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esposta Esperada

no elaborar as quest8es de Quimica do Vestibular da Unicamp, a banca examinadora
procura atender a varios requisitos, dentre os quais: selecionar os candidatos de acordo com
um determinado perfil, interagir com o 2° Grau, e procurar incentivar a maioria dos estudantes
e professores a terem uma postura diferente da convencional, com relacdo ao ensino e
aprendizagem de Quimica, conforme pode ser visto no Manual do Candidato.

A Quimica é hoje a “Ciéncia Central” e se faz presente em toda a parte: em noés
proprios (n0sso corpo, nossa roupa, nosso alimento), na natureza que nos cerca (0 solo, 0s
vegetais, 0s animais), na nossa vida urbana (edificios, transportes, trabalho e lazer, alimentacéo).
Os materiais com que sdo feitas as coisas que utilizamos sdo elaborados através de
conhecimentos quimicos. Um dos aspectos mais interessantes do ser vivo sao suas reagdes
quimicas. Os meios de transportes funcionam principalmente através de reagdes quimicas
gue ocorrem nos motores. Os equipamentos elétricos e eletronicos sdo feitos de materiais
especiais, fabricados com a mais sofisticada técnica quimica. A Quimica faz parte de nossa vida
diaria, de nosso cotidiano. Conseqtientemente seu ensino deve mostrar esta caracteristica, 0
que, infelizmente, ndo ocorre na maioria das vezes. Muitos candidatos ao vestibular nem
sempre percebem esta realidade, nem sempre sdo capazes de fazer correlacBes entre o0s
fatos e os conhecimentos tedricos, sem falar de falhas mais fundamentais como deficiéncias
de leitura, que se manifesta naincompreenséo das questdes, no uso da Classificagdo Periddica,
etc. Sdo minoria ainda os candidatos que tém uma visdo da Quimica como seria desejavel,
mesmo nao alcangando ainda um desempenho satisfatorio.

As sucessivas bancas elaboradoras de Quimica tém procurado formular questdes e
corrigi-las dentro do espirito descrito no Manual do Candidato e, felizmente, tem-se notado
nos candidatos uma certa formagao e preparagdo nesta mesma dire¢do. A minoria que acima
mencionamos tem aumentado e temos fé que esta minoria acabe se transformando em maioria.

A seguir sdo apresentadas as questdes de segunda fase do Vestibular 98. S40 mostradas
suas resoluc@es, os pontos atribuidos, o desempenho dos candidatos e alguns comentarios
sobre estes itens. O desempenho dos candidatos é traduzido pelos dados estatisticos da média
de cada quest@o em todas as provas (cada questdo vale 5 pontos) e pela porcentagem de notas
zero, também relativa a todas as provas, as quais compreendem respostas totalmente incorretas
e questdes em branco. As observacdes servem para orientar o candidato em como ele deve
procurar responder as questdes, evitando certos erros.

A segunda fase do Vestibular da Unicamp procura apresentar questdes que possam
selecionar, de modo efetivo, os candidatos dos diversos cursos. Sdo apenas doze questdes
por disciplina, e as bancas elaboradoras tém que combinar a necessidade de selecdo com a
filosofia de elaborar perguntas que contemplem o espirito critico, que estejam relacionadas
com o contexto, a vivéncia do estudante, e que evitem a memorizagao excessiva. A tarefa ndo
é facil, porém tem-se procurado fazer o melhor.

A seguir estdo apresentadas as questdes de Quimica do Vestibular 98, com as respostas
esperadas, observacGes, desempenho dos candidatos e comentarios.

ATENCAO: Responda as questdes com letra LEGIVEL! Isso facilitard a correcéo de sua prova
€ garantird a compreensao de suas respostas.

As duas substancias gasosas presentes em maior concentracdo na atmosfera ndo reagem entre
si nas condicBes de pressdo e temperatura como as reinantes nesta sala. Nas tempestades,
em conseqiéncia dos raios, ha reacdo dessas duas substancias entre si, produzindo oxidos de
nitrogénio, principalmente NO e NO,.

a) Escreva o nome e a formula das duas substancias presentes no ar em maior concentracéo.
b) Escreva a equagdo de formagao, em conseqiéncia dos raios, de um dos 6xidos mencionados
acima, indicando qual é o redutor.

a) Nitrogénio, N> e oxigénio, Oo. (2 pontos)

b) N, + O [m]jjl’_s;caelétrica 2 NO
1

redutor

\

O
2
i
@




ou 05Nz + O [ ffsca elétrica NO
T

redutor (3 pontos)

Observacdes Os simbolos dos elementos devem ser escritos com letras de forma, como exigem as

normas internacionais, € ndo manuscritas. As equacgdes quimicas devem apresentar todas as
substancias (reagentes e produtos), todas as formulas corretas e estar balanceadas. A substancia
redutora deveria ser indicada com clareza.

Desempenho dos
Candidatos

Comentarios

= média = 3,87;
e zeros = 3,0%.

Esta era uma questdo bastante facil, uma vez que a composigao do ar € assunto conhecido
desde o 1° grau (vide questdo 3 da 12 Fase). Realmente a porcentagem de zeros foi bem
pequena (3,0 %) e a média relativamente alta: a mais elevada da prova.

Esta questdo tem um aspecto informativo, que se refere a grande estabilidade da molécula
N2, que precisa de uma grande quantidade de energia para reagir com alguma outra substancia.

Freqientemente tem-se recorrido & exumagdo de ossadas para investigagdo policial e
arqueologica. Os 0ssos que restaram ap6s um longo periodo de sepultamento resistiram a
acdo do tempo por serem constituidos, principalmente, por um tipo de fosfato de célcio,
muito estavel, de formula genérica Caio (POa4) 6 (OH) .

a) Qual o nome do elemento quimico que, no composto acima citado, aparece na forma de
cation?

b) Consulte a tabela periddica e indique outro elemento que poderia substituir o cation do
referido composto.

c¢) Determine o valor de x indicado na formula acima. Lembre-se de que a formula do acido
fosforicoé HzPO 4.

Resposta Esperada a) Calcio (1 ponto)

b) Be, Mg, Sr, Ba ou Ra (ou indicagdo pelos nomes) (2 pontos)

c) cargas: Ca2* =10 X (2+) = 20+

PO =6X(3-) = 18—

OH- = x X (1-) = 2, pelo principio da eletroneutralidade.

Portanto tem-se x = 2. (2 pontos)

Observacées O calculo do item ¢ deveria deixar claro os principios e o raciocinio envolvidos. A

apresentacdo pura e simples da resposta, sem a indicagéo dos calculos, anulava o item.

Desempenho clos ISP P Yt}
Candidatos % zeros = 10,0 %.

Comentarios Foi a segunda questdo em facilidade nesta prova. Muitos candidatos nao responderam

corretamente o item b, possivelmente por ndo utilizarem a tabela periédica. E conveniente
lembrar que a Classificagdo Periddica engloba, em uma mesma familia, elementos com
propriedades semelhantes, e a carga do cation é apenas uma delas.

Apesar do conceito de eletroneutralidade ser considerado facil, o nimero de erros no
célculo de x foi significativo.

Quando o acumulador dos automéveis (bateria de chumbo) fornece uma corrente elétrica,
ocorre uma reagao quimica representada por:

Pb(s) + PbOa(s) + 4 H* (ag) + 25042 (aq) = 2 PbSO4(s) + 2H,0(l)

a) Quiais as varia¢cdes do nimero de oxida¢do do chumbo nesta reagio?
b) O anlncio de uma bateria de automovel dizia que a mesma poderia fornecer 50 A h. Neste



caso, quantos gramas de chumbo metalico seriam consumidos?

Dados:
= Constante de Faraday, F = 96500 C/mol. Lembre-se de que a constante de Faraday
€ igual a constante de Avogadro multiplicada pela carga do elétron.
= Massa molar do chumbo = 207 g/mol
«1Ah=3600C

RESHek RSkl @) O numero de oxidagdo do Pb varia de 0, no Ph(s), a +2, no PbSOa(s), e portanto a variagao

éigual a 2.
O ndmero de oxidagdo do Pb varia de +4, no PO>(s), a +2, no PbSOa4(s), e portanto a
variacao é igual a 2. (2 pontos)

b) 50 Ah =50 X 3600 C =1,8 X 10°C.
96500 C correspondem a 1 mol de e™, portanto
1,8 X 10° C correspondem a x

. = 180 x 10° C x 1 mol

= 1,87 mol de e~
96500 C

A oxidacdo do Pb pode ser representada por:

Pb — Pb?* + 2e”
Entdo, para 1 mol de Pb oxidado sdo necessarios 2 e”. Para 0s 1,87 mol de e™ fornecidos,
serdo consumidos y mol de Pb.

_ 1mol x 1,87 mol

= 0,93 mol de Pb
2 mol

a massa de Pb sera portanto igual a 0,93 mol X 207,2 g/mol = 193 g (3 pontos)

Observacoes As variagGes dos nimeros de oxidagdo do chumbo deveriam ser indicadas com clareza.

Os célculos deveriam ser também indicados com clareza. Houve desconto de um ponto para
erro de unidade ou erro de conta, desde que as indicagdes do raciocinio feito estivessem
corretas.

Desempenho dos [ESPYNIpIrys
SEUCIEELSE « zeros = 30,0 %.

Comentarios Esta foi das questdes mais dificeis da prova, envolvendo conhecimento das reac6es de

oxido-reducao e das leis da eletrolise. Um dos erros mais comuns dos candidatos, no item a,
era a falta de indicagdo da variagdo do nimero de oxidagdo. O nimero de oxidacdo das
diferentes formas era apresentado, porém ndo a sua variagdo.

A resolucéo da parte b foi também considerada correta se o candidato utilizasse de
formulas memorizadas, porém a simples apresentagdo da férmula ndo trazia nenhum ponto.
Muitos candidatos se equivocaram na relagdo entre o nimeros de elétrons e o de atomos de
chumbo (estequiometria) envolvidos na parte b, considerando que 1 mol de elétrons
correspondia a 1 mol de Pb.

Os dados numeéricos desta questao foram retirados de um antincio comercial de baterias
de automovel.

Nas lampadas comuns, quando estéo acesas, o tungsténio do filamento sublima, depositando-
se na superficie interna do bulbo. Nas chamadas “lampadas halégenas” existe, em seu interior,
iodo para diminuir a deposicdo de tungsténio. Estas, quando acesas, apresentam uma reacao
de equilibrio que pode ser representada por:

W(s) + 31(9) = WIs(0)

Na superficie do filamento (regido de temperatura elevada), o equilibrio esta deslocado para
a esquerda. Proximo a superficie do bulbo (regido mais fria), o equilibrio esta deslocado para




a direita.

a) Escreva a expressao para a constante de equilibrio.

b) A formacéo do WIs(g), a partir dos elementos, conforme a equagéo acima, é exotérmica ou
endotérmica? Justifique a resposta.

8) k = PWMs) (2 pontos)

{p(1,}°

b) Como na parte mais fria o equilibrio esta deslocado para a direita, entdo o processo, neste
sentido libera calor, ou seja, € exotérmico. (3 pontos )

Observacdes Considerou-se correta qualquer outra forma de expressar a atividades dos gases, por

exemplo: fracdo molar, indicada por x(WIg), concentragdo, indicada por ¢ (Wls), ou por [Wlg].

A justificativa deveria ser clara, utilizando a lei de acédo das massas, lei dos equilibrios
quimicos, a equacédo de van't Hoff ou o principio de Le Chatelier. Dizer pura e simplesmente
“processo exotérmico” ndo valia nenhum ponto no item b.

Desempenho dos VRTINS
CLUCIEENEER « zeros = 36,0 %.

Comentéarios Erros no expoente do iodo e a inclusdo do tungsténio sélido, W(s), na expressdo da

constante de equilibrio foram bastante comuns, evidenciando ou distracdo do candidato ou
desconhecimento do assunto.

Muitos candidatos apresentaram justificativa pouco clara, no item b, revelando
dificuldades conceituais com o tema equilibrio quimico. Infelizmente este assunto nem sempre
€ ensinado de forma adequada, dentro de um contexto real. Assim também houve muitos
equivocos com o significado dos termos “exotérmico” e “endotérmico”.

Considere as seguintes informag6es sobre os elementos quimicos X, Y e Z:

elemento familia ou grupo periodo
X do oxigénio 2
Y 14 2
z dos alcalinos 4

a) Quais sdo os elementos X, Y e Z?

b) A combinagdo de dois desses elementos pode formar substancias ndo ibnicas e gasosas a
temperatura e pressao ambientes. Escreva a férmula de uma dessas substancias.

¢) Escreva a formula de uma substancia idnica e sélida formada pela combinacdo dos trés

) elementos.
a) Oxigénio, carbono e potassio ou O, CeK. (1 ponto)
b) CO ou CO; (2 pontos)
€) K2COs3. ou  KoC204 (oxalato de potassio) (2 pontos)

Observacoes O simbolo dos elementos deve ser escritos com letras de forma, como exigem as

normas internacionais, e ndo manuscritas. As formulas também deveriam estar corretas.

Desempenho dos SN PRI
OC1GIEEIRY « zeros = 18,0 %.

Apesar de boa parte dos candidatos ter acertado totalmente a questao, muitos acertaram

apenas as partes a e b. A questdo se assemelha a um quebra-cabeca envolvendo a Classificagdo
Periddica e as propriedades dos elementos que formardo as substancias solicitadas.



Resposta Esperada

Desempenho dos
Candidatos

Comentarios

Dos milhares de candidatos, apenas alguns poucos, como seria de se esperar, lembraram-
se do oxalato de potassio.

Um fato revelando falta de atencéo de muitos candidatos foi a indicacdo do simbolo do
potassio por “P”, apesar de haver no Caderno de Questdes uma Classificagdo Periddica com
0s nomes e simbolos dos elementos.

Conta-se que, durante a 22 Guerra Mundial, espides alemdes mandavam mensagens com
uma tinta invisivel que era essencialmente uma solucdo de nitrato de chumbo, Pb(NO3)..
Descreva, com base nas informag6es abaixo, um procedimento para tornar a escrita com
nitrato de chumbo visivel. Justifique sua resposta.

e O sulfato de chumbo é um sélido branco, pouco solGvel em agua.

e O iodeto de chumbo é um sélido amarelo, pouco soltvel em agua.

» O sulfeto de chumbo é um sélido preto, pouco sollvel em agua.

» Occloreto de chumbo é um s6lido branco, pouco soltvel em agua.

» O nitrato de potassio é branco e solivel em agua.

» Todos os sais de sédio sdo sollveis em agua.

Molhar a folha de papel, escrita com a tinta invisivel, com uma soluc&o de sulfeto de sodio,
havendo a precipitacdo do sulfeto de chumbo, preto, nos locais onde ha a referida tinta. A
equagcdo representativa é:

Pb2*(aq) + S?(aq) = PbS(s)

Analogamente para Nal, formando Pblx(s), amarelo. (5 pontos)

A resposta do candidato deveria ser um procedimento razoavel com soluc¢des, vapores
ou gases possiveis, mantendo a integridade do papel e tornando a mensagem legivel, e com a
equacdo da precipitagdo correta (formulas e coeficientes).

Nao foi considerada resposta correta a utilizagdo de procedimentos absurdos ou
conceitualmente incorretos, como por exemplo: precipitar primeiro o sulfeto de chumbo,
pela reagdo entre solugdes dos sais e depois aplicd-lo & mensagem escrita para revela-la,
queimar o papel para fazer aparecer a mensagem, ndo utilizar os dados fornecidos, etc.

= média = 1,08;
* zeros = 69,0 %.

Esta foi a questdo mais dificil da prova, como seria de se esperar, pois exigia do candidato
além de conhecimentos quimicos, bom senso e criatividade. Bom senso para ndo destruir a
mensagem e criatividade para encontrar um procedimento adequado.

Muitos candidatos foram capazes de perceber que a reacéo entre nitrato de chumbo e
o sulfeto ou iodeto de potassio produzia um precipitado preto ou amarelo, respectivamente,
porém nao foram capazes de descrever um procedimento para revelar a escrita a partir destas
reagdes quimicas. Muitos candidatos apresentaram respostas exemplares, como estas duas:

“Dissolver sulfeto de sédio em agua. Por a mensagem escrita
com Pb(NO,), nesta solugéo. A parte que estiver com esse
produto (nitrato de chumbo) ira ficar preta. Isso porque havera
uma reacdo de dupla troca:
Pb(NOjz)s + Na,S - PbS + 2NaNO;,

com o aparecimento do sulfeto de chumbo - sélido preto, pouco
soltvel na 4gua. Assim aonde tivesse Pb(NO,), haveria a reagéo
e a formacéo do sélido preto.”

“Deve-se colocar sobre a “tinta invisivel”, ou seja, 0 Pb(NO,),,
uma solucéo de sulfeto de sodio, Na,S, bastante soluvel em &gua
e esperar pela reagao:
Pb(NOy)s + Na,S [ PbSt + 2NaNO,

Serdo formados o nitrato de s6dio, NaNO,, que ficara dissolvido
na agua e sulfeto de chumbo PbS sélido preto que precipitara
por ser pouco sollivel em agua, e possibilitara a leitura da
mensagem.”

Indicadores sdo substancias que apresentam a propriedade de mudar de cor em func¢do da
acidez ou basicidade do meio em que se encontram. Em trés experimentos diferentes,
misturou-se uma solugéo aquosa de HCI com uma solucdo aquosa de NaOH. As solucbes de




ambos os reagentes apresentavam a mesma concentracdo (mol/L). Apds a mistura acrescentou-

se um determinado indicador, obtendo-se os seguintes resultados:

experimento 1 experimento 2 experimento3
2 mL de HCI + 2 mL de HCI + 2 mL de HC| +
reagentes
1 mL de NaOH 2 mL de NaOH 3 mL de NaOH
cor do indicador amarelo verde azul

a) Considerando estes trés experimentos, que cor este indicador apresentard em contacto
com o suco de limdo, que possui uma aprecidvel concentragdo de substancias &cidas? Justifique.
b) Que cor apresentara o indicador se misturarmos os reagentes do experimento 1 com 0s
reagentes do experimento 3? Justifique.

Resposta Esperada a) A cor sera amarela. Justificativa: no experimento 1 o volume de HCI é maior que o volume

de NaOH, e como ambas as solu¢des tém a mesma concentragao, hd excesso de 4cido, tornando
o0 indicador amarelo. Como o suco de limdo é 4cido, o indicador em contacto com o suco
apresentara também cor amarela. (2 pontos)

b) A mistura dos reagentes do experimento 1 com os do experimento 3 resultara na cor verde
do indicador. Misturando-se 2 + 2 = 4 mL de &cido com 1 + 3 = 4 mL de base, portanto
volumes iguais de &cido e de base com a mesma concentracao, resulta em uma solugdo neutra
e portanto a cor do indicador sera verde, igual a cor do experimento 2, no qual foram misturados
volumes iguais de acido e base, resultando uma solugéo neutra e indicador verde. (3 pontos)

A resposta do candidato deveria ser bastante clara, principalmente suas justificativas. A
resposta seria nula se o candidato dissesse pura e simplesmente a cor do indicador, mesmo
esta sendo correta.

Desempenho dos
Candidatos

Comentarios

* média = 3,50;
* zeros = 9,0 %.

Boa parte dos candidatos respondeu corretamente a questdo, como se pode perceber
pela média elevada das notas. Na justificativa deveria estar implicito que a estequiometria da
reagdo entre HCl e NaOH era de 1:1.

Reacdes acido-base sdo um ponto importante do programa de Quimica do Vestibular
da Unicamp e as propriedades dos indicadores, um conhecimento também relevante. A elevada
média da questdo mostra que este ponto tem sido adequadamente tratado no 2° Grau.

A solubilidade de algumas substéancias pode ser alterada com o pH do meio. Um exemplo pode
ser observado no gréfico abaixo, que representa a variacdo da solubilidade dos s6lidos
Fe(OH)a(s) e Al(OH)3(s) em funcdo do pH. Assim, em pH = 2,5 tem-se Fe(OH)3(s) e em
pH = 1,0, este hidréxido solubiliza-se.

1,0 T T T T T T T T T T T T

0,6

Fe(OH), Al(OH),

Solubilidade / mol L-1

0,2} E




a) Considere uma solugdo de AI**(ag), de concentragdo 0,2 mol/L. A partir de que pH comecara
a haver precipitacdo do AI(OH)3(s)?

b) Sugira um valor ou um intervalo de pH adequado para precipitar apenas uma das duas
substancias e diga qual seré a substancia a ser precipitada.

¢) Adicionando-se 0,2 mol de cada um desses dois hidréxidos em 1,0 litro de agua pura, sera
observada a solubilizagdo dos mesmos? Justifique a sua resposta.

REeN e e ety @) A partir de pH = 1,4, aproximadamente (1 ponto)
b) pH = 3. S6 precipitara o Fe(OH)a. (2 pontos)

c) Ndo, pois em agua pura o pH = 7 e pelo diagrama ambos estardo precipitados.(2 pontos)

Observacdes Os valores numéricos das respostas foram considerados com uma certa flexibilidade,

devido a pouca precisao decorrente da utilizacdo do gréafico. A resposta do candidato deveria
ser bastante clara, principalmente a justificativa do item c.

Desempenho dos [y
SEUCIEERE < zeros = 23,0 %.

Comentarios A compreensdo e a resolucdo da questdo envolvia a leitura e o entendimento de um

gréfico. O proéprio enunciado ja encaminhava o candidato nesta direcdo ao mostrar como
variava a solubilidade do Fe(OH)s(s), facilitando a associacdo dos fenbmenos com sua
representacdo grafica.

Alguns candidatos, no item c, apresentaram a justificativa sem utilizar o grafico, valendo-
se de outros principios ndo explicitados no enunciado; estas respostas ndo tiveram nota integral.

As variagdes de entalpia ( AH ) do oxigénio, do estanho e dos seus 6xidos, a 298 K e 1 bar,
estdo representadas no diagrama abaixo:

1 Sn(s) + Oxg)

—286 kJ/mol

H SnO(s) + 0,5 O4(g)

-581 kJ/mol

Y SnOxs)

Assim, a formag&o do SnO(s), a partir dos elementos, corresponde a uma variacdo de entalpia
de —286 ki/mol.

a) Calcule avariacao de entalpia (AH, ) correspondente & decomposicao do SnO,(S) nos respectivos
elementos, a 298 K e 1 bar.

b) Escreva a equacdo quimica e calcule a respectiva variagao de entalpia ( AH2 ) da reacédo
entre o oxido de estanho (I1) e o oxigénio, produzindo o 6xido de estanho (IV), a298 K e 1 bar.

Resposta Esperada AL ECE

SnO,(s) = Sn(s) + O,(g) ; AH,; = 581 ki/mol (2 pontos)

b) Pelo diagrama:
SnO(s) + 0,50,(9) = SnO,(s); AH,
AH,, = (-581 ki/mol) - (-286 ki/mol) = —295 ki/mol (3 pontos)




Observacoes Y formulas e equacGes deveriam estar corretas. Erros de unidades e de contas foram

descontados em um ponto

Desempenho dos IS XV
CEUEIEEICE « zeros = 25,0 %.

Comentarios

A apresentacdo de dados termoquimicos na forma de diagramas de entalpia € menos
comum que na forma de equag6es, porém os principios envolvidos sdo 0s mesmos.

Muitos candidatos se confundiram ao escrever a equagao quimica e fazer o célculo da
entalpia no item b. As principais confusdes foram:

O erro na leitura do diagrama ou erro de sinal ao efetuar o célculo;

U para evitar o coeficiente 0,5 do O,(g), multiplicaram os coeficientes da equagéo pelo
numero 2, porém nao multiplicaram a correspondente entalpia, e neste caso a resposta
esperada seria =590 kJ/mol. Este engano possivelmente é decorrente de uma
equivocada regra que diz que nas equacgdes ndo devem figurar coeficientes fracionarios.

Outros candidatos se confundiram com a designacao dos 6xidos através do nimero de
oxidacdo do Sn, como 6xido de estanho (Il), para o SnO, e 6xido de estanho (IV), para o SnO».
Esta € a maneira oficial, recomendada internacionalmente. As denominagdes “6xido estanoso”
e “Oxido estanico” sdo obsoletas e devem ser evitadas.

Nas salinas, o cloreto de sodio é obtido pela evaporagdo da dgua do mar a 30 °C,
aproximadamente.

a) Um volume de agua do mar é evaporado até o aparecimento de NaCl sélido. Qual é a
concentracdo de NaCl na solucdo resultante? Justifique a resposta.

b) Qual o volume de agua do mar que deve ser evaporado completamente para a producéo de
1,00 kg de NaCl s¢lido?

Atenc&o: nem todos os dados fornecidos abaixo seréo utilizados para resolver os itens acima.

Dados:

 Massa molar da dgua = 18,0 g/mol

» Massa molar do NaCl = 58,4 g/mol

* Solubilidade do NaCl em &gua, a 30 °C, = 6,16 mol/L, que corresponde a 360 g/L
« Concentracdo do NaCl na dgua do mar = 0,43 mol/L, que corresponde a 25 g/L
« Densidade da dgua do mar a 30 °C, = 1,03 g/cm®

» Densidade da dgua pura a 30 °C = 0,9956 g/cm?®

el acper] @) A concentrago resultante € igual a 6,16 mol/L.

Justificativa: com a evaporacdo da agua e a conseqiente formacdo de NaCl(s), a solucdo
resultante € uma solucdo saturada e a concentragdo do sal, a 30 °C, sera igual a solubilidade.
(3 pontos)

b) Ha 25 g de NaCl em 1,0 L de agua do mar
Para se ter 1000g (1 kg) serdo necessarios x L

X = 1000g x 1L
25¢

=40L

sera necessario evaporar 40 L de agua do mar. (2 pontos)

Observacoes A resposta do candidato deveria ser bastante clara, principalmente nas justificativas do

item a. Erros de unidades e de contas foram descontados em um ponto.

Desempenho dos EEENE PR -KY
Candidatos % zeros = 32,0 %.

Comentarios Apesar da questdo ser muito simples, envolvendo calculos de concentragdes, a nota

média nédo foi alta e 0 nimero de zeros foi elevado. A principal causa foi a confusdo feita pelos
candidatos, que ndo relacionaram o aparecimento do NaCl(s) com o fato da solucdo estar




saturada. Esta falta de correlagdo impediu a escolha correta do dado correspondente a
solubilidade do NaCl.

QOutra particularidade da questdo estd no conjunto dos dados apresentados. Os
candidatos deveriam escolher os dados adequados para a resolucdo dos dois itens, o que
resulta em uma dificuldade adicional, apesar de comum na vida real.

Substéncias com propriedades detergentes, como por exemplo os sabdes, caracterizam-se
por terem em suas moléculas um grupo hidrofilico, capaz de formar fortes ligagdes de hidrogénio
com a agua, e um grupo hidroféhico, geralmente uma cadeia carbonica longa. Como exemplo
de um sabdo tem-se:

grupo hidrofodbico

!

~— +
C15 H31_ COO " Na
S~V
grupo hidrofilico

Das moléculas representadas a seguir, copie as formulas das que poderiam apresentar
propriedades detergentes e indique os grupos hidrofilicos e os hidrofébicos.

- ot
Ciy H25@SO3 Na Cio st@

?‘ 7
+ -
cl CH,

_ - Nat

Resposta Esperada \
Cyo HZSQ SO,” Nat

grupo hidrofébico : grupo hidrofilico (2 pontos)
1
: ?Hs
1

+ -

CigHzz ™~ l\ll ——CHg Cl
1
! CHg

grupo hidrofébico : grupo hidrofilico (2 pontos)

Observagdes Pela apresentacdo correta de uma das duas férmulas estruturais e indica¢des dos grupos,

o candidato recebia os 2 pontos. Pela apresenta¢do de duas, 5 pontos. Pela apresentagdo de
formulas e/ou indica¢des incorretas, foram descontados pontos do que o candidato ja tinha




Desempenho dos
Candidatos

Comentarios

Resposta Esperada

recebido. Assim, para a apresentagao de uma férmula e indicacéo corretas e duas outras férmulas
erradas, a questdo foi considerada nula.

= média = 2,41;
e zeros = 24,0 %.

A questdo envolve alguma familiaridade com férmulas organicas, com as ligacbes de
hidrogénio, com as propriedades da agua e um pouco de atencdo na sua leitura, pois as
informacdes mais especificas para a resolucdo estdo fornecidas no enunciado.

Esta é uma outra questdo em que o candidato aprende e resolve com os exemplos
fornecidos. Uma vez que se tenha compreendido os aspectos moleculares que produzem a
detergéncia, a escolha das moléculas com estas propriedades torna-se bem simples. E um
raciocinio por analogia.

Muitos candidatos confundiram-se na leitura das formulas, apontando o CH;—COO™Na* como
tendo propriedades detergentes, por ndo observarem o tamanho da cadeia carbdnica.

A razédo dos descontos citados acima € para evitar “chutes”. Um candidato poderia
simplesmente copiar as seis formulas, uma vez que a(s) correta(s) estaria(m) entre elas.

Os polimeros sdo formados pela unido de um grande nimero de unidades bésicas, denominadas
mondmeros. Um dos polimeros mais utilizados é o polietileno, que é produzido a partir da
reacdo de polimerizagdo do gés etileno, que se pode indicar como:

j CH2=CHa(g) - (—CH2—CHzx=);(s)
sendo j um valor médio.
Para a fabricagdo de um balde, foram utilizados 280 g de polietileno com j = 10.000.
a) Calcule o volume de etileno, a 25 °C e 1 bar, necessario para produzir o referido balde.
Considere que o gas seja ideal.
b) Se um balde de mesma massa e praticamente de mesmo tamanho fosse produzido a partir
de polietileno com j = 20.000, o volume de etileno utilizado seria maior? Justifique sua resposta.

Dados:
= constante dos gases, R = 0,082 L bar /K mol

= massa molar do etileno, M(C2H4) = 28 g / mol

a) Pela lei da conservacdo da massa nas reagGes quimicas, para se obter 280 g de polietileno
sdo necessarios 280 g de etileno, entédo

mRT _ 280 x 0,082 x 298

V = =244 L
Mp 28 x 1
ou
n(pe) = 280 g (pe) = polietileno
(28 x j) g mol™
ne) = n(pe) x j = 280 ¢ x j =10 mol (e) = etileno

" (28 x j) g mol™®

n(e)RT _ 10 x 0,082 x 298
p 1

V = =244 L

Sendo n = quantidade de substancia, V = volume, p = pressdo, T = temperatura.
(2 pontos)



b) Néo, pois o volume serd 0 mesmo, uma vez que a massa também serd a mesma.
ou
O volume sera 0 mesmo, pois o0 valor de j ndo afeta o volume de etileno necessario,
conforme se pode observar no célculo acima. (3 pontos)

Observacoes Erro de unidade ou de conta foram descontados em um ponto. A justificativa do item
b deveria ser clara, podendo o candidato se valer do célculo do item a.

Desempenho dos ISR IKYE
Candidatos | zeros = 24,0 %.

Comentarios

Esta questdo envolve também alguma familiaridade com formulas organicas e a equagédo
dos gases ideais. O ponto chave para a resolucdo do item b era o conceito de conservagdo de
massa nas rea¢des quimicas, no caso uma reagdo de polimerizacdo. Assim, para qualquer
tamanho da cadeia do polimero, a massa do monémero para produzir 280 g de polimero era
a mesma e, portanto, o0 mesmo volume de etileno.




