos
candidatos em relacdo a conversao de unidades, algo de extrema relevancia atualmente, sobretudo pelo fato de

nao haver uma legislacao definitiva para muitos setores. Assim, o item a explora a conversdo de unidades de
concentracao, e o item b explora a constituicdo de proteinas, ao exigir do candidato o conhecimento de que

w
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uréia é um subproduto do metabolismo de proteinas e ambos os compostos possuem o 4tomo de nitrogénio em
suas moléculas. A nota média da questao foi de 1,44 de um total de 4 pontos e nos critérios estatisticos esta foi
a questdo de maior indice de discriminacdo. A correcdo evidenciou que os candidatos foram melhor no item b,
pois o item a exigia uma série de conteddos em seqléncia. Errar um deles poderia significar um zero no item. De
forma geral, mesmo os candidatos que erraram o item a, mas que tentaram respondé-lo, conseguiram perceber
que se tratava de um problema de conversao de unidades. Essa questdo, do ponto de vista pedagdgico, tinha o
proposito de mostrar a importancia de se ler e entender resultados de um exame clinico.

2.

O nosso heroi, logo depois de tratar o Pipetdo, foi a cozinha e resolveu “tracar” alguma coisa. Encontrou uma
embalagem de péo ainda fechada. Pensou: “Vai ser isso mesmo, mas com manteiga ou margarina? Eu sei que
se recomenda uma baixa ingestao didria de colesterol e que a gordura saturada, quando ingerida em excesso,
aumenta o “mau” colesterol (LDL) e também o “bom” colesterol (HDL). Essa manteiga contém colesterol e
gordura saturada. Por outro lado, essa margarina ndo tem nada de colesterol e tem muita gordura trans, que,
assim como as gorduras saturadas, aumenta o LDL, mas tende a baixar o HDL”. Com as duas embalagens na
mao e todas essas informacoes, Rango ficou ali babando e se perguntando...

a)

“"Meu mais recente exame de sangue mostrou que o nivel de HDL esta na faixa aceitavel. Se eu pensar sé nisso,
sera que eu devo usar a manteiga ou a margarina? Por qué?”

b)

“Mas ha outra coisa, meu valor de LDL esta acima da faixa aceitdvel. E agora? Se eu levo em conta so esse fato,
eu devo ou ndo besuntar o pdo com manteiga ou margarina? Por qué?”

Resposta Esperada
a) (2 pontos)
Manteiga, pois ela aumenta o HDL, o colesterol “bom”, j& a margarina diminui o HDL.

b) (2 pontos)
N&o deve besuntar o pdo, pois tanto a manteiga como a margarina aumentam o colesterol ruim, o LDL.
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Comentarios

Essa questao mostra uma faceta ingrata da experiéncia de pessoas com excesso de peso, associado a problemas
de saude relacionados com a ingestao de certos alimentos. Nosso personagem, Rango, é um exemplo tipico de
alguém que precisa ficar de olho em seus exames clinicos. A banca procurou usar uma série de palavras e
conceitos que permeiam parte dos exames clinicos de sangue. Dessa forma, ha pelo menos, 6 ou 7 palavras que
podem criar certa confusdo, para o cidaddo comum. A banca elaboradora procurou explorar esse aspecto, ao
maximo, nos dois itens da questdo. De um modo geral os candidatos se sairam muito bem nos dois itens, sendo
esta a questao de maior média na prova de quimica (2,65). Para a banca elaboradora, o propésito principal era
mostrar que, as vezes, a memoriza¢do é uma ferramenta essencial na leitura da vida. Embora nosso personagem
nao fosse morrer ao ingerir a manteiga ou a margarina de forma indiscriminada, sua preocupacao com a salde
o obriga a fazer as opc¢des corretas de alimentacdo, a cada momento da vida. Em geral os candidatos tiveram
um desempenho melhor no item a, j& que no item b muitos, mesmo sabendo que tinham que optar por
besuntar ou ndo o pao, depois de ter respondido corretamente, continuaram a resposta afirmando que, no
entanto, se o Rango tivesse que escolher ele, deveria preferir....Para a banca corretora, essa dupla resposta
impossibilita saber qual é a resposta do candidato. E importante observar que o candidato, ao responder &
questao deve levar em conta o que a banca pede e ndo outras possibilidades nao exigidas.

3.

Depois de comer, Rango foi limpar o banheiro. Pegou o produto apropriado, e com muita preguica, comecou a

“roncar” com ele na mdo. Acordou assustado e, disfarcando, como se Dina estivesse ali, foi logo lendo a
formulacdo na embalagem. Ali se informava que o produto comercial continha um agente anti-bacteriano, um
sal organico, cujo anion é o cloreto e cujo cation é formado por um atomo de nitrogénio, ao qual se ligam
quatro grupos: duas metilas, uma benzila e a cadeia carboénica -C,H,,. Ficou pensando...

a) “Como ¢ a formula estrutural desse bactericida?”

b) “A embalagem mostra que o pH desse produto é igual a 5. Aquele outro detergente especifico que eu usei na
cozinha tinha pH igual a 12. Qual deles é mais acido? Quantos mols de H* ha dentro da embalagem de 500
mL desse produto mais acido?”

Resposta Esperada
a) (2 pontos)
CH,

CH;I\E*-CgHW cr

H-C-H
|

b) (2 pontos)
O mais 4cido é o de pH = 5, j4 que pH = - log [H']; entdo, o de pH = 5 tem [H']= 1 x 10°mol L, enquanto que,
no outro, esse valor é de 1 x 10" mol L.

nH'= 0,5Lx1x10°= 5x 10°mol de H".
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Comentarios

Quando fazemos compras, a escolha do produto de limpeza apropriado requer uma andlise cuidadosa. A dona
de casa ja sabe disso e faz essas escolhas, levando em conta principalmente a propaganda que, de certa forma,
procura acentuar a indicacdo e a qualidade do produto para a funcdo a que se destina. Para o fabricante, a
finalidade do produto é obtida levando-se me conta alguns principios fundamentais de quimica: que tipo de
sujeirase tem em vista, se ha muita gordura, se a sujeira é organica ou inorganica, se ha microorganismos
patogénicos no meio, etc. De certa forma a banca procurou explorar alguns desses aspectos ao exigir, no item a,
gue o candidato escrevesse uma férmula estrutural a partir de sua descricdo. Repare que bastava ao candidato
conhecer alguns radicais organicos e saber a férmula de um sal organico. Alguns podem argumentar que o
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radical benzila é uma infeliz escolha para o candidato, entretanto a banca foi fiel a primeira patente americana
desse tipo de produto, de autoria de Robert Black. A maior dificuldade dos candidatos nesse item foi relativa a
esse fato. O uso de um radical fenil no lugar do benzila ndo implicou em erro total do item, mas mereceu
pontuacdo. O item b teve maior nota média e ndo apresentou dificuldades para os candidatos que sabiam a
definicdo de pH. Era importante que o candidato indicasse a concentracdo de H" para os dois produtos. A média
da questao foi de 1,77, um resultado bem préximo dos 50% de acerto.

4,

Apés a limpeza do banheiro, Rango foi a sala e removeu todos os moéveis e, de tao feliz e apaixonado,
comegou a cantarolar: “Bejjando teus lindos cabelos, Que a neve do tempo marcou... Estavas vestida de noiva,
Sorrindo e querendo chorar...” De repente, volta a realidade lembrando que tinha que limpar aquela sala de 50
m’ e de 3 m de altura, antes que Dina voltasse. “Hoje a temperatura estd em 32 °C e a pressao atmosférica na
sala deve ser, aproximadamente, 4 vezes o valor da minha pressdo arterial sistdlica (180 mmHg ou
aproximadamente 21.000 Pa), sem medicacdo. Ah, se eu fosse tdo leve quanto o ar dessa sala!”, pensava
Rango...

a)
“Se 0 ar se comporta como um gas ideal, quantos mols dessa mistura gasosa devem estar presentes aqui na
sala?”

b)
“Se minha massa corporea € de 120 kg, e eu acho que estou fora do peso ideal, entdo, se eu tivesse a mesma
massa que o ar dessa sala, eu estaria melhor? Por qué?”.

Dados: constante dos gases = 8,314 Pam’ mol" K, T/K = 273 + t/°C; o ar é composto de, aproximadamente,
78% em massa de nitrogénio, 21% de oxigénio, 1,0 % de argbnio.

Resposta Esperada

a) (2 pontos)
PV=nRT=4x21.000x (50x3) =n 8,314 x 305 — n = 4.969 mol.

b) (2 pontos)

Em 100 gramas de ar hd 78 g de N,, 28 g de O, e 1 g de Ar. Assim, a quantidade em mol dos gases em 100 g
de ar é: N, = 78/28= 2,786, O, = 21/32 = 0,656 e Ar = 1/40 = 0,025 mols. A quantidade total de mols em 100 g
de ar = (2,786 + 0,656 + 0,025) = 3,467 mols

1009 - 3,467 mols
m - 4969 m, ~ 143 kg

ar

Logo, Rango seria mais pesado ainda se sua massa fosse igual a do ar daquela sala.
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Comentarios
A questao 4 trata de um aspecto muito pouco explorado no ensino, no que diz respeito ao estudo de gases. No
cotidiano, é muito comum o uso da expressdo “leve como o ar”. Dessa forma, o conceito de densidade é
trocado pelo de massa, o que leva a muitos problemas conceituais. A banca elaboradora resolveu explorar esse
fato, pois considera que esse aspecto é importante. Inicialmente, quando o enredo da prova ainda nao estava
delineado, Rango cantarolava a musica de Chico Buarque, Construcao, onde diz “e flutuou no céu feito um
pacote plastico”. Na evolugao do tema, Rango passa a cantarolar Bodas de Prata, mas tem a preocupacao inicial,
relativa ao seu excesso de peso. A rigor, na situacdo descrita na questdo, ndo era necessaria a remogao completa
dos moveis para a limpeza da sala, no entanto, o calculo da quantidade de gas ficaria complexo e entdo a banca
optou por esse procedimento. A nota média na questao foi de 1,18, um valor baixo, mais em funcdo dos erros
no item b do que no item a. No item b, muitos candidatos optaram por usar as fracoes fornecidas em massa,
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adotando seus modulos, mas usando-os como fracdo em mol. Dessa forma, embora os resultados nao
comprometessem significativamente o valor encontrado de massa, essa ndo é a forma correta. A banca acredita
gue essa troca pode ter sido influenciada mais pelo uso costumeiro desses valores como fracdo em mol (ou
fracdo em volume)do que por dificuldades de calculo. Entendendo que essa leitura ndo atenta tenha se
originado mais em funcdo da tensdo da hora da prova, a banca corretora procedeu aos devidos ajustes da
correcdo. No item a os erros foram bem poucos e, freqientemente, ocorreram pelo fato de ndo se considerar a
pressdo atmosférica igual a 4 vezes a pressao arterial de Rango. Repare mais uma vez que nosso personagem
apresenta outro problema de saude, que muito freqlentemente ocorre junto com a obesidade. A banca
também deixa claro que, em nenhum momento, teve a intencdo premeditada de associar esses dois problemas,
mas apenas pretendia alertar que a obesidade é um fator de risco associado a pressao alta. Finalmente ha que se
esclarecer que Rango ndo canta a musica despropositadamente, canta para evidenciar seu amor por Dina, sua
alegria de estar casado e para informar sobre o motivo de festa.

5.

Se 0 caso era cozinhar, Rango nao tinha problemas. Ele preparou a massa do bolo da festa utilizando um
fermento quimico a base de carbonato acido (bicarbonato) de sédio. Rango comecou bem cedo essa
preparacao, pois Estrondosa vivia reclamando que depois que o gas passou a ser o gas de rua, parecia que o
forno havia ficado mais lento para assar. Perdido nessas maravilhas que rodeavam a atividade na cozinha, Rango
se refestelava com os conceitos quimicos...

a)

“Antes de usar o fermento, eu coloquei um pouco dele em dgua e houve um desprendimento de gas. Isso me
indicou que o fermento estava adequado para ser utilizado no bolo. Qual é a equacdo quimica da reacdo que eu
acabei de observar?”

b)

“Se a reclamacdo de Estrondosa sobre o gas combustivel for verdadeira, o gas liquefeito de petrdleo (butano)
deve fornecer uma energia maior que o gas de rua (metano), considerando-se uma mesma massa de gas
queimado... Sera que essa hipotese é verdadeira?”

Dados: entalpias de formacdo em kJ mol™: butano= -126, metano= -75, gas carbonico= -394 e dgua = -242

Resposta Esperada

a) (2 pontos)
NaHCO.(s) + H'(ag) — H,O(ag) + CO,(g) + Na'(aqg).

ou HCO,+H — HO +CO,
b) (2 pontos)
Deve-se calcular o valor de energia na combustdo de uma mesma massa de cada gas. Assim, butano (C,H,,) e

metano (CH,) sofrem combustao como:

CH,+ 650,-4C0O, + 5H,0 CH, + 20, » CO, + 2H,0

4" 10

-126 0 (4x-394) 5x(-242) -75 0 -394 (2x-242)

AH=%Hp-ZHr

AH, o = -2660 kJ mol” AH, ... =-803klmol’

Massa molar butano= 58 g mol” Massa molar butano= 16 g mol’
AH,,,., =-2660/58 AH. ..., =-803/16

AH, . =-46,0kl g’ AH . =-50,2klg’

Logo, a hipdtese ndo é verdadeira.
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Comentarios

O item a dessa questdo é bem recorrente em exames de ingresso e diz respeito a liberagcdo do gas CO, quando
se faz um bolo. Trata-se de um processo quimico onde reagem, entre si, o ion carbonato acido e o ion H".
Geralmente o H" é proveniente de um &cido que ja se encontra agregado ao fermento quimico. O texto do item,
no entanto, é bastante claro quando diz gue um dos componentes do fermento, o carbonato 4cido, reage para
liberar um géas. A banca esperava que o candidato soubesse que a possibilidade para o carbonato acido liberar
CO, é sua reacdo com o H'. Os candidatos tiveram bastante dificuldade nesse item, justamente por nao se
lembrarem dos quesitos que a banca tinha em vista. Pode parecer muito dificil memorizar esse fato, no entanto,
a banca elaboradora considera que essa reacdo do carbonato acido é muito importante para nao ser
memorizada, afinal esse é um sistema que estd na base da mais importante fonte de captagdo direta de CO,,
qual seja, a sua dissolucdo na agua do mar, dos rios e no sangue. No item b, o candidato deveria comparar as
guantidades de energia na combustao de dois gases. Esse aspecto reveste-se de importancia, na medida em que
0 gas metano tem se transformado, mais recentemente, numa importante fonte de energia no Brasil.
Novamente nesse item, os candidatos tiveram muita dificuldade, entretanto menor que no item a. A banca
entende que esse item foi um dos mais longos da prova, pois envolvia conhecer férmulas, balancear equacoes,
calcular massas molares e efetuar célculos de termoquimica. Do ponto de vista da complexidade, questdes que
envolvem termoquimica sdo as que exigem contetdos mais abrangentes. Para o consumidor, a comparacdo da
eficiéncia térmica dos dois gases é importante no exercicio da cidadania. A nota média da questao (0,33) foi a
mais baixa da prova. O elevado indice de respostas erradas no item a surpreendeu a banca elaboradora.
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6.

Depois das 19 horas, os convidados comecaram a chegar. Dina os recepcionava no bar, onde havia dois baldes:

um deles com gelo e o outro com gelo seco. Dina bradava aos quatro cantos: “Isso faz a festa tornar-se mais
quimica, ja que esses sélidos serdo usados para resfriar as bebidas!” Para cada bebida, Estrondosa escolhia o
sélido mais apropriado. Curiosamente alguém pediu duas doses iguais de uisque, uma com gelo e outra com
gelo seco, mas colocou 0s copos em uma mesa e nao consumiu as bebidas. Passado um certo tempo, um colega
de faculdade resolveu verificar se Dina ainda era a “sabichona” de antigamente, e foi logo perguntando:

a)
“Esses solidos, quando colocados nas bebidas, sofrem transformacées. Que nomes sdo dados para essas duas
transformagoes? E por que essas transformacées fazem com que as bebidas se resfriem?”

b)

“Dina, veja essas figuras e pense naqueles dois copos de uisque que nosso amigo ndo bebeu. Qual copo, da
situacdo inicial, corresponde ao copo d da situacdo final? Em algum dos copos, a concentracéo final de alcool
ficou diferente da concentracao inicial? Por qué?"

Obs: considerar a figura para responder ao item b.

W Ud

situacao inicial situacao final

Resposta Esperada

a) (2 pontos)
Fusao do gelo e sublimagao do gelo seco. Porque a fusao e a sublimacdo ocorrem com absor¢ao de energia, o
gue faz os liquidos se resfriarem.

b) (2 pontos)

O copo x da condicao inicial corresponde ao copo d, pois seu volume é menor que o do copo ¢, onde foi
colocado o gelo (flutuacdo). Os cubos sélidos gue submergem (gelo seco) estdo no copo x.

Sim, no copo y, onde havia gelo no inicio (copo ¢). A dgua liquida que se formou diluiu o alcool da bebida
original.
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Comentarios

Essa questao trata dos efeitos fenomenolégicos envolvidos em processo de transformacéo de fases. E importante
observar que a questao explora varios aspectos das mudancas de fases que sofrem o gelo e o gelo seco. No item
a se gquestiona sobre 0s nomes dessas mudancas, um assunto que ja é explorado no ensino fundamental. O item
b leva o candidato a pensar na mudanca de concentracdo da bebida, em funcdo do aumento do volume do
solvente. Uma das possibilidades de resolucado seria observar que o gelo flutua na bebida e nesse caso a sua
passagem para o estado liquido leva a um aumento do volume da solucao e diluicdo do alcool da bebida. Por
outro lado, esse aumento de liquido ndo implica uma mudanca significativa do nivel de liquido no copo, ja que o
liguido ocupa o volume do sélido e dessa forma o nivel final fica muito parecido com o inicial, no caso da agua.
No caso do gelo seco, é importante observar que ao sublimar ele deixa de ocupar o volume quando no estado
sélido e dessa forma o nivel da bebida abaixa. O item b tem uma particularidade interessante: a correta
resolucdo por observacdo da figura deve levar em conta o fato de que quando o nivel da bebida no copo nao
sofre alteracao, isso significa que o volume de liquido aumentou; e quando o nivel desce, nenhum liquido foi
incorporado no lugar do solido. Isso, de certa forma, induziu alguns candidatos a imaginar que a bebida do copo
onde havia gelo seco evaporou, tornando-se, assim, mais concentrada, o que, em contrapartida, os induziu a
responder que no outro copo (com gelo) a bebida diluiu. A nota média dessa questao foi a sequnda mais alta da
prova (2,58), mostrando que os candidatos conheciam bem o assunto.
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Especialmente para as criancas, havia uma sala reservada com muitos brinquedos, guloseimas, um palhaco e
um magico. Como Rango também tinha problemas com aculcar, algumas vezes ele colocava pouco aclcar nas
receitas. Ao experimentar a pipoca doce, uma das criancas logo berrou: “Tio Rango, essa pipoca ta com pouco
agucar!” Aquela observacao intrigou Rango, que ficou ali pensando....

a)

“Coloquei duas xicaras de milho na panela e, depois que ele estourou, juntei trés colheres de acucar para
derreter e queimar um pouco. Se cada colher tem mais ou menos 20 gramas de acucar, quantas moléculas de
sacarose (C,,H,,0,,) eu usei em uma panelada?”

b)

"Eu também sei que parte desse acucar, apos caramelizar, se decompde em agua e carbono. Se 1% desse
acucar se decompdbe dessa forma, quantos gramas de carbono se formaram em cada panelada?”

Dado: Constante de Avogadro = 6,02 x 10 mol’

Resposta Esperada

a) (2 pontos)
C,H,,0,, massa molar = 341 ou 342 g mol’

127 722

341(342)g — 6,02 x 10° moléculas
60 g - n moléculas

n = 1,06 x 10” moléculas

b) (2 pontos)

C,H,0,, » 12C +11H0
341 (342)g — 144 g de C
0,60g - m
m. = 0,25 gramas

C
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Essa é uma questdo tipica de estequiometria, um assunto de fundamental importancia. No texto, a banca
elaboradora aproveita para dar um pequeno aviso para quem tem problemas de diabetes, ao sinalizar uma
estequiometria relativa ao agucar. O item a explora calculos relativos ao conceito mol, um dos pilares iniciais do
modelo particulado da matéria. Os candidatos apresentaram menor dificuldade nesse item e boa parte da média
na questdo (1,82) deveu-se a isso. No item b era necessario apenas que o candidato observasse a quantidade de
atomos de carbonos na molécula de sacarose. O fato de o texto da questao sinalizar que o carvao formado veio
da carbonizacdo da sacarose fez com que boa parte dos candidatos optasse por escrever a equacdo de
decomposicdo, porém formando outros produtos. Por uma coincidéncia numérica, vérias dessas resolucdes
(erradas do ponto de vista quimico) levam a um resultado muito proximo do esperado. Isso demonstra que
muitos candidatos, ao sentirem dificuldades na resolucdo de exercicios numéricos, lancam mao de artificios que
levam a utilizacdo de todas as informacdes numéricas, mas sem dominar o assunto. Um exemplo de resolucao
equivocada envolvia a decomposicdo da sacarose em carbono e dgua, como dizia o texto, porém, ao invés de
escrever a equacao quimica para verificar e usar corretamente quanto se forma de cada substancia, o candidato
simplesmente decompde a molécula em um carbono e uma molécula de agua e calcula a porcentagem de
carbono nessa mistura. Esse tipo de resolucdo leva a um resultado muito préximo do esperado, entretanto, nesse
caso, a resposta foi considerada errada, pois o fundamento da resolucdo estd errado. Para a banca corretora,
freqUentemente, o mais importante na resolucdo é o processo como ela é feita e ndo o valor numérico obtido,
embora esse Ultimo nunca seja preterido. Se o candidato apenas “arma” o célculo e ndo o realiza, isso configura
erro e a resolucao fica prejudicada, por isso, é importante que o candidato sempre leve seus calculos até o final.

8.

Para a sobremesa, os Mitta prepararam o “Arroz-doce a moda do Joaquim”. Dina explicava aos convidados:

“Um dos segredos da receita é ndo deitar o acucar logo no inicio porque ele é muito hidrofilico e compete com
0 amido do arroz pela agua, e também porque a elevada pressdo osmoética dificulta a entrada de dgua para o
interior dos grdos, ndo deixando que eles cozinhem de forma uniforme e completa.” Como Dina estava a usar
uma linguagem muito cientifica, um dos convidados logo fez duas perguntas:

a)
“O Dina, o que significa hidrofilico e como se explica isso no caso do acticar?”

b)

“Ao fazer o arroz salgado, a gente pée o sal no inicio, e o arroz cozinha de maneira uniforme. Entao, essa tal de
pressdo osmatica ndo existe no caso do sal? Por qué?”
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Resposta Esperada

a) (2 pontos)
A hidrofilicidade é a afinidade de um material por dgua. Entre o acglcar e a &gua, essa afinidade se deve a
interacao por ligacdes hidrogénio que se estabelecem entre os grupos OH do aclcar e as moléculas de agua.

b) (2 pontos)

Sim, ela existe, ja que esse fendmeno esta relacionado a presenca de espécies em solucdo. No caso do sal, essas
espécies sdo Na“ e CI.
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Aproveitando uma receita de arroz-doce de um site portugués, a banca elaboradora resolveu apresentar uma
receita dessa sobremesa herdada dos portugueses, ndo esquecendo de manter o nome original da receita. E
importante observar que em dois momentos distintos, o texto da questdo usa expressdes mais freqlientes no
portugués de Portugal: “deitar o aclcar” e ndo “colocar o aclcar”: e depois, “estava a usar” e ndo “estava
usando”, como é mais comum no Brasil. A baixa nota (1,41) nao reflete a facilidade imaginada pela banca
elaboradora. O maior indice de acertos ocorreu no item a, que explorava o conceito de hidrofilicidade. Por conta
do texto menos formal da questdo, muitos candidatos resolveram também adotar uma linguagem menos formal
na resposta, sem, todavia, manter o rigor cientifico. Em referéncia a hidrofilicidade, foi muito frequente o uso de
expressdes como: ama, adora, tem afeicdo, o que dificultou bastante a correcdo do item. O uso desse tipo de
expressao é muito freglente em sala de aula mas, embora compreensivel, ndo é recomendado pela literatura
cientifica. No item b, o desempenho dos candidatos foi ainda pior, pois muitos ndo interpretaram corretamente
o sentido da pergunta e conseqlentemente erraram a resposta. Esses candidatos, em sua grande maioria,
tentaram justificar por que o aclcar apresentaria efeito coligativo e o sal ndo. Na verdade, o item exigia que o
candidato justificasse se o sal em solucao apresenta ou ndao uma pressao osmoética. Como se trata de uma
guestdo com respostas discursivas, muitos candidatos, mesmo conhecendo o assunto, nao lograram tirar boas
notas por apresentarem uma redacao ruim.

9.

Rango, logo depois de servir o bolo, levou os convidados de volta ao bar. L&, para entreter os convidados, Dina
acomodou um ovo sobre um suporte plastico. Esse ovo tinha fitas de vedacdo nas duas extremidades, tapando
pequenos furos. Dina retirou as vedacdes, apoiou 0 ovo novamente no suporte plastico e levou um palito de
fésforo aceso préximo a um dos furos: de imediato, ouviu-se um pequeno barulho, parecido a um fino assovio;
surgiu, entdo, uma chama quase invisivel e o ovo explodiu. Todos aplaudiam, enquanto Dina explicava que, no
interior do ovo (na verdade era so a casca dele), ela havia colocado gas hidrogénio e que o que eles tinham
acabado de ver era uma reacao quimica. Aplausos novamente.

a)
Se 0 gas que ali estava presente era o hidrogénio, a que reacdo quimica Dina fez referéncia? Responda com a
equacao quimica correspondente.

b)
Se a quantidade (em mols) dos gases reagentes foi maior que a do produto gasoso, entdo o ovo deveria
implodir, e ndo, explodir. Como se pode, entao, explicar essa explosdo?

Resposta Esperada

a) (2 pontos)
H, + % 0, - H,0.

b) (2 pontos)
Trata-se de uma reacdo altamente exotérmica. Os gases se aguecem, levando ao aumento da pressdo (volume),
0 que leva a explosdo da casca do ovo.
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Comentarios

Essa questdo tem uma caracteristica muito particular: o item a é uma questdo de simples conteldo, a
interpretacdo do que é perguntado envolve pouco esfor¢co e a resolucdo exige apenas um conhecimento
acabado- ou o candidato sabe a equacdo quimica de formacdo da &gua ou nao sabe. Os candidatos
demonstraram um bom dominio desse conteldo e esse foi o principal motivo da nota média (1,17) na questao.
O item b, por outro lado, exigia uma boa interpretacao do fenémeno, embora o texto desse bastante indicacdo
do porqué da explosdo ao informar que “se viu uma chama quase invisivel”. O fato de se informar que, na
reacao, a quantidade de gases consumidos é maior que a de gases formados teve como Unico propésito indicar
gue uma explicacdo por estequiometria estava descartada, ja que, se somente isso fosse verdadeiro, o ovo
implodiria. Do baixo desempenho dos candidatos nesse item pode-se depreender a dificuldade gue nossos
alunos do ensino médio tém em interpretar um fendémeno observado, fato intimamente ligado a pouca atividade
experimental utilizada nesse nivel. Por meio dessa questdo a banca elaboradora procurou mostrar a enorme
contribuicdo que as demonstraces ou a experimentacdo podem oferecer ao projeto de aula do Professor. E
importante observar a empolgacdo do casal Mitta ao apresentar “essas mdgicas” aos convidados, na verdade
eles préprios encontram-se muito excitados nessa parte da festa.

10.

As pessoas adoravam essas demonstragées quimicas. Dina e Rango sabiam disso, pois eles proprios tinham sido
"fisgados” por esse tipo de atividade (Vestibular da Unicamp-2001). Chamando a atencdo de todos, Dina
colocou sobre o balcdo um copo que “aparentemente continha dgua”, e nele adicionou algumas gotas de uma
solucdo que tingiu “aquela dgua”. Dina disse que aquela solucdo colorida mudaria de cor no “berro”. Um dos
convidados, com a boca bem aberta e préxima do copo, deu um longo berro. Como num passe de magica, o
liquido mudou de cor. Todo mundo aplaudiu a cena.

a)

O liquido que estava no copo era, na verdade, uma solucdo aquosa de amoénia, cujo K, é 1,8 x 10”. Nessa
solugdo aquosa estavam em equilibrio, antes da adicdo do indicador, amdnia, fon aménio e ion hidroxido.
Escreva a expressao de K, em termos das concentragdes dessas espécies. Nesse equilibrio, o que estd em maior
concentragdo: amonia ou o fon amdnio? Justifique.

b)
O que foi gotejado no copo era uma solugao de vermelho de fenol, um indicador acido-base, que apresenta cor

vermelha em pH acima de 8,5 e cor amarela em pH abaixo de 6,8. Qual foi a mudanca de cor observada? Como
se explica que o berro tenha promovido a mudanca de cor?

Resposta Esperada

a) (2 pontos)
Kb = [NH,"T [OHT]/ [NH,].

Nesse equilibrio, a amonia estd em maior concentracao, pois se trata de uma base fraca, ja que o valor de Kb é
muito pequeno (1,8 x 10°). (Uma base pouco ionizada.)

Observacao - O item poderia ser resolvido usando-se a expressao da constante de equilibrio e atribuindo-se
valores para a concentracao de OH’ das seguintes formas ou variantes delas:

Kb = [NH,"] [OH]/[NH,] & Kb /[OH] = [NH,"]/ [NH,] = 1,8 10%/ [OH]
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Assim, [NH,"]/ [NH,] > 1, quando [OH< 1,8 107, ou seja, pOH > 4,75, ou pH< 9,25.
Ou [NH,"T/[NH,] < 1, quando [OH] > 1,8 10”, ou seja, pOH < 4,75, ou pH > 9,25.
Ou [NH,’]/[NH,] = 1, quando [OH] = 1,8 10”, ou seja, pOH = 4,75, ou pH = 9,25.

Generalizando, para solugdes de amdnia em agua, prevalece NH,” em pHs abaixo de 9,25 e prevalece NH, em
pHs acima de 9,25.

Todas essas possibilidades sao validas como justificativas.

b) (2 pontos)

A solugdo de amonia é basica. O pH estava acima de 8,5 e ao “berrar” sobre o copo, o convidado exalou gas
carbonico que, ao se dissolver na solucao, diminuiu o pH para um valor inferior a 6,8. Dessa forma, o indicador
mudou da cor vermelha (pH > 8,5) para a cor amarela (pH < 6,8).
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Essa é uma questao tipica de equilibrio quimico, um assunto quase sempre presente em todos os vestibulares,
por seu carater extremamente fundamental em Quimica. O item a da questdo trata do fundamento mais basico
no estudo de equilibrio quimico, qual seja, a expressao da equacdo da constante de equilibrio de um processo
guimico, sem a qual nenhuma descricdo qualitativa ou quantitativa pode ser elaborada. Dessa forma, a banca
elaboradora inicialmente pede, no item a, que o candidato apenas escreva essa expressao, que servira de base
para todas as consideracoes possiveis na escolha referente a sequnda parte do item: definir, entre a amonia e o
fon amoénio, qual estaria em maior concentracdo na solucdo. Pelas proprias caracteristicas desse equilibrio
guimico, a espécie que estd em maior concentracdo é dependente do pH do meio que, por sua vez, é funcdo da
concentracado de amdnia dissolvida na dgua. A banca corretora deixou em aberto todas as possibilidades de
resposta, mas esperava que os candidatos optassem pela aménia como espécie em maior concentracdo, ja que
se trata de uma base fraca. Na realidade, o que se observou foi exatamente isso em 100% dos casos com uma
justificativa correta. O item a é muito rico em quesitos exigidos do candidato, entretanto se ele fosse
desmembrado em dois, a demonstracdo a que se referia o texto da questdo ficaria sem sentido. O item b
contempla outro aspecto do equilibrio quimico, qual seja, o uso de indicadores créomicos. E importante
considerar que a Unica forma de privilegiar o raciocinio nesse item ¢ formula-lo do modo como foi apresentado.
Ao usar o berro para efetuar a mudanca de cor, de uma forma sutil a banca elaboradora deixa entrever que
junto ao berro sai mais alguma coisa. Muitos candidatos entenderam que essa outra coisa é a energia do som
gue, de algum modo, “mexia” com a estrutura molecular do indicador, fazendo com que ele, entdo, mude de
cor. Entretanto, o texto da questao alerta que o convidado berrou com a boca bem aberta e préxima do copo, o
gue de certa forma seria desnecessario se a banca nao tivesse, ai, a intencdo de dar uma pista. A nota média
1,10 demonstra a grande dificuldade dos candidatos com essa questdo. Na opinido da banca elaboradora essa
foi a questdo mais rica em aspectos quimicos que o candidato deveria contemplar.

Observacao: a demonstracdo funciona muito bem do modo como foi descrita na questdo, mas exige que o
berro seja longo, de modo a liberar muito gas carbénico para a solugao.

1.

Também para mostrar suas habilidades quimicas, Rango colocou sobre o balcdo uma folha de papel que
exalava um cheiro de ovo podre e que fazia recuar os “mais fracos de estbmago”. Sobre essa folha via-se um poé
branco misturado com limalhas de um metal de cor prateada. Ap6s algumas palavras mdgicas de Rango, ouviu-
se uma pequena explosdo acompanhada de uma fumaca branca pairando no ar.

a)

Sabendo-se que naquela mistura maluca e mal cheirosa, uma das reacdes ocorreu entre o clorato de potassio
(KCIO,) e raspas de magnésio metalico, e que o p6 branco formado era cloreto de potassio misturado a 6xido de
magnésio, teria havido ali uma reacdo com transferéncia de elétrons? Justifique.

b)

A mistura mal cheirosa continha fésforo branco (P,) dissolvido em CS,, o que permitiu a ocorréncia da reagdo
entre o KCIO, e o magnésio. A molécula P, é tetraédrica. A partir dessa informacdo, faca um desenho
representando essa molécula, evidenciando os atomos e as ligagdes quimicas.

Resposta Esperada

a) (2 pontos)

Sim, houve uma reagdo com transferéncia de elétrons, e isso pode ser justificado pela mudanca do estado de
oxidacdo do magnésio ( zero— +2 ), ou pela mudanca de estado de oxidacao do cloro ( +5 — -1). (Qualquer
uma das duas justificativas vale.)

b) (2 pontos)
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Essa questdo envolve dois conteldos completamente distintos e sem conexdo entre si, embora relativos a um
Unico fendmeno. O item a explora parte do conceito de oxidacdo e reducao, no modelo que diz respeito a
determinacdo do estado de oxidagdo, um aspecto bastante relevante quando o objetivo é a observacdo de
aspectos quantitativos em processos dessa natureza. Trata-se de um item tradicional e que ndo representou
grandes dificuldades para os candidatos. Esse item tem algum componente de memorizacdo, inerente a esse
tipo de contetido, sendo que o candidato tinha duas formas de justificar a resposta. O item b é bastante original
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no contexto em que foi apresentado. A descricdo da molécula P, como um tetraedro, num primeiro nivel, exigia
um conhecimento elementar de geometria; entretanto, na seqiéncia, o candidato devia mostrar as ligagdes
guimicas entre os 4tomos. Nesse ponto, o candidato poderia consultar a classificacdo periédica fornecida,
verificar a posicao relativa do elemento fosforo e fazer uma analogia com o nitrogénio. De um modo geral, para
aqueles candidatos que tentaram resolver o item b, os maiores erros surgiram na resposta a solicitacdo de
evidenciar as ligacoes quimicas. A nota média (baixa)1,44 na questdo foi influenciada pelo baixo desempenho
dos candidatos aos cursos de baixa demanda. Acrescente-se ai o fato de a questao estar bem no final da prova,
onde, usualmente, o desempenho geral dos candidatos diminui. Um aspecto importante a ressaltar é que a
redagao exigida na resolucao dos dois itens dessa questao é bem reduzida.

12.

A festa j& estava para terminar, mas nenhum dos convidados sabia o motivo dela... Sobre o balcdo, Dina

pousou nove copos, com diferentes solucdes e nelas colocou pequenos pedacos dos metais cobre, prata e ferro,
todos recentemente polidos, como mostra o desenho na situacao inicial:

ohlE BFE

Solucoes Solucdes Solucdes .
Azuis (Cu®) incolores (Ag') Amarelas (Fe™)

(1 - cobre metdlico  “9) - prata metdlica - ferro metalico

“Para que a festa seja completa e vocés tenham mais uma pista do motivo da comemoracao, respondam as
perguntas”, bradava Dina, euférica, aos interessados:

a)

“Em todos os casos onde ha reacdo, um metal se deposita sobre o outro enquanto parte desse ultimo vai para a
solucdo. Numa das combinacées, a cor do depdsito ndo ficou muito diferente da cor do metal antes de ocorrer a
deposicdo. Qual é o simbolo quimico do metal que se depositou nesse caso? Justifique usando seus
conhecimentos de quimica e os dados da tabela fornecida.”

b)
"A solucdo que mais vezes reagiu tornou-se azulada, numa das combinacées. Que solucdo foi essa? Qual a
equacdo quimica da reacdo que ai ocorreu?”

Dados:
Par Potencial padrao
de reducao / volts
Cu”/Cu 0,34
Fe''/Fe -0,04
Ag'/Ag 0,80

Resposta Esperada

a) (2 pontos)

O metal que se depositou nesse caso foi a prata (Ag). Isso se verifica, pois o depdsito ocorreu na amostra de
ferro metélico que tem cor parecida (prateado) a cor da prata, e é justificado pelo fato de que a reacdo entre
ions prata e o ferro metalico é espontanea, como se confirma pelo potencial positivo da reacao:

3Ag" + Fe(s) — 3Ag(s) + Fe*'(aq) ; E%= 0,84 V.

Nao poderia ser o caso do cobre, pois ele tem cor avermelhada.
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b) (2 pontos)

A solugdo que mais vezes reagiu foi a de prata (duas vezes), e ela ficou azul na combinagdo com cobre metalico,
devido & formacéo do fon Cu®.

Equacgdo : 2Ag" + Cu(s) — 2Ag(s) + Cu™ (aq)
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A questao 12 também enfoca parte do contetido explorado na questao 11, ao contemplar aspectos de oxidacao
e reducdo. Nesse caso, entretanto, o enfoque se deu essencialmente na questdo da espontaneidade dos
processos, levando-se em conta o potencial padrdo de reducdo como Unico critério. A redacao desse tipo de
guestao, invariavelmente, leva ao uso da expressao condi¢do padrao para que os valores tabelados de potencial
possam ser utilizados. A banca elaboradora escolheu omitir essa informacdo no texto da questdao mas, reforcou
esse aspecto ao fornecer uma tabela que fazia alusdo a esse fato. No item a, a explicitacdo da ndo mudanca da
cor do depdsito teve a intencdo de privilegiar a leitura cuidadosa do candidato, ja que o fato excluia a deposicao
do cobre, pois o depdsito ndo poderia ter uma cor avermelhada. No entanto, a banca elaboradora pediu que a
justificativa da resposta se baseasse nos dados da tabela, pois esse é o aspecto principalmente enfocado no
ensino médio. O item b repete o mesmo tipo de raciocinio, mas envolve uma analise mais detalhada da tabela e
na atribuicdo do numero de reagdes. Outro aspecto importante é a exigéncia de se justificar a resposta pelo uso
de uma equacdo quimica de oxi-reducdo, envolvendo uma estequiometria 1:2, ndao muito dificil para os
candidatos. A nota média 1,10, embora possa indicar uma questdo dificil para os candidatos, deve ser olhada
com bastante cuidado, j& que se trata da Ultima questao da prova, quando os candidatos ja estdo mais cansados
ou tém pouco tempo para responder. Um outro aspecto da questdo é o fato de haver uma figura um pouco
mais complexa, o que afugenta, em certa extensdo, os candidatos. Também vale a pena destacar que a
personagem Dina convida os interessados a responder aos itens para descobrir o verdadeiro motivo da
comemoracao e ter uma boa festa. Repare que nessa passagem o convite é feito aos interessados e ndo aos
convidados da festa, como ocorre nas questdes anteriores. As respostas a esses itens também eram pistas para
se descobrir o motivo da festa. Alguns candidatos tiveram tempo e tranquilidade para apontar o motivo da festa
do casal Mitta na resolucdo do item.
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