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Introducao

A prova de Quimica abordou assuntos atuais presentes na midia e familiares para a maioria dos candidatos;
dentre esses assuntos podemos citar a dengue, quimica na culindria, limpeza de tecidos, tatuagens, poluicao,
mudancas climdticas e origem da dgua do nosso planeta, além da tdo comentada obrigatoriedade da troca dos
extintores nos veiculos automotores. A contextualizacdo esteve presente em quase todas as questdes: o
conteldo de quimica foi explorado a partir de situagées do cotidiano e de problemas atuais. A questdo
interdisciplinar apresentou alguns quadrinhos coémicos que permitiam uma abordagem tanto do conhecimento
guimico quanto da lingua inglesa, integrando as duas areas do conhecimento.

Questao 22

Com a crescente crise mundial de dengue, as pesquisas pela busca tanto de vacinas quanto de repelentes de
insetos tém se intensificado. Nesse contexto, os compostos | e Il abaixo representados tém propriedades muito
distintas: enquanto um deles tem carater acido e atrai os insetos, o outro tem carater basico e ndo os atrai.

H

o 1
~on )

OH ’l“

CH3
I I

Baseado nessas informacoes, pode-se afirmar corretamente que o composto
a) | ndo atrai os insetos e tem cardter basico.

b) Il atrai os insetos e tem carater acido.

) Il ndo atrai os insetos e tem carater basico.

d) 1 ndo atrai os insetos e tem carater acido e basico.

Objetivo da Questao

Os itens do programa abordados nesta questdo sdo: Conceitos acido-base de Arrhenius, Bronsted e Lewis;
quimica de compostos organicos, férmulas estruturais e reconhecimento de funcdes organicas.

Estes conceitos, que utilizam também férmulas de compostos organicos, estdo presentes em muitos insumos de
uso no cotidiano e permitem racionalizar sua aplicagdo. Serve de exemplo o fermento quimico utilizado na
confeccdo de paes e bolos. Esse conhecimento também é importante em muitos assuntos de biologia.

Nesta questdo, o candidato deveria interpretar as informacées contidas no enunciado e utilizar os conceitos de
acido e base de Bronsted e Lewis para identificar a alternativa correta.

Alternativa Correta: ¢

A alternativa correta é a ¢, uma vez que o composto ll, devido a presenca de pares de elétrons nao
compartilhados em ambos os atomos de nitrogénio, tem carater béasico e, de acordo com a informacido do
enunciado, o composto que tem carater basico ndo atrai os insetos.

A alternativa a deve ser descartada uma vez que o composto | é um acido e ndo uma base; em b o erro estd em
se atribuir carater 4cido ao composto Il. Finalmente, a alternativa d deve ser descartada tanto por sua redacao
quanto por atribuir carater acido e basico ao composto I.
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Conforme o grafico acerca do desempenho dos candidatos na questdo, a maioria indicou a alternativa correta c,
sendo que os cerca de 30% que erraram a guestdo, indicando as alternativas a e b, fizeram a leitura correta do
enunciado, mas ndo utilizaram adequadamente os conceitos de acido e base.

Comentarios Gerais

A banca acreditava que esta questdo teria um elevado indice de acertos pela familiaridade dos candidatos com
esses conceitos e por eles serem abordados em muitas discussées. De acordo com as estatisticas, a questao pode
ser considerada facil pela porcentagem de acertos, confirmando a expectativa da banca de que este é um
conhecimento bem assimilado pelos candidatos.

Questao 23

Em seu livro Como se faz Quimica, o Professor Aécio Chagas afirma que “quem transforma a matéria, sem
pensar sobre ela, ndo é, e jamais serd um quimico”. Considere alguns produtos que um cozinheiro reconhece
nas linhas 1-4 do quadro a seguir, e aqueles que um quimico reconhece nas linhas 5-8.

linha | cozinheiro linha quimico
1 carne 5 extracao
2 acucar 6 carboidrato
3 cha 7 hidrocarboneto aromatico
4 6leo 8 proteina

Um quimico, familiarizado com as atividades culinarias, relacionaria as linhas

a) 1e7, porque o aroma da carne se deve, principalmente, aos hidrocarbonetos aromaticos.
b) 3 e 5, porque a infusdo facilita a extracdo de componentes importantes do cha.

) 4 e 6, porque os carboidratos sdo constituintes importantes do 6leo comestivel.

d) 2 e 8, porque a proteina é um tipo especial de acucar.
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Objetivo da Questao

Os itens do programa abordados nesta questdo sdo: Quimica de compostos organicos;, nocdes gerais sobre
hidratos de carbono, lipideos, proteinas e enzimas, ocorréncia na natureza e processos de separacdo de misturas.
A utilizagdo do conhecimento abordado nesta questdo no dia a dia das pessoas é inquestionavel, uma vez que o
consumo de carnes, aclcares, chas e 6leos faz parte do cotidiano da maioria das pessoas. O que se pretendia
com esta questdo é que os candidatos fossem capazes de relacionar esses insumos com a sua constituicdo
guimica ou os procedimentos para a sua preparacdo. Além disso, existe uma insercdo muito grande desse
conhecimento na &rea de biologia e bioquimica. E interessante observar que a expressao “hidrocarboneto
aromatico”, presente na coluna do quimico, se refere a um grupo de substancias, enquanto no cotidiano, utiliza-
se o termo "“aromatico” em referéncia a aromas agradaveis.

Alternativa Correta: b

A alternativa correta é a b porque a extracdo é um processo de separacdo envolvido na preparacdo do ché e a
infusdo o favorece. As outras alternativas apresentam incorre¢des nas relagdes mencionadas, ou seja: a
alternativa a é descartada porque o aroma da carne ndo esta relacionado a hidrocarbonetos aromaticos, além do
que, estes ndo sdo os constituintes da carne. Caso estejam presentes, ¢ melhor ndo consumir a carne. Na
alternativa ¢ a incorrecdo estd na afirmacdo de que o dleo comestivel é constituido principalmente de
carboidratos, quando na verdade ele é constituido essencialmente por ésteres. J& a alternativa d ¢ incorreta
porgue um aclicar é um carboidrato e ndo uma proteina.

Desempenho dos candidatos
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Como se observa no grafico que mostra o percentual de acertos nesta questdo, a maioria dos candidatos indicou
a alternativa correta b, sendo que os cerca de 30% que erraram a questao, indicando as alternativas a, c e d,
cometeram erros do tipo: confundir aromatico (sensacdo) com aromético (derivados do benzeno), ou mesmo
achar que o 6leo comestivel é constituido de carboidratos.

Comentarios Gerais

A banca elaboradora esperava um elevado indice de acertos na questdo pela familiaridade dos alunos com os
termos utilizados no enunciado e a sua insercdo no cotidiano das pessoas. De acordo com as estatisticas, a
questao pdde ser considerada facil pelo elevado indice de acertos, confirmando a expectativa da banca de que
esse assunto é bem difundido entre os candidatos.
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Questao 24

O trecho seguinte foi extraido de uma revista de divulgacdo do conhecimento quimico, e trata de alguns aspectos
da lavagem a seco de tecidos. “Tratando-se do desempenho para lavar, o tetracloroetileno é um solvente efetivo
para limpeza das roupas, pois evita o encolhimento dos tecidos, ja que evapora facilmente, dada sua baixa pressdo
de vapor (0,017 atm., 20°C), e dissolve manchas lipofilicas, como 6leos, ceras e gorduras em geral...”A leitura desse
trecho sugere que o tetracloroetileno é um liquido apolar e sua alta volatilidade se deve ao seu baixo
valor de pressao de vapor. Levando em conta o conhecimento quimico, pode-se

a) concordar parcialmente com a sugestdo, pois ha argumentos que justificam a polaridade, mas nao ha
argumentos que justifiquem a volatilidade.

b) concordar totalmente com a sugestdo, pois os argumentos referentes a polaridade e a volatilidade
apresentados no trecho justificam ambas.

c) concordar parcialmente, pois ndo ha argumentos que justifiqguem a polaridade, mas ha argumentos que
justificam a volatilidade.

d) discordar totalmente, pois ndo ha argumentos que justifiqguem a polaridade nem a volatilidade.

Objetivo da Questao

Esta questdo envolve o reconhecimento de fungdes organicas e um pouco da quimica desses compostos. Além
disso, o conceito de polaridade é fundamental para a resolucdo da questdo. Esperava-se que o candidato
utilizasse os conceitos de polaridade e de volatilidade para interpretar a afirmacdo apresentada no enunciado.
Além disso, a questdo exige que se reconheca a correlacdo direta entre pressao de vapor e volatilidade, ou seja,
quanto maior a pressdo de vapor de um liquido, maior é sua volatilidade. Na verdade, os conceitos envolvidos na
guestdo sdo os mesmos utilizados nos processos de limpeza utilizando sabdes, detergentes e lavagem a seco, na
maior ou menor interacdo entre a sujeira e o removedor e na facilidade de evaporacao de qualquer solvente.

Alternativa Correta: a

A alternativa correta ¢ a, uma vez que no enunciado afirma-se que o tetracloroetileno dissolve manchas
lipofilicas, como 6leos e gorduras, que sdo apolares. Isso pode ser uma indicacdo de que o composto também é
apolar. Por outro lado, no enunciado se afirma que o tetracloroetileno evapora facilmente devido a sua baixa
pressdo de vapor, o que ndo é correto, pois a baixa pressdo de vapor indicaria que a substancia é pouco volatil.
Por isso, deve-se concerdar parcialmente com a sugestdo em questao.

A alternativa b ndo é correta porque admite que compostos com baixa pressdo de vapor deveriam evaporar
facilmente, sendo que ocorre o contrario. Por outro lado, a alternativa ¢ é duplamente incorreta: ao afirmar que
nao ha argumentos que justifiguem a polaridade, comete uma incorrecdo, porque se o tetracloroetileno dissolve
manchas apolares, isso ¢ um indicativo de que ele também é apolar. Além disso, quando se afirma que hé
argumentos que justificam a volatilidade, concorda-se com a incorrecdo feita no enunciado de que o liquido
evapora facilmente devido & sua baixa pressdao de vapor, quando na verdade é o contrério. Finalmente, a
alternativa d também é incorreta porque afirma que ndo ha argumentos que justifiquem a polaridade quando,
na verdade, todas as afirmacdes referentes a polaridade do tetracloroetileno e a sua eficiéncia na remocdo de
manchas sdo corretas.
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B OOr WO

(el )

45.22%

P aroenta gens

4000

30.72%

21.13%

2000

0.07% 2.86%

(e el

Branco A B C D

O percentual de acertos nesta questdo foi de apenas 21%, sendo que cerca de 75% dos candidatos indicaram
as alternativas b e ¢, demonstrando dificuldade na interpretacdo do conceito de volatilidade.

Comentarios Gerais

A banca elaboradora esperava alguma dificuldade dos candidatos para relacionar dissolu¢do com polaridade e
volatilidade com pressdo de vapor, em uma mesma afirmacdo. Contudo, ndc imaginava que a dificuldade fosse
tdo elevada. Pelo grafico que mostra o percentual de acertos, pode-se observar que cerca de 75% dos
candidatos indicaram as alternativas b e ¢. Isso demonstra que esses candidatos acreditam que se um composto
evapora facilmente é porque ele apresenta uma baixa pressdo de vapor. Ora, se a pressdo de vapor é baixa,
entdo a evaporacdo do composto deve ser dificil. O proprio conceito de pressdo de vapor j& indica isso.
Entretanto, causou surpresa para a banca que a grande maioria dos candidatos tenha feito a interpretacéo
contraria do fenémeno, indicando as alternativas incorretas b e ¢. Face ao exposto, a questdo foi considerada
dificil e com baixo indice de discriminacdo, ndo correspondendo ao conhecimento que a banca esperava que os
candidatos apresentassem sobre esse assunto. Finalmente, outra leitura que também pode ser feita a partir do
gréfico é que, dos cerca de 75% de candidatos que erraram a questdo, 30%, além de apresentarem problemas
com relacdo ao entendimento de volatilidade, apresentam dificuldade para relacionar polaridade e solubilidade,
0 que é mais surpreendente ainda. Observa-se, também, que o maior percentual de erros foi para a alternativa
b. Como o enunciado menciona um trecho retirado de revista de divulgacdo, pode ser que os candidatos
tenham optado pelo “concordar totalmente”, o que reforca a ideia, mais ou menos generalizada, de que ndo ha
erros em livros ou revistas.

Provas Comentadas ® Multipla Escolha © Q 12 Fase



UNICAMP

12 Fase «Quimica Q@ﬂ@

Questao 25

Atualmente, parece que a Quimica vem seduzindo as pessoas e tem-se observado um nimero cada vez maior de
pessoas portando tatuagens que remetem ao conhecimento quimico. As figuras a seguir mostram duas
tatuagens muito parecidas, com as correspondentes imagens tatuadas mais bem definidas abaixo.

As imagens representam duas formulas estruturais, que correspondem a dois
a) compostos que sao isémeros entre si.

b) modos de representar o mesmo compaosto.

€) compostos que ndo sdo isémeros.

d) compostos que diferem nas posicdes das ligacoes duplas.

Objetivo da Questao

Os itens do programa abordados nesta questdo sdo: compostos organicos, formulas moleculares, estruturais e
de Lewis, cadeias carbonicas, ligacdes e isomeria. O objetivo da questdo é que o candidato observe duas
tatuagens (duas férmulas estruturais) e verifique se se trata de um mesmo composto ou de dois compostos
distintos que guardam alguma relagao entre si. Esta & uma situagdo muito comum em livros didaticos ou outros
materiais que sdo utilizados no ensino de quimica. Ndo raro, o mesmo composto é representado de maneiras
distintas e isso pode levar a erros conceituais. Pode-se até imaginar que foi isso que provocou a diferenca nessas
duas tatuagens. O conceito de isomeria é bastante relevante, principalmente em questdes relacionadas a salde;
apesar disso, ele ndo se insere diretamente no cotidiano das pessoas, ou seja, o cidaddo ndo precisa desse
conhecimento para fazer uma leitura do que o cerca. No entanto, por sua relevancia, é importante que ele seja
ensinado.

Alternativa Correta: b

A alternativa correta é a b, pois as duas representacbes correspondem ao mesmo composto, uma vez que
apresentam a mesma férmula molecular, os mesmos substituintes nas mesmas posi¢des, além da mesma cadeia
lateral constituida apenas de ligacdes simples. Todas as outras alternativas apresentavam alguma incorrecdo que
poderia ser identificada apenas pela construgdo da frase. Por exemplo, para a alternativa a, a frase ficaria da
seguinte maneira: As imagens representam duas férmulas estruturais que correspondem a dois compostos que
sdo isbmeros entre si. Mas dois compostos que sao isdmeros entre si s80 0 mesmo composto, o que invalida essa
alternativa. A alternativa ¢ era a mais facilmente eliminada porque a observacdo das duas representacoes
permite verificar que a férmula molecular das duas representacdes ¢ a mesma; mesmo se o candidato nao
percebesse que se trata do mesmo composto, ele ja saberia que se trata da mesma férmula molecular e,
portanto, ndo poderiam ser dois compostos. Finalmente, a alternativa d deveria ser descartada apenas
considerando-se que as posicoes das ligacdes duplas no anel aromatico ndo serve como critério para diferenciar
dois compostos.
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Comentarios Gerais

A banca elaboradora considerava que a questdo seria de dificuldade média, esperando que pelo menos duas
alternativas seriam facilmente eliminadas, utilizando-se como argumento até a prépria construcdo da frase.
Contudo a analise estatistica das respostas indicou que cerca de 9% dos candidatos apresentaram um erro
conceitual gravissimo, que é o de diferenciar dois compostos a partir das posicoes das ligacdes duplas em anéis
aromaticos. Provavelmente, esses alunos nao viram esse assunto, ou ndo foram alertados para essa
particularidade da linguagem quimica. Dos candidatos restantes, mais da metade nédo percebeu que se tratava
do mesmo composto, representado de maneiras diferentes. Eles ndo observaram que ndo havia diferencas nos
atomos, nem nas ligagdes, nem na posicao da cadeia lateral, nem nas férmulas. A Unica “diferenca” perceptivel
é a maneira de representar a mesma cadeia lateral. Portanto, a Unica resposta possivel, e também a mais
simples, era a b, ou seja, dois modos de representar 0 mesmo composto.

Contrariando a expectativa da banca elaboradora, a questdo foi considerada dificil e apenas 35% dos candidatos
a acertaram. E possivel que o fato de a alternativa a afirmar, apenas, que os dois compostos sdo isémeros, pela
sua superficialidade, tenha induzido muitos candidatos ao erro e provocado esse resultado. Por outro lado, em
guimica a notacdo para diferentes isbmeros com isomeria cis-trans, em que uma dupla ligacdo esta presente, ¢
muito parecida, na forma, ao que se vé& nas duas estruturas apresentadas. Assim, essa proximidade de
representacdes, aliada ao pouco tempo disponivel para resolver a prova, pode ter causado uma falta de atencédo
dos candidatos, levando-os ao erro.

Questao 26

A preocupacdo com a emissdo de gases poluentes no meio ambiente estd muito presente na industria
automobilistica. Recentemente, uma das solu¢des encontradas para contornar esse problema nos veiculos
movidos a Diesel foi o desenvolvimento do Arla 32, uma solucdo de ureia em dgua, que atua nos sistemas de
exaustdo, de acordo com as equacdes quimicas abaixo:

CO(NH,), + H,0 — 2NH, + CO,

ANH, + 4NO + 0,— 4N, + 6H,0

4NH, + 2NO, + O,— 3N, + 6H,0.
Com base nessas informacbes, pode-se afirmar corretamente que a acdo do Arla 32 leva a uma reducao
a) da emissdo das espécies NOx, e ndo contribui para a poluicdo atmosférica.

b) completa do NO e apenas da metade do NO, emitido, mas contribui para a poluicdo atmosférica.
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¢) completa do NO, mas somente reduz a emisséo de NO, depois que acabar o NO, e ndo contribui para a
poluicao atmosférica.

d) da emisséo das espécies NOx, mas contribui para a poluigcdo atmosférica.

Objetivo da Questao

Essa questdo enfatiza a relevancia dos conhecimentos de Quimica no desenvolvimento cientifico e tecnolégico,
assim como seu impacto na interacdo do homem com a natureza e sobre a sociedade contemporanea e seu
desenvolvimento. Contemplaram-se nocdes gerais sobre a composicdo e a utilizacdo de recursos naturais da
crosta terrestre, da atmosfera, da biosfera e da hidrosfera e as consequéncias dessa utilizacao.

Alternativa Correta: d

A banca esperava que os candidatos percebessem, através das equacdes fornecidas no enunciado da questao,
gue com a utilizagdo do Arla 32 haveria uma redugdo drastica na emissdo das espécies NO. Segundo as
equaches, essas espécies seriam convertidas em nitrogénio gasoso, que nao é considerado um poluente
atmosférico, e dgua. Contudo, a partir da primeira equacdo, o candidato deveria perceber que o Arla 32, para
produzir a espécie que consome NO, libera CO,, que é consideradc um poluente. Isso torna a alternativa d a
Unica correta. Com base nessas consideracdes, as alternativas a e ¢ sdo incorretas por ndo considerarem o
CO,um poluente. N&o é preciso entrar no mérito das outras afirmagdes nessas duas alternativas para que sejam
consideradas erradas. A alternativa b ndo é correta porque tenta correlacionar quantidades que sdo consumidas,
NO, eNO, quando elas sdo independentes uma da outra. O fato de que, numa equagao, o coeficiente de uma
espécie é o dobro da outra, em outra equacdo, ndo pode ser levado em conta na discussdo, ja que essas
equacbes ndo sao consecutivas. Uma equacao quimica ndo da informacbes sobre quantidades reais gque sdo
produzidas ou consumidas, sé informa a relacdo entre quantidades consumidas e produzidas, portanto ndo pode
estabelecer relacdées quantitativas como sao pretendidas nas alternativas a e ¢. Uma equacao quimica também
nao informa diretamente a sequéncia de consumo, como supbe erroneamente a alternativa ¢, ao afirmar que o
NO, sé comega a ser consumido depois que todo o NO ja tiver sido consumido, apenas pelo fato de que a
terceira equacdo quimica foi escrita depois da segunda. Se essas espécies fossem comuns em uma das equacoes,
essa leitura poderia fazer algum sentido, ndo nesse caso.

Desempenho dos candidatos
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Pelo desempenho dos candidatos, percebe-se que, apesar de ser uma boa questdo, capaz de discriminar os
candidatos, e ter tido um indice de acertos de cerca de 40%, ela foi considerada dificil. Ndo temos certeza se os
cerca de 28% dos candidatos que assinalaram a alternativa a consideraram o CO, como ndo poluente ou se
deixaram de considerar a reacdo em que ele é produzido. Se este engano nao tivesse sido cometido, a questdo
teria sido considerada f4cil.
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Comentarios Gerais

Para a resolucdo da questdo o candidato deveria apenas fazer uma leitura correta das equacbes fornecidas no
enunciado. Como esta é uma pratica bem treinada no ensino médio, a banca elaboradora esperava um indice de
acertos maior com base nos resultados estatisticos, a banca acredita que o resultado nao foi o esperado devido a
ndo consideracdo do CO, como gas poluente e ndo a dificuldade na interpretacdo das equagdes. Talvez tenha
contribuido para esse resultado o fato de que os livros mais antigos (antes de 2008) nao consideram o CO, como
poluente. A questdo da emissdo do CO, e sua contribuicdo para o aguecimento global é um dos assuntos mais
discutidos atualmente na sociedade e nas escolas. Assim, é de estranhar o acerto de apenas 40% dos
candidatos. O fato de o Arla 32 j& ser um produto comercial e que serve de propaganda de avancos no controle
ambiental talvez tenha induzido parte dos candidatos a pensar que o uso do produto estaria isento de causar
problemas. Na verdade, se a propaganda fosse politicamente correta, deveria informar que o produto tem sua
utilidade e ajuda no controle da poluicdo, mas traz algumas consequéncias maléficas.

Questao 27

Podemos obter energia no organismo pela oxidacdo de diferentes fontes. Entre essas fontes destacam-se a
gordura e o aglcar. A gordura pode ser representada por uma férmula minima (CH,). enquanto um agucar pode
ser representado por (CH,0),. Considerando essas duas fontes de energia, podemos afirmar corretamente que,
na oxidacdo total de 1 grama de ambas as fontes em nosso organismo, os produtos formados sdo

a) 0s mesmos, mas as quantidades de energia sdo diferentes.
b) diferentes, mas as quantidades de energia sdo iguais.
C) 0S mesmos, assim como as quantidades de energia.

d) diferentes, assim como as quantidades de energia.

Objetivo da Questao

Os conteudos abordados nesta questdo sdo: compostos organicos, nogdes gerais sobre hidratos de carbono e
lipideos e energia envolvida em reacdes quimicas. A obtencdo de energia no organismo a partir da oxidacao de
acucares e gorduras é um assunto muito discutido tanto em aulas de quimica quanto de biologia. O que se
pretendia nesta questdo é que os candidatos percebessem que, apesar de os produtos formados a partir das
diferentes fontes de energia serem os mesmos, a quantidade de energia obtida pelo organismo é diferente
porque as ligagdes existentes em aclcares e gorduras sdo diferentes.

Alternativa Correta: a

A alternativa a indica que os produtos formados sdo 0s mesmos e este &€ um conhecimento ensinado aos alunos
de forma incisiva, ou seja, na oxidacdo de compostos organicos que apresentam apenas atomos de carbono,
hidrogénio e oxigénio, como é o caso, formam-se apenas CO, e H,0. Ao candidato caberia apenas considerar
que, como as férmulas de aclcares e gorduras sdo diferentes, as ligacdes quimicas sdo diferentes e a energia
envolvida na ruptura e formacao de ligacbes nos dois casos deveria ser diferente. Por isso, as alternativas b e d
poderiam ser descartadas por considerarem que os produtos formados sdo diferentes, enquanto a alternativa ¢
deve descartada ja que nela se afirma que a quantidade de energia liberada é a mesma.
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A maioria dos candidatos considerou que os produtos formados em ambas as transformacdes sdo diferentes.
Isso causou surpresa porque no enunciado da questdo as férmulas minimas de ambas as espécies sdo
apresentadas e pode-se observar, claramente, que ndo existem outros dtomos além de carbono, hidrogénio e
oxigénio, ndo podendo se formar compostos diferentes de CO, e H,0. Além disso, a estatistica das respostas
indica que mais de 83% dos candidatos avaliaram corretamente que as quantidades de energia obtidas pelo
organismo sdo diferentes para as duas fontes. Esta avaliacdo permite afirmar que, contrariamente ao que se
pode conjecturar, a maioria dos candidatos acertou a parte mais dificil da questao, tendo se confundido na parte
gue exigia conhecimento mais basico. Tivesse ocorrido o contrario, como se esperava que aconteceria, e a
guestdo teria um indice de acertos bem maior e teria sido considerada facil. Também pode-se imaginar que os
candidatos que optaram pela alternativa d ndo tenham feito uma leitura apropriada das informacdes, pesando
que a afirmacao sobre os “produtos formados sdo diferentes”se referia a “quantidades diferentes”. Essa, no
entanto, seria uma leitura subjetiva e errada.

Questao 28

Alguns trabalhos cientificos correlacionam as mudancas nas concentragdes dos sais dissolvidos na dgua do mar
com as mudancas climaticas. Entre os fatores que poderiam alterar a concentracdo de sais na agua do mar
podemos citar: evaporacdo e congelamento da dgua do mar, chuva e neve, além do derretimento das geleiras.
De acordo com o conhecimento quimico, podemos afirmar corretamente que a concentracdo de sais na dgua do
mar

a) aumenta com o derretimento das geleiras e diminui com o congelamento da dgua do mar.
b) diminui com o congelamento e com a evaporacdo da dgua do mar.
C) aumenta com a evaporacao e o congelamento da dgua do mar e diminui com a chuva ou neve.

d) diminui com a evaporacdo da dgua do mar e aumenta com o derretimento das geleiras.

Objetivo da Questao

O objetivo desta questao é verificar possiveis correlagdes entre a variacdo na concentracdo dos sais dissolvidos na
adgua do mar e alguns fendmenos naturais. Os itens do programa contemplados sdo: mudancas de estado;
liquidos e solidos; expressées de concentracdo, quimica no ambiente.
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Alternativa Correta: ¢

Esperava-se que o candidato percebesse que tanto a chuva ou a neve, quanto o derretimento das geleiras
aumentam a guantidade de dgua sem alterar a quantidade de sal e, portanto, diminuem a concentracao de sais
dissolvidos na dgua do mar. Contrariamente, a evaporacao e o congelamento da dgua do mar diminuem a
quantidade de dgua liquida sem alterar a quantidade de sal dissolvida nela, o que aumenta a concentracdo do
sal dissolvido na agua do mar. Essas consideracdes indicam gue a alternativa correta é a ¢. A alternativa a pode
ser descartada porque afirma que a concentragdo de sais na dgua aumenta com o derretimento das geleiras,
quando ocorre o contrario. A alternativa b também é incorreta porque tanto o congelamento quanto a
evaporacdo da agua do mar aumentam a concentracdo do sal, ac contrario do que afirma a alternativa.
Finalmente, a alternativa d também é incorreta porque sua segunda parte é incorreta, ou seja, com o
derretimento das geleiras ocorre a diminuicdo da concentracdo dos sais dissolvidos na dgua e ndo o seu
aumento.
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O indice de acerto nesta questdo foi o maior de toda a prova, mostrando que os candidatos tém um
conhecimento consolidado da influéncia de fendmenos naturais como a ocorréncia de chuvas, neve,
derretimento de geleiras, evaporacdo ou congelamento da dgua do mar, na concentracao de sal dissolvido nessa
agua. Aparentemente, pelo indice de acerto, a questdo foi facil e, apesar de ter ocorrido em pequena escala, o
erro mais comum foi considerar que a concentracao de sais na dgua do mar aumenta com o derretimento das
geleiras. Apesar de estar num contexto ambiental, a correlacdo entre mudancas na concentracdo de solucées e
processos de transicdo de fases é muito discutida e estd presente no cotidiano dos candidatos.

Questao 29

A comparagao entre as propor¢des isotépicas de amostras de um mesmo material, que tém a mesma idade,
encontradas em diferentes regiGes, pode ser utilizada para revelar se elas tém ou ndo a mesma origem. Se as
proporgdes sdo iguais, entdo é possivel que tenham a mesma origem, mas se forem diferentes, é certeza que nao
tém a mesma origem. A tabela a seqguir apresenta os dados de algumas amostras de dgua, incluindo a de um
cometa no qual uma sonda pousou recentemente.

Ponto de Ponto de Porcentagem
ebulicdo (°C)| fuséo (°C) de deutério
H,O (Terra) 100 0 0,017
HDO 100,7 2,04 50
D,0 101,4 3,82 100
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H,O
(cometa)
*nd — ndo disponivel

nd* nd* 0,053

Com base nesses dados, pode-se afirmar corretamente que a 4gua de nosso planeta
a) é proveniente dos cometas e a 4gua da Terra e a do cometa tém propriedades fisicas muito parecidas.

b) nado é proveniente dos cometas, apesar de a dgua da Terra e a do cometa terem propriedades fisicas muito
parecidas.

€) nado é proveniente dos cometas, porque a dgua da Terra e a do cometa apresentam propriedades fisicas
muito diferentes.

d) é proveniente dos cometas e a dgua da Terra e a do cometa tém as mesmas propriedades fisicas.

Objetivo da Questao

Esta questdo exige que as informacdes fornecidas no enunciado, que ndo sdo familiares aos alunos do ensino
médio, sejam interpretadas corretamente, e que o candidato utilize conhecimentos sobre propriedades fisicas e
sua dependéncia da constituicdo isotdpica, para tentar entender a origem da dgua no nosso planeta. Os itens do
programa contemplados na questdo sdo: isétopos; correlacdes entre propriedades fisicas das substancias e sua
constituicdo. A questdo exige mais propriamente, leitura e interpretacdo de informacdes do que dominio de um
conhecimento especffico. Isso faz sentido, j& que, provavelmente, ¢ uma questdo inédita em vestibular.

Alternativa Correta: b

Em todas as alternativas da questdo o candidato teria que comparar as propriedades fisicas da dgua da terra com
as da agua do cometa. Entretanto, as propriedades fisicas da dgua do cometa ndo estavam disponiveis e
deveriam ser estimadas pelo candidato, baseado nos dados da tabela fornecida no enunciado. A partir dessa
tabela o candidato poderia observar que, ao comparar H,O com D,O, um aumento de cerca de 6.000 vezes na
porcentagem de deutério na dgua acarreta um aumento no ponto de ebulicdo de apenas 1,4 °C, e um aumento
no ponto de fusdo de 3,8°C. Como a tabela indica que a dgua do cometa apresenta apenas 3,1 vezes mais
deutério que a agua da Terra, poderia concluir que esse aumento na porcentagem de deutério ndo deveria
provocar uma alteracdo perceptivel ou significativa nas propriedades fisicas da dgua do cometa. Assim sendo,
deveria concluir que a agua do nosso planeta ndo é proveniente dos cometas porque a dgua da Terra e a do
cometa apresentam proporcdes isotopicas diferentes, e que a dgua da Terra e a do cometa devem ter
propriedades fisicas muito parecidas. Isso indica que a alternativa correta é a b e desqualifica a alternativa ¢, em
que se afirma que as propriedades fisicas sdo muito diferentes.

As alternativas a e d ndo podem ser corretas porque afirmam que a dgua da Terra é proveniente dos cometas, 0
gue ndo é verdade porque, de acordo com o enunciado, se ambas apresentam proporcoes isotopicas diferentes
é certeza que ndo tém a mesma origem.
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A primeira vista, a questdo pode parecer de dificil resolucdo uma vez que o assunto ndo ¢ familiar aos
candidatos, que, provavelmente, nunca ouviram esta abordagem sobre a origem da dgua da Terra. Entretanto, a
leitura cuidadosa das informacdes fornecidas no enunciado permite que se chegue a resposta correta; esta
previsdo da banca elaboradora acabou se confirmando e cerca de 43% dos candidatos acertaram a questdo, que
foi considerada de dificuldade média. Os conhecimentos exigidos nesta questdo foram o significado de is6topos
e proporcdo isotdpica; todas as outras informacgdes necessarias estavam contidas no enunciado, mostrando a
importancia da leitura cuidadosa para a resolucdo da questdo. Isso acabou gerando um grau de dificuldade
médio, como previsto pela banca elaboradora.

Questao 30

As empresas que fabricam produtos de limpeza tém se preocupado cada vez mais com a satisfacdo do
consumidor e a preservacao dos materiais que estdo sujeitos ao processo de limpeza. No caso do vestuario, é
muito comum encontrarmos a recomendacdo para fazer o teste da firmeza das cores para garantir que a
roupa nao sera danificada no processo de lavagem. Esse teste consiste em molhar uma pequena parte da roupa
e colocé-la sobre uma superficie plana; em seguida, coloca-se um pano branco de algodao sobre sua superficie e
passa-se com um ferro bem quente. Se o pano branco ficar manchado, sugere-se que essa roupa deve ser lavada
separadamente, pois durante esse teste ocorreu um processo de

a) fusdo do corante, e o ferro quente é utilizado para aumentar a pressao sobre o tecido.
b) liquefacao do corante, e o ferro quente ¢ utilizado para acelerar o processo.
¢) condensacao do corante, e o ferro quente é utilizado para ajudar a sua transferéncia para o pano branco.

d) dissolucdo do corante, e o ferro quente é utilizado para acelerar o processo.

Objetivo da Questao

A questdo aborda contetdo especifico de transformacoes de estado da matéria e a influéncia da temperatura na
sua velocidade ou intensidade. Essa também ndo é uma guestdo convencional, j& que se contextualiza numa
informacdo que um produto comercial déd ao seu consumidor, sobre como ele deve proceder para néo ter
prejuizos na utilizacdo do produto. Trata-se de uma questdo j& aplicada ao contexto cotidiano. Esse é o seu
ponto forte dessa questao.
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Alternativa Correta: d

A alternativa correta é a d. Realmente, o processo de formacdo da mancha envolve a transferéncia do corante
do tecido da roupa para o pano branco de algoddo. Com o aguecimento, o processo de dissolucdo do corante
na agua na forma de vapor é facilitado, tanto em velocidade quanto em intensidade, o que favorece a
transferéncia. O fabricante sugere uma forma de intensificar o que o consumidor poderia verificar no caso da
lavagem do tecido com aquele produto, s que o teste torna essa visualizacdo mais evidente. A alternativa a é
duplamente errada, pois afirma que o processo seria de fusdo do corante e que esse processo seria intensificado
pela pressdo exercida pelo ferro de passar. Nao seriam pressoes dessa ordem que iriam provocar a dissolucdo. A
alternativa b indica liqguefacdo, que seria a passagem de gas para liquido. Além de n&o ser esse processo, se
fosse possivel aceitd-lo como tal, ndo seria possivel justificar sua intensificacdo pelo aguecimento. A alternativa c,
semelhantemente a alternativa b, ndo se sustenta, pois, um possivel processo de condensacdo seria acentuado
pela diminuicdo de temperatura e ndo pelo seu aumento.
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A banca elaboradora acreditava que essa questao seria facil. As alternativas foram construidas para que néo se
pensasse em interacdes corante-tecido e sim na coeréncia ou na contradicdo do efeito da temperatura em
mudancas de estados fisicos da matéria. Assim, mesmo em um contexto diferenciado e inédito, o conteddo
exigido é bem conhecido dos candidatos e, por isso, ndo surpreendeu o resultado de 55 % de acertos. O fato de
27 % dos candidatos terem escolhido erradamente o item b reforca o fato bem conhecido da confusdo que se
faz com o termo liguefacdo. Liquefacdo é uma transicdo do estado gasoso para o liquido, que é favorecida pela
diminuicdo de temperatura e ndo pelo seu aumento, como ocorreria pelo uso do ferro quente mencionado na
alternativa b.

Questao 31

Os compostos (NH,)H,PO, e NaHCO, sdo usados em extintores como agentes de combate ao fogo. Quando
lancados sobre uma chama, ocorrem as seguintes transformacoes:

(NH)H,PO, —>NH, + H.PO,
H,PO, ->polifosfato (viscoso)
NaHCO, ->CO, + H,0 + Na,CO, (particulado).

No combate a todos os tipos de incéndio, a nuvem formada de gés é importante, mas naqueles envolvendo
materiais sélidos, o depdsito do material oriundo da transformacdo do agente de combate sobre o combustivel
tem papel decisivo. Assim, o agente (NH,)H,PO, pode substituir o NaHCO, em qualguer situacdo, mas o contrario
nao é verdade. Isso permite concluir que no combate ao incéndio que envolve
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a) liquidos inflamaveis, os dois agentes formam uma nuvem de gds, mas com sélidos em combustdo, somente
0 material viscoso é capaz de inibir completamente o contato combustivel/comburente.

b) liquidos inflamaveis, os dois agentes formam uma nuvem de gés, mas com sélidos em combustdo, somente
o material particulado é capaz de inibir completamente o contato combustivel/comburente.

c) materiais solidos em combustdo, os dois agentes inibem completamente o contato combustivel/comburente,
mas com liquidos em combustdo, somente o NaHCO, é capaz de inibir este contato.

d) materiais sélidos em combustdo, os dois agentes inibem completamente o contato combustivel/comburente,
mas com liquidos em combustao, somente o (NH,H,PO, é capaz de inibir este contato.

Objetivo da Questao

O objetivo da questdo era que os candidatos percebessem a diferenca entre os agentes de combate ao fogo,
presentes em extintores utilizados em vefculos automotores, que justificaria a maior eficiéncia de um ou outro
tipo de extintor, dependendo da natureza do incéndio. A correta leitura das equagdes fornecidas no enunciado,
e sua correlagdo com um fendmeno, eram suficientes para os candidatos responderem corretamente a questao.
O quesito principal da questdo é a leitura e interpretagdo de informacgoes, ja que ndo ha uma pergunta especifica
de quimica. O texto da questdo da todas as informacgdes necessdrias para a escolha da resposta certa. Quando
informa que o dihidrogenofosfato de aménio pode substituir o hidrogeno carbonato em gqualquer situacdo e que
o contrario ndo se aplica, isso significa que o referido composto se presta ao combate de qualquer tipo de
incéndio, envolvendo sélidos ou liquidos. Nao é preciso nenhuma informacao adicional para se chegar a resposta
correta, por isso a questdo, embora num contexto quimico e de aplicacdo cotidiana, ndo exige outro
conhecimento especifico. Esse j4 é um exemplo pratico por si sé e envolve a recente polémica nacional sobre a
troca de extintores de incéndio em veiculos automotores. A polémica ndo se estendeu, jd que a exigéncia de
extintores em veiculos foi eliminada da legislacdo.

Alternativa Correta: a

No enunciado da questdo se afirma que em qualquer tipo de incéndio, a nuvem de gds é importante, impondo a
condicdo de que, na transformacdo do agente de combate ao fogo, deva ocorrer a liberacdo de um gas. No
enunciado também se afirma que se o incéndio envolver materiais sélidos, o depdsito do material oriundo da
transformacao do agente de combate ao fogo é fundamental no combate ao fogo. Isso imp&e outra condicao
ao agente de combate ao fogo, que é a de que em sua transformacdo deve se formar outro material, além do
gas desprendido. As equacoes fornecidas no enunciado indicam que ambos 0s compostos usados nos extintores
satisfazem as duas condicoes. Entretanto, afirma-se que o agente (NH)H,PO, pode substituir o NaHCO, em
qualguer situacdo, mas o contrario ndo é verdade. Esta afirmacédo é essencial para a resolucdo da questdo, uma
vez que indica que somente o (NH)H,PO, pode ser utilizado em incéndios envolvendo matérias solidas. O
incéndio envolvendo materiais solidos é decisivo para a resolucdo da questdo, uma vez que ambos 0s agentes
sdo capazes de formar uma nuvem de gds. Como a partir do (NH,H,PO, ocorre a formacdo de um material
viscoso, somente ele é capaz de combater o incéndio, inibindo o contato combustivel/comburente.

A alternativa a é a Unica que apresenta todas essas informacdes e por isso € a correta. A alternativa b tem a sua
primeira parte correta, porém erra ao afirmar que somente o material particulado inibe o contato
combustivel/comburente, o que vai contra o enunciado, de onde se deduz o contrario. A alternativa ¢ tem as
duas partes equivocadas: quando afirma que somente o NaHCO, inibe o contato combustivel/comburente no
incéndio com liqudos, pressupde que na transformacao do (NH,)H,PO, ndo ocorre a liberagcdo de gés, o que nao
concorda com a primeira equacdo mostrada no enunciado. O mesmo comentério é valido para a alternativa d;
guando afirma que somente o (NH,)H,PO, combate o incéndio com liquidos, pressupde que na transformagao do
NaHCO, ndo ocorre a liberagdo de gés, o que ndo concorda com a terceira equacdo do enunciado.

Resumindo, a chave para a resposta reside no fato de que o dihidrogenofosfato de aménio serve para incéndios
de solidos e de liquidos. Assim, a alternativa a estd correta e é a Unica que ndo contraria essa afirmacao.
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Comentarios Gerais

A banca considerava essa questdo de média a dificil, ndo pelo conhecimento quimico exigido, mas pela leitura
gue deveria ser feita. A questéo se revelou de dificuldade média, ja que cerca de 50 % dos candidatos acertaram
a resposta. A alternativa d, errada, teve uma incidéncia de 27 % de escolhas, um resultado bem elevado, em
comparacdo com os outros dois. Isso também era esperado pela banca, ja que o texto ndo explicita que o
combate ao incéndio envolvendo liquidos ocorre pela formagdo de uma atmosfera de CO,. Essa interpretagdo
tem que ser inferida da informacéao inicial de que em todos os combates a incéndio a formacdo de gases é
essencial. Depois é preciso juntar a informacdo do texto de que o incéndio de solidos é especial e a de que o
dihidrogenofosfato de amonio serve em todos os casos. Logo, ele ndo seria o especial para liquidos, mas sim
para solidos; isso significa que o hidrogenocarbonato de sédio também serve para liquidos, o que desqualifica a
segunda parte da afirmacao na alternativa d.

Questao 32 (Interdisciplinar)
A tira tematiza a contribuicdo da atividade humana para a deterioracdo do meio ambiente. Do didlogo
apresentado, pode-se depreender que 0s ursos ja sabiam

costecrtoons.com /31, o oo WToen.com 22
QD .

Lg‘IQLS .

a) do aumento do pH dos mares e acabam de constatar o abaixamento do nivel dos mares.
b) da diminuicdo do pH dos mares e acabam de constatar o aumento do nivel dos mares.

¢) do aumento do nivel dos mares e acabam de constatar o abaixamento do pH dos mares.
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d) da diminuicdo do nivel dos mares e acabam de constatar o aumento do pH dos mares.

Objetivo da Questao

Esta é uma questao interdisciplinar envolvendo quimica e inglés, cujo objetivo é avaliar ndo apenas a leitura em
inglés da tira (texto/imagem), mas também os conhecimentos sobre o papel da atividade humana na
deterioracdo do meio ambiente, neste caso, especificamente, em referéncia a dois aspectos: 0 aumento do nivel
dos mares (relacionado ao aquecimento global em decorréncia do uso de combustiveis fésseis) e a diminuicao do
pH dos mares (aumento dos niveis de acidez). Embora a tira inclua apenas dois quadros, com algumas palavras
cognatas (acid levels, por exemplo), a leitura da imagem (pernas do urso corroidas) oferece pista importante
para o entendimento do aumento dos niveis de acidez dos mares (e ndo diminuicdo).

Alternativa Correta: ¢

Tanto na alternativa correta como nas demais, procurou-se jogar com os elementos “pH dos mares” e “nivel dos
mares”, associados com o fator tempo (o que j& era conhecido e o que acabou de ser conhecido), por um lado,
e 0 que aumentou e o que diminuiu, por outro lado.

A alternativa correta é a ¢, pois 0s ursos ja sabiam da relacdo entre o uso de combustiveis fosseis, aguecimento
global e aumento dos niveis dos mares (primeiro quadro) e acabam de constatar o abaixamento do pH dos
mares (segundo quadro). Entender a expressdo “what next?” é importante na passagem de um quadro para
outro. A questdo avalia a capacidade de conjugar a compreensdo de texto verbal e ndo verbal, assim como a
capacidade de mobilizar conhecimentos prévios (linguisticos, textuais, discursivos e de mundo) no ato da leitura,
para localizar e interpretar informacoes.

Essencial para a compreensdo da primeira parte das alternativas é o entendimento do didlogo e o conhecimento
do significado dos grupos nominais fossil fuels (combustiveis fésseis), global warming (aquecimento global) e
rising seas (aumento do nivel dos mares). Para a segunda parte da alternativa ¢, o conhecimento especifico de
guimica é fundamental, em especial, que 0 aumento da acidez das dguas dos mares implica a diminuicdo do pH.
As alternativas a e b estdo erradas ja na primeira parte de seu enunciado, pois afirmam que os ursos ja sabiam
da mudanca do pH das dguas, o que, por si s0, ja invalida essas duas alternativas. A alternativa d é duplamente
errada, pois afirma que houve a diminuicdo do nivel dos mares e elevacdo do pH.
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Comentarios Gerais

A questdo teve um indice de acertos de cerca de 73%, tendo sido considerada facil. Essa facilidade pode ser
explicada pelo fato de tematizar um assunto largamente explorado em diversas dreas do conhecimento e que
estd em evidéncia na midia. Vale lembrar que boa parte da divulgacdo na mfdia trata do assunto focalizado na
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guestdo, apontando causas envolvidas e controversas sobre o tema. Apesar de facil, a questdo teve um bom
indice de discriminacdo (0.554), que poderia ser explicado pela correlacdo entre acidez e pH, um tema que

confunde os estudantes, j& que os dois fatores sédo aparentemente contrarios — o aumento de um causa a
diminuicao do outro e vice-versa.
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