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A Unicamp tem feito o seu proprio vestibular desde 1987, quando lancou a proposta de
aplicar provas que procurassem avaliar mais as qualidades de raciocinio e de espirito critico
dos candidatos do que o contetido de matéria memorizada de modo desconexo. Nao ha duvi-
da de que as informacdes adquiridas e armazenadas ao longo do processo de aprendizagem
sdo altamente importantes. Contudo, se nao houver a capacidade de correlaciona-las, as pos-
sibilidades de realizacdes ficam muito prejudicadas. Desde o inicio, a Banca de Quimica, ao
elaborar as questodes, tem procurado seguir estes principios.

A Banca de Quimica, além de se preocupar em aplicar os principios acima expostos, tem
procurado oferecer questoes que também possam trazer alguma contribuicao ao ensino mé-
dio. E, muitas vezes, através da maneira de perguntar, do modo como é colocada pergunta que
se espera que professores de Quimica do ensino médio percebam a mensagem e procurem
levar alguma inovacdo ao ensino.

A Quimica esta presente em toda a parte, a comecar pelo nosso corpo. O ar, as plantas, o
solo, os animais, a 4gua, o nosso vestuario, os alimentos, os veiculos, os aparelhos, etc., etc.,
estao diretamente ligados a Quimica, sob diversos aspectos. Isto demonstra a importancia
deste ramo do conhecimento que se caracteriza por estudar a composicao da matéria e suas
transformacodes. Assim é importante que o seu ensino seja dirigido para esclarecer os estu-
dantes sobre estes aspectos, dando-lhes informacoes adequadas e suficientes para que pos-
sam desempenhar, também sob este ponto de vista, a sua cidadania.

Além de levar estes aspectos acima em consideracao, ao se elaborar a prova de Quimica do
Vestibular da Unicamp, deve-se levar em conta, por uma lado, a realidade do atual ensino e,
por outro, que o exame tem carater seletivo. Assim, com apenas duas questdes na primeira
fase e doze na segunda, procura-se por em pratica toda uma filosofia sem esquecer, no entan-
to, estes outros dois aspectos.

Sugerimos que, ao lerem as questbes e as respostas esperadas, procurem identificar os
principios acima expostos.

A segunda fase do Vestibular da Unicamp procura apresentar questées que possam se-
lecionar, de modo efetivo, os candidatos aos diversos cursos. Sao apenas doze questées por
disciplina, e as bancas elaboradoras tém que combinar a necessidade de selecdo com a pro-
posta de elaborar perguntas que contemplem o espirito critico, que estejam contextualizadas,
se relacionem com a vivéncia do estudante, e que evitem a memorizacao excessiva. A tarefa
nao é facil, porém tem-se procurado fazer o melhor.

A seguir estdo apresentadas as questdes de Quimica do Vestibular 99 (22 fase), com as
respostas esperadas, exemplos de respostas de candidatos e comentarios da banca.

Dois frascos idénticos estdao esquematizados abaixo. Um deles contém uma certa massa de agua
(H,O) e o outro, a mesma massa de alcool (CH,CH,OH) .
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Dado: Usando-se uma bolinha de densidade adequada fez-se o seguinte experimento:

@ —
— gg
Agua Alcool

a) Qual das substancias esta no frasco A e qual esta no frasco B? Justifique.
b) Considerando a massa das substéncias contidas nos frascos A e B, qual contém maior quantida-
de de atomos? Explique.
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"Resposta esperada_

Exemplos de
esolucac

a)

b)

Frasco A — édlcool Frasco B — dgua (2 pontos)
+ O dlcool é menos denso logo ocupa um volume maior do que a dgua.
+ A dgua é mais densa do que o dlcool, logo ocupa um volume menor.

Frasco A — dlcool CH,;CH,OH 1000 g
(pode ser assumida uma massa qualquer ou simplesmente m)
Frasco B — dgua H,O 1000 g

Massas molares; alcool = 46 g mol ', 4gua = 18 g mol ™'
n dlcool = 1000/ 46 J22 mol ou m/ 46
n dgua = 1000/ 18 [J55,6 mol ou m/ 18

22x9 dtomos = 198 mol de dtomos (pode aparecer o nimero de 4tomos com o uso da constante
de Avogadro)

55,6 x 3 = 166,83 mol de 4tomos.

Portanto o frasco A (dlcool) contém maior numero (quantidade) de dtomos. (3 pontos)

Nota 1

a)

b)

Como os dois frascos possuem a mesma massa, mas as substancias apresentam densidades dife-
rentes (ddgua > délcool), podemos concluir através da férmula d = m/v, sendo densidade = d,
massa = m e volume = v que o volume de dlcool é maior que o de dgua, sendo entao a substancia
do frasco A, dlcool e a do frasco B dgua.

O frasco B que contém dgua contém maior quantidade de 4tomos pois a 4gua tem menor massa
molecular, 0 que numa mesma quantidade de massa, corresponderia a um maior nimero de
mol e por conseqiiéncia a uma maior quantidade de dtomos.

Nota 5

a)

b)

A substancia do frasco A é o dlcool e a do frasco B ¢ a d4gua. Através do experimento da bolinha

o ) . massa m
podemos notar que a d4gua é mais densa que o dlcool sendo densidade = “olume logo V= R
volume

As massas s3o as mesmas, porém as densidades diferentes. Sendo a densidade da dgua maior,
teremos um volume de 4gua menor que o do alcool.

O frasco A possui maior quantidade de 4tomos, pois a substincia nele contida possui 9 4tomos
em sua férmula molecular e o frasco B da 4gua tem sua substancia formada por moléculas H,0O
com 3 dtomos. O dlcool possui maior nimero de dtomos mesmo sendo inferior o nimero de
mols contidos no frasco B. O esquema seguinte confirma esta afirmacao.

1 mol H,0 — 3 x 6 % 10” 4tomos

m 23,
- - X x=m X107 dtomos
18
. m
nu’lcool_ 46

1 mol C,H,OH - 9 x 6 x 10” 4tomos

4—72 -y y=L17xm % 10” dtomos

y>x logo o édlcool possui maior nimero de d4tomos

n = n.° de mols
m = massa dada
M = massa molecular
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Comentarios

Esta questdo é muito simples e envolve conhecimentos sobre densidade, sobre dtomos e sobre mo-
léculas.

Apesar da simplicidade, ndo se esperava que os candidatos fossem muito bem, devido a dificuldade,
sempre verificada, de correlacionarem o conhecimento especifico com um problema proposto. Salien-
ta-se que, mesmo na area de bioldgicas a média foi de 2,28, o que significa 4,56 na escala de 0 a 10, isto
¢, menor do que 5,0. Como se sabe, de modo geral, neste grupo de candidatos a concorréncia é muito
grande e se esperaria um preparo muito melhor. Vale lembrar que nesta questdo nao era necessario
qualquer tipo de memorizagao. Todas as informagdes apareceram nas figuras ou no texto. A compara-
¢do entre densidades vem na forma de um experimento, como aqueles dispositivos usados em bombas
de élcool em postos de combustiveis.

_Resposta esperada_

Exemplos de
esolucac

Comentarios

Em um aterro sanitario, o lixo urbano é enterrado e isolado da atmosfera por uma camada de argila
conforme vem esquematizado na figura abaixo. Nestas condi¢des, microorganismos decompdem o
lixo proporcionando, dentre outras coisas, o aparecimento de produtos gasosos. O grafico abaixo
ilustra a composicdo dos gases emanados em funcdo do tempo.

(]
) Coletor de gases 5 100
Camada de argila S go-
g
?_ ‘: o 60~
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(e}
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Tempo em unidades arbitrarias

a) Em que instante do processo a composicao do gas coletado corresponde a do ar atmosférico?

b) Em que intervalo de tempo prevalece a atividade microbiolégica anaerébica? Justifique.

c) Sevocé quisesse aproveitar, como combustivel, o gas emanado, qual seria o melhor intervalo de
tempo para fazer isto? Justifique a sua resposta e escreva a equacio quimica da reacdo utilizada
na obtencio de energia térmica.

a) No instante (tempo) zero (inicial). (1 ponto)
b) Aproximadamente entre o instante 1,2 e o0 11,5 ( 1,1 a 11,7), pois neste intervalo
nao hé O, presente na composi¢ao do gés no aterro. (2 pontos)

c) Aproximadamente entre o tempo 4 e 0 10 (3,5 a 11 — maior intervalo aceito; 5,5 a 9 — menor
intervalo aceito) pois hd proporcionalmente uma grande quantidade de CH, na composi¢ao
do gis.

CH, + 2 O, = CO,+ 2H,0 (2 pontos)

Nota 1
a) No instante de 0 a 1 pois hd grande quantidade de N, e média de 0,
b) No instante de 2 a 11 pois ndo ha a presenca de 0,, apenas C0,e CH,
¢) De4al0

3CH, + CO, - 2C,H,OH + energia

Nota 5

a) No instante 0, no inicio do experimento

b) A partir de aproximadamente 1,25 até 11,5, esse intervalo representa a atividade anaerébica
devido a auséncia de O,

¢) De5a 10, o intervalo onde hd a melhor (maior) produgdo de CH,
CH, + 20, - CO, + 2H,0 essa reagao é exotérmica, ou seja, libera energia em forma de calor.

A questdo avalia leitura de graficos e o conhecimento de equa¢des quimicas simples. Ha, de certo
modo, uma equivaléncia entre esta questao e a de n.c 08 da primeira fase. Nota-se uma significativa
melhora no desempenho em fun¢io da selecio prévia de candidatos na primeira fase. O aspecto posi-
tivo desta questdo estd na conexdo entre a quimica fundamental e o cotidiano. Por trds desta
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coisas importante que o cercam. E preciso despertar, também entre os professores do ensino médio,

questdo estd o desejo da banca elaboradora em despertar no estudante o espirito critico na anélise das @
esta forma de apresentar a Quimica e ajudar o estudante para o exercicio da cidadania.

Questio 3 [ | —

Numa balanca improvisada, feita com um cabide, como mostra a figura abaixo, nos recipientes (A e B)
foram colocadas quantidades iguais de um mesmo soélido, que poderia ou ser palha de ferro ou ser
carvao.

\V—

Recipiente Recipiente
com amostra com amostra

@

A B

Foi ateado fogo a amostra contida no recipiente B. Apds cessada a queima, o arranjo tomou a
seguinte disposicao:

B

a) Considerando o resultado do experimento, decida se o sélido colocado em A e B era palha de
ferro ou carvao. Justifique.
b) Escreva a equacdo quimica da reacdo que ocorreu.

- a) Os recipientes continham palha de ferro. O ferro, ao reagir com oxigénio forma 6xido de ferro
(FeO ,Fe,0;, Fe,0,) . Com isto a massa do conteudo do recipiente aumenta fazendo o brago da
balanca descer (baixar). (2 pontos)

b) Fe+1/20, = FeO

ou

2Fe + O, =2 FeO

ou

2 Fe +3/20, = Fe,0,

ou

3Fe + 20, =Fe,O, (3 pontos)

Exemplos de Nota 1 - ) . -
resolucio a) O solido era palha de Ferro, pois ao aquecer a substincia no recipiente B houve aumento de

massa devido a reagao do Ferro com o oxigénio do ar.
b) Fe+3/20, - FeO,

Nota 5

a) Como, apds terminada a reag¢do, o prato B fica mais pesado que o prato A, devemos ter usado
palha de ferro, pois esta, ao reagir com o oxigénio do ar devido a combustéo, oxida e aumenta
sua massa. Se fosse utilizado o carvdo, apds a combustio, a massa seria menor devido ao des-
prendimento de CO,.

b) A reagdo ocorrida foi:
2Fe(s) + O,(g) — 2FeO(s)
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Comentarios

A questao trata de reagdes e equagdes quimicas simples; exige o conhecimento do conceito de mas-
sa molar; avalia o conhecimento sobre o estado fisico de substincias; examina o conhecimento sobre
estequiometria.

Os candidatos tiveram um desempenho dentro do esperado. Certamente, devido ao formato da
questdo, muitos erraram por ndo terem entendido o problema. Uma caracteristica importante nesta
questdo é o fato de que a experiéncia pode ser reproduzida facilmente nas escolas. Deste modo, ela nao
serviu somente para o exame e para a classificagdo dos candidatos no vestibular mas serve também
como sugestdo de ensino de laboratdrio. Pode-se aplicar o experimento para outros materiais como
magnésio e também utilizar reacdes de oxidagdo e redugdo mais lentas, como formacéao de ferrugem,
etc., deixando-se a reagdo ocorrer ao longo de dias.

Resposta esperada

Exemplos de
resolucac

O acido para-amino-benzoéico (PABA) ja foi muito utilizado em protetores solares, por conseguir

absorver uma parte da radiacdo ultravioleta oriunda da luz solar. O PABA pode ser considerado

como derivado do benzeno no qual um hidrogénio foi substituido por um grupo carboxila e outro

por um grupo amino.

a) Escreva a férmula estrutural do PABA.

b) Um di-peptideo é uma molécula formada pela unidao entre dois amino-acidos através de uma
ligacdo peptidica. Escreva a férmula estrutural de uma molécula que seria formada pela uniao de
duas moléculas de PABA através de uma ligacao peptidica.

a)
H,N O @D CO,H (2 pontos)

H
O

b)
HZND@D cOo ND@D CO,H
(I}
o)

(3 pontos)

Nota 2
a) Formula estrutural PABA:

NH,
|

S:@O
OOH

b) A férmula estrutural de tal molécula seria:

(0]
NH, O a C% 3 (@]
OHO OHO HO NHD@D C
< OH
Nota 5
a) Foérmula estrutural do PABA
COOH
|
NH,
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Comentarios

b) Férmula estrutural da unido de 2
moléculas de PABA
3 0]
are o
OH + NH, [ Ooc
NH @@ m @@ Y ND
COOH H,N O o
H COOH

Trata-se de uma questdao simples de Quimica Organica. Um candidato com nogdes razoaveis de
nomenclatura de compostos organicos pode resolver as perguntas usando o préprio enunciado.

E interessante notar que os candidatos da drea de Bioldgicas tiveram destacadamente o melhor
desempenho, provavelmente devido ao conhecimento do que é ligacao peptidica, assunto muito ligado
a Biologia e 2 Medicina. E importante notar que se a pergunta fosse para o candidato montar um di-
peptideo, evidenciando a ligagdo peptidica, provavelmente o desempenho teria sido muito melhor.
Nao é comum tratar da ligacao peptidica fora de assuntos ligados a proteinas.

Resposta esperada

Exemplos de
esolucac

“0 JOGO DAS SOLUCOES"

O quadro abaixo representa uma estante onde ha béqueres que contém o mesmo volume V de

solucdo de HCl ou de NaOH (solucao diferenciada pela tonalidade cinza, no desenho). As concen-

tracoes, em mol/L, sdo as mesmas numa mesma linha e estdo indicadas ao lado do quadro.

Usando um béquer de volume suficientemente grande, pode-se nele misturar os contetidos de varios

béqueres do quadro.

a) Misturando-se todas as solucdes que estdo no caminho indicado pela linha tracejada, indo da
posicao A1 até a D5 inclusive, a solucao final sera acida ou basica? Explique.

b) Qual sera a concentracdo do acido ou da base na solucao final do item a?

c) Misturando-se todas a solucGes que estdo na seqiiéncia indicada pela linha continua, indo da
A1 até a D5 inclusive, qual serd o pH da solucao final?

2

5

%I 0,1 mol/L

|
|

%T 0,2 mol/L
i

%l 0,3 mol/L
|

=

0,4 mol/L

1N
I
LIS
I
I
¢

(1) @ (00 @Il -
W (10 E0)[10 e

(1) W (00 ) (I
B (10 @ (17 T

% 0,5 mol/L

a) bdsico pois adiciona-se excesso de base na ultima operacao (1 ponto)

b) Volume final = 8 xV
Excesso de base = 0,2 mol x V/L

C=0,1V/L 8V = 0,2/8 mol/L = 0,025 mol/L (2 pontos)
¢) pH =7 (neutro) (2 pontos)
Nota 1

a) Sendo o HCl de natureza dcida e o NaOH, bésica, ao efetuarmos as misturas das solu¢des indica-
das pela linha tracejada teremos o volume de 0,6 mol/L de HCI misturados a 0,8 mol/L de NaOH.
Prevalecerd o cardter bésico na solugdo final.

b) A concentra¢do da base serd 0,8 mol/L

¢) O pH serd bésico

(50}
S)

N | —

A

=
@I
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Nota 5

a) O resultado da mistura das solugoes indicadas pelo caminho tracejado serd basica. Supondo que
cada béquer contém 1 L de solu¢ao, a mistura resultard em 8 litros de solu¢do; de acordo com as
concentragdes do quadro nos 8 litros encontraremos 0,8 mol de NaOH e 0,6 mol de HCI, por-
tanto a solugao sera basica.

b) A concentragao final de NaOH é de 0,1 M e a de HCI ¢ de 0,075 M; as duas substincias reagem de
acordo com a equagao 1 NaOH + 1 HCl - NaCl + H,0, havera excesso de NaOH entdo a con-
centracao de base na solugao final é 0,025 M NaOH.

(0,1 M - 0,075 M (reage) = 0,025 M (final))

¢) Misturando as solu¢des obteremos concentragoes iguais de NaOH e HCI (0,125 M cada). Como

nao ha excesso de nenhum dos dois reagentes a solugao é neutra, portanto o pH = 7.

Esta é uma questao bastante simples, colocada na forma de um jogo. Trata-se de reagdo acido-base,
de concentra¢do de solugoes e de diluigdao de solugdes. Os célculos sio muito faceis. Pode-se dizer que
é uma questdo conceitual cujo enunciado foge ao tradicional. Este tltimo aspecto deve ter sido a ori-
gem da dificuldade dos candidatos. Alguns deles ignoraram as informagdes do enunciado, relativa-
mente as identidades das solu¢des. No enunciado estd claro que a solugdo em cinza é a de NaOH. E
preciso considerar todas as informagdes contidas no enunciado, pois elas fazem parte do exercicio. A
nao observancia das informagoes leva a erros.

Resposta esperada

Exemplos de
esolucac

Em um recipiente aberto a atmosfera com capacidade volumétrica igual a 2,24 litros, nas condicGes
normais de temperatura e pressao, colocou-se uma massa de 0,36 g de grafite. Fechou-se o reci-
piente e, com o auxilio de uma lente, focalizando a luz solar sobre o grafite, iniciou-se sua reacdo
com o oxigénio presente produzindo apenas gas carbonico. Assuma que todo o oxigénio presente
tenha sido consumido na reacao.

a) Escreva a equacdo quimica da reacao.

b) Qual é a quantidade de gas carbénico formado, em mol?

c) Qual sera a pressao dentro do recipiente quando o sistema for resfriado até a temperatura
inicial? Justifique.

a) C +0, =CO, (1 ponto)

b) O reagente limitante é o O,; como o O, estd presente em ~20% na atmosfera,
2,24 X 0,20 = 0,448 L de O, portanto 0,448 L de CO, ( pela estequiometria)
22,4L - 1mol
0,448 — xmol x = 0,448 / 22,4 = 0,02 mol de CO, (2 pontos)

¢) A pressdo dentro do recipiente, no final, serd a mesma que no inicio, pois ndo houve varia¢ao na
quantidade (mol) dos gases, como pode ser observado na equa¢ido quimica. (2 pontos)

Nota 1
a) Clgan T Oy » COy

b) PV=n.RT
1.2,24=n.0,082.273
n = 0,1 mol (graf)

1.1 g 0,1 mol de CO,

C Co,

P1V1 P2 V2
S ™ atm
Nota 5

a) C(grafite) + O,(g) - CO,(g)
b) A quantidade de ar dentro do recipiente é de 0,1 mol (pois 1 mol tem 22,4 L e como o recipiente
éde 2,24 L, tem-se 0,1 mol de ar). Como O, representa 20% do ar atmosférico, no recipiente ha
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2 %107 mols de O,. De grafite temos:
1 mol grafite — 12g
m—0,36 g0 m=3x10" mol
Como reagem na propor¢ao 1:1, formarao 2 x 10~ mol.
¢) No final da reagdo existird no frasco 1 x 10~ mols de grafite (cuja pressio é desprezivel) e de

2 % 107> mol de CO,. Como o ntimero de mol de gas dentro do recipiente nao mudou, a pressio
também ndo mudar4, serd portanto, de 1 atm.

Como pode ser visto pelos exemplos de resolucdo e pela resposta esperada, esta é uma questao
muito simples de estequiometria e de calculo de gases, assuntos muito vistos no ensino médio. Avalia-se
conhecimento sobre reagdes quimicas, alotropia e célculo estequiométrico. Os célculos exigidos sao
muito simples.

Novamente fica demonstrado que os estudantes tém problemas de leitura. A quantidade de O, no
ar atmosférico nao foi fornecida pois, além de ser uma grandeza suficientemente importante para que
seja memorizada, o seu valor estava explicitado no enunciado da questdo 2. Os itens a e b sdo muito
simples. O item c, apesar de fécil, carrega consigo a tentagdo de se aplicar as equacdes de gases ideais que, se
ndo forem usadas com critério, podem levar a erros. A equagdo que iguala as quantidades P X V/ T em dois
estados ndo pode ser aplicada pois hd uma reagdo quimica em jogo e a equa¢io de Clapeyron deve ser
bem analisada a partir da equagdo quimica. As quantidades escolhidas no enunciado favoreciam uma
tentativa de aplicagdo simples e direta de equagdes, porém, no caso de uma leitura equivocada do
processo, induziu o candidato a somar as pressoes inicial e final.

_Resposta esperada_

Alcalose e acidose sdo dois disturbios fisiologicos caracterizados por alteracdes do pH no sangue: a
alcalose corresponde a um aumento enquanto a acidose corresponde a uma diminuicao do pH. Estas
alteracdes de pH afetam a eficiéncia do transporte de oxigénio pelo organismo humano. O grafico
esquematico abaixo mostra a porcentagem de oxigénio transportado pela hemoglobina, em dois pH
diferentes em funcido da pressdo do O,.
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Presséo de O,

a) Em qual dos dois pH ha uma maior eficiéncia no transporte de oxigénio pelo organismo?
Justifique.

b) Em casos clinicos extremos pode-se ministrar solucdo aquosa de NH,Cl para controlar o pH do
sangue. Em qual destes disttrbios (alcalose ou acidose) pode ser aplicado esse recurso? Explique.

a) A maior eficiéncia na absor¢io do oxigénio é no pH = 7,6 pois a curva que representa o processo
¢ mais inclinada do que em pH = 7,2.

ou
A maior eficiéncia é no pH = 7,6 pois em qualquer ponto desta curva o percentual de O, é maior
do que no ponto correspondente da curva em pH = 7,2. (2 pontos)

b) Na alcalose pois
NH,” + OH =NH,0H
ou
NH,” = NH, + H'
H" + OH =H,0

J[Gtel!
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ou
NH,” + H,O = NH, + H,0"
H,0" + OH = 2H,0

Com isto a concentra¢ao de OH™ diminui no sangue.

ou ainda,

Na alcalose, pois 0 NH,Cl se hidrolisa em meio aquoso deixando a solu¢ao dcida de modo que o

pH da solugdo abaixa. (3 pontos)
Nota 1

a) No pH = 7,2 porque como mostra o grifico, para mesma porcentagem de O, transportado, a
pressao de O, é maior quando o pH =7,2.

b) O NH,CI é um sal de base fraca e de acido forte, que prevalece. Portanto esse sal pode ser usado nos
casos de alcalose, quando o pH aumenta, pois esse sal, por ter carater dcido, diminui o pH do sangue.

Nota 5

a) A maior eficiéncia no transporte de oxigénio acontece em pH igual a 7,6 pois em um mesmo
valor de pressao do oxigénio, a porcentagem de oxigénio transportado é maior neste valor de
pH, fato comprovado pelo grafico.

b) Ao se misturar uma solugdo aquosa de NH,Cl, esta estara dissociada em ions NH," e CI". Com
isso, ocorre o controle de um caso de alcalose pois o excesso de ions OH no sangue serd neutra-
lizado pelos fons NH," provenientes da solugao de NH,CL.

Esta é uma questao que avalia leitura de grafico, que, neste caso, nao é de todo simples, e equilibrio
acido-base e hidrolise.

O desempenho apresentado esta um pouco acima do esperado (média = 1,99). E interessante ob-
servar que a leitura do grafico nao foi tao dificil quanto esperado. De um modo geral os candidatos
tiveram maior pontuag¢ao no item a. O assunto hidrélise nao é muito bem dominado pelos estudantes.

A média geral alcancada que equivale a 3,98 na escala de 0 a 10, puxada pelos candidatos de Biol6-
gicas (4,94) pode ser considerada muito boa. Talvez isso possa ser entendido, em parte, em fungao do
enunciado direto da questdo. E importante lembrar que nio é correto utilizar expressdes como: “o sal é
formado por uma base fraca e um 4cido forte”, fazendo-se alusio ao NH,OH e HCl respectivamente, e
portanto o meio serd 4cido. A referéncia deve ser dada a reagdo de hidrélise que o ion NH," sofre em
dgua, o que ndo ocorre com o cloreto.

No processo de amadurecimento de frutas, uma determinada substancia é liberada. Essa substancia,

que também é responsavel pela aceleracdo do processo, é um gas cujas moléculas sdo constituidas

apenas por atomos de hidrogénio e de carbono, numa proporcao de 2:1. Além disso, essa substan-

cia é a primeira de uma série homéloga de compostos organicos.

a) Em face das informacdes acima, é possivel explicar o habito que algumas pessoas tém de embru-
lhar frutas ainda verdes para que amadurecam mais depressa? Justifique.

b) Qual é a formula molecular e o nome do gas que desempenha esse importante papel no amadu-
recimento das frutas?

c) Escreva as formulas estruturais dos isomeros de menor massa molar dessa série homologa.

a) Embrulhando-se a fruta, aumenta (mantém-se) a concentracao (quantidade) do gas (substancia) e
com isto o processo de amadurecimento é acelerado ainda mais (aumenta a velocidade). (1 ponto)

b) C,H, etano ou etileno (2 pontos)
H H
O O

¢ HLCO CE cO CH, H,CO cCOCH cH,
[ 2

H
H,CH CO CH,
O

H,C (2 pontos)
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Exemplos de Nota 1
resolucéo a) Sim, pois quando embrulha-se a fruta, ainda verde, esta ird liberar o gds metano que, ficard

retido pois haverd o papel, geralmente papel aluminio, impedindo sua dispersdo e promovendo
o amadurecimento da fruta.

b) Gd4s metano e sua férmula é: CH,

¢) CH,;CHgCH,,

Nota 5

a) O hdbito de se embrulhar frutas verdes para que amadurecam mais rapido tem fundamento pois
estando as frutas embrulhadas o gés por elas liberado nao se dispersa no ar e faz com que a frutas
realmente amadurecam.

b) O gds mencionado pelo enunciado do exercicio tem férmula molecular igual a C,H, e seu nome
é eteno (mais comumente chamado etileno).

c) Eles sao:

H H,

H,CH CcO CcO CH,

H H,
H,CO CH CcO CH,

H,CH CcO CH,
|
CH,

Esta é uma questdo de Quimica Organica, muito simples, que examina aspectos fundamentais de no-
menclatura, de férmulas e de isomeria e também raciocinio 16gico. Como era esperado, o desempenho de-
monstrou que grande parte dos candidatos estavam preparados para responder a questao que, inclusive, dava
vérias informagdes no seu enunciado procurando minimizar problemas de memorizagao (média = 2,33).

Evidéncias experimentais mostram que somos capazes, em média, de segurar por um certo tempo

um frasco que esteja a uma temperatura de 60°C, sem nos queimarmos. Suponha uma situacdo em

que dois béqueres contendo cada um deles um liquido diferente (X e Y) tenham sido colocados

sobre uma chapa elétrica de aquecimento, que esta a temperatura de 100°C. A temperatura normal

de ebulicio do liquido X é 50°C e a do liquido Y é 120°C.

a) Apos certo tempo de contato com esta chapa, qual dos frascos podera ser tocado com a mao sem
que se corra o risco de sofrer queimaduras? Justifique a sua resposta.

b) Se a cada um desses frascos for adicionada quantidade igual de um soluto nao volatil, manten-
do-se a chapa de aquecimento a 100°C, o que acontecera com a temperatura de cada um dos
liquidos? Explique.

Comentarios

-| a) E o frasco que contém o liquido X pois ele estara em ebuligdo a 50 °C. (2 pontos)
b) A temperatura do frasco que contém o liquido X aumentard enquanto a do Y permanecerd em 100 °C.
A temperatura de ebulicao de um liquido aumenta com a adi¢gao de um soluto nao volatil. ~ (3 pontos)

Exemplos de Nota 1
resolucia a) Poderd ser tocado com a mao o frasco que contém o liquido X pois este ird ter uma absor¢do menor

de calor, pois sua temperatura maxima de ebuli¢do é 50° C, sendo o seu mdximo de absorgdo.

b) Adicionando-se um soluto nao-volatil a temperatura de ebuli¢do dos liquidos aumentam pois
aumenta seu ponto de ebuli¢do com a adi¢do de um soluto ao liquido. Ou seja, haverd um au-
mento em sua temperatura.

Nota 5
a) O frasco com o liquido X poder4 ser tocado pois como seu ponto de ebuli¢do é 50°C, até que
todo o liquido evapore, a temperatura do frasco, permaneceré 50° , que é suportével ao tato. Ja o

J[Gtel!

Qi
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Comentarios

Questio 10

outro frasco, a temperatura ira até 100°C pois seu ponto de ebuli¢do é 120°C.
b) Com o soluto, a temperatura do liquido X aumentard pois seu ponto de ebuli¢do aumentara. Ja
a temperatura do liquido Y permanecerd 100°C mas seu ponto de ebulicdo aumentard também.

Esta questdo examina conceitos fundamentais como ponto de ebuli¢cdo e de propriedades coligativas.
Se o0 enunciado ndo estivesse dentro de um contexto, é possivel que a média geral fosse maior. Convém
lembrar que o sentido de queimar, ou nao, estd mais ligado, vulgarmente, a ebuli¢io do liquido. E
pouco comum que livros-texto do ensino médio tratem do aquecimento de outros liquidos que ndo a
dgua. Pelo observado no dia-a-dia da vida nota-se que liquidos quentes como dgua, 6leo, sopa (contém
bastante dgua) etc. causam queimaduras na pele. A leitura desatenta das informages contidas no enun-
ciado, associada ao senso comum, levou um bom niimero de candidatos ao erro.

_Resposta esperada

Exemplos de
(] [T Te

A figura abaixo representa, sob o ponto de vista cinético, a evolucdo de uma reacdo quimica hipoté-
tica na qual o reagente A se transforma no produto B. Das curvas I, Il lll e IV, duas dizem respeito a
reacdo catalisada e duas, a reacdo nio catalisada.

0,10 1

0,08 1

0,06 1

0,04 T v

Concentragdo em mol/L

0,02 1

0,00 T T T T T T
0 1 2 3 4 5 6

tempo em unidades arbitrarias

a) Quais das curvas representam as concentracoes de A e de B, em funcio do tempo, para a reacdo

nao catalisada? Indique a curva que se refere a concentracdo de A e a curva que se refere a
concentracao de B.

b) Calcule o valor da constante de equilibrio para a reacdo de transformacao de A em B.

a) CurvasIIeIIl

II-B IIT - A (2 pontos)
b) 2A =3B

[A] final = 0,04

[A] inicial = 0,10

diferenca [A] = 0,03

K=(0,09)’/(0,02)* = 0,456 (3 pontos)

Obs.: Basta montar a equagao corretamente. Nao é necessério o calculo.

Nota 1
a) As curvas que representam as concentracoes de A e B para reacio nido catalisadasioaleaIV.

(I-BelV-A)

[0,09]
b) Ke= 1291 _ 555
) Ke=-504

>

Nota 5

a) A curvall representa a concentragao de B e a Il representa a concentragdo de A para uma reagao
ndo catalisada (As duas ascendentes representam B e as descendentes, A)

b) 2A - 3B
0,1 0 inicio
0,06 - gasta
- 0,09M forma

0,04M 0,09M equilibrio
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Comentarios

_ B _ (9107
[A]? (4-107)

729
16

-107

E interessante observar que o desempenho desta questio foi similar ao da questdo 7, que envolve
leitura de grafico. O item a era o mais facil e ai a maioria obteve pontuagio. No item b é que a maioria
sentiu dificuldade. Em livros-texto é comum tratar equilibrios em termos de velocidade das reacdes
direta e inversa. No entanto, ndo é comum retirar de curvas de velocidade, dados de concentragdes,
estequiometria e, com isto, calcular valores de constantes de equilibrio. Por se tratar de um caso pouco
comum, os candidatos tiveram bastante dificuldade no item b.

Questdo 11

_Resposta esperada_

A hidrazina (H,N 0 NH,) tem sido utilizada como combustivel em alguns motores de foguete. A
reacdo de combustao que ocorre pode ser representada, simplificadamente, pela seguinte equacao:

H,NO NH, , + O, = N, + 2H,0,

A variacao de entalpia dessa reacdo pode ser estimada a partir dos dados de entalpia das ligacdes
quimicas envolvidas. Para isso, considera-se uma absorcao de energia quando a ligacdo é rompida,
e uma liberacao de energia quando a ligacio é formada. A tabela abaixo apresenta dados de ental-
pia por mol de ligacdes rompidas.

Ligacdo Entalpia / k) mol™
HOH 436
HO O 464
NO N 163
N == 514
N== 946
COH 413
NOH 389
O0=0 498
o0 o 134
C=0 799

a) Calcule a variacdo de entalpia para a reacdo de combustdo de um mol de hidrazina.
b) Calcule a entalpia de formacao da hidrazina sabendo-se que a entalpia de formacao da dgua no
estado gasoso é de —242 kJ mol™.

a) Ligacdes rompidas

NON =163 = 163kJ
4HO N = 4x389 = 1556 k]
OB O =498 =498

Total = 2217 kJ

Ligacoes formadas

NE N 946 = -946
4 HO O 4x-464 = -1856
Total = — 2802 kJ

Total da reacao = —585 kJ/mol (3 pontos)

b) AH, = SAH,P - SAHR =242 x 2 -R = —585 kJ
R = 585 — 484 = 101 kJ/mol

(50}
S)

N | —

\V—

=
@I
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ou
N, + 2H,=H,N O NH,

NE N = 946k
2HO H= 872
Total = 1818 kJ

NO N = -163kJ
3HO N= -1556Kk]J
Total =-1719 kJ

Total da rea¢ao = 99 kJ/mol (2 pontos)

esolucaa a) AH =163 + 4(464) — [4(389) + 163 + 498]

AH = -198 kJ/mol

b) 2H,0+Na - HNO NH,+0, AH=+198k]

2H, + 0, - 2H,0 AH = -2(242) kJ
2H, + Na —» H,N 0 NH, AH = -286 k]
Nota 5

a) Avariagdo de entalpia é dada pela soma das energias das ligagdes rompidas que sdo absorvidas e
positivas com as energias das ligacdes formadas e negativas . Assim:

DH=+4NO N+INON+10=0-1NE N-4HO O
DH=+4-389+ 163 +498 —946 — 4 - 464
DH = + 2217 - 2802
DH = -585 kJ/mol
A variagdo entalpia é — 585k]J/mol
b) A variagdo de entalpia também pode ser dada pela diferenga entre os calores de formagao dos
modulos e dos reagentes, sendo que as substancias simples tém calores de formagao nulos
AH = Hp - HR
-585 = AH/N, + 2 AHH,0O - AH/H,N - NH, - AH;O
—585= O +2(-242) —-AH -0
AH; =101 kJ mol”!

A entalpia de formacio da hidrazina vale 101 k] mol ™

O desempenho baixo (média = 1,39) ja era esperado neste tipo de questdo. Isto ocorre pois este
assunto envolve estequiometria, energia e suas conven¢oes de simbolos e sinais.

De modo geral, em questdes de termoquimica os estudantes obtém baixo desempenho. E isto que
foi observado apesar da formulag¢do bastante tradicional da questdo. Aqui na questdo havia o fato adi-
cional de que o candidato deveria conhecer e levar em considera¢do o numero de ligagoes entre os
varios dtomos (simples, duplas ou triplas). Para o item b havia dois caminhos possiveis para o célculo.

Questio 12

Um corpo metalico quando exposto ao ar e a umidade pode sofrer um processo de corrosao (oxida-
¢d0), o que pode deixa-lo impréprio para a funcio a que se destinava.

Comentarios

a) Uma das formas de se minimizar este processo é a “protecdo catédica”: prende-se um “metal
de sacrificio” no corpo que se deseja proteger do processo de oxidacao.
Suponha que vocé deseja fazer a protecdo catédica de uma tubulacio em ferro metélico. Qual
das substancias da tabela abaixo vocé usaria? Justifique.
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Potenciais padrao de reducdo i [Soio ] : @

Semi reacdo de reducio | E°/ volts T g @

Fog+2e =2F +2,87 Lo t

N N = | ¥ d I I
Br, ,+2¢e =2Br, +1,08 : L) i — ; oy o O
Ag'uq + € = Agy +0,80 : ; i P
Cu¥o+2 € = Cu, +0,34 ' '

Placas para protecdo catédica

Ni*.y + 2 € = Nig, -0,25 A

Fe* . +2 € =Fe -0,44 5
-2,37

Mg™ . +2 € = Mg,

b) Uma outra forma de evitar a corrosao é a galvanizacio: deposita-se sobre o corpo metélico uma :
camada de um outro metal que o proteja da oxidacdo. Das substancias da tabela acima, qual
vocé usaria para galvanizar uma tubulacao em ferro metalico? Justifique.

GESLEEETER a) Magnésio, pois pelo potencial padrao de oxidagdo (+2,37 v) se oxida com mais facilidade do que

o ferro (potencial de oxidagao = +0,44 v) (2 pontos)
b) Niquel (cobre, prata), pois pelo seu potencial de oxidagao (+0,25,-0,34,—-0,80) tem menor ten-
déncia a oxida¢do que o ferro, protegendo-o, portanto, da oxidagao. (3 pontos)

xemplos de Nota 1
esolucac a) Utilizariamos neste caso fltor. Prendendo-se ao ferro, resultariam num maior potencial padrao,

evitando assim a corrosdo. Seria o mais eficaz dos 4 possiveis (Br, Ag e Cu)

b) Para a galvanizagao, seria vantajoso um metal cujo potencial de redu¢ao fosse menor que o seu.
Assim, notamos que esse é preferencialmente o niquel, formando assim uma camada protetora
sobre o ferro.

Nota 5

a) Se fosse fazer uma protecdo catodica em uma tubulacdo de ferro metalico, usaria 0 Mg’(s) como
metal de sacrificio, pois é o metal que tem menor potencial de reducéo, portanto, maior poten-
cial de oxidacdo, entdo se oxidaria em vez do ferro das tubulacdes.

b) Para galvanizar uma tubulagdo de ferro poderia ser usado tanto cobre quanto prata devido os
seus baixos potenciais de oxidagdo (—0,34 e —0,80 respectivamente) mas, tendo em vista os cus-
tos de uma galvanizagdao de uma tubulagdo de ferro com prata, o metal a ser escolhido seria o
cobre, portanto, galvanizaria a tubula¢io de ferro com cobre.

O assunto eletroquimica, assim como a termoquimica, é problemédtico para a maioria dos candida-
tos. Assim, embora a questdao examine aspectos muito fundamentais para os estudantes, pode ser con-
siderada dificil. Muitas vezes dé-se énfase somente aos valores de potenciais padrao de eletrodo, cons-
tantemente utilizados como critério de se estabelecer espontaneidade de rea¢des, esquecendo-se de
comentar aspectos importantes como o estado fisico do material, sua reatividade com outras substin-
cias, etc. Geralmente a eletroquimica no ensino médio fica confinada a discussdes como: espontanei-
dade ou ndo de uma reagdo, determina¢ao da forga eletromotriz da pilha, etc. Aspectos importantes do
cotidiano, envolvendo rea¢des de oxidacio e reducio, geralmente ndo sdo levados em conta neste t6pi-
co de Quimica, exce¢ao feita a baterias de automéveis.

Comentarios
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