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-(aq)    HPO

2CO3    e     H
O(aq). 

 = 8,3 Pa m3

/ 8,3 x 298n 

ou seja, 84 g.
x 84, que cor

           
rados na qu
s, facilitando
ráfico de um

nho observad
celente cont

os candidatos
professor de 
sam advir des
ssores de Físi

e apresenta e
de água e ob
ele está ruim
nato, HCO3ˉ.

ue a mistura
ultado.  

ue 18 g desse
ermine a mín
duto.  

e Boyle e de
estavam env

bém tratou d
o da questão

dos reagentes
O4

2-(aq)+  H2O

H2CO3(aq)  

mol-1 K-1 
= 134,85/247

responde a 4

          
estão. Se po

o a resolução 
ma forma men
dos, conclui-s
extualização 
. Ao tratar do
Química busq
sse tipo de tr
ca, Matemát

m condições
bservar o que 
m. Considere 

 sólida pode 

e fermento q
ima massa de

e Gay-Lussac,
volvidas tamb
e cálculos est

o demonstra u

s indicados: 
O(aq) +   CO2(

  H2O(aq)  + 

73,4  

4,62 g. 

       
or um lado o

dos itens, po
nos convenci
se que ambos

do assunto,
o assunto de
que aspectos
ratamento, e
tica e Biologia

s de bom uso
 acontece. Se
 uma mistur

 ser de um fe

químico deve
e hidrogenoc

, símbolos e 
bém as mass
tequiométric
uma aplicaçã

(g). 

  CO2(g)   

o texto dado
or outro lado
onal. Porém,
s os aspectos
 decaimento

ecaimento no
s técnicos da
em que casos
a.  

o consiste em
e o fermento
ra sólida que

ermento que

m liberar, no
carbonato de

fórmulas na
sas atômicas,
os e relações

ão corriqueira
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2ª Fase
 

Provas Com

Desemp

Coment
Essa questão
do fermento
escreva a e
alimento. É 
composiçõe
HCO3

-. Nesse
do gás e iss
item a é a n
estudante n
ensino fund
ou casca de 
Por tudo isso
os candidato
apenas de le
(H2PO4

- e HC
Ensino Méd
instabilidade
suposição, d
candidatos. 
fundamenta
reação entre
contendo H
candidatos t
acostumado
dos candida
só detectada
bem conhec
carbônico.  
O item b da
gases ideais,
e simples de
item é bem
pode-se per
considerar o
, aludido no
vez que tod

e • Quí

entadas • Qu

penho do

tários Ge
o exige conh
o químico, n
quação de f
importante 

s, mas que n
e sentido, o 
so é uma info
necessidade d
a 9ª série do
amental, o p
ovo, etc., ev

o, esse dever
os frequente
evar em cont
CO3

-), trata-se
dio ainda ho
e térmica e 
desde que, a

Ao postula
al, que é a fo
e carbonato 

H+ (H2PO4

- e H
tiveram muita
os (H+ e CO3

2-

tos que sabia
a em baixíssi
cida a dificu

a questão tr
, associado à
e cálculo este
 contextualiz
rceber a vinc
o NaHCO3 com
o item a. Os e
das as unida

mica   

uímica • 2ª Fa

os candid

rais 
ecimento da 

no item a, a
formação do

notar que 
nesse caso es
próprio texto
ormação rele
de se reconhe
o ensino fund
professor mos
idenciando a
ria ser um ite
mente aprese
ta uma possív
e da dificuld

oje postulam 
decomposiçã

ao final, fique
r a formaçã
ormação do 
CO3

2- e um á
HPO4

2-) o car
a dificuldade 
-), muito emb
am responde
imas tempera
uldade dos e

ata do assun
 transformaç

equiométrico
zado ao dar 
culação desse
mo um reage
erros mais co
ades foram in

          

ase 

datos 

linguagem q
 questão ex

o gás carbôn
o texto da 
specífico se c

o sinaliza que
evante para r
ecer que o gá
damental, pe
strar a eferves
 formação de
m de fácil res
entam muita
vel dificuldad
ade em atrib
a formação

ão em H2O e
e evidente a 
ão de H2CO
gás, no caso

ácido H+ e ta
ráter ácido. N
em observar

bora o texto 
r ao item foi 
aturas e não
estudantes e

nto estequiom
ão estequiom
, já que a rel
a informaçã

e item ao ite
ente também
muns dos ca
nformadas n

           

 

 

química e de
xplora a lingu
nico, cujo ap

questão info
considera um
 somente ess
responder ao
ás a ser liber

elo menos do
scência de an
e CO2 em rea
solução, mas

as dificuldade
de com equaç
buir ao CO2 a
o do H2CO3 

e CO2.  Para
formação do

3, e não a 
o o CO2. É b
ambém é com
No entanto, 
r no sistema H
enfatize as e
não promove

o observada e
em escrever 

metria. O ite
métrica de Na
lação que se 

ão a partir da
em a, embo

m sinaliza uma
ndidatos se r

no SI, bastan

           

estequiomet
uagem de eq
arecimento 
orma que h

m fermento f
sas duas entid
o item. Outro
ado é o CO2,

o ponto de v
ntiácidos esto
ações semelha
s não foi. Ape
es no equacio
ções iônicas, 
a identidade 
nesses casos
a a resolução
o CO2, o que
de CO2, a 
astante com

mum atribuir-
pelo que se

H2PO4

- e HCO
espécies envo
er a decompo
em condições
equações qu

m contempla
aHCO3 em CO

estabelece e
a legislação v

ora eles sejam
a possível sub
restringiram a
ndo apenas s

          

 

tria. Contextu
quações quím
provoca o cr
á fermentos
ormado por 
dades são res

o aspecto imp
, um conheci
ista prático. É
omacais, açõe
antes envolve
esar de ser te
onamento do
já que as esp
do gás form

s, para, em 
o do item, n
e não ocorre
resposta nã
um no Ensin
-se ao ácido 
e percebeu n
O3

- os potenci
olvidas na rea
osição do H2C
s ambiente. A
uímicas envo

a o uso quan
O2. Trata-se d
entre essas du
vigente (norm

m independe
bstância com
ao uso de po
substituí-las n

       

ualizada no u
micas ao sol
rescimento d
s químicos d
duas entidad
sponsáveis pe
portante na 
imento já apr
É bastante co
es de vinagre
endo carbona
ema recorrent
o fenômeno. 
pécies envolv
mado. Os livr

seguida, det
não há prob
eu na respost
ão contempla
no Médio ap

fosfórico e a
na correção d
ais reagentes

ação. O erro 
CO3, uma esp
Além disso, 

olvendo carb

ntitativo da 
de um caso b
uas espécies 
ma da ANVIS

entes. A info
mo responsáve
otências nos c
na equação 

uso cotidiano
icitar que se
da massa do
de diferentes
des: H2PO4

- e
ela formação
resolução do
resentado ao
omum, já no
e em conchas
atos.  
te no ensino,
Não se trata

vidas são íons
ros textos do
terminar sua
blemas nessa
ta de muitos
a o aspecto
resentar-se a
aos seus íons
da prova, os
s a que estão
mais comum

pécie química
também já é
onato e gás

equação dos
em exemplar
é de 1:1.  O

SA), e, mais,
rmação para
el pelo HCO3

-

cálculos, uma
dos gases e
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2ª Fase
 

Provas Com

efetuar os c
simples, mas
Essa questão
soubesse da
grandezas p
dificuldade 
envolvendo 
constante R 
Sociedades 
com a frequ
médias nos 
que a conte
entanto, ob
provas, o qu
questão foi 
considerava 
numérica, o 
 
 

Questão
Uma report
investigando
com alto po
informar qu
eletricidade,
com dióxido
 
3 CO2 + 4 H
 
a) Conside

que seri
enunciad

 
b) Qual ser

uma com
 
 

Objetivo
Esperava-se 
questão abo
conservação
O assunto 
associadas c
ambiental d
 
 

Respost
a) (2 ponto
O enunciado
 
H2O    H2  
 
O hidrogêni
 
3 CO2 + 4 H
 
Multiplicand

e • Quí

entadas • Qu

corresponden
s não conseg
o teve um ín
a dificuldade 
para o cálculo

dos candida
gases são, a
compatível c
Científicas e 

uência observ
itens foram 
extualização 

bserva-se com
ue sugere qu
de 0,8 em 4
essa questã
que costuma

o 10 
tagem em 
o a possibilid
oder energéti
ue “em 2014
, conjuntame
o de carbono,

2    →  C3H8O 

erando que a
a utilizada na
do acima? 

ria a energia
mbustão com

o da Que
que os cand

ordou reaçõe
o da energia e
abordado ne
como, por e
e diminuição

ta Espera
s) 
o indica que o

 +   ½ O2     

o assim prod

2    →  C3H8O 

do-se a prime

mica   

uímica • 2ª Fa

ntes cálculos
guiram estabe
ndice de facil

dos estudan
o, todas já em
atos com po
ainda, realiza
com essas un
a IUPAC rec

vada nessa qu
bem parecida
facilita o ap

m muita freq
ue essa meto
,0 pontos po

ão de nível m
a levar a uma

revista de d
dade de com
ico, “ricos em
4 um grupo 
ente, em um
, para produz

+ 2,5 O2 ΔrH
0

 entalpia pad
a produção d

 liberada pel
mpleta e cond

estão 
idatos fossem

es exotérmica
e lei de Hess.
essa questão

exemplo, no 
o da emissão 

ada 

o hidrogênio

Hr = 286 kJ/m

uzido será ut

+ 2,5 O2         Δ

eira equação 

          

ase 

. Muitos can
elecer a esteq
idade muito 
tes com o sis

m unidades c
otências de 
ados fora do
nidades, o qu
comendam fo
uestão, um va
as entre si, e
prendizado; h
uência um m

odologia pode
ossíveis, uma 
médio. Vale 
a melhor pon

divulgação c
mbinar hidrog
m energia”. O

de pesquisa
coletor sola

zir isopropano

= +862 kJ/m

drão de form
de 1 mol de is

la queima de
dição padrão.

m capazes de
as e endotérm

o está bem 
rendimento 
de CO2. 

deve ser pro

mol. 

tilizado para 

ΔHr = +862 kJ

por 4 e comb

           
ndidatos até 
quiometria en

baixo: 0,197
stema carbon
compatíveis, b
10-3. Com m

o SI. São com
e complica o
ortemente o 
alor muito el

embora o item
há muita inf
mau desemp
e não estar s
média muito
lembrar que 

ntuação.    

científica ap
gênio com di
O texto da rep
adores desen

ar, para gerar
ol”, como rep

mol 

mação da águ
sopropanol, a

e 90 gramas 
  

e relacionar eq
micas e cálcu

presente em
de aqueced

oduzido a par

produzir o ál

J/mol. 

binando-se as

           
conseguiram

ntre NaHCO3

7, o que não
nato/gás carb
bastando usá
muita frequê
muns unidad

o uso do SI. V
uso do SI. C
evado e imp

m a tenha m
ormação na 
enho dos ca
sendo utilizad
o baixa, difer

não se trat

resenta o s
ióxido de car
portagem exp
nvolveu um 
r hidrogênio 
presenta a eq

ua é -286 kJ/
a partir de ág

de isopropa

quações quím
ulos de variaç

m nosso cot
ores a gás o

rtir da água. A

cool, de acor

s duas equaç

          
m realizar a p

e CO2.  
era esperad

bônico. Embo
á-las “tal e q
ência, no En
des como litr
Vale lembrar q
Cerca de 60%
ensável, à pri
ostrado um m
literatura af

ndidatos qua
da em sala d
ente do que 
a de uma q

seguinte títu
rbono para p
plicita melho
sistema híbr
a partir da á

quação a segu

/mol, qual é 
gua e CO2, da

nol obtido d

micas e as ene
ção de entalp

idiano – per
ou a líquido;

Assim: 

rdo com a eq

ões (Lei de H

       
primeira part

do pela banca
ora o exercíc
ual”, observo

nsino Médio,
ros, mmHg e
que a grande

% de zeros s
riori, pela ban
menor valor.
firmando ess
ando isso é 

de aula. A no
a banca esp
uestão disse

ulo: Pesquisa
produzir hidr
r o que está 
rido que usa
água, e faze
uir. 

a quantidad
a maneira co

dessa maneira

ergias nelas e
pia, além do

rmite calcula
; e se insere

quação:  

Hess), obtém-s

te do cálculo

a, embora se
io forneça as
ou-se grande
 os cálculos
e o valor da
e maioria das
e relacionam
nca. As notas

Comenta-se
se ponto, no
aplicado nas

ota média na
erava, já que
rtativa e sim

adores estão
ocarbonetos,
no título, ao

a bactérias e
er sua reação

e de energia
omo explica o

a? Considere

envolvidas. A
 princípio da

ar grandezas
e na questão

se: 
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2ª Fase
 

Provas Com

 
      
3 C

 
Somando-se
a liberação d
 
b) (2 ponto
A massa mo
90 g de isop
A equação d

 
C3H

 
Assim, a qu
isopropanol,
 
 

Desemp

 

Coment
A questão 
combate ou
atmosfera.  
poluição, ma
pergunta, co
de Hess e es
partir de ág
mesmo tem
espera prod
O texto dá u
um desses r
energia envo
a partir de 
hidrogênio a
aplicação da
energia de f
que se saiba
caso, é prec

e • Quí

entadas • Qu

     4 H2O   
O2 + 4 H2    

e essas duas e
de (1144 + 8

os) 
olar do isopro
propanol corr
de combustão

H8O + 4,5 O2

ueima de um
, a energia lib

penho do

tários Ge
se contextua
 minimização
O texto info

as questiona 
omo um todo
stequiometria
ua e dióxido
po em que in
uzir hidrocar
uma equação
reagentes est
olvida na form

hidrogênio. 
a partir da de
a lei de Hes
formação da 
a ler corretam
iso saber que

mica   

uímica • 2ª Fa

  4  H2   +   
  C3H8O + 2,5

equações, ob
62), ou seja, 

opanol é de (3
respondem a 
o do isopropa

3 CO2 + 4 H

m mol de i
berada será d

os candid

rais 
aliza num p
o desse probl
orma brevem
aspectos rela

o, baseia-se n
a. O item a so

o de carbono
nforma que s
bonetos “rico

o de formação
tá na naturez
mação de 1 m

Assim, para
ecomposição 
ss, consideran
água, o que 

mente as info
e o termo ent

          

ase 

2 O2                         Δ
5 O2                       Δ

btém-se a equ
2006 kJ de e

36 + 8 + 16),
1,5 mol. 

anol é o inve

H2O   ΔHr = -2

sopropanol 
de (2006 x 1,5

datos  

problema com
ema. A ques

mente no que
ativos à poss
no conhecime
olicita o valo
. O texto dá 
se espera que
os em energia
o do isopropa
za e o outro, 
mol de isopro
a chegar à 
da água, alg
ndo os aspe
já é uma dica
rmações cont
talpia padrão

           

ΔHr = 4 x 286
ΔHr = +862 kJ

uação de form
energia por m

 ou seja, 60 g

rso da equaç

2006 kJ/mol.

liberará 200
5) kJ, ou seja

 

mplexo de p
stão trata da 
e consiste a 
ível energia e
ento de aspe
r da energia 
informações

e se trate de 
a”.  
anol a partir 
H2, será gera

opanol, a part
resposta, é 
o realizado p

ectos estequio
a do caminho
tidas na frase

o de formação

           

6 kJ/mol 
J/mol. 

mação de iso
mol de isopro

g mol-1. 

ção de sua fo

6 kJ de ene
, 3009 kJ. 

poluição atm
diminuição d
tecnologia su
envolvida no 
ectos relativos
envolvida na

s bem específ
um processo

de gás carbô
ado por bact
tir de gás car
preciso acre

pelas bactéria
ométricos. O
o para a reso
e “a entalpia 
o diz respeito

          

opropanol a p
panol formad

rmação, com

ergia. Se for

 

mosférica, ass
a alta quanti
ugerida nesse
processo físic
s à energética
formação de

ficas para o c
endergônico

ônico e hidrog
érias, a partir
rbônico e águ
escentar a eq
s, à equação 

O próprio tex
lução. Nesse 
padrão de fo

o à energia pa

       

partir de CO2 
do. 

mo se obteve 

r queimado 

sociado à te
dade de CO2

e tipo de re
co-químico q
a de reações 
e 1 mol de is
cálculo dessa

o (endotérmic

gênio, já que
r da água. O
ua, mas a equ
quação de f

o fornecida. Is
xto do item 
sentido, o q

ormação da á
ara a formaçã

e água, com

no item a: 

1,5 mol de

ecnologia de
2 existente na
mediação de

que ocorre. A
químicas, lei
opropanol, a
a energia, ao
co), já que se

e no processo
 item pede a
uação dada é
formação de
sso se faz por
a informa a
ue se exige é
água”. Nesse
ão da água a

 

m 
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2ª Fase
 

Provas Com

partir de seu
fornecida ap
decompor 4
No geral, as
não se for
conhecimen
normalment
assunto, con
correto da d
equações qu
e a formaçã
O item b p
combustão c
inverter a eq
se chegar à 
resolução do
necessariam
mostraram-s
discriminaçã
há que se co
constatação
fornecidas n
acompanhad
Já há muito 
mais discrim
muito bem. 
itens tiverem
 
 

Questão
Uma das alt
o lixo sólido
retidos e nã
dos resíduos
 
a) Conside

problem
concord

 
b) Durante

CO2. Esc
apresent

 
 

Objetivo
Essa questão
naturais da 
próprio texto
também req
 
 

Respost
a) (2 ponto
Deve-se con
aproveitada 
gerar resídu
resíduos, qu
 

e • Quí

entadas • Qu

us elementos
parecem 4 m

4 mols de águ
s questões qu
nece a equ

nto seja leva
te é trabalha
nsiderando a
definição de 
uímicas. Um e
o de água, se

pede o valor 
completa sem
quação quím
resposta. O 

o item a. Em
mente a um e

se muito bon
ão mais eleva
onsiderar qu

o o fato de q
na forma co
das de valore
tempo, o pr

minativas no v
A média de 

m média 0,7 e

o 11 
ternativas par
o não perecíve

o são emitid
s apresenta u

ere a seguint
ma de ocupaç

a parcialmen

e a queima q
colha um des
tas no enunc

o da Que
o buscou ava
crosta terres
o da questão

queria a aplica

ta Espera
s) 

ncordar parc
de diversas f
os sólidos qu

ue, de alguma

mica   

uímica • 2ª Fa

s no estado f
mols de H2, 
ua.  
ue envolvem 
ação químic

ado em con
do no assunt
qui aqueles q
entalpia pad
erro muito co
em levar em c
da energia 

mpre leva à f
ica obtida no
item b é ma

m geral, essa
erro no outr
ns; foi consid
do na prova 
e esse resulta
que a questã
onvencional. 
es numéricos,
of. Aécio Per
vestibular e i
1,4 em 4 po

em 2 pontos 

ra o tratamen
el é queimad
os diretamen

um filtro que 

te afirmação
ção do espaç
nte ou se disc

que ocorre no
sses gases e i
ciado. Justifiq

estão 
aliar se os can
stre, da atmo
o se baseia no
ação de conc

ada 

cialmente co
formas, mas 
ue ocupam es
a forma, têm 

          

ase 

fundamental
na formação

a lei de Hess
ca de forma
ta. Essa é 
to. De modo
que esboçara
drão de form
omum foi a s
conta a esteq
obtida na qu
ormação de 

o item a e lev
ais simples de
 interdepend

ro item. No 
erada uma q
de química (0
ado é bastan
ão envolvia u

O convencio
, o que ocorre
reira Chagas 
sso se confir

ontos possíve
possíveis.  

nto de lixo só
do em usinas 
nte para o m
contém uma

: essa tecno
ço, também g
orda totalme

o tratamento
ndique um f
ue sua escolh

ndidatos tinh
osfera, da bio
o funcioname
ceitos ácido-b

om a afirmaç
não resolve c
spaço e além
que ser esto

           
. Outro aspe

o de 1 mol d

s envolvem t
ação da águ
a principal 

o geral, os ca
am algum tip

mação da águ
soma simples
quiometria co
ueima do iso
CO2 e água, 

var em conta 
e resolver qu
dência não é
entanto, os 

questão difícil
0,734). O índ

nte comum q
uma leitura c
onal é forne
eu parcialme
comentava q
rmou nesta p
eis indica um

ólido consiste
específicas. N
eio ambiente
 das seguinte

logia aprese
gera energia.
ente dessa afi

o do lixo, os 
iltro adequad
ha utilizando 

ham noções g
osfera e da 
ento de usina
base de Arrhe

ção, porque a
completamen

m disso os gas
ocados. 

           
ecto relevante
de isopropan

odos os aspe
ua, ela é a
característica

andidatos que
o de resposta

ua e em segu
 das duas eq

orreta.   
opropanol ob
no caso de h
a quantidad
e o item a, n
 recomendáv
detalhes est
l (índice de fa
dice de zeros 
quando o ass
cuidadosa de
ecê-las semp
nte nessa qu

que as questõ
prova; mesmo
a questão de

e na tecnolog
Nessas usinas
e. Um dos sis
es substância

nta dupla va
. Responda, 
irmação e, em

seguintes ga
do para abso
uma equaçã

gerais sobre a
hidrosfera e 
as térmicas à
enius, Bronste

a tecnologia 
nte a questão
ses emitidos q

          
e é observar 
nol, o que si

ectos citados 
penas citada

a que difere
e mostraram 
a, tiveram ma
undo lugar c
uações quím

btido na sínt
hidrocarbonet
e de isopropa
no entanto su
vel, já que u
atísticos de d
acilidade 0,34
foi de 41%, 
unto é termo
 informações

pre na forma
estão.   

ões envolvend
o sendo difíc
e média a dif

gia de reciclag
s, os resíduos
stemas para r
s: Na2CO3, Na

antagem por
inicialmente, 
m seguida, ju

ases podem s
rvê-lo, dentre
o química. 

a composição
as consequê
base de lixo 

ed e Lewis. 

realmente ge
o da ocupação
que são filtra

       
que na equa
ignifica que 

anteriormen
a, exigindo-s
encia esse it

algum conh
ais dificuldad

com a estequ
icas, a equaç

tese. Ora, o 
tos; dessa fo
anol a ser qu
ua resolução
m erro em u
desempenho
48), mas com
um valor mu

oquímica. So
s, já que ela
a de equaçõ

do termoquím
cil, a questão
fícil, sendo q

gem quatern
s oriundos da
retenção da 
aOH, CaO ou

rque, além d
 se concorda

ustifique sua e

ser liberados
e as quatro p

o, a utilização
ências dessa 
 não perecíve

era energia, q
o do espaço,

ados se transf

ação química
é necessário

nte, mas aqui
se que esse
tem do que

hecimento no
de com o uso
uiometria das
ção fornecida

processo de
rma, bastava

ueimado para
 depende da

um item leva
o na questão
m o índice de
uito alto, mas
ma-se a essa

as não foram
ões químicas

mica eram as
o discriminou
ue ambos os

nária, em que
a queima são
parte gasosa

u CaCO3.  

de resolver o
a totalmente,
escolha. 

s: NO2, SO2 e
possibilidades

o de recursos
utilização. O
el. A questão

que pode ser
, já que pode
formarão em

 

a 
o 

i 
e 
e 
o 
o 
s 
a 

e 
a 
a 
a 
a 
o 
e 
s 
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2ª Fase
 

Provas Com

b) (2 ponto
Como se po

CO2

SO2

NO
 
Observações
sulfato, nitri
pode levar à
 
 

Desemp

 

Coment
A questão 
minimização
lixo, usando
diminuir o 
desperdiçad
Afinal, a qu
gasoso. E in
questão exp
sem a tecno
esse resíduo
texto da que
que países 
sendo, inclu
mas Paris nã
O item a qu
de produzir 
simples, já q
outro lado, 
na escola, m
bem estuda
materiais, ge
No passado
gerou muita
gases eman
semântica e
quanto ao a

e • Quí

entadas • Qu

os) 
ode escolher q

2, retido por: 
2, retido por: 
2, retido por: 

s: SO2 e NO2

ito e nitrato. 
à formação de

penho do

tários Ge
se contextu

o do problem
o uma recicla

volume ocu
a numa dep
eima sempre

ndependente
plora exatame
ologia, a mai
o não é obser
estão é feliz 
ela é adotad

usive, um pon
ão é o único e
uestiona se se
energia e res

que o texto d
a questão da

mas é um as
da, mas a su
eralmente lixo
, já tivemos 

a polêmica, g
ados. Em rel
quivocada. M

aspecto do es

mica   

uímica • 2ª Fa

qualquer um 
 CaO  +  CO
 CaO  +  SO2

 2 CaO  + 4 

2, quando ad
A escolha d

e CO2.  

os candid

rais 
aliza em ou

ma do lixo sóli
agem definid
upado. Entre
posição direta
e levará à for
mente de se
ente esse eq
or parte dos
rvado diretam
ao informar q

da. A inspiraç
nto turístico 
exemplo.  
e deve conco
solver o prob
da questão in
a ocupação d
pecto muito 

ua remediaçã
o reciclado, q
no Brasil alg
eralmente po
lação ao item

Muitos candid
spaço, mas qu

          

ase 

dos três gase
2   CaCO3  

2   CaSO3   
NO2   Ca(N

dsorvidos em 
e adsorvente

datos 

 
utro problem
ido não perec
a como qua

etanto, a qu
a do lixo na 
rmação de pr
eu estado físi
uívoco em se
resíduos, qu

mente pelos o
que se trata 
ção para a q
da cidade. Q

ordar, ou não
lema do espa
forma que o

do espaço, co
importante. 

ão a partir da
que são reapr
umas propos

or se tratar ap
m a, muitos 
datos concord
uanto ao asp

           

es, exemplos 
 ou  NaOH  +
ou   NaOH  +

NO3)2   + Ca(N

óxidos ou h
es na forma d

 

ma complexo 
cível. A quest

aternária, na 
ueima, embo

natureza, se
rodutos, inde
ico, esses pro
e pensar que
ue se encont
olhos, o cidad
de uma nova
questão vem

Quem passa a

o, que uma t
aço ocupado 
o lixo é queim
omo já foi co
Na verdade,

a tecnologia 
roveitados a 
stas de usina
penas da que
candidatos e
daram parcia

pecto da ener

           

de sua reten
+  CO2  Na
+  SO2  NaH
NO2)2.    

hidróxidos, de
de carbonato

de poluição
tão aborda a
qual o resíd
ora recupere
empre vai ge
ependenteme
odutos semp

e a queima re
ra no estado
dão mal info
a tecnologia, 
 de uma usi

ao lado da us

tecnologia de
pelo lixo sóli

mado, o que l
omentado, nã
, a questão d
só é estudad
partir da cole
as termoelétr
eima e obten
erraram pois 
almente, mas 
rgia. Muitos a

          

ção podem s
HCO3; 
HSO3; 

e modo gera
o não é uma 

 

o, agora ass
 redução da 
uo é queima
e uma parte
erar muitos g
ente de seu e
pre ocuparão
esolve o prob

o gasoso, vai 
rmado acred
embora não
na instalada 
sina nem per

esse tipo apre
do. Em relaçã
eva a crer qu

ão é bem exp
do espaço oc
da parcialmen
eta seletiva em
icas para que
ção de energ
levaram o qu
discordaram

argumentaram

       

ser: 

al podem ori
boa opção, 

sociado à te
quantidade d

ado para ger
e de energi
gases e resíd
estado, sólido

o espaço. O i
blema do esp
para a atmo
ita que o lixo

o informe dire
 dentro da g
rcebe o que 

esenta a dup
ão à energia,
ue se “gera”
plorada em li
cupado pelo 
nte, no que s
m cooperativ
eima do lixo

gia, sem reco
uestionamen

m da dupla va
m “que a ene

ginar sulfito,
pois seu uso

ecnologia de
desse tipo de
rar energia e
ia que seria
duos sólidos.
o, líquido ou
item a dessa
paço, já que,
osfera. Como
o “sumiu”. O
etamente em
grande Paris,
acontece ali,

pla vantagem
, a resposta é
 energia. Por
vros textos e
lixo é muito

se refere aos
as.  
e o assunto

lhimento dos
to para uma
ntagem, não
ergia não era

 

, 
o 

e 
e 
e 
a 
. 

u 
a 
, 

o 
O 
m 

, 
, 

m 
é 
r 
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2ª Fase
 

Provas Com

gerada e sim
gerada, mas
de que há 
insistem em
aqui nenhum
vidas, mas c
muito ao est
O item b fo
realidade, a 
O item b 
correlacione
podem ser u
for possível 
NaOH e a C
se baseia no
neutralizaçã
a decompos
agente polu
(índice de fa
banca. Na re
pois permitia
índice de ze
 
 
 

Questão
O sangue q
muitos resíd
nicotina apó
tempo, com

 
a) Consider

Se nesse 
nicotina 

 
b) A consta

concentr
 
Dados: m

 
 

Objetivo
Esperava-se 
massa, fraçã
equilíbrio, co

e • Quí

entadas • Qu

m transforma
s gasta em ou
algum “prec

m apresentar 
ma crítica, já
cabe um alert
tudante. Eles
ca as caracte
usina possui 
explora som

em essa duas
usados, depe
usá-los, levar
aO.  O item t

o conceito ác
o.  O erro ma
sição do carb
uidor. Não ho
acilidade 0,4
ealidade, a ba
a muitas esco
ros foi muito

o 12 
ue circula po
duos proveni
ós o consum

mo mostra o g

re o moment
momento o 
total? Justifiq

ante de equi
ração no sang

massa molar d

o da Que
que os can

ão em mol, m
onstante de e

mica   

uímica • 2ª Fa

ada”, e outro
utras operaçõ
ciosismo” ao
essas semânt

á que autore
ta para que 

s podem ser a
erísticas ácido

vários sistem
mente alguns
s característic
endendo do g
rão à emissão
também pede
ido-base, o d
ais frequente

bonato e form
ouve muita d

49) e índice d
anca antevia 
olhas, entre e

o baixo, ficand

or todo o no
ientes da ing
o de um cig

gráfico abaixo

o em que a q
pH do sangu

que sua respo

líbrio da equ
gue: a forma 

da nicotina =

estão 
didatos dom
massa/volum
equilíbrio e p

          

ase 

os, “que a en
ões na usina”
o se ensinar 
ticas como s
s e professor
não se estres
apresentados
o-base dos ga
mas de filtrage
s gases, tod
cas, de modo
gás que se q
o de CO2, o q
e uma equaç
desejável é ap
e foi escolher 
mação de CO
dificuldade n
de discrimina
um desempe

elas o gás CO
do ao redor d

sso corpo é 
gestão de al

garro leva à v
o. 

 

quantidade d
ue for de 7,4
osta.  

uação acima 
protonada o

 162,2 g mol

minassem as 
e, mol/volum
H de soluçõe

           
nergia era ge
”. É importan
Ciência em 
e elas fossem
res professam
ssem esses p
s, mas dentro
ases emitidos
em, tanto pa

dos de carát
o a “neutraliz
uer absorver

que não seria
ção química q
presentar um
os filtros de 

O2, mas nem 
nesse item. A
ação também
enho melhor,
O2 e o filtro d
de 13 %. 

muito resiste
lguma subst
variação de c

de nicotina no
4, qual espéci

 é 1,0 × 10
ou a desproto

l-1,log104 = 0,

várias expres
me, mol/quilo
es. 

           
rada mas não
nte notar que

alguns mom
m o aspecto 
m os conhec
ontos ditos “

o de sua devid
s e os possíve
ra sólidos, co
ter ácido. D
zar” o gás e
. No entanto
 indicado. Po

que descreva 
ma equação q

carbonato e 
se deram co

A questão co
m médio (0,4
, já que pelo 
e NaOH, dois

ente a alteraç
ância. No ca
concentração

o sangue de 
e estará em 

0-8. Qual das 
onada? Justifi

6. 

ssões de con
grama, além

          
o aproveitada
e esse tipo de
mentos. O liv
mais importa
imentos adq

“mais polêmi
da importânc
eis filtros a se
omo para gas
essa forma, 
mitido.  Em 

o, os filtros de
ortanto, as m
o processo d
uímica que c
nesse caso m

onta da forma
mo um todo

42). Esse resu
menos o item

s velhos conh

ções, mas aca
aso dos fum
o de nicotina

um fumante 
maior concen

formas da n
que sua resp

ncentração: p
 de saber tra

       
a” ou então 
e resposta su
vro texto ou
ante do assu
uiridos ao lo
icos” e que n
cia no context
erem usados 
ses, e para en

o item esp
princípio, tod
e carbonato,
elhores esco

de absorção. C
contemple um
muitos candid
ação desse g
o foi de facil
ultado era es
m b era cons
hecidos dos c

caba sendo o
mantes, o con
a no sangue 

atinge seu va
ntração (mol/

nicotina esta
posta. 

porcentagem
abalhar com 

“que ela era
rge pelo fato
 o professor

unto. Não vai
ongo de suas
não agregam
to.  
na usina. Na

nergia (calor).
pera que se
dos os filtros
 sempre que
lhas seriam o
Como o item
ma reação de
datos fizeram
gás como um
lidade média
sperado pela
iderado fácil,

candidatos. O

 depósito de
ntato com a
ao longo do

alor máximo.
/L): o H+ ou a

rá em maior

m, fração em
sistemas em

 

a 
o 
r 
i 
s 

m 

a 
. 
e 
s 
e 
o 
m 
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m 
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2ª Fase
 

Provas Com

A questão s
nicotina pre
de degradaç
às áreas de B
 
 

Respost
a) (2 ponto
A concentra
minutos, e é
 
A concentra
um valor me
 
b) (2 ponto
A constante

 
1,
0,
4 
 

Outra forma
nicotina, o 
desprotonad
 
 

Desemp

 

Coment
Do ponto de
a diz respei
comparação
sua relação 
partir de um
necessário q
a concentraç
no sangue, 
compará-lo 

e • Quí

entadas • Qu

se contextua
sente. O tem
ção da nicoti
Biologia, Med

ta Espera
s) 
ação máxima
é de 20 ng/m

ação de H+ no
enor que 1,23

os) 
 de equilíbrio

0 x 10-8/4 x 1
25 x [nicotin
vezes maior q

a de resolver
que leva a c
da.  

penho do

tários Ge
e vista do con
ito à questão

o quantitativa
com concent
m gráfico e 
que se conhe
ção de H+ no
a partir da le
à concentraç

mica   

uímica • 2ª Fa

liza em um 
ma pode ser a

na e sua ass
dicina e Socio

ada 

a de nicotina 
L. Isso corres

o sangue qua
3 x 10-7 mol/L

o da reação é

0-8 = [nicotin
na-H+] = [nic
que aquela d

r a questão é
concluir que 

os candid

rais 
nhecimento q
o de cálculo 
a entre as co
tração, ao m
que se faça

ça, então, a 
o sangue. A q
eitura do gráf
ção de H+.  

          

ase 

exemplo prá
associado à a
ociação com 
ologia. 

no sangue, 
sponde a 20 x

ando o pH é 7
L, que é a con

 dada por K=

a]/[nicotina-H
cotina].  Isso 
a forma desp

é observar qu
a espécie ni

datos 

químico, a qu
com concen

ncentrações 
esmo tempo
a a conversã
definição de 
questão tamb
fico, além de

           
tico do que 

adição de sub
 a adoção do

de acordo c
x 10-9/162 mo

7,4 é de, apro
ncentração to

= [nicotina][H

H+]    0,25 = [
significa que

protonada. 

ue o sistema
cotina proto

 

uestão trata d
ntrações, exp
de nicotina e

o em que exig
ão de unida
pH como –lo

bém exige qu
e exigir a con

           
ocorre no sa

bstâncias bási
o vício de fum

com a figura
ol/mL, ou 1,2

oximadamen
otal de nicoti

+]/[nicotina-H

[nicotina]/[nic
e a concentra

a apresenta u
onada está em

de dois assun
pressas de du
e H+ no sang
ge que se ob
des na com
og [H+], e com
ue se obtenh
versão desse

          
angue de um
cas ao tabac
mar. Esse ass

apresentada
3 x 10-10 mol/

te, 10-7,4 mol/
na no sangue

H+], ou seja,  

cotina-H+] 
ção da forma

um valor de 
m maior con

 

ntos distintos,
uas formas d
gue, o item c
btenha uma i
paração. Na 
m o valor dad
a o valor da 
valor para o

       
m fumante, e
co e à questã
sunto está co

a, ocorre por
/mL ou 1,23 

/L, ou seja, 4
e. 

a protonada 

pH menor q
ncentração q

, mas interlig
diferentes. A
cobra o conc
nformação q
resolução d

do de pH=7,4
concentração

outra unidade

em relação à
o da cinética

orrelacionado

r volta de 10
x 10-7 mol/L.

 x 10-8 mol/L,

da nicotina é

ue o pKa da
ue a espécie

ados. O item
o pedir uma
eito de pH e

quantitativa a
desse item é
4 se obtenha
o de nicotina
e, de modo a

 

à 
a 
o 

0 

, 

é 

a 
e 

m 
a 
e 
a 
é 
a 
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2ª Fase
 

Provas Com

A grande m
caso. Esses 
concluíram 
parcela dos 
leitura da e
resolver o ite
potências co
sentido, ten
exclusivame
Há um jargã
relação P/R (
e não apen
nicotina, mu
ao item a e
1x10-8, que 
quando se t
deve levar e
também foi 
a constante 
e colocar to
conseguiram
nicotina pro
É important
constante de
as concentra
utilizou essa
maturidade 
candidatos o
uma questã
Médio trate
fenômeno c
isso pode se
que controla
Assim, o pH
dissolução “
A nota méd
pelo altíssim
desempenho
importante 
resolução da
item a, que
menos as inf
 

e • Quí

entadas • Qu

aioria dos ca
candidatos, 

que a de nic
candidatos n
quação quím
em a tiveram
omo 10-7 e 1
taram compa
nte da nicoti
ão quando s
(Produtos/Re
nas valores i
uitos candida
 também ao
é muito me
em apenas u
em conta tod
levada para a
de equilíbrio

odas as esp
m escrever ex
otonada e qua
te notar que
e equilíbrio, b
ações de nic
a estratégia 
científica. Os
obtiveram no

ão de format
e extensivam
como uma “a
er feito de ou
a o pH do san
H do sangue
“adiciona” o 
ia de 0,5 em

mo percentua
o tão baixo, 
notar que o 
a questão. O 
e trata de um
formações qu

mica   

uímica • 2ª Fa

andidatos fez 
simplesmen

cotina era m
nem sequer p
mica fornecid
m muita dificu

0-8. Muitos c
arar grandez
na presente n
se começa a 
gentes) – qu
ndividuais de
tos simplesm
 item b, utili

enor que 1, e
um reagente e
das as espéc
a resolução d

o da equação
écies presen
pressão da co
al era a despr
e, no caso d
basta colocar
cotina nas du

e simplesme
s índices de a
ota zero, o q
to bem tradic
ente a ques

adição” de su
utra forma co
ngue é o equ
e é essencia
íon comum (
 4,0 pontos p
al de zeros: 
principalmen
texto fornec
que mais su

ma comparaç
uantitativas in

          

ase 

a comparaçã
te observara
aior; um sim
ercebeu que 
a no texto d

uldade com t
candidatos in
as sem utiliza
no sangue. 
estudar equ

e leva os alun
e concentraç

mente desprez
zando a estr
então preval
e um produto
ies presentes

do item b. Bo
o da nicotina,
tes no equi
onstante de e
rotonada.  
o item b, n

r os valores n
uas formas. A
ente mostro
acertos nos d
que evidencia
cional, no en

stão do íon
ubstâncias, co
omo, por exe
uilíbrio CO2/H
lmente depe
H+) ao sangu
possíveis den
70%. A ban

nte pelo form
ce o valor do 
rpreendeu, n
ção numérica
ncluídas no te

           
ão sem nem 
am que a co

mples “exercíc
se tratava da

da questão. 
transformaçõ
nterpretaram 
ar o gráfico 

uilíbrio quími
nos a esquec
ções daquilo
zaram a conc
ratégia de qu
ece a conce
o, como é o c
s na equação
oa parte dos c
, K=P/R, que 
líbrio. Muito
equilíbrio, tam

em é obriga
uméricos de 

A maioria do
u a relação 
dois itens da 
a a grande d
ntender da b
comum no
omo uma op
mplo, a adiçã
CO3

-, e não a
endente da 
e, por um pr
ota a extrem

nca avaliou e
mato tradicion

 logaritmo d
no entanto, fo
a de grandez
exto da ques

           
mesmo obte
oncentração 
cio de lógica
a nicotina tot
Boa parte do
es numéricas
o item a co
fornecido, co

co – definir 
cerem que P 
o que “intere
centração de 
ue: se a cons
ntração dos 
caso de um s
o de equilíbr
candidatos co
é uma simpl

os candidatos
mbém errara

atório efetua
Ka e H+, para

os candidatos
entre as gr
questão fora

dificuldade d
banca, embo
equilíbrio qu
eração manu
ão e remoção
a nicotina, co
maior ou m
ocesso natur

ma dificuldade
essa questão
nal do item b
e 4, o que in
oi o fato de m
zas, sem util
stão (gráfico).

          
er esses valore

de H+ era 
a”. Também 
tal, o que era
os candidato
s e comparaç
mo uma que
onsiderando 

a constante 
e R são prod
essa”. Assim
H+ da consta
stante é muit
reagentes. E

sistema genér
io. Essa dific
onseguiu escr
ificação, mas
s que conse
m ao conside

r qualquer c
a observar qu
s que acertou
randezas, o 
am muito ba
a questão. N
ra o professo

uímico, o est
ual, por exem
o de íons H+ 

omo boa part
enor presenç
al do metabo

e dos candida
o como difíci
b e pelas info
ndica uma ob
muitos candid
izar nenhum
 

       
es, o que é i
muito peque
se percebeu

a possível sab
os que perce
ções entre gra
estão de equ
que o H+ do

de equilíbrio
dutórios de co
m, no caso e

nte e tentara
to pequena, 
Embora isso 
rico P•R, a an
culdade, com
rever uma ex
s não foi capa
eguiram ir a
erar qual era 

cálculo. Na e
uanto vale a 
u o item b p
que evidenc

aixos.  Cerca 
Não obstante
or de químic
tudante só p

mplo. Ele não 
associada à r

te dos candid
ça de CO2, 
olismo.  
atos, o que é 
l, mas não e

ormações (dic
brigatoriedad
datos tentare

m valor numé

mpossível no
ena e então
 que grande
er a partir da
beram como
andezas com
ilíbrio. Nesse
 sangue viria

o como uma
oncentrações
específico da
am responder
por exemplo
seja verdade
nálise correta
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